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I. O jednom malém pfistroji

Velmi uzite¢nou pomlckou je pfistroj, klerym mizeme méiit impedanci
(Z) a SWR v zavislosti na kmito¢tu v Sirokém kmitoétovém rozsahu KV. Je
dobre pouzitelny nejen pfi sefizovani anténnich systémd, ladéni napajei,
ale i pii nastaveni vstupnich a vystupnich pi-¢lank(l PA stupiid, Jmenuje se
RF ANALYST.

RF ANALYST model RF-1 umoziiuje lépe “vidét do antény”. Soustieds-
nim pfistroji, jako je vf generaior, méfi¢ SWR, Z, L a C do malé krabiéky,
spolu s Citaem kmito¢tu a pfepinaci, byla ziskana ohromujici mobiinost

pfistroje, kterym mizeme méifit pfimo na anténé nebo i uvniti zafizeni.

Prepinani rozsahu je podobné jako piepnuti pasma u TRX. Pfepinadi
valime jeden nebo dva méfené parametry, které se stfidaji, napt. kmito&et
a SWR. Pak zménou kmitotu proméfime selektivitu antény z hlediska SWR
a impedance.

Méfeny objekt se pfipojuje do 50-ohmového konektoru standardniho typu
PL. Mizeme méifit i pomoci vodicl, pak k pfipojeni slouzi zemnici svorka.
Kratké vodice, bananky i mérné soucastky (R, C) jsou v piisluSenstvi RF-1.

Cilem teto pfirucky neni nahrada privodni brozury “INSTRUCTIONS RF-1,
ale zakladni pfiblizeni k problematice méfeni ve vf technice v oblasti antén.
MUze poslouZit pfi rozhodovani zda koupit RF-1, anebo pomoci pii realizaci
antén. Proto jsou zde i kapitoly “nepatfici do méfeni”, které zahmuji zakladni
filozofické tivahy “jak na to”.

Zakladni pojmy:

Z- impedance je komplexni odpor soucastek zapojenych v obvodu
stfidaveho proudu. U antény se pro cely soubor sougastek uplatiiuje
nejen realna slozka impedance, tzv. ohmicky odpor R, ale zaroven
také odpor X zpisobeny induk&nosti a kapacitou - jeji tzv. imaginarni
sloZka. Proto impedanci vyjadiujeme komplexni veliginou v algeb-
raickém tvaru Z = R + jX. Tato impedance je vidy kmitoctové zavisla.

SWR - urCuje miru nepfizplisobeni dvou impedanci. Lze jej vyjadiit napfi-
klad vztahem SWR = Zo/Zz, kde Zo je jmenovitd impedance
napéjede a Zz je impedance zatéze.



2. Technické adaje RF-1

Parametr Rozsah Jednotka
Frekvenéni rozsah 12-35 MHz
Z (komplexni impedance) 1-2000 Q
SWR (Standing Wave Ratio) 1:11-115
Presnost SWR 1-20 %
C - kapacita 10 - 3000 pF
L - indukénost 0,04 - 200 pH
Z (normovana, referencni) 50 Q

- pfi kmitoétu 1,2 MHz 47 Q
- pfi kmitoétu 35 MHz 56 Q
Zavislost SWR vychazi
Z poméru Z/50

3. Méreni L a C

Méfeni impedance je omezeno v rozsahu 8 az 2000 Q, proto i méfeni L
a C je mozné pouze v tomto rozsahu. Toto méfeni slouzi jako doplilkové
k hlavnimu mé&feni Z a SWR a dovoli nam analyzovat hodnotu jX zjist&nim
velikosti induk&nosti a kapacity.

Vieobecné plati, 2e pro méfeni kapacit vétdich hodnot volime nizsi
kmitoget a pro kapacity mensich hodnot vy38i kmitocet.

Podobné to bude i pfi méfeni indukénosti. Doporuceneé kmitocty a “pro-
vozni pole” je uréeno na obrazcich 1 az 4. Je dobré proméfit fadu prvk( L
a C na referenénim LC mé&fi¢i a srovnavat s RF-1.

Z téchto méreni pak vytvofit kiivky podie vzoru na obr. 1 az 4.
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Obr. 4 - Vliv volby frekvence na piesnost pfi méfeni C v procentech

4. MéFeni na anténach pri rezonanci

Rozméry riznych typl v amatérské praxi nejcastéji pouZivanych antén se
vypotitaji podie ocbecné platnych rovnic:

) Vertikal 145 = 686/F [m; MHz]
@ Dipol 1125 = 14285/F [m; MHz]
(3) Loop (Quad) 1A = 30632/F [Mm; MHZ]
(4) Napéjec 120 = 149,98 xVF/F  [m; MHz]

kde F = frekvence a VF = zkracovaci koeficient napéjete

Zkracovaci koeficient napajecl (VF) je obvykle 0,66, ale mnohé koaxialni
kabely maji hodnotu 0,70 - 0,80.

Vyplati se vidy zkracovaci koeficient vedeni zméfit.

Rezonanéni délky nékterych antén jsou uvedeny v tabulce 1. To, co
muazeme zmérit na vedeni v zavislosti na kmito€tu, je na obr. 5.

