1) Co simulaci na poditaci ziskam ?

Tuto otazku jsem si pied casem také kladl. JelikoZ sam stravim u PC podstatnou ¢ast svého
pracovniho casu, fikal jsem si, ze dalSim vysedavanim nad ,,jakousi simulaci® ziskdm
pouze prohloubeni bolesti zad, o¢i ....... Pfitom na programové vystupy urcit¢ nebudu
pfijimat, vysilat .... no prost¢ délat vSechny ty ¢innosti, pro které¢ cesky HAM Zije.
Cervicek viak v hlavé vrtal a tak kdyZ se mi n&jaky program do ruky dostal, zkousel jsem
jej. Hodné jsem jich za dobu od 10. mikrovinného setkani do dneSnich dnti z disku smazal,
nékteré si oblibil a zjistil, Ze 1 voln¢ Sitené (a tedy zdanlivé neplnohodnotné) programy
mohou napomoci zptesnit nebo pochopit ¢innost obvodii a urychlit vyvoj dil¢ich ¢asti
zafizeni.

Posloupnost vyvoje prostiedkil k vypoctu a simulaci elektronickych déja ukazuje
nasledujici ,,pyramida®.

EXPERTNI SYSTEMY

SIMULACNI PROGRAMY
Schéma <-> vypocet <-> grafy
Cose stane kdyz? .........

UNIVERZALNI ,,SKRIPTY*
tj. s moznosti volby variability vstupti v rdmci
matematickych a fyzikalnich moznosti

JEDNOUCELOVE PROGRAMY
Basic, Pascal, kalkulatory HP, 8 — bitové pocitace, ...... PC

KALKULACKA + PERO + PAPIR + POMuCKY
Tabulky, vzorce, grafy a hlavné rozsahlé védomosti
a matematické znalosti.

Patrné je predevsim, ze ¢im vice se blizime k dolni ¢asti této pomysIné pyramidy, tim vice
se musime soustfedit na spravnost vypo¢tu a odvozeni matematickych vztahti, zvysuje se
¢asova narocnost feseni a zejména chybovost. Ze svého okoli vim, Ze i mnohy absolvent
prumyslovky déva ptrednost pokusnému nastavovani ,,vrab¢iho hnizda* ve snaze premeénit
tento chuchvalec dratki v cosi, co po dlouhé dobé nazve konecny vyrobek — jen aby nemusel
pouzit sadu nastrojti jako je Ohmiiv zakon, Kirchhoffovy zdkony, Thomsoniv vzorec a
dalsi...

Moje odpovéd na vyse poloZenou otazku tedy zni:

a) dojde k uchovani podstatnych ¢asti schemat a zapojeni, které mizu v budoucnosti
potfebovat (nebo také namétenych vysledki).
b) vyhnu se nepfijemnostem spojenym s chybami vzniklymi z nedokonalé znalosti
matematického aparatu
¢) mohu se pln¢ soustiedit na feSeni problému a velice rychle oddélit feSeni Spatna od
feSeni nadéjnych nebo v jesté lepsSim piipadé 1 spravnych — pro tuto ¢innost nepotiebuji
drahou sadu nejriiznéj$Sim méficich ptistroji. Navic nejsem odkazan na vysledky ziskané



klasickymi metodami feSeni obvodl a mohu do simulace zavést model dané soucéastky
sestaveny na kvalifikovaném méticim pracovisti. Podrobnéji se témito modely
soucastek zabyva ¢lanek [2], nebo soubory ptilozené k programu Simetrix Intro.

d) rychle ziskam grafické i1 tabulkové piehledy feseni.

2) Struény prehled mnou otestovanych a doporucovanych programi pro simulaci a
podpiirnych , skripti“:

a) AppCad - velice solidné zpracované a vSeobecné¢ znamé ,,skripty* vhodné pro analyzu
problematiky vf vedeni, Sumovych vlastnosti dvojbranti, impedanc¢ni kalkulator, prace s S-
parametry, analyza zapojeni tranzistort a diodovych detektort, bod zahrazeni, sméSovaci
problém. .........

