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SLOVO EDITORA

Karel Karmasin, OK2FD
Gen.Svobody 636
674 01 Trebi¢

Otvirate prvni €islo nového Casopisy,
ktery by mél kazdé dva mésice pfina-
Set uZiteCné informace pro radioa-
matéry. Kdyz jsem se rozhodl ke kroku
zacit vydavat takovy Casopis, ved! mé
k tomu fakt, Ze v nékterych radioa-
matérskych oblastech je u nas citelny
nedostatek informaci, ktery se dosa-
vadnim Casopisim jako je Amatérské
radio i Radioamatérsky zpravodaj
nedafilo vykryt. Mam tim na mysli i
zejména informace pro radioamatéry
zabyvajici se opravdu véemi moZnymi
zpusoby komunikace (véetné i t&ch u
nas zatim méné roz§ifenych digi-
talnich).

Obsah a kvalita tohoto ¢asopisu bude
odrazet kvalitu a Groven na8ich radioa-
matér(t a bude v ném vZdy prostor pro
viechno potfebné. Tim chcifticiito, Ze
neni mym Gmysiem psat tento Casopis
sa&m, naopak bych si pfal, kdyby co
nejvice amatérl se podilelo na jeho
obsahu. Slovutni konstruktéfi a dopi-
sovatelé nemusi ¢ekat jen aby prispi-
vali do sbornik(i z rlznych setkani
{(které se mnohdy tézko dostévaji k
tém co je potfebuji), v tomto Casopise
maji brany otevieny.

V tomto prvnim Cisle jesté nejsou, aZ
na vyjimky, stalé rubriky, tak jak by
mély byt. Zatim se je§té stale hledaji
jejich vedouci. Mimo rubrik pro zavody
a diplomy, jejichZ napln je jasna, jsem
pozédal nékalik amatérd, ktefi projevili
zajem, zda by se neujali vedeni nékte-
rych rubrik. Jak to dopadne, uvidime v
pFistim Cisle. Podle mé pfedstavy, by
se mély vSechny poZadavky na obsah
téchto rubrik sméFovat na jejich vedou-
ci, ktefi by méli problematiku své rubri-
ky piné oviadat. Tim se tito dovi, o tem
by méli psat a pokud se jim to podafi,
pak budou vS$ichni spokojeni. Ti prvni
proto, e napsali uZiteCnou véc a ti
druzi, Ze si konetné mohou piedist to,
Co je zajima.

Jaké jsou tedy planované nové rubri-
ky? Jednou z nich bude rubrika
HAMSOFT, neboli pocitatové progra-
my pro radioamatéry. Méla by obsa-

hovat informace o programech pro
rizné typy pocitacl, Spektrem poci-
naje a PCéckem konle. Kore-
spondenci pro tuto oblast sméfujte na:
Daniel Glanc, OK1DIG, Purkynova 13,
411 17 Libochovice.

Dalsi rubrikou by méla byt rubrika pro
OL a zadinajici OK. Zde se zatim
pfihlasit se skupinou kamarad(
OL6VYF. Dosavadni OL a budouci OK,
piste tedy na Jaroslav Kasal,
OLBVYF, Vojanova 22, 586 01 Jihlava.

Jiné rubriky, jako Antény, VKV provoz
a technika, DruZice, SWL, RTTY, stale
jesté Cekaji. Jak dlouho, to zale?i jen
na Vés. Tim slivkem Vas, zamérné s
velkym pismenem, nemyslim beze-
jmenny dav lidi, ktefi Cekaji, aZ jim
nékdo néco naserviruje (jak je u nas
zvykem), ale kazdého z vés amatéri,
ktefi si pokladaji za Cest zvat se Hamy.

Toto prvni Cislo vznikalo ke konci roku
1990 a mé cbavy, Ze snad nebude o
Cem psat se brzo rozplynuly. Nakonec
doslo k tomu, Ze se do prvniho ¢&isla
ani neveslo vSechno, co do néj bylo
nachystdno. Nezbylo uZ misto
napfiklad pro rubriku Diplomy, kterd
bude v plném rozsahu oti§téna v
dalSim cisle. TotéZ se tyka pfispévku
DIG, ktery byl ptili§ diouhy a zkratit
jsem jej nechtél. Chci se tedy timto
omiuvit v8em pfispévateldm, ktefi mi
poslali své pfispévky a vtomto Cisle je
nenajdou, budou postupné otisiény v
¢islech dalsich.

Nakonec jeSté jednu omluvu - a to
vdem t&m, ktefi méli néjakou chybu v
OK Callbooku 1990 - opravy a dodatky
k 1.1.81 jsou jiZ vytiStény a budou
zaslany vSem, ktefi si posSlou SASE
(ofrankovanou obéalku se svou adre-
sou) formatu A5 na adresu AMA nakia-
datelstvi.

Na rdznych mistech jsem jiZz prohlasil,
Ze nemam rad zbyte€né feéi. Ano -
komunikace musi byt kratkd, srozu-
mitelna a vystizna. To chci aby bylo i
krédem tohoto Casopisu.0

73 Karel
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ZTRATY SIRENiIMm

podie DX Magazine 7/90
zpracoval OK2FD

Ztraty na sile signalu §ifenim

Sila dx signdlu je mimo jiné uréovana
takeé ztratami pfijednotlivych odrazech
od zemé i ionosféry. Pomé&rné snad-
no lze spoditat silu signalu mezi stani-
cemi o urCité vzdalenosti, pokud by
tyto stanice byly umistény v prostoru.
Pokud bychom wuvaZovali pouZiti
viesmérovych idedlnich antén, tak

miZeme snadno vypoditat silu pole v |

dané vzdélenosti od vysilate jako
pomér vykonu vysilate a plochy, ve
které se signal $ifi. Podle velikosti piji-
maci antény pak m{Zeme spoditat i
velikost signalu na vstupu pfijimage.

KdyZ se vie da dohromady, dojdeme
k vysledku, Ze za pouZiti smérové
antény, vykonu 1000 W a vzdalenosti
20000 km, by méla byt sila signalu na
tuto vzdalenost videainim prostoru asi
20 dB pfes S9. Ve skuteénych
podminkach na zemitomu ale tak nenf
a ztraty Sifenim se odhaduji v tomto
pfipadé na minimainé 25 dB oproti
idealnimu stavu. Tyto ztraty jsou
zplsobeny z nékolika pri¢in, které si
zkusime v dal$im podrobnéiji speci-
fikovat a ur€it jejich podil na celkovych
ztratach. K Cemu je to ale dobré?
Pokud budeme mit pfedstavu o téchto
ztratach, budeme se 1épe orientovat a
vyuZivat predpovédi $ifeni a jejich
parametr{.

Absorpce vrstevD a E

Na sty¢nych bodech s ionosférou pfi
ka?dém skoku signalu musi signal
projit Casti ionosféry. Ve dne jsou
molekuly vzduchu ionizovany ptiso-
benim slunecniho zafeni. Ponévad?

v v

hustota vzduchu je vy$$i v nejniZsich

vrstvach, v téchto mistech dochazi k
rychlé rekombinaci iondl. Proto také v |

téchto spodnich vrstvach mizf rychle
ionizace pfi zapadu slunce. pokud
signal prochazi témito oblastmi, ¢ast
jeho energie prechazi do téchto
vrstev. Ve vy33ich vrstvach se tato
energie neztraci nendvratng, vétsina
transformuje opét zpét do energie

viny. Toto ma sice za vysledek fazovy
posun, ale znamena jen malou ztratu
energie. VniZsich vrstvach se ale ztraci
vice energie viny, protoZe &ast ion(
rekombinuje jesté pred tim, ne? sta&i
vrétit energii prochazejicimu signalu.
Na vysledné ztraty ma viiv velikost ioni-
zace, ktera zavisi na tom, jak je slunce
vysoko na obloze. Mimo to také ztraty
zavisi nepfimo Um&ré na frekvenci
radiovych vin - tedy pro mensi
frekvence jsou ztraty vy3si.