Uvedené délky antén se obvykle musi upravit o 2 az 5 %, protoZe
rezonanéni délku ovliviiuji okolni objekty, zemnici rovina a profil krajiny.
Anténa se doladi na optimalni rezonanéni kmitodet pomoci RF-1.



Pokud bychom nebrali v tvahu uvedené vzorce, pak bychom spoditali
napfiklad pro "40 m pasmo” anténu o délce 21,34 m (2x 10,67 m} a zjistili
bychom, ze optimaini SWR mé na 6,521 MHz. Anténa je pro 40 m pasmo
DLOUHA (rezonuje pod pasmem).

Uprava: 2134x6,521/7.1=19.6m
21,34-196=1,74m

Dipdi je nutno teoreticky zkratit oboustranné o 87 cm. V praxi bude
optimalni zkraceni 0 60 cm.

Pokud je dipdlovd anténa v rezonanci, v idealnim pfipadé se
reaktance pfiblizuje nizkym hodnotam (viz lkrényi, str. 127, obr. 10-3.
a tabulka 10-1)),

Pro snazsi orientaci slouzi tabulka 1, kde jsou uvedeny rezonanéni délky
pro zakladni typy antén pouzivané v amatérské praxi.

Tab. 1 - Rezonanéni délky nékterych antén pro KV pasma
Frekvence Vertikal /4 Dipoi Quad Koaxial A/2
[MHz] mj fm] m] (VF = 0,66)
1,83 375 78 1673 54 1
375 18,3 381 81,7 26,4
7.1 96 20,1 43,3 13,9
10,15 6,8 141 30,2 9.8
14,1 4.9 10,1 21,7 7
18,1 3.8 79 16,9 55
211 3.3 6,8 14,5 4,7
249 27 57 12,3 4
28,5 24 5 10,7 3,5
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5. Méreni na vedenich

Pfed timto méfenim se predpokiadaji uréité zakiadni znalosti v oboru vf
techniky o méfeném objektu, klerym je napajec nebo obecnéji feceno -
vedeni.

Co nas pfedevsim zajima?

- charakteristicka impedance vedeni Zo= VL /C
- Ginitel zkraceni VF < 1

- Otlum kabelu G [dB]

- impedance zdroje signalu (TRX) Zin

- impedance spotfebice (anteny) Zout

- ginitel nepfizpdsobeni impedanci & (deita)

- Cinitel odrazu (nap&tovy, proudovy) p (ré)

- Cinitel napétového stojateho vinéni VSWR

- rezonancéni délka vedeni nakratko

- rezonandéni délka vedeni naprazdno

- opakovac impedance pii délce 1/2 . (lambda)

- impedanéni transformator pfi délce 1/4 X (lambda)

- nahradni schéma zapojeni obvodu zdroj - napajed a spotfebic s uvedenim
viech slozek

Pro snadnéjsi pochopeni vztahil mezi slozkami Z, R, jX a VSWR slouzi
dale uvedena graficka znazornéni zavislosti impedance danych vedenl.

Vedeni pfipojime pfes konektor 50 ¢ na RF-1 a druhy konec je bud
zkratovan nebo rozpojen. Pii zméné frekvence se bude impedance Z ménit
v zévislostech dle obrazki 5 a 6 (spodni Casti grafu). Délku vedeni Ize
vyjadfit bud’ v algebraickém tvaru (0,25 4, 0,5 A, ...), nebo trigonometrickém
tvaru (45°, 90° 120° ..)). Protaze pfi uvazovaném méieni Z nejsme schopni
piimo rozlidit velikost jejich slozek R a X, bude se pribéh velikosti Z jevit
jiako soubor maxim a minim:

- u zkratovaného vedeni se maximum impedance objevuje v krocich 1/4 A,
3/4 %, ... atd. (liché nascbky)

- 1 otevieného vedeni mé impedance svd maxima v krocich 1/2 &, 1 &,
3/2 %, 2% ... atd. (sudé nasobky)
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Z ucebnic vf techniky zname priibéhy charakteristickych velikosti reak-
tanci induktivniho i kapacitniho charakteru. Jejich doplnénim do grafického

vyjadfeni na obr. 5 a 6 (horni Casti grafu) se nam nazomé vyjevi viechny
souvislosti.

Pfi rezonanénim kmitoétu mize na vedeni dojit k paraleini nebo sériové
rezonanci. V blizkosti tohoto kmito¢tu ma vedeni charakter indukéni (pri
kladném jX) nebo kapacitni (pfi zapomém jX). Tyto hodnoty Ize pomoci RF-1
ziskat pfimym zmeérenim pF nebo pH a prepoclenim do podoby X. Hodnota
R se da zméfit pii sériové rezonanci, kdy jsou sloZzky +jX a -jX navzajem
vykompenzovany a zlstane pouze ¢inny odpor. Nepfimo je hodnota R také
vyjadfitelna z Odaje SWR. ’

Kontrolni vypocet pro zkracovaci ¢initel VF kabelu:

Priklad 1

Kabel RG-58 o déice 15,2 m pfipojime k RF-1 a druhy konec zkratujeme.
Zaginame ladit od 1,2 MHz a hledame minimalni Z. Nalezneme minimum asi
4 €3 na kmitoctu 6,48 MHz.