Neustale se vyviji, nova verze je na adrese http://www.agilent.com

b) Simetrix Intro — http://catena.uk.com — bohatéd knihovna souc¢éstek, 1ze vkladat modely
soucastek (S-parametry a SPICE modely). Demoverze je omezena poctem soucastek a jejich
bodovanim, ale na béZnou simulaci dil¢ich celk je program perfektni. Sdm jej pouzivam
nejen pro simulaci, ale i pro zakresleni osvédcenych schemat. Podrobnéji se popisem tohoto
programu zabyva Petr, OK1AE v ¢asopise Radioamatér.

¢) mini dB — Calculator, autor Wilfried Burmeister, DLSSWB — solidni ,,skript*
pouzitelny pro zékladni pfepocty veli¢in pouzivanych ve vf technice.

d) CalcEd — autor Wolfgang Buescher, DL4YHF — www.gsl.net/dl4yhf — program v
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zadavani vstupnich hodnot a vzorcti. Umozituje praci s komplexnimi Cisly, sériova a
paralelni zapojeni obvodii. Obc¢as se muze hodit (studentiim Skol) ziskavani
(dopocitavani) mezivysledkd.

¢) RF SIM99 — autor Steward Hyde, www.hydesign.co.uk — nyni ve verzi 1.05. - dovolim
si oznacit tento program jako precizni pro amatérské VF experimentovani. Umoziuje zaddvat
do schéma pasivni soucastky L,C,R, parametry vedeni (impedance, délka, rychlostni
koeficient), transformator, operacni zesilova¢ (impedance vstupu a vystupu, zesileni oteviené
smycky) a dale S-parametry dvojbranu a ctyfbranu. Pro vétSinu soucastek je mozno zvolit
zadani jako absolutni vyjadfeni, procentudlni chyba, chyba vyjadiend krajnimi mezemi
soucastky nebo také kombinaci vySe uvedeného.

V nabidce programu lze najit volby ,,Tools*, pod kterymi se nachéazi zajimavé moznosti
jako je provedeni piizptisobeni navrzené¢ho obvodu (,,Design‘ - >, Match®), vypocet
atenuatorti a nebo propusti. VSe takto navrzeno lze okamzité vloZzit do okna se zapojenim a
dale simulovat.

Pod volbou ,,Tools* se dale nachazi vypocty pasivnich soucastek (L,C, transmisni linky,
délic¢e vykonu a vazebni ¢leny). Posledni velice piijemnou ¢asti této nabidky je kalkulator
sestavajici z Thomsonova vzorce (+ vypocet reaktance), reflektometrické ptepocty, pfepocty
urovni signald, prepocty teplota/Sumovy vykon/sitka pasma.
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Program ma dvé okna — do prvniho se zadavéa schéma simulovaného zapojeni. Ve
druhém okné jsou pak zobrazovany vysledky simulace.
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K zobrazeni v okné vysledki se pouziva S-parametri dvojbranu (nebo dvojpoélu).

Vyznam S parametru

S|; - koeficient odrazu (tj. pfizpiisobeni) na konektoru smérem k anténé

g, - prenos (se zapornym znaménkem utlum) v nepropustném sméru, tj.
ve sméru od vysilace k anténé

g. . - prenos (se zapornym znamenkem utlum) v propustném sméru, tj. ve
sméru od antény k vysilaci

Sy, - koeficient odrazu (tj. pfizptisobeni) na konektoru smérem k vysilagi

Nejrychlej$i moznosti jak se s programem naucit zachézet, je s nim zacit experimentovat.
Vzhledem k rozsahu programu by byl podrobny popis nejriznéjSich moznosti a variant
simulace zna¢né veliky. V pfiloze tohoto kratkého textu jsou soubory s hotovymi schématy
piikladu prezentovaného v prednasce:

Prizpisob_01.cct — ukazuje zakladni zapojeni zkoumané impedance, kterou se pokusime
ptizptsobit. Prohlédnéte si nejen okno se Smithovym grafem, ale zkuste si také zménit
vystupni graf na ,,Graf type* -> ,,Square grid“. Pohybem posuvniku frekvence ziskate hodnoty
na jednotlivych kmito¢tech. VSWR dostaneme zaddnim parametru S11 (v dB) do ,,RF
calkulatoru ,, (napt. Frq 28,213 Mhz -> S11 -11,16 dB -> VSWR 1,765:1)

Prizpisob_02.cct — vysledek, ktery ziskate aplikovanim funkce ,,Auto match* na soubor
Ptizptsob 01.cct. Mizete zvolit typ propusti (DP, HP), které se zatfadi mezi vstupni konektor
a prizptisobovanou impedanci. Nezapomente zadat kmitocCet, ktery pozadujete nejvice
prizpusobit. Vysledek si opét prohlédnéte 1 v okné ,,Square grid®.

Prizpisob_03.cct — praktictéjsi zptisob pfizpisobeni impedance (antény). Podrobné je
popsano v [1]. Nejprve si odpojte (odstraiite z obrazovky) kondenzator 60 pF u konektoru 1.
Pak si pomoci funkce ,,Tune® pohrajte s délkou koaxialu. Upravou délky miiZzete zménit
kmitocet, ktery pozadujete nejlépe prizpisobit (je to prasecik té Cervené kiivky a jedné z
vepsanych kruznic — viz plivodni ¢lanek [1]). Vzhledem k tomu, ze o tom budu hovoftit v
piednésce piikladam jen tuto pomiicku okopirovanou pravé v onom ¢lanku:




Pokud Vam vyhovuje délka koaxidlu (s ohledem na vzdalenost antény) a vySe popsany
bod lezi na nékteré kruznici, proved’te ,,dokompenzovani* vlozenim soucastky podle této
pomucky — budto paralelnim kondenzatorem (tento ukazkovy priklad), paralelni induk¢nosti,
nebo naopak sériovou volbou L nebo C.

V nasem ukédzkovém ptiklad¢ tedy ,,pfiletujeme* kondenzator 60 pF paralelné ke
konektoru. Hodnota kondenzatoru se ur¢i opét funkei ,,Tune®. Nejlepsi ptizplisobeni je
samoziejmé v bod¢ sttedu Smithova grafu (tedy 1 dotyku obou vepsanych kruznic) — vysledek
op¢t porovnejte 1 v okné ,,Square grid“ a pfepocitejte kalkulatorem na hodnotu PSV (nebo
utlum prenosu, koeficient odrazu .... co je Vam pochopitelnéjsi).

Poznamka: Z ptikladu je doufam jasné, ze pokud budete trvat na mém zapojeni s C paralelnim, mozné to je pro
jakoukoli pfizpisobovanou impedanci. V praxi je v§ak vhodné provézt prizptisobeni ve vhodném misté
koaxidlu (tj. s volbou nejvhodnéjsi soucastky, tam kde je mozno spoj skryt pred destém, kde se dobi'e dostaneme
s pajeckou atd. ) Dalsi vedeni k vysilaci pak provadét jiz libovolnou délkou koaxidlu jmenovité impedance.
Mimo oblast zvoleného kmitoctu pfizplisobeni vsak pocitejte s posunem impedance — vyzkousejte si v
nasledujicim piikladé ......

Prizpisob_04.cct — dalsi varianta jiz popsaného pfizpisobeni. Pocita vSak s tim, Ze mame k
dispozici 12 m koaxialu 50 Ohmt, ktery nehodlame zkracovat a ptizplisobeni provedeme jiz
popsanou metodou pomoci kousku koaxu 75 Ohmil a kondenzatorem umisténym mezi
spojené koaxidly. Postupujeme opét od zmétené impedance, provedeme urceni délky koaxu
75 Ohmil a pak posun po jedné z kruznic (zde opét paralelnim kondenzatorem) do stiedu
Smithova grafu. Teprve potom pfipojime koax 12 m/50 Ohmu.

73 a hodné uspéchii s modelovanim
Milan OK2UMN

ok2umn.milan@seznam.cz
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