To se v praxi vyjadiuje tzv. maximalni
pouZitelnou frekvenci (MUF). Pro
frekvenci 14 MHz se utlum nejnizsi
vrstvy, tedy vrstvy D, pohybuje od 0 v
noci aZ do asi 40 dB na 1 skok v
poledne, kdy je slunce nejvys. Vrstva
E leZici nad vrstvou D, méa kaZda jinou
hodnotu | maximalné  pouZitelné
frekvence (MUF), ktera je zavisla na
okamZité Grovni sluneniho zafeni.

i Frekvence leZici pod tdmito dvdma
¢ hodnotami MUF pro vrstvy D a E

prakticky nemohou doséhnout vrstvy
F. Pro 3ifeni pomoci vrstvy D (Gray
Line) plati, Ze kaZdy skok pFedstavuje
ztratu asi 2 dB.

Ztrata vrstvou F

Za dobrych podminek m{iZe ionosféra
vratit signdlu pfi odrazu vétsinu
energie. Jak vi kazdy DXman z viastni
zkuSenosti, mize Slunce provadét i
takové triky, Ze vy3si vrstva ionosféry
je schopna pohlcovat signél, jako
houba vodu. lony sluneéniho vétru
jsou schopny vyvolat pohyb magne-
tickych silo¢ar Zemé a narusit ionosfé-
ru. A cokoliv, co narudi jednotu
povrchu ionosféry je Spatné pro $iteni
radiovych vin.

Pro dobré Siteni jakéhokoliv signalu
musi mit vrstva F vhodnou hodnotu
MUF a naVic hodnoty MUF spodnich
vrstev D a E musi lezet pod pouzitou
frekvenci. V8echny hodnoty MUF se
zvy3uji, pokud se sniZuje vyzafovaci
thel signalu. Odhadovany Gtium vyvo-
lany vrstvou F se pohybuje na jeden

skok od 1 db pfi dobrych podminkach
az do velmi vysokych hodnot pfi
vyskytu polarni zafe.

Ztraty odrazem od Zemé

Zirdtami odrazem se mini ztraty pfi
jednotlivych odrazech, ne ztraty v
mist& antén. Pfi Ghlu odrazu 5 stupfill
ahorizontalni polarizaciviny, jsou ztra-
ty od mofe prakticky nulové, pfi pola-
rizaci vertikdini jsou asi 3 dB. Poné-
vadZ polarizace viny neni vidy
jednoznatnd a méni se s kaZdym
odrazem od ionosféry, musime poci-
tat s ndhodnou polarizaci pfi odrazu
od zemé. Proto musime poditat i pfi
odrazu od mofe s Gtlumem alespofs 1
db na kazdy skok.

Pro rovny povrch pevniny se méni veli-
kost Gtlumu pro stejny Ghel dopadu od
0 dB pro horizontaini polarizaci do 6
dB pro vertikaIni polarizaci. Prakticky
uvazujeme s Gtlumem 2 dB na skok.
Pfekvapivé je dtlum od sladké vody
stejny jako od viastni pevniny. Nega-
tivnim rysem odrazu od pevniny neni
ale viastnf Gtlum, ale hlavné rozptyi. P¥i
odrazu od pevniny totiz dochazi k
tomu, Ze se energie rozptyii na rizné
sméry, navic v zavislosti na tvaru
povrchu. Tento Gtlum lze odhadovat
na dalsi 2 dB na jeden skok. TakZe
celkovy Utlum odrazem od pevniny
miiZeme odhadovat na 4 dB na 1 skok.

Celkové hodnoceni

Nyni si miZeme vzit prakticky pFiklad
Sifenia podivat se, jak bude nas signal
vypadat pfi uvaZzovani dfive odhadnu-
tych hodnatach Gtlumu. Napfikiad pro
spojeni OK-ZL mdZeme odhadnout
vzdalenost na 18000 km. Pfi Uhlu odra-
zu 5 stupiil je vzdalenost jednoho
skoku asi 3000 km, takZe spojeni je
moZné na 6 skokl. Pfedpokiadame-li
ztratu ve vrstvé D 2 dB na kaZdy skok
a ztratu ve vrstvé 1 dB na kazdy skok,
dostaneme celkem hodnotu ztrat
prlichodem ionosférou 18 dB. Ztraty
odrazem od zemé budou pfedpokia-
dejme 1 od pevniny a 5 od mofe, tedy
1x4dBa5x1db, celkemtedy dal$ich
9 dB. Celkové ziraty odrazem tedy
budou kolem 27 dB.

Pokud byl pfedem spocitany signal v
idedinim prostoru S9 plus 22 dB
(mOzeme korigovat mensi vzdalenost
pfidanim 2 dB), pak bude skute&ny
signal pfi stejném vykonu 5 dB pod S9,

LEDEN 1991
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tedy S8. Pokud by dolo ke spojeni po
cesté ve tmé, miZeme pficist k této
hodnot& 12 dB, které ziskdme vymi-
zenfm vrstvy D. Podobnym zplisobem
1ze odhadnout i ztraty pro jiné trasy,
napfiklad porovnat short pass a long
pass.

Pokud pouZijeme jiny vykon ¢&i jinou
anténu, sta¢i upravit vychozi
podminky, t.j. napfiklad pro 100 W
vykon odeéteme 10 dB, pro dipdl
odecteme 10 dB, pro vertikadl 5 dB.
Pokud odhadujeme ztraty na mensi
vzdalenosti, musime spocitat nejen
novy podet potfebnych odrazl, ale
také novou hodnotu sily signalu v
idedinim prostoru. Korekéni faktor pro
novou vzdalenost v dB je roven 20-ti
nasobku logaritmu pomé&ru nové a
staré vzdalenosti. Co se ale stane,

Idezﬁlenost: 16000 km

pokud budeme uvaZovat jiny uGhel
odrazu, napfikiad 10 nebo 15 stupii(?
Zméni se tim délka jednoho skoku a
tedy poet potfebnych skokl pro
danou vzdalenost. Délka skoku zaleZi
také na vySce vrstev ionosféry -
typické hodnoty pro vrstvu F a rlizné
uhly odrazu lze nalézt v odborné lite-
ratufe. Pfiklad hodnot pro trasu W6 -
3B8 je dan v tabulce, kde jsou uvazo-
vany i rizné hodnoty Ghlu odrazu.

Z uvedené tabulky Ize vidét, jak mlZe-
me ovlivnit silu nadeho signalu pouZi-
tou anténou (vliv na Ghel odrazu).
Pokud bychom neuvaZovali zisk anté-
ny, tak jen zménou Uhlu odrazu miZe-
me ziskat nékolik S. TakZe opét se
potvrzuje staré znamé r&eni, Ze
nejlepsi zesilovat je anténa. 0

Sila signalu ve vol.prostoru: S9 + 22dB]

ICOM IC-725

© 1990 ARRL technicky popis
pretidténo se svolenim z QST 3/90

Pod timto oznaéenim se skryva vyro-
bek firmy ICOM, kterym firma vstoupila
do kategorie tzv. levngjSich kratko-
vinych transceivrll a vytvofila konku-
renci vyrobkiim firem YAESU FT747
GX a Kenwood TS140S. IC725 je
100W transceiver malych rozmérl (94
X 241 x 239 mm). Jeho hlavni para-
metry jsou: pfima digitalni syntéza, 26
programovatelnych paméti, tfi prohle-
davaci mody, tzv.pasmové zasobni-
kové registry (pamatuji si frekvenci,
mod a zvoleny filtr pro kaZdou
pamét), dvé@ VFO, 10 dB pfedze-
siloval, 20 dB atenuator, interface
pro pocitat, moznost pfipojeni auto-
matického anténnitho tuneru ICOM

Ptipad 1: jaro/podzim - gray line cesta AH-3.
utium F2: 1 dB/skok  Gtlum odrazem od pevniny: 4 dB/skok
GlumD:  2d&/skok  Gtum odrazem od mofe: 1 dB/skok Oviadaci prvky
7 Pfedni panel transceivru i pfi malych
hel odrazu délka skoku  poéet pevnina mofe ionosf. ztrata S rozmeérech obsahuje fadu ovladacich
5 2700 6 4/16dB 1/1dB  6/18dB 35dB 6 prvkii, ale pfesto neplsobi pfecpa-
10 23060 7 5/20d8 1/1dB 7/21dB 42dB 5 2337—0?13]mrig;n:_expz:\?éna(:gﬁggf
15 1800 9  624dB 2/2dB 9/27dB 53dB 3 déle vypinag pro vysilani (TRANSMIT)

a nékolik tlagitek ve spodni fadé pro
noise blanker, atenuator, predze-
silovat a AVC. Je zde také prosvétle-
ny S-metr (obsahujici také moZnost
méfeni relativniho vykonu) a konekto-
ry pro sluchatka (jack) a mikrofon (8-