Zkracovaci Cinitel VF = prvni F (nulové Z) x délka kabelu / 149,96
VF = 6,48 MHz x 152m /149 96
VF = 0,658

Poznamky:

- je nutno pamatovat, ze se stfidaji max.Z a min. Z;
- presnéjdi méfeni kmitotu je pfi max. Z;

Stanoveni délky napajede napfiklad pro F = 14,200 MHz pak bude jedno-
duché;

Délka napajeCe = 14996 x 066 / 142 = 695 m

Mizeme tedy pouzit délky napajece o nasobcich 6,95, 1j. 6,95 - 13,9 -
20,85 m. Tyto delky zaruéi, Ze vstupni Z bude i na vystupu vedeni, tzn. ze
vystupni Z TRXO (50 Q) se dostane az k anténé. Pokud m4a anténa
vstupni Z také 50 €}, dojde k pfizplsobeni impedanci a SWR vykazuje
pomér blizko 1:1.1.
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Oteviené vedeni:

RF-1 ) &4 (5
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Obr. 5 - Charakteristiky otevieného vedeni
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Zkratované vedeni:
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Obr. 6 - Charakteristiky zkratovaného vedeni
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Prikiad 2

Na zkratovaném zeleném koaxialnim kabelu o délce 7,72 m a priméru
8 mm méfenim pomoci RF-1 nalezneme maximalni hodnotu Z. Rezonan¢ni
kmitoZet A/4 tohoto vedeni uréime jako stredni hodnotu kmitocth pied a za
nameéfenym maximem (H na displeji} a bude v tomto pfipadé 7,97 MHz.

Vinova délka mechanicka = 4 x détka skuteéna = 4x 7,72 = 30,88 m

Vinova délka elektricka 300/F = 300/797 = 3764 m

Zkracovaci Cinitel VF mechanicka délka / elektricka délka
=30,88/3764 = 082

6. Utlum koaxialnich kabeld

Jakost dielektrika z hlediska elektrické vodivosti spolu § ohmickym odpo-
rem vodiél koaxialniho kabelu jsou pfiinou ztrat, které lze vyjadiit jako
uthum v dB.

Princip méfeni vychazi ze stejné metody méfeni impedance Z pii rozpo-
jeném a zkratovaném vedeni. Délka vedeni musi byt dostatecné dlouhd,
abychom vystadili s rozsahem 2 krokl {max.Z a min.Z) od 1,2 do 28 MHz.
Obvykle vyhovi 10 m, lepsi vysledky jsou viak s déikou vétsi.

a) Metoda méfenim SWR

Vedeni je rozpojené a hledame maximalni hodnotu SWR. U bilého
koaxialnino kabelu o priméru 6 mm bylo SWR 4,5. U khaki koaxu o primeé-
ru 14 mm bylo SWR 14. Utlum urgime z grafickych zavislosti SWR / ztraty
(v dB) na obr. 7. Pro bily koax vychazi 1,8 dB, pro khaki 0,65 dB.

b) Metoda méfenim impedance Z

Na zkratovaném vedeni méfenim hledame minimum Z. Pii v&t3i délce
nalezneme nékolik mist s minimalni impedanci Z. Napfiklad pro bily koax
o praméru 8 mm pro TV uéely mizeme naméfit minimalini Z = 17 ), khaki
kabel 0 priméru 14 mm ma minimum 3 ¢2.

15



Pro atlum plati zavislost:
(5  udtlum = 869 x minimum Z / impedance vedeni (Zo)
Priktad die textu: 8,698 x 17/50 = 2 95dB
8,68x 3/50 = 0,52dB
Pro kabel 50 (2 plati;
(&) utlum 50 <2 = 0,17 x minimum Z

Priklad dle textu: 0,17 x 3 = 0,51 dB
0.17x 17 = 2,89dB

[dB; 0, Q]

[dB: ¢y

Pro rychlou orientaci ve velikosti Gtlumu kabelu mé&fenim na minimaini Z

pfi zkratovaném vedeni slouZi nasledujici tabulka:

Minimalni Z [¢3] Utlum [dB]
Kabel 50 () Kabel 75 (2

1 017 0,11
2 0,34 023 o
3 0,51 0,34
4 068 0,46 ]
5 0,85 0,57 o
6 1,02 0,69
7 119 0,81 *
8 136 0,92 o
9 1,53 1,04
10 17 115
12 204 1.39
14 238 162 |
16 272 1.85

B 18 3.06 2,08 )
20 ) 3.4 2,31

16
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Obr. 7 - Méreni zirat vedeni pomoci SWR

c) Méfeni porovnanim napéti

Pomoci jednoduchého pfipravku pro méfeni vf napéti porovname napéti
na zatézovacim odporu 50 2 s napétim na pfipojeném kabelu. Z naméfe-
nych hodnot dostaneme dtlum v dB jejich dosazenim do vztahu:

RF-1

G = 20 log(U1/U2) [dB]
KAZ261
A B C
O G » N—«
D M22 100 == M22
o ) T E
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7. Impedance (Z = R + jX)

a) Méieni na anténé

Pii méreni antén nas zajima pfedevsim jejich impedance Z a pfi pfipojeni
SWR. Take tato méfeni umoznuje RF ANALYST RF-1 od firmy Autek Re-
search.

Obvykle ve vSech anténaiskych knihach nalezneme u antén Gdaje vstup-
niho odporu (R) a reaktance (X). Jak potom tyto udaje transformovat z Udajl

SWR a Z2?7 Budeme dale uvazovat, Zze anténa je v rezonanci na pracovnim
kmitoc¢tu.

Je faktem, Zze obrazem rezistance R a reaktance X je SWR, protoze
SWR = (A+B)/(A-B),
kde A = V(R + Zo)? + X? a B = V(R-Zo)?+ X

Zo = VL/C je charakteristicka impedance pouzitého vedeni, zavisla na fyzi-
kalnich vlastnostech.
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Méfime-li analyzatorem RF-1 impedanci Z a SWR, mlzeme odpor R
vypoditat ze vzorce odvozeného ze zakladniho vztahu dosazenim vztahi pro
Z a SWR:
~ o (2500 + 29 x SWR

T 50 (SWR+ 1)

SWR je pfitom vztazeno na impedanci 50 (2 (referenéni Z méficiho pfistroje
RF-1).

Reaktanci X pak vypocteme ze vziahu:
X=Vz2- R

Vzajemné souvislosti jsou nejlépe patrné z grafickych pribéhi na obraz-
cich 8 az 10.

Kdyz hodnoty R a X budou extrémné vysoké, pak i SWR bude mit vétsi
hodnotu nez 1 : 10. Tyto stavy v3ak pfi realizaci anténniho systému nebude-
me uvazovat.

Priklad méreni s RF-1;
Méfime dipdl, kde SWR=4:1a 2 =90 ().

Na obr. 8 v ose Y je vyznaCené SWR. Soufadnice SWR (4:1) a Z (90 )
udavaji hodnotu R = 50 (.

Na obr. 9 se hodnoty SWR a Z pribliZzuji hodnoté X = 70 €2 nebo 75 2.

Z méfeni vyplyva, ze koax 50 €2 propojeny na dip6l ma reaktanci 75 €.
Tato reaktance zpusobuje vysoké SWR. Zbavime-li se této reaktance
vhodnou kompenzaci (kladng kompenzace induk&nosti, zaporna kapacitou),
bude | SWR nizké.

Zméfime napi. SWR = 2 : 1 a Zo = 75 (), které je nutno vykompenzovat.
Obvykle se kompenzuje experimentalné. Hodnotu ale mizeme vypoditat ze
vztahd:

159 x 10°

o PRIMHZ QL a L=628xfxXi [uH: MHz, )

C =

19



takze

159 x 1P ' .
Xc = —rc 2 MHz, pF] a Xe=628xfxL [£ MHz, uH]|

Na obr. 10 jsou (z obr. 8 a 9) soustiedény zavislosli Z, R a X vzhledem
k VSWR.

b) Méfeni charakteristické impedance vedeni

Jakou charakteristickou impedanci Zo ma pouzity koaxiaini kabel? Obvyk-
le pomoci LC méfite zméFfime hodnoty L a C a Zc vypoéitame. Napfiklad pro

zeleny koax o priiméru 8 mm a délce 7,72 m mdZeme naméfit nasledujici
hodnoty:

Velicina [jednotka] Méreno LC méficem Méreno RF-1
L [pH] 2.9 33
C [pF] 380 472

Zo vypocteme ze vzorce:
Zo = 100 x V{100x)/C [€3; uH, pF]
Zowcy = 100x¥290/380 = 87 )
Zo®Fy = 100xV330/472 = 84 1)
Pfesnost méfeni je £10 %.
Tento kabel pfipojime k RF-1 a ukonéime odporem 75 (). Naméfime
Z =86 a SWR = 17. Pfipojime-li Kk RF-1 pomoci konektori zatéz 50
a pouzijeme 1 m kabelu RG-58 s impedanci Zo = 50 (0, bude RF-1 ukazovat

hodnoty Z =56 a SWR =14

Méfenim na LC méfiéi jsme naméiili u tohoto kabeluL =04 yHa C =
120 pF. Vypoétem dostaneme hodnotu 57 Q.
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Na zakladé pfikladu uvedeného na str. 19 mizeme vyslovit pravidlo, ze
pomoci RF-1 Ize zmé&fit Zo kabelu za podminky, Zze kahel je zakonéen
redlnym odporem bliZicim se jeho impedanci. Zpétnou vazbou je (daj
SWR bliZici se poméru 1 : 1.

Kontrolni vypocet Ze koaxiainiho kabelu Ize provést | proméfenim prama-
rG vnitiniho (d) a vnéjaiho vodice (D).

Zo = 138 log(D/d)
U dvojdratového vedeni je pro vzduchové dielektrikum:
Zo = 276 tog(D/d)

Diefektricka konstanta polyetylenu nebo polystyrénu snizi charakteristic-
kou impedanci kabelu podle vztahu:

Z=20/Ve

8. Vedeni jako impedancni transformator

Na délce vedeni zalezi, zda vykon ze zdroje bude pfenesen ke spotiebidi.
Bude-li Z zdroje rovno Z spotfebite, pak je nutné, aby i vedeni mélo tuto
impedanci a pfitom mélo délku v nasobcich A/2 (to jest sudé nasobky A/4).
Toto je v3ak tieba povaZovat za zvIlastni pfipad, protoze v praxi bude mit
anténa vZdy odliSnou impedanci nez napajec. Proto se musi impedance
spotiebice {antény) transformovat na droveri impedance vedeni.