Ptipad 2: iéto, vétdina cesty osvétlena (zvy$eny Gtlum vrstvy D)
Gtdum F2: 1 dB/skok  utlum D: 5 dB/skok
cellkovy Gtlum odrazem od ionosféry vzrista o 3 dB/skok, tedy:

lihel odrazu délka skoku pocet pevnina mofe ionosf. ztrdta S pinovy gone,kt or). Mimo t.(.) jsou Zde? i
g 7 9B 5 5 dva oviadaci prvky s dvojitou funkci -
00 6 4/16 11d 6/36dB 53dB 3 jeden pro nf zesileni a squelch (AF @
10 2300 7 5/20dB 1/1dB 7/42dB 63dB 1 SQL) a druhy pro zisk mikrofonu a vf
15 1800 9 6/24dB 2/2dB 9/54dB 80dB -3 vykon (MIC @ RF PWR).
- . Stfedni Cast tvofi oranzovy LCD
. n_i::l‘.@, -t PP Xala ;_y




SPLIT - UP/DOWN, MEMORY,
MEMORY WRITE. Tyto prvky maji
dvojitou funkci ato: SCAN, VFO A=B
a MEMORY VFO. Pod témito tladitky
jsou na pravé strané dal$i dvé tladitka
ato pro RIT a ovliadani TUNERu.

Zadni panel transceivru obsahuje tyto
konektory: 13.8V ss napajeni, anténa,
interface pro pocitag, interface pro
automaticky tuner, jacky pro SEND a
ALC (pro oviadani linedru), vystup pro
RTTY nebo paket termindl, kli¢, externi
reproduktor, zem a pfepina¢ pro bk pfi
CW provozu.

Mikrofon k transceivru typu HM-12
obsahuje tlaéitka pro ovladani lad&ni
UP a DOWN a obvykly PTT pfepinad.
Tlacitka UP a DOWN ize zablokovat
malym pfepinaem umisténym na
mikrofonu.

Ladéni

1C725 pouziva pro volbu pasma a ladé-
ni hlavniladici knoflik a tla&itka po jeho
prave strané. Zakladni krok ladénije 10
Hz, ale Ize jej nastavit i na hodnoty 20
nebo 50 Hz. Po stisku tladitek kHz,
MHz nebo BAND lze hlavnim ladénim
rychie ménit frekvenci nebo pasmo.
Transceiver ma dvé VFO a umoZiiuje
provoz split. Ma také k dispozici
celkem 26 paméti, prvnich 22 z nich
mohou uchovat frekvencii mod, pamé-
ti 23 a 24 pak dvojici frekvenci a moéda
pro nejpouzivangj$i split frekvence a
paméti 25 a 26 jsou pouZivany pro
nastaveni hranic frekvenci pro mod
prohledévani pasem.

Celkova prace s pamétmi i ladénf je
velmi jednoduché a funk&éné dobfe
vyFfeSené. PHi zapisu do paméti Ize volit
dané Cislo paméti velmi jednoduse
pomoci tlacitek UP a DOWN. Tak Ize i
velmi rychle pfepinat pevné nastavené
frekvence a sledovat provoz na pasmu
napfikdad pfi zavodé a pod. 725 ma

navic k dispozici i tfi prohledavaci
mody: programaovany méd, pfi kterém
se prohledava pasmo frekvenci zada-
né hodnotamiv pamétech 25 a 26, dale
pamétovy mad, pfi kterém se prohle-
davaji frekvence podle hodnot v pamé-
tech 1 aZ 24 a kone¢né maéd dle druhu
provozu, pfi kterém se prohledavaji
frekvence dle hodnot paméti 1 aZ 24,
které odpovidaji pouze zadanému
druhu provozu.

I kdyZz IC725 patfi mezi nejlevngjsi
souCasné vyrabéna zafizeni, vyuzZiva
posledni techniky piimé syntézy
frekvence  (DDS - Direct Digital
Synthesis). Tato technika by méla
sniZit viiv fazového Sumu a sniZuje
£as potfeb-ny pro stabilizaci zavésu..
Podle nékterych testll se vSak tento
Sum nepodafilo sniZit.

Kvalita LCD displeje je komfortni,
mimo viastni frekvenci zobrazuje
v8echny dal§i potfebné Gdaje jako
pasmo, mod, zvolené VFO atd. Zabu-
dovany RIT lze vypinat, ale jeho
rozsah je ponékud mensi, nez by bylo
zapotiebi, pouze 3 kHz. Je to dano
zfejmé tim, Ze pro v&iSi odstup
frekvenci je tu k dispozici druhé VFO,
takZe se konstruktérdm zdélo zby-
teCné instalovat RIT o vy§§im rozsahu.
BohuZel ale neni vyfedenoc samosta-
tné zobrazeni odstupu frekvenci pfi
pouZiti RiTu, kdy, abychom zjistili jeho
hodnotu, musime RIT viastné vypnout
nebo stisknout druhou funkci a tladitko
RIT. Mechanické provedeni ladéni je
vynikajici, je velmi jemné a pfitom
stabiln{. Mechanika je dokonce vyba-
vena na-stavitelnou brzdou, takZe si
kazdy mliZe nastavit viastni tuhost
ladéni.

Piijima¢
Vstup pfijimade tvofi 8 automaticky

pfepinanych pasmovych filtr(i: 0.5 a2
1.6,1.6a22,2az24,4a28,8a2 11, 11

a? 15, 15 a7 22 a 22 a2 30 MHz. Tyto
fiitry se automaticky pfepinaji pfi
zméné pasma. | kdy? citlivost piiji-
made je pomérné dobra, celkovy
dojem pfi provozu na piném pasmu
nebo s blizkou dal$i stanici neni pfili§
dobry. | kdyZ je hodnota IMD tfetiho
fadu pomérné dobra, cetkovy vysle-
dek je znehodnocen vysokym
viastnim Sumem. Proto se pii testu
také nepodafilo zméfit blokovaci
dynamicky rozsah.

Transceiver je osazen filtry pro SSB a
AM a Ize dodateéné doplnit filtry pro
cw. Pro cw se doporuluje spise pouZit
filtr o §ifi 500 Hz nez filtr uZ5i. Selekti-
vita filtrd samotnych je pravds-
podobné dobra, ale opét celkovy
dojem zafizeni potvrzuje to, Ze
konstruktéfi si nelamali pfili§ hlavu a
umoZnili signallim jit i jinou cestou nez
jen pfes filtr. Vysledkem je pocho-
pitelné nizsi zakiadni Gttum a pronikani
silnéjich signald.

Volba druhu provozu je velmi jedno-
ducha - stiskem tlatitka jednou nebo
dvakrat. Kazdé tiatitko ma totiZ dvoji-
tou funkci. Napfiklad tladitko SSB
také pfepind USB a LSB a CW Siroké
€i Uzké pasmo (pfi instalovaném cw
filtru). DXmani a zavodnici si uréité
vimli uz u popisu zakladnich cvia-
dacich prvk(, Ze tcvr neobsahuje
Zadné prvky pro potlateni QRM jako
je IF shift nebo VBT (proménna $ife
pasma). Vypus$téni téchto prvkl jisté
vedlo ke sniZeni ceny, ale také je na
lkor moZnosti a kvality zafizeni. Pro
snizeni QRM zde slouzi pouze noise
blanker neboli umi¢ova¢ Sumu. Ten je
ale vice méné uren pro potlateni
ruSeni pulzniho typu (napf. od zapa-
lovani), vétSinou jej nelze pouzit pro
omezeni ruSeni atmosférického plivo-
du. Navic jeho pouZiti sniZzuje dyna-
micky rozsah.