Jsou-li vstupni Z a vystupni Z odlisné, mizZeme je piizplsobit vhodnym
vedenim o délce A/4 s impedanci:

Zt = V'sztupni X varstupni
Podminkou je vedeni rovné délce A/4 a dalsim lichym nasobkim /4

(3/4 X, 5/4 A atd.), které muzeme zméfit pomoci RF-1, GDO nebo i teplomé-
rem (tepelné uzly proudu).
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Napfikiad:  Zustupu = 50 02, Zuystups = 120 ¢ {napf. LLoop anténa)
Zt=v50x120 = 77,5 Q) (blizi se 75 19))

Zkratované vedeni pro kontrolu tohoto vypoétu proméfime pomoci RF-1.
Maximum impedance musi odpovidat rezonanénimu kmitoétu.

Vstupni odpor antény Rant v&tSinou nezname, ale 1ze jej zjistit ze zméfeni
hodnoty SWR. Za podminky, Zze Zo je vétsi nez Rant plati:

SWR = Zo/Rant,
a tedy
Rant = Zo/SWR

Impedance transformaéniho Gseku pak bude:

Zt = NZoxRant = Zo V1/SWR

Nasledujici obrazek slouzi pro lepsi ujasnéni pojma. Podrobnosti jsou
k nalezeni ve specializovanych “anténarskych” knihach.

A4 -
Napaje¢ Zo l\ /‘
Transformaéni (sek Zi
o
Svorky antény Rant
. I
Zo Zt Zant=(R t jX)
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9. Kapitola nepatfici do méreni

Hlasitost - decibel - vykon - vedeni - anténa - ucinnost

Jak se projevi lepsi G&innost antény nebo zvéideny vykon na pfijimaci

strané?

Signal z reproduktoru hodnotime jako dobry, jestlize jeho uroven je
PODSTATNE vy35i nez um pfijimace a ostatni rugeni. Silou S9 hodnotime
vétsinou takovy signal, ktery zplsobuje pinou vychylku S-metru, anebo Ze je
toho “pIny reproduktor’. Technicky vzato je to napéti 50 uV na anténé 50 Q.
Takto jsou cejchovany S-metry. Nékdy stanice uvadéji, ze je signél “S9 plus
10-20 dB". Decibel je ale pomérova jednotka uvadéjici vztah dvou vykond.

Pro lepsi srozumitelnost poslouzi tabulka:

Tab. 2 - Stupnice S pro hlasitost a decibely

Sila Uant Slysiteinost Ruseni signalu Prikfad
signalu V] signald Sumem
S fdB] [dB] | PW]
0 -54 0,1 nesiysitelné jen Sum
1 -48 0,2 | sotva velmi silné
2 -42 0.4 | velmislabé velmi silné
3 -36 0,8 | slabé silné rusi
4 -30 1,5 | jesté slabé pomeérné silné 4 2,5
5 -24 3 stfedné ditelné | stfedné silne 10 10
6 -18 6 dobfe &itelné - | pomeérné slabé 16 40
7 -12 12 pomeérné silné | slabé 22 160
8 -6 25 siiné velmi slabé 28 630
9 0 50 velmi silne neregistrujerne 34 2500
+6 100
+12 | 200
+18 | 400
+24 800
+30 | 1600
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Signal S9 (50 pV na 50 © anténé) je oznacen jako 0 dB. Udavani sily
timto zplisobem nedini obvykle zadné potize. Rozpéti mezi jednotlivymi
stupni je vzdy 6 dB, daroven 6 dB ale odpovida étyinasobnému zvétdeni
vykonu.

Napfiklad poslouchame stanici silou S9 a stanice uvadi vykon 100 W.
PoZadame stanici o snizeni vykonu na 25 W a sila poklesne 0 1S na S8,
Snizime-li vykon na 6,25 W, bude opét pokles 0 1S to je na S7. Obracens,
pokud bychom chteli zvysit silu o 1S, pak bychom museli zvétsit vykon
vysilade na 400 W. Jedna se v podstaté o Ohmiyv zakon, podle kterého se
pii konstantnim odporu (nemeénime anténu) pii zdvojnasobeni napéti musi
i zdvojnasobit proud (U = R.I). Protoze P = U.I, roste vykon oproti proudu
nebo napéti vZzdy kvadraticky.

Zdvojnasobeni vykonu vysilade mizeme vétdinou oznadit jako bezidelné,
protoze zisk 3 dB protistanice sotva postiehne. Zvétseni vykonu 4-krat viak
zpravidla neize prehlédnout.

V cesté vyzarovani ale stoji samotna anténa s vedenim. Tyto komponenty
s nizkou udinnosti mohou vykon z vysilae proménit v teplo. Proto je vhodné
se otazce udinnosti anténniho systéemu doopravdy vénovat vazné.

Napfiklad pfi u€innosti antény 50 % a zisku 3 dB bude celkovy efekt bez
zisku.