PTi pfijmu Ize pouZit pro Fizeni zisku 10
dB pfedzesilova¢ nebo 20 dB atenua-
tor. Atenuator je velmi uZiteCna véc
hlavné pFi omezeni vlivu velmi silnych
signald. Jak jste si zajisté v3imli, IC725
nema ovladaci prvek pro fizeni vf
zisku, takZe obé uvedené moZnosti
fizeni zisku jsou viatné jediné, jak Ize
vf zisk aspott néjakym zplsobem
oviivnit. To Ize opét kvalifikovat jako
jednu z nevyhod tohoto tcvru. Co se
tyka nf Easti, zde naopak konstruktéfi
ne3etfili a nf vykon a zisk je pfili§ velky,
neZ aby se dal prakticky vyuZit. Tim
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Techn'cké specmkace 725 .

F 'ek" pésma pﬂ}imaé SOOkHz az i

800 MHz;

690-75,990-105,

20.90-215,24.40 - 25 1
279081300 MHV :

Druhy provozu USB LSB CW

'fﬁﬂ13 §Vss .
+20 A max pl‘r vysﬂéni
. 1.5Amaxph pﬁ,mu ......

 vystgkon 100W PEP ,
~ SSB 100WCW

NeZédoucI vyzarovéni P
' e ’. minim. 50dB pod sp
vykonem .

Pripmaé e

Citlivost S-metrix: nespecifikovana = -

‘Clthvost squelche < 03uV 8
Nfrozsah nespec:ﬁkovan :

 Nf vykon >2 6W pfi 10% zkresleni
: A zarédi 8 ohmu b

;'Ro‘zméry:-; 62 x241 xzss mm. f

v sk

(AM/FM ;ako dodatééne) =

. {min.. nf lek)

-Cas prechodu rx/tx nespecmkova‘

U vysila& 1,820, 340 41

‘, Pn kmutoétu 14.2MHz 4 13, BV 17, 4A _

pfivysilani a 0. 84 A pn pnjmu

: x

: :Typlcky 125W pn SSB i CW

Splnuge ne;horss naméfena hodnota

S6dB pod épvykonem et

o '«~137 5 dBm predzesnlovaé zapnut

~1 28 & dBm predzesxlavac vypnut ,

L ,‘»zaprf ﬁy 'zi‘edzesﬂovaé
- ©35MHz915 d8

- 14MHz905dB
o vypnuty pfedzesuovaé

35MHz925dB

. 14MH2905dB

: -,_"zMD tetiho fadu: o
gzap predzesﬁovac 3.5MHz0 dBm ,

14 MHz 2dBm :

ivyp predzésilovaé 3.5 MHz 10 dBm,

o 14 MHzGdBm

Predze it: vypnut , o

1 .0 MHZ 150 WV, 14 MH256 uV
29MHZ78UV :

Mm < 03uV max. > 22V '

| 430 azzcgo Hz

3. 13 W pfi 10% zkresiem a zateZI :
8 ohmu , .

dochazi nékdy k obtiZim pfi nastaveni
vlastni irovné nf, ke ziepSeni by doslo
urcité linedrn&jsim Hzenim nf zesfleni.
AVC u tcru je sice pfepinatelngé mezi
dvéma hodnotami, ale ty se od sebe
prilis nelidi. Pro ty, kdoZ nemaji AVC
radi, zde nelze vypnout.

Vysila¢

Vykon vysilade je 100 W PEP {(40W pro
AM s instalovanou jednotkou Ul-7 pro
AM/FM). Urovei vystupniho vykonu
ize plynule nastavit od 10 do 100W.
Pokud by nékdo chtél provozovat s
timto zafizenim pravé QRP 5W, lze
toho dosahnout nastavenim potencio-
metr R208 a R210. Vystup vysilage je
Sirokopasmovy takZe se neladi. Pfi
SSB nebo AM provozu se nastavuje
zisk mikrofonu tak, aby LED indikator
ALC svitii naplno pfi modulagnich
§pitkach. MozZné zatiZzeni transceivru
neni vyrobcem specifikovanc, ale pfi
provozu RTTY se tevr zahfiva ji pfi
vykonu 25W. PFi normainim provozu
CW nebo SSB se prili§ nezahfiva. Tvar
obalky signalu CW je dobry a viastni
¢asovy pfechod mezi pfijmem a vysi-
lanim je postacujiciipro digitalni druhy
provozu jako je AMTOR. Tevr je vyba-
ven moZnostf BK provozu pfi cw (vypi-
na¢ na zadnim panelu).

Pridavna zarizeni

K transceivru IC725 se dodava zviast
cela fada pfidavnych zafizeni potinaje
CW filtrem a konCe automatickym
anténnim tunerem. Dovnitf tcvru se
dajl pfidat tyto pfidavné jednotky,
které nejsou v zakladnf sestavé: cwfiltr
500 Hz (nebo 250 Hz), AM/FM jednotka
Ui-7, programovatelny tonovy dekodér
UT-30 a vysoce stabilni oscil.jednotka
CR-64.

Celkové hodnoceni

1C725 patii bezesporu do nejniZ8i tFidy
dnes vyrabénych transceivrd. Pro své
malé rozméry a vahu je velmi vhodny
jako mobilnf & pfenosné zafizeni.
Svymi viastnostmi vyhovi urgié
primérnému amatéru, ale nelze jej
doporucit jako hlavni zafizeni pro
DXmana nebo zavodnika.o

Pozn.: Napiste, o kterych zafizenich
byste si chtéli prelist .
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PREHLED TNC

Karel Karmasin, OK2FD
Gen.Svobody 636
674 01 Trebid

Prehled profesionainich TNC
pro packet radio

Pouzivani zkratek v amatérském radiu
je traditni - CW, SSB, FM, pak RTTY,
SSTV a také Klasické BFO a VFO a
podobné. Dnes nastupuje do oblasti
amatérského radia nova zkratka - TNC.
Tato zkratka je spojena s nejnovgjsim
druhem provozu - packet radio. Tento
druh provozu se velmi rychle §ifi v
zemich lépe technicky vybavenych,

ale s roz$itenim poditacli se daiunas paket se li§i pro KV a VKV zejména v

pfedpokladat rychly rist poftu za- |

jemc( o tento provoz.

TNC je zkratka pro zafizeni, slouZici k
propojenf klasického vysilaciho zafi-
zeni, tedy transceivru, a podéitade.
Pochazi ze slov Terminal Node Con-
troller a v prvnich provedenich mélo
funkci pouze pro kbédovani a deko-
dovani paketl. Pozdéji se k nému
pfidal navic i Kklasicky modemovy
obvod, ktery prevadé! digitaini vystup
na analogovy signal, ktery se pak
pfimo pfivadi do transceivru. Pocho-
piteind v3e pracuje i v obraceném
smeru pfi pfijmu.

Prvni TNC zkonstruoval VE7APU a
pouZival paketovy protokol vyvinuty
skupinou VADCG (Vancouver Ama-
teur Digital Communications Group),
zvany také Vancouver protokol nebo
V-1. Toto TNC provéadélo jen zakladni
funkci a pro vlastni provoz bylo tfeba
jesté pfipojit modem. VADCG se
rozhodia pro pfipojeni standartniho
modemu kompatibiiniho se standar-
tem Bell 202, ktery pracoval v polo-
duplexnim reZimu rychlosti 1200
baudi (bit/s) a na frekvencich 1200 Hz
pro znackua 2200 Hz pro mezeru. Tyto
modemy se pouZivaji dosud pro praci
na VKV.

V dnedni dobé TNC jiz standartné
obsahuje i modemové obvody. Prvni
TNC tohoto druhu navrhla a
zkonstruovala v roce 1981 TAPR
(Tucson Amateur Radio Corporation)

adostalo oznaceni TNC 1. Tato TNC 1
jiz zaCala pouzivat jiny protokol nez
VADCG-1, zaloZeny na komerénim
standartu CCITT X.25, ktery dostal
znamé oznadenl AX.25. V roce 1985
TAPR predstavila druhou Fadu TNC,
nazvanou TNC 2. Vétsina dnes vyra-
bé&nych TNC je kompatibiinich s témito
vySe uvedenymi tfemi druhy TNC
(VADCG, TNC1, TNC2).