Tab. 3 - Zjednodu$eneé adaje nékterych antén
Typ antény Impedance | Ztratovy odpor | Vyzafovaci | Uginnost
antény Z antény Rz odpor Ra
< <y 2] %]
Dipol 1/2 & 70 2 68 95
VA 1/4 % 25 20 (10) 5(15) 20 (60)
Yagi 5 10(2) 15(7) 30 (70)
QUAD (Loop) 50 (100) 2 48 (98) 95 (98)
HBICV 300 (75) 10 280 (65) 93 (86)
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Pro¢ zrovna nizké SWR?

Kvalita prostfedk( nutna pro QSO ukryta v pomémeé drahém transceiveru
se projevi az pii pfipojeni k “efektivni” anténé. Pokud mame jasno, co od
“toho vieho ofekavame” (QSO se sousedy, na vétdi vzdalenosti, velké
vzdalenosti, DXing, contesty...) a pfipravili jsme se na zkousky pro licenci,
mohou nam pomoci i tyto fadky k zaméru pouzivat “efektivni” anténu.

Nékteré zasady, které uréuji, zda anténni systém bude G€inny:

. délka antény je rezonanéni k pouzivanemu kmitoctu

. na vedeni je méfitelné nizké SWR '

. vy5ka antény nad zemi je optimalni

. pod anténou je zemni systém

. okoli antény neovliviiuje vyzafovani antény, ani referenéni anténa
neovlivriuje hodnocenou anténu

(ST B N

V minulosti bylo nizké SWR prezentovano jako vyznamny a vynikajici
PARAMETR urcujici kvalitu antény. Nizké SWR ale neni vibec indikaci
dobré efektivnosti antény. Je jen samoziejmosti v oblasti pfenosu energie
Z vysilae do antény.

Nizké SWR neni zarukou efektivniho vyzafovani vykonu anténou.

Davodem proé je SWR nespravné pouzivano jako parametr antény, je ve
snadné méritelnosti této veliginy. Dalsi dilezité parametry, jako je rezo-
nanéni kmitoget, vodivost, zemni odpory, vyzarovaci diagramy, zisk antény,
impedance a dalsi velidiny, jsou méfitelné obtiznéji.

Pomér vyzarovaciho a ztratového odperu antény uréuje celkové ztraty
antény, spole¢né se Spatnym zemnim systémem, Spatnou vodivosti pouzi-
tych vodiéh, prfechodovym odporem svorek, opfedenim koax( a podobné.
To v3e se projevi v “ploché” charakteristice SWR vzhledem ke kmitoctu.
Zkracované antény maji obvykle (zkou Sirku pfenaSeného pasma s nizkym
SWR. Pokud nemaji, je to zndmkou nizké elektromechanicke kvality antény.

Jedinou amatérskou metodou jak zjistit kvalitu antény, je srovnavaci
metoda anténnich systémi. Potiebujeme mit REFERENCNI, mérnou anté-
nu. Obvykle se pouziva mémy dipdi, kiery musi byt v dostate¢né vzdalenosti
(alesponl &) od hodnocené antény. Testovat je nutno v riznych podminkach

28



gifeni, pfi praktickém QSO. Nesmime délat zavéry za jeden veer. Bude
trvat n€jaky ¢as, nez ziskame POZNANI, jak nase anténa pracuje.

-t

HOe R LN

o

10.
1.

12.
13.
14,
15,
16.
17.
18,
19,
20.
21.

22.

Zavérem si zkuste odpovédét na testové olazky:

Kde zacina a kondéi napaje¢ antény? (nakreslete schéma zapojeni
TRX-ANT)

Uréete piesné rozhrani mezi napajeéem a anténou.

Odpovida rezonan&ni kmitocet antény pouZivanému kmitogtu?

Na ¢em zavisi zméfend hodnota vstupni impedance antény?

Je zméfena impedance pouZitého vedeni?

Ovliviiuje délka vedeni vystupni impedanci TRX?

Zakonéime vedeni realnym odporem rovnajicim se vstupnimu odporu
antény a zméfime SWR zda je nizké.

Je zaznamenana hodnota chmického odporu napajece mezi zadatkem
a koncem vedeni u vnitiniho vodice a opleteni?

Je zemni systém pod anténou proméren a jeho hodnota je mensi nez
57

Je znam ohmicky odpor celé délky vodiCe pouzitého jako zafi¢ antény?
Je proméfena charakleristika SWR /kmitodet v sestavé anténni
soustavy, kterd jiz nebude ménéna? (vtetné viech propojovacich
kabell, pfepinacl, méreni)

Lze dosahnout minimalni vysky antény nad zemni rovinou 0,25 3?
Jsou v blizkosti anteny 0,1 A kovové predméty o délce vétsi nez 0,1 A.?
“Zvazili jste zisk své antény? (jednotkovy obdélnik se stranou 360°)
Zakreslili jste vyzafovaci diagram antény do smérove mapy svéta?
Jaky uhel ma vertikdlné vyzafena energie zkoumané antény?

Sestavte seznam literatury a asopisl o anténach ve své knihovné,
Napiste seznam kvalitni anténéarské literatury, kterou chcete koupit.
Vypocitejte pomér investice do antény k cené transceiveru.

Jakou znamku ohdrzite pfi zkousce z pfedmétu “lkrényi"?

Opatfe si testové otazky pro zkouSky americkych amatéri (ARRL)
ve sve tiidé a vypracujte pisemné ¢ast antény a napajede.