PoZadavky na parametry provozu

rychlosti. Oproti pfenosové rychlosti
1200 bit/s na VKV se pro frekvence
pod 28 MHz povoluje maximaini
rychlost 300 bitdl/s. CoZ pro plvodni
TNC pFedstavuje nutnost modifikace
vestavéného modemu nebo pfidani
externiho modemu. Proto dnedni TNC
obvykle obsahuji moZnost konfi-
gurace pro KV | VKV. Pro KV je
standartem Bell 103 modem, ktery
pouZivé shift 200 Hz mezi frekvencemi
znacky a mazery.

Dosud jsme si probrali poZadavky na
pfipojeni na analogové strang, to je
mezi tcvr a TNC. Nyni se kratce zmini-
me 0 poZadavcich na propojeni mezi
TNC a pocitatem. Plvodni TNC pouzi-

| valy seriovy interface RS232, ktery je i

nyni nejvice rozsiten. Nékteré TNC
mohou ale obsahovat i jiny zpdsob
propojeni, zejména pro pouZiti s
pocitali, které nemaji standartné
zabudovany RS232. To piati zejména
pro malé pocitace jako je Commodore
64 ptipadné jiné. Takovéto TNC jsou
obvykie konstruovany specidlné pro
dany druh pocitace, aby navic vyuZity
piné i jeho mozZnosti a pfimo i
mozZnosti specidlnich programd.

Mimo klasickych TNC se na trhu obje-
vily i piné univerzalni jednotky
umoziujici praci vice druhy provozu,
tj. cw - rtty - amtor - packet - fax a i
jednotky s vy$Si rychlosti provozu ne?
1200 Bd. Existuje tedy mnoho druh
komer&né vyrabénych TNCaiunasv
sou€asné dobé se komer&nd vyrabi 3

druhy jednotek (Amatronik). Proto si
nynf probereme hlavni typy TNC a
jejich  komer&ni oznaleni vietné
uvedent jejich hlavnich parametr, tak
aby se pfipadny z&jemce o koupi mohl
rozhodnout pro spravny typ podle
svych poZadavkii.

Originalni VADCG TNC a
kompatibilni

PlGvodni typ je jiZz historif a v této kate-
gorii je nejznaméj§im a nejdo-
konalejSim predstavitelem TNC 1.
Obsahuje modem pro VKV 1200 a
pouZiva protokol AX.25 verze 1 (mimo
to také VADCG V-1). Komunikace s
pocitatem je pfes RS232C s komu-
nikaénf rychlosti mezi 50 az 19200 Bd.
Vystup je mozZny i na externi modem s
rychiostmi od 50 do 4800 Bd. Oba
uvedené porty lze Fidit softwarové.
Jednotka pouZivd mikroprocesor
6809 a ma 8 indikatorl. V podstaté se
ani tato ednoétka uz nevyrabi. V
porovnani s noveéj§imi jednotkami
neobsahuje funkce vicenasobného
spojeni a podrobného monitorovani,
tak jako to umozZiiuje protokol verze 2
pouZity u TNC 2. WABDED tuto nevy-
hodu odstranil pfepsanim vnitiniho
programu ve dvou EPROM typu 2764,
po jejichz zaméneé pak lze uvedené
funkce pouzivati uTNC 1. Komer&nimi
pfedstaviteli typu TNC 1 jsou jednotky
AEA PKT-1, Heath HD-4040, Kantro-
nics KPC.

TNC typu PK-1

Tento typ byl vyvinut firmou GLB a lii
se od prtedchoziho typu TNC 1 hlavng
v tom, Ze ¢ast funkci se provadi mimo
jednotku programové. Filozofii tohoto
pfistupu bylo uSetfit drahé obvody,
aby byla cena jednotky niZ3i. Coz se
firmé& GLB podafilo, i kdyZ za cenu
urcitych odliSnosti.

Jednotka pouziva protokol VADCG V-
1 i AX25 a je osazena mikropro-
cesorem Z80A. Obsahuje také pamét
RAM o velikosti 8 kB, kterou ize rozsi-
fit. Propojeni s potitatem je ve

LEDEN 1991



standartu RS232C. Jednotka patfi
mezi levngjsi typy a lze ji vyuZit s
jednoduchym programem termi-
nalového typu na v8ech pocitacich s
RS232. Pro potitate bez RS232 (napf.
Spektrum) ji 1ze pouzit s pfidavnym
interface, ktery provadi funkci RS232.
U nas ji vyrabi AMATRONIK a dodava
ji s kompletni dokumentaci jako hoto-
vy vyrobek i jako stavebnici.

TNC 2 a kompatibilni

Tato jednotka patfi k dnes nejrozsi-
fendj$im a nejuniverzaln&jsim jednot-
kam vibec. Je odvozena z typu TNC
1, od které se liSi nejen menSimi
rozméry, ale také instalaci vylepSe-
ného protokolu AX25 verze 2.
Neobsahuje jiz ale zastaraly protokol
VADCG. Maximalni rychlost pfenosu
na strané radia je 9600 Bd, rychlost na
data portu (na strané pocitaée) i na
radio portu jsou pfepinatelné hardwa-
rové pomocidip pfepinaée. Obsahuje
procesor Z80 a byva vybavena i interni
baterii pro uchovani nastavenych
parametrd.

Z profesionalnich vyrobelt téchto
jednotek lze uvést nasledujici typy:
AEA PK-80, GLB TNC2A (CMOS a
NMOS verze - spotfeba 110 resp. 260
mA), KANTRONICS KPC-2 (obsahuje
procesor 6803 a ma na strané pocitace
dva typy interface - RS8232C a RS232
TTL - C64, obsahuje modemy pro KV
i VKV), MFJ MFJ-1270 (obsahuje také
2 interface pro pocitate PC i C64),
Pac-Comm TNC-200 (CMOS a NMOS
verze, Pac-Comm TNC-220 (obsahuje
2 porty pro 2 tcvry, oba ize konfi-
gurovat pro KV nebo VKV, 2 porty pro
pocitate RS232C a RS232 TTL, navic
obsahuje i aktivni filtr pro KV), GLB
PK2 (kompatibilni s PK-1i TNC2, obsa-
huje protokoly AX.25 verze 2 i 1 a
navic i VADCG V-1.

Ceny vSech téchto jednotek se
vesmés pohybuji kolem 150 aZz 200
USD (v USA, ceny evropské jsou
vyS$i). U nas vyrabi verzi TNC2 opét
AMATRONIK opét jako hotovy vyro-
bek i jako stavebnici).

Jednotky uréené specialné
pro jeden typ pocitace

Pro wuréité druhy pocitatll byly
zkonstruovany specidini jednotky,
vesmés vyuZivajici bud progra-
movych schopnosti nebo speciainich
moznosti pfipojeni k danému typu
pocitaCe. Jsou o zejména jednotky k
pocitaci Commodore C64/128 - AEA
PK-64 (umoZhuje i dal$i druhy provo-
zu CW, RTTY a AMTOR). K poéitaci
C64 a programu DIGICOM byla také
zkonstruovana specialni jednotka ob-
sahujici pouze modemovy cbvod pro
praci na KV a VKV - u nas ji vyrabi
AMATRONIK pod oznacenim EXPERT
64 (hotovy vyrobek i stavebnici).

oznaCenim HK-232). Ta umoZiuje
provoz paket na KV i VKV, CW, RTTY,
AMTOR a FAXIMILE, je osazena pro-
cesorem Z80.

K poditatiim typu IBM PC byly vyvi-
nuty i interni karty, které jsou doda-
vany vdetné software. Jsou to
napfikiad typ HAPN-1 vyvinuty v Kana-
dé nebo v USA vyrabéna karta DRSI.
Posledné jmenovana karta je kompa-
tibilnf s TNC2.

s

Jednotky ur¢ené pro vice
druhu provozu

Aby nebylo nutns pro jiné druhy digi-
talnich provoz( jako je RTTY, AMTOR,
ptipadné faksimile, pouZivat r{izné
kontrolery, jsou vyrabény i univerzaini
jednotky pro vdechny uvedené druhy
provozu. Mezi jejich hlavni pfedsta-
vitele patfi jednotka AEA PK-232
(naprosto stejnou verzi dodava ve
formé stavebnice firma Heathkit pod

Podobnou jednotku vyrabi také firma
Kantronics pod ozna¢enim KAM. Ta
se od PK232 li§i hlavné tim, Ze obsa-
huje dva radiové porty, na kterych
mohou byt v provozu soutasné dva
transceivry a navic ma u provozu
RTTY programovatelné frekvence i
shift. Tyto jednotky jsou pochopitelné
draZsi nez jednotky uréené pouze pro
provoz paket, v USA se jejich cena
pohybuje kolem 330 USD.