Touzite mit “efektivni” anténu a pak ji vyuzivat? (jestlize ne, pak vas
automaticky anténni tuner a kus dratu staci pro vasi zabavu a TVI
soused)

Poznamky:

a) Antény, které vyuzivaji ohmicky odpor jako soudast anténniho systému

impedance, zde neuvazujeme.
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b) Nékdy je obtizné zméfit SWR a Z antény dobrymi pfistroji, protoze v bliz-
kosti antény (i do 10 km) jsou zdroje silného elektromagnetického pole
(jiné vysilace). Indukované napéti na anténé zplsobi bud nemoznost
“vynufovani” impedan¢niho mostu, nebo bude indikovan nespravny adaj.
V tomto pfipadé jsou pak blize pravdy vysledky z méfeni pomoci indika-
torll SWR s vazebnim vedenim.

10. Priklady

1. F’Fipoja’me 7 m koaxialniho kabelu a méfime jej jako rozpojené vedeni.
Nalezneme rezonanci na 20,8 MHz (fo). Pak konec koaxu zkratujeme a hie-
dame rezonanci. Nalezneme 28,2 MHz (fn).

Zkracovaci initel bude:
VF = fo/fo = 20,8/28,2 = 0,73
2. Hleddme proméfenim délku napdjeCe pro anténu 14,2 MHz tak, aby
prenesly vstupni Z na svorky antény. Elektrickd détka 0,5 A pro 14,2 MHz je
10,56 m. Fyzikalni délka je zkracena o VF = 0,73 a bude:
lskt. = 10,56x 0,73 = 771 m
Mizeme pouzit nasobky 0,5 & (7,71 - 15,42 - 23,13 - 30,84 m). O sprav-

nosti této délky se pfesvédéime, piipojime-li na konec vedeni odpor rovnajici
se Zo vedeni a SWR bude nizké, blizko hodnoty 1.

3. Pro vodi¢ s prilfezem 1 mm? a délkou 100 m plati:
Odpor vedeni &ini:

R =pxlfs = 00175 100/1 = 1,75Q
Bude-li vodi¢ z PK (8patnd meérna vodivost):

R=02x1001 = 200
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Vodivost antény je velmi dllezitd zalezitost. Nedokonalé spoje trubek
u smérovek, zkorodované spoje piihradovych vertikal, Zelezné trubky nosné-
ho rédhna, ohmické ztraty pfizplisobeni na anténé, pfechodové odpory
konektorl, to v3e lze zahrnoul do polozky “ztratovy odpor antény - R,
Pokud je vstupni odpor antény vysoky, Rz se tolik neuplatni. Pokud R:
dosahuji hodnoty az 50 % vyzafovaciho odporu, je znagna &ast energie
preménéna pouze v teplo. Pak vede cesta k lep3i aginnosti antény (pfi jeji
dostatecné vysce, rezonanéni délce atd.) snizenim ziratovych odporil napr.
u vertikalnich antén z 20 Q na 2 Q).

Poznamka: Proméfte vS§echny ohmické odpory v obvodu TRX - anténa!

4. Pfi vypoctu kapacitni nebo indukéni reaktance plati, ze:
1589 x 17 159 x 107

Xc = _—J‘XT [Q; MHz, DF] C= W [pF, MHz, Q]

XL = 628xfxL [ MHz, pH] L =628xfxXt [uH; MHz, Q]

Induk&nost i kapacita zGstavaji vétdinou konstantni, ale méni se kmitodet,
- atudiz i impedanéni odpor.

Pro pledstavu velikosti Z v €} jsou v tabuice 4 uvedeny kmitoéty amatér-
skych pasem a odpovidajici “odpory” soudastek L a C tvoficich uvedené
impedance.

Tab. 4 - Zavislost reaktance XL, XC na kmitodtu u vybranych soucéastek LLa C

f (MHz] 1,8 35 7 14 | 21 28
10 pH 113 219 440 880 1318 | 1758

5 H 56 109 220 440 659 879

2 uH 22 44 88 176 263 351

10 pF 8833 | 4542 | 2271 | 11357 | 757 567
100pF | 8833 | 4542 | 2271 | 1135 | 757 56,7
1000pF | 8833 | 4542 | 2271 | 11,35 | 757 5,67

Hodnoty jsou v ohmech
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5. RF-1, ale i GDO mizeme pouzit pfi m&feni L nebo C rezonanéni me-
todou. Dullezité je znal nékterou hodnotu L nebo C, zbyvajici veliginu
vypoéteme podle Thomsonova vzorce pro rezonanéni kmitocet:

; 159,154 MHz. 1H, pF]

A Z, ,
rez e ue, p
Pro snadnéjsi pociténi slouzi tzv. LC konstanty v tabulce 5. Budeme

napfiklad méfit rezonanci LC obvodu (zapojeno do série mezi RF konektor
a zemnici svorku) se znamou hodnotou C = 37 pF. V tab. 5 nalezneme pii
rezonancnim kmito¢tu 7 MHz LC konstantu 516,94. Hledana velikost L pak
bude:

L = 51694/37 = 1397 uH

Pokud mame pfesny C = 100 pF, pak se odecitani v tabulce zjednodusi
a LC konstanta udava pfimo indukénost civky LC/100.