Hodnoceni

Uvedeny prehied jednotlivych typl
TNC  jby mél slouZit hlavné pro
informaci, jak probihal vyvoj TNC a
ktefi vyrobci se zabyvaji jejich profe-
sionaini vyrobou. V nasich pod-
minkach je sice vétSina uvedenych
typd zatim mélo dostupna, ale pfesto
je dobré mit pfehled o jejich
viastnostech. NejdilezZitéj§i viastnosti
TNC je jejich programovd kompa-
tibilita, kterd je ddleZitd pro jejich
spojeni s urCitym programem. Vé&tsina
TNC totiZ obsahuje viastni fidici pro-
gram v paméti EPROM, ktery se ovia-
da z hlavniho programu v poéitadi
urCitym souborem instrukci. Tomuto
programu se fika firmware a nejlépe je,
kdyZ je tento program napsan podle
ur€itého standartu, to znadi, Ze ma
standartni seznam instrukci. TNC s
takovym firmwarem pak lze oviadat
stejnym hiavnim programem, bez
ohledu nato, kdo a jak je zkonstruoval.
Dnednim standartem je typ TNC2,
ktery miZe obsahovat i né&kolik
zékladnichtypt firmware. Proto je tato
jednotka velmi univerzalni, 1ze ji pouZi-
vat nejen pro viechny druhy pocitact,
ale ma i Siroké spektrum pouZiti, od
oby¢ejného terminalu pfes digipeater
aZ k BBS ¢&i nédu. O tom ale zase az
jindy, protoZe obiast programového
vybaveni pro paket radio je velmi
rozsahla. o
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Doug DeMaw, W!FB
preti§téno se svolenim z QST 6/87
zpracoval OK2FD

Minimoduly jako integrované
obvody

UvaZovali jste nékdy si postavit viastni
integrované obvody? Zda se Vam to
nemoZné? Ve skuteCnosti to ale neni
tak nesnadné a tento &lanek Vam
predkidda mysienku, jak to udélat.
Samozfejme, Ze se nejedna o integro-
vané obvody v pravém slova smyslu.
Nikdo neni doma vybaven na to, aby
mohl! vyrabét monalitické integrované
obveody, ale Ize s trochou Casu a
pfedstavivosti navrhnout a zkonstruo-
vat malé moduly na prazdné desticce
s koliky do patice typu DIL, kterd se
béZné dostane v sousednich zemich a
i v nékterych nasich soukromych
prodejnach se souastkami. Pokud ji
neseéenete, 1ze pouZit i nékteré typy
DIL patic, které jsou zhotoveny z
termosetovych hmot (ize na nich
pajet).

A kdyZ si tedy predstavite takovou
destiCku osazenou sice diskretnimi
soucastkami, dostanete modul, ktery
se velikosti piili§ od bé&Zného DIL
obvodu mnoho neli§i a mizete jej
pouZivat ve spojeni s DIL paticemi.
MiZete si dokonce navrhnout a zhoto-
vit i vétsi minimoduly, na vétsi patice
DiL s 24 a vice piny, obdobné jako jsou
nasledujici obvody, které jsou navrZe-
ny pro velikost DIL 16. MoZna si fekne-
te jaky to ma smysl hrat si s takovymi
obvody a navic je mackat na néjakou
malou desti¢ku. Ano, to je prave jeden
z dlvodl - miniaturizace. ProtoZe
vét§inou pokud dany obvod
zkonstruujeme na obycejnim ploSném
spoji, zabereme nam mnohem vice
mista. TakZze minimodul je vyhodngjsi
tam, kde mame malo mista, napfiklad
pro malé a pfenosné QRP zafizeni.
Dalsi vyhodou je to, Ze mlZeme
snadno vyuZivat stejny minimodul v
riznych zapojenich, uSetfime tim
nejen soucastky ale také spoustu ¢asu
s ozivovanim, protoZe budeme viastné
pouZivat jiz odzkouSené a oZivené
obvody. A to je vhodné nejen pro
amatéry experimentatory ale i zada-
te€niky. Ze zadatku se seznamime s
nékolika jednoduchymi minimoduly
obsahujicimi zakladnf obvody.

Typy minimoduli

Prvnim minimodulem je jednoduchy
ale vdude potrebny nf zesiloval. Jeho
schema i zapojeni na 16-ti vyvodovy
modul DIL je na obr. 1. Je to pfimo
vazany dvoustupnovy zesiiovad se
dvématranzistory, ktery ma zesileni 40
dB. Takovyto zesilovaé je mozZné
pouZit pfimo jako =zesilovaé pro
sluchatka, nebo jako budici zesilovad
pro koncovy nf zesilovag, nebo i jako
vstupni zesilova¢ pro mikrofon. Silna
Cara okolo schematu na obr.t vyme-
zuje soucastky, které jsou na viastnim
modulu. Prvky schema lezici mimo
tuto &aru (v tomto pfipadé kondenza-
tor C3) nejsou soucasti minimodulu a
je tfeba je pfipojit k minimodulu
zvenku. V origindle jsou pouZity
tranzistory 2N3904, misto nich lze
pouzit prakticky libovolné NPN
tranzistory pro obecné pouZiti, napt.
KSY62, KF173, KC507 a dalsi.

Druhym minimodulem je balanéni
diodovy sméSoval podle obr.2.
Podobny obvod existuje v integrované
verzi (naptikiad UZ07), ale neni zrovna
levny a navic je téZzko dostupny. PouZi-
té diody by mély byt pokud moZno
stejné, nejlépe Ctvetice, aby byl obvod
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symetricky. Vhodné diody jsou
napfiklad typ 1N914, 1N4148, KA206
nebo jiné rychlé kfemikové diody.
Pokud neseZenete Ctvefici diod, ize je
vybrat jednoduchym zplsobem po-
moci ohmmetru, kdy méfime odpor
dicdy v propustném sméru (obvykle 7
az 14 ohm). Diody vybereme tak, aby
mély stejnou hodnotu tohaoto odporu.
Tento minimodul milZermne pouZit jako
smésovaé, balanéni modulator nebo i
jako produkt detektor. Pro tyto pouZiti
se zakladni schema neméni, jen vnéjsi
soudastky jsou jiné. Transformdétorky
pouzité ve sméSovaci T1 a T2 jsou
miniaturnf  Sirokopasmové, vinuté
napfiklad na dvouotvorevych feri-
tovych jadrech nebo toroidech (hmota
N1, N2 vyhovi). Nejvhodngjsi toroidy
jsou o prameérui 5 az 6 mm. PFi zapo-
jovani je dileZité nepo-plést vyvody
téchto transformatorkl - na obr.2 A
jsou teCkami oznaCeny vZdy zalatky
jednotlivych vinuti. Tato vinutf jsou trifi-
larni, to znamena Ze jsou vinuty vZdy
tfemi draty soucasné. Pro dvoutvorova
jadra navineme celkem 4 trifilarni zavi-
ty, pro toroidy 7 trifilarnich zavit(

smaltovanym dratem o prameéru 0.25
mm. Velikost oscilatorového napéti

i pro tento smésovac, které se pfivadi

na vstup 9, by méla byt + 7 dBm.
PonévadZ se jedna o pasivni obvod,
nemluvime o zisku ale o sméSovaci
ziraté, ktera je asi - 8 dB. Proto, pokud
tento modul pouzijeme jako sméSovac
pfijimace, je tfeba pro frekvence nad
7MHz pfed néj zapojit jesté vf zesi-
lovad. Jinak se slabsi signaly ztrati v
Sumu a citlivost celého pfijimace bude
nedostateCnd. ideélni obvod tohoto
typu by méi byt jestd odstinén,
napfikiad zabudovanim do kovového
krytu, pokud jej ale nebudeme
umistfiovat blizko oscilatoru nebo
ant.vstupu, miZeme jej pouZit i v
odkryté verzi.