6. RF-1 poslouzi také jako pomlcka pii zjistovani impedance Z libovoiného
Clyifpdlu. Napfiklad potiebujeme kmitoétové provéfit dva transformatory
s pievodem 1 : 9. Vystup je zatizen odporem 500 (2 (470) a RF-1 indikuje
Z =550, SWR = 1,0 na kmitoétu 3,5 MHz. Vysledky, ze kterych mizeme
vyvodit potiebné zavéry pro danou aplikaci, jsou v nasledujici tabulce;

f[MHz] Trafo 1 Trafo 2
Z[y SWR Z [ SWR
3,5 55 1,0 55 1,0
6,5 44 1,1 55 1.0
14,4 36 26 55 1,0
26,6 84 4,8 70 1,8

7. RF-1 zapojime na vystup PA stupné, anocdu elektronky zatizime vypocte-
nou hodnotou Rd a ladime pi-Clanek na zvoleném pasmu. Kontrolujeme
(daje Z a SWR zobrazované na RF-1 aZ nalezneme optimalni polohu
odhocky na civce,

8. Nastaveni pi-¢lank( u PA stupné. RF-1 pfipojime na vstup. Vypodétené
hodnoty pi-Clanku jsou 0sazeny a na misio C2 pouZijeme otoény kondenza-
tor. Ladime na minimalni SWR.
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Tah. 5 - Tabulka LC konstant do 15,3 MHz

1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
17
1,8
1,9
2.0
2.1
22
2,3
2,4
2,5

26
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3.3
3,4
3,5
3,6
3,7
3.8
3,9
4,0
4,1
4.2
43
4.4
4.5

K

25330,00
20933.88
17590,28
14988,17
12923 ,49
11257,78
9894 53
§764,71
7817,80
7016,62
6332,50
5743,76
5233 47
478828
439757
4052,80
374704
347462
3230,87
3011,89
2814 44
2635,80
247363
232599
219118
2067,76
195448
1850,26
1754,16
1665,35
1583,13
1506,84
1435,94
1369,93
1308,37
1250,86

f
4,6
4,7
4,8
49
50
51
52
53
54
5,6
56
57
58
59
6,0
6,1
6,2
6,3
6,4
8,5
6.6
6,7
6.8
6,9
7.0
71
7.2
7.3
7.4
7,5
7.6
7.7
78
7.9
8.0
8.1

k

1197,07
1146,67
1099,39
1054 98
1013,20
973,86
936,76
901,74
868,66
837,36
807,72
779,62
752,97
727,66
703,61
680,73
658,95
638,20
618,41
599,53
581,50
564,27
547,79
532,03
516,94
502,48
488,62
475,32
462,56
450,31
438,54
427,22
416,34
405,86
395,78
386,07

f
8.2
8,3
8.4
8,5
86
8.7
8,8
8.9
9,0
91
92
93
9.4
9,5
9,6
9,7
9,8
9,9
10,0
10,1
10,2
10,3
10,4
10,5
10,6
10,7
10,8
10,9
11,0
11,1
11,2
11,3
11,4
11,5
11,6
1,7

k-
376,71
367,69
358,99
350,59
342,48
334,65
327,09
319,78
312,72
305,88
20927
292,87
286,67
280,66
274,85
269,21
263,74
258,44
253,30
248,31
243,46
238,76
234,19
229,75
225,44
221,24
217,16
213,20
209,34
205,53
201,93
198,37
194,81
191,53
188,24
185,04

P
11,8
11,9
12,0
12,1
12,2
12,3
12,4
12,5
12,6
12,7
12,8
12,9
13,0
13,1
132
133
134
135
136
137
13,8
13,9
14,0
14,1
14,2
14,3
14,4
14,5
146
14,7
14,8
14,9
15,0
15,1
15,2
153

k

181,92
178,87
175,80
173,01
170,18
167,43
164,74
162,11
158,55
157,05
154,60
152,21
149,88
147,60
145,37
143,20
141,07
138,98
136,95
134,96
133,01
131,10
129,23
127,41
125,62
123,87
122,15
120.48
118,83
117,22
115,64
114,09
112,58
111,09
109,63
108,21
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11. Zavér

RF-1 je uzite¢na pomiicka, kterd mdze pomoci pfi analyze anténniho
systému i pfi jeho realizaci. Pomize nam uskutecnit nase sny pfi efektivnim
vyzafovani velmi drahé modulované vf energie. Rovnéz nam dopomuize
k dobrym pfijimacim anténam, takze budeme nejen slySeni u protistanice,
ale také my budeme tyto stanice dobfe poslouchal.

RF-1 miUzeme pouZivat pfi nastavovani viech &tyipolll v oblasti KV. Je
vhodnou pomdckou pii fe$eni vstupniho pi-¢lanku PA stupné i jeho
vystupniho pi-&lanku. Miize nahradit znamé GDO a dalsi pfistroje k ovéreni
rezonance (Q-metry), impedance (Z-melry) a rlizné anténascopy, CSV-metry
a ohmmetry vibec.

Po zaveéru ma nasledovat seznam literatury. Doporucuji, aby si kazdy sam
vypracoval takovy seznam. Bez dobrych pfiruéek z radioamalérské praxe se
neohejdemne. Proto i téchto par stranek chce byt o trochu vice nez jen
zamyslenim nad problematikou uvedenou v nadpise.
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