T¥etim minimodulem a dUieZitou ¢asti
viech pfijimaci je jednoduchy krysta-
lovy oscildtor podle obr.3. Viastni
krystal {ze umistnit i mimo modul,
pokud je vétSich rozmérl, pak se
pfipojuje na vyvody 1 a 16. Oscilator je
jednoduchého  zapojeni, zpétno-
vazebni oscilator C2 je mimo viastnf

minimodul, aby bylo moZné snadnéji
jej vyménit opfi zméné frekvence. Pro
frekvence okolo 8 MHz je vhodna
hodnota C2 100 pF. Jeho hodnota je
dana poZadovanou reaktanci kon-
denzatoru {neboli Xc) 200 ohmi pro
pouzitou frekvenci. Civka L1 ma pro
frekvenci 8 MHz hodnotu 5.5 uH, lze
pouZit i toroid, pomér vinuti L1:L2 je
5:1 (prdmeér dratu 0.30 mm). Zapojeni
lze vyuzit i jako VXO, tj. krystalem
fizeny oscilator s pro-ménnym
kmitoCtem, tak, 2Ze odstranime
propojku mezi vyvody 1 a 2 a mezi
vyvod 1 a zem zapojime civku {(pro
frekvenci okolo 8 MHz bude jeji veli-
kost asi 25 uH) v sérii s ototnym
kondenzatorem o velikosti 70 - 100 pF
(rotor spojeny se zemi). V tomto zapo-
jeni budeme mit k dispozici VXO s
proménnou frekvenci aZz 10 kHz od
viastni frekvence krystalu. Jako
vazebni obvod s oscilatorem miZeme
pouZit civku L1/L2 (mimo minimodul),
ktera rezonuje na frekvenci krystalu a
jejiz vazebni vinuti umoZnuje pfipojit
oscilator na nizkoimpedanéni zat8z.

~ Dal8im minimodulem je vf zesilovad
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Obr.3 - A - schema krystalového oscilatoru, B - rozloZeni soutastek na minimodulu (pohled zvrchu)
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/oddélovag, jehoZ schema i zapojeni je
na obr.4. Tento obvod je napf. vhodny
pro propojeni oscilatoru s ostatnimi
obvody, ponévadZ? zmény v zatdZi
oscilatoru by mohly vyvolat nestabilitu
frekvence. Proto se obvykle za osci-
lator zapojuje pravé obvod tohoto
typu. Takovy obvod také umoZiiuje
lehkou vazbu s oscildtorem (kon-
denzatorem C4) a tim snizuje vyko-
novy odbér z oscilatoru. Pak je oviem
treba signadl z VFO zesilit a tim
kompenzovat ztratu. K tomu slouzi
druha &ast obvodu. Prvni tranzistor T1
zde pracuje Cistd jako oddélovad se
zesilenim 0.9. Tranzistor T2 pracuje
jako vf zesilova¢ a na jeho vystupu
(mimo minimodul) je pi-Glanek, ktery
slouzi jako vazebni obvod pro zatéz 50
ohmi. Pfitom funguje také jako harmo-
nicky filtr. Pokud je tfeba zvétsit §ifku

pasma filtru pro vétsi rozsah frekvenci,
Ize k civce L1 pfidat paraleln& odpor
R5. Civka L1 mé velikost 3 uH, C5 je
150 pF a C6 je 330 pF. Tlumivka v
obvodu kolektoru T2 ma za (kol zajistit
Sirokopasmovost zesilovade s T2.
Pfedpokladame-li viastni kapacitu této
tlumivky pro frekvenci 7 MHz kolem 10
pf, pak jeji hodnota by méla byt asi 50
#H. Pokud by byl obvod nestabilni,
doporuéuje se pfidat paralelné k této
tlumivce odpor o velikosti 1k. Tlumivka
RFC2 je shodnd s RFC1. Ke stabilité
také prispiva odpor R5.

Na obr.5 je posledni dlleZity obvod,
oscilator neboli VFO typu Colpitts.
Tento oscilator pouziva jako ladici
prvek kapacitni diodu, jejiz kapacita je
fizena napétim. Kapacitni dioda zde
nahrazuje klasicky proménny kon-
denzator, ktery by se do minimodulu

neveSel. UmoZhuje to také pouit jako
ladici prvek potenciometru. Dlou-
hodoba teplotni stabilita oscilatoru s
kapacitnimi diodami je sice mensi, neZ
s ototnym kondenzéatorem, ale pro
amatérské pouZiti je stabilita zcela
vyhovuijici. Pokud mame k dispozici k
ladéni aripot, pak snadno vyhovime
poZadavku pro jemné ladéni, Ize také
pouZit jednoduchého tfeciho pfevodu
ve spojeni s obyCejnym potencio-
metrem s linearnim pribéhem. Veli-
kosti odporl R2 a R4 se nastavuje
ladici rozsah frekvenci v zavislosti na
typu pouzitych varikap D1 a D2. Por
frekvenci 7-7.2 MHz vyhovi varikapy,
které maji rozsah kapacity od 10 do 30
pF (napf. typ KB109). Rozsah ladéni
Ize nastavit velikosti odpori R2 a R4.
Ladici potenciometr by mél byt
linearni, co nejkvalitngjsi, nejlépe
cermetovy (Ize pouZit i Aripot). Mimo
vlastni modul jsou umistény prvky C5,
C6 a L1, tedy prvky vlastniho rezo-
nanéniho obvodu {mimo kapacitni
diody). Civka ma hodnotu 2.9 uH a
miZe byt libovolné konstrukce.
Kondenzatory vyhovi styroflexové
nebo keramické. PouzZity tranzistor je
typu JFET, pouZitelné typy jsou napk.
MPF102, 2N4416, BF245 a pod. Cely
modul je vhodné odstinit od ostatnich
¢asti na celé desce pfepaZkou. O
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BALUN NAC A JAK?

© 1987 ARRL

Doug DeMaw, W1FB
preti§téno se svolenim z QST 3/87
zpracoval OK2FD

Védét co je to balun vlastné znamena
i umét jej spravné pouzit tam, kde je to
tfeba. A udélat si balun neni vilbec
takovy problém jak se nékomu miZe
zdat. Amatéfi si Casto kladou otazky
typu: Potfebuji balun? Zlepsi to PSV
mé antény? Nebo bude mdj signal
lep§i? Zaénéme tedy od zacatku, coto
viastng balun je. Balun je viastné
zkratka vznikla ze dvou anglickych
slov - balanced a unbalanced. Tedy
tesky vyvaZeny a nevyvaZeny, pro
antény také symetricky a nesy-
metricky. Pridame-li si k tomu jesté
slovo transformator, dostaneme jasny-
vyznam - pfevod ze strany symetrické
na stranu nesymetrickou. A to je
viastné diivod pouZit! balunu - pfizpl-
sobenf nesymetrického napdjeni k
symetrické anténd, pfipadné nacpak.

Pfiklady pouziti balunu

Typickym moZnym p¥ikladem pouZiti
balunu je napdjeni dipolové antény
pornoci koaxiainiho kabelu. PonévadZ
Ize pfedpokladat stejnou impedanci
dipdlu a koaxidlniho kabelu (zalezi
oviem na vySce antény a jejim
viastnim umisténi), miZeme tako-
vouto anténu napajet koaxialnim kabe-
lern. Obvykle se pfipojuje koaxialni
kabel pfimo do stfedu dip6lu. Zde ale
vyvstava prvni problém, na kterou stra-
nu antény pfipojit Z2ivy konec a na
kterou stindni? A hned vidime, Ze
viastné pfipojujeme néco nesy-
metrickeho  (koaxial) na ndco
symetrického (dipdl). V praxi to Ize -
nesymetrické napdjeni u béiného
dipdlu moc chovani antény neoviivni,
jen trochu zkresli vyzafovaci diagram,
coZ se ale pfi viastni Sifce vyzafo-
vacich lalokd ani nepozna. Tedy baiun
v poméru 1:1 pro normalnf horizontalni
dipdl je zbytecny. Jinak je to ale jiz u
dip6lu Sikmého, tam uZ ma balun
vyznam. Co ale takova 3-elementova
YAG! anténa? Zde uz je nutné zacho-
vat plivodni vyzafovaci diagram. Také
u anten, které maji jinou impedanci,
napfiklad 300 ohmd, je balunv poméru

1:4 velmi uZitetna véc. Takovou
klasickou anténou je napfiklad skia-
dany dipdl. TakZe v téchto ptipadech
nam balun nejenze umoZiuje pouZit
nesymetrické napajeni pro
symetrickou anténu, ale navic nam
transformuje impedanci antény na
impedanci napajeci. Casto se také
vyskytuje pro pouZitf balunu otazka,
zda miZe balun pomoci proti rusenf
televize. Nebo naopak, zda balun sam

]

i

1:1 BAL,

Obr.1. Prakticka provedeni baluni
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Obr.2 - Pfiklady pouZiti balund

nevyvolava TVI. Na obé otazky lze v
neékterych  pfipadech  odpovadét
kladn&. Pro prvni pfipad, kdy balun
mdZe snizit ruSeni to plati zejména v
pfipadech, kdy je veden koaxial k anté-
né velmi blizko televizni antény, nebo
jeiiho napéjeni. P nesymetrii mlize
totiz dojit k vyzafovani koaxialnim
kabelem jako vertikdlem a pak se
dostava Cast energie do antény tele-
vizni a mdze dojit k pfetizeni vstupu
televizniho  pfijimace. A  pokud
amatérsky signal obsahuje i pFisiu§né
harmonické frekvence, pak dojde k
ruSenf, které lze pouZitim balunu
odstranit. K druhému pfipadu, kdy
miZe dojit k ruseni pravé pouzitim
nevhodné zkonstruovaného balunu se
dostaneme pozdéji. Balun ize velmi
dobfe pouZit také u vicepasmovych
antén, ale to pouze v tom pfipads, kdy
jejich impedance nepfesahuje 500 a2
600 ohmi. Nad touto hranici totiz balu-
ny prestdvaji fungovat jako S$iroko-
pasmoveé transformétory, a zviasté pfi
pouziti vy8sich vykonil se pak nelze
divit, Ze dojde k vyhofeni takto pou?i-
tého balunu. Pro vicepasmové antény
typu LOOP nebo tzv. rochovou anténu,

12
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které jsou napajeny symetrickym

vedenim 300 aZ 600 ohmi je balun 1:4
velmi vhodnym ¢lankem umoZiujicim
napojit toto symetrické napajeni na
koaxialni kabel. Nékteré problémy
spojené s baluny jsou cbvykle problé-
my podobné jako utransformatord.
TotiZ to, Ze podie své konstrukce jsou
urCeny na urité napéti a maji urcity

transformacni & impedantni pomér. .

Sirokopasmové transformatory Ize
pouzit pro impedance od nékolika
chmil do 500-600 ohmi{l a reaktance
jejich vinuti, t.j. viastné odpor pro vf
proud, musi byt alespoil Etyfnasobné
vatsi neZ ptipojena impedance na
nejnizsi  pouzité frekvenci. Pro
koaxialni kabel 75 ohmi tedy musi byt
reaktance XL minimainé 300 ohmdl.

Baluny, které jsou konstruovany s
pouzitim magnetického jadra (na-
pfiklad vinuté na toroidu nebo feritové
tyCce), musi mit prifez tohoto jadra
takovy, aby nedoslo k saturaci vf
vykonem. Saturace jadra totiZ vyvola
zmé-nu magnetickych viastnosti jadra,
permeability, a vede k ohfevu jadra a
nékdy i k jeho prasknuti. Tedy &im
vy$si je vf vykon, a tim i vi napéti a
proud ve vinuti balunu, tim vétsi musi-
byt jadro balunu, pokud jej pouZijeme.
Navic pfi saturaci jaddra mGze dojit i ke
zméné pribéhu vf signélu na obdélni-
kovy a tim ke generaci harmonickych
frekvenci a TVI!

Zména permeability jadra je obvykle
smérem k niz&im hodnotam, takZe se
sniZuje i hodnota reaktance vinuti, coZ
pak pfinese ztratu vykonu a nepfizpQ-
sobeni. TakZe velky pozor na pouZiti
balun(, které pouZivaji magnetické
jadro! Musi byt vZdy dimenzovany na
pouzity vwkon.Ke ztratdm dochézi ale
i pfi pouZiti vzduchovych balund,
dosud nikdo totiz nevynalezl trans-
formator se 100% UCinnosti. TakZe

pokud opravdu nepotfebujete pro Vas§ |

typ antény balun (obyCejny dipdl),
radéji se jeho pouZiti vyhnéte.

Prakticka konstrukce balunu

V praxi se pouzivaji nejvice dva
zakladni typy balun(, co se tyka jejich
transformaé&niho poméru. Je to jednak
balun 1:1 a pak 1:4. Baluny lze
zkonstruovat jako vzduchové i na
magnetickém jadru. Urit& nyni polo-
Zite otazku, ktery typ je vyhodngjsi.
Odpovéd zni, Ze kaZdy pro n&co jiné-
ho. Obecné& ale Ize doporudit pouZit

» FAZE

11 BALUN
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Obr.3 - Zapojeni vinuti baluni

balun vzduchovy viude tam, kde neza-
leZi na jeho rozmérech. Je totiz vétsi
neZ balun na toroidu. Toroidni balun
mQZe mit také mensi ztraty, ale musi
byt zase naopak dimenzovan pro
poudity vykon. A pii nedostatku
vhodného materidlu v naSich pod-
minkadch pak zlstane vzduchovy
balun jako nejvhodngjsi feseni. Balun
se vétsinou zhotovi tak, Ze na pouZité
jadro se navine urcity poCet zavit! trifi-
larnim (1:1) nebo bifilarnim  (1:4)
zplsobem. V praxi to znamen4, Ze se
vinou tfi nebo dva draty soutasné
vedle sebe. Velmi vhodnym mate-
ridlem je proto silny plochy vodié, ktery
se dostane v rlizném provedeni {polet
vodicll) prakticky vSude. Navic jsou
jeho jednotlive vodiCe v rlizni barvé,
takze pak nejsou problémy se zapo-
jenim jednotlivych vyvodu.

Co se tyka vykonu, bylo odzkouseno
bez probiéml do vykonu 600 W i -
vice nebylo k dispozici. Zapojeni vyvo-
da pro oba typy balun je na obrazku
nahofe. TeCky u jednotiivych vinuti
oznaluji vzdy zacatek daného vinuti.
Na obréazku na pfedchozi strané jsou
ptiklady provedeni vzduchového i feri-
tového balunu. Vzduchovy balun {obr.
3) je ur€en pro vdechny pasma od 3.5
do 28 MHz, rozméry kostry (material
siion nebo novodur) jsou: pramér
40mm, délka 160mm. Délka vinuti je
130mm, 16 zavitd. Ke kostfe ize pro
lep8i pfipojeni antény pfipevnit na
jedné strang ocka (anténa) a na druhé
koaxialni konektor S0239. Srouby,
patrné na obrazku, slouZi k viastnimu
upevnéni balunu, v tomto pfipadé ke
konstrukci antény. KostFitku balunu
ize vodotésné zalepit epoxydem, aby
se do ni nedostavala voda a nedistoty.
Pokud by ale nebyla vodotésn4, jelépe

ji nechat uplin& otevfenou, aby se z ni
mohla voda dostat opét ven.

Provedenti toroidniho balunu je patrné
z obrazku dole. Pro tento balun byly
pouZity dva toroidy Amidon T200-2
(odpovidajici nas typ je), které byly
slepeny epoxydem dohromady a

80840444d4ddddddd
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Obr.4 - Vzduchovy a toroidni balun 1:1

obaleny izola¢ni vinylovou péaskou.
Vinuti toroidu tvofi 11 zavitl a toroid je
pripevnén dvéma vazacimi pasky k
desti¢ce z izolacniho materialu. Vaza-
ci pasky musi byt z nekovového mate-
rialu, draty by tvofily viastné zkratové
zavity, coz by snizovalo Q obvodu.
Balun je vhodné chranit pfed viivem
potasf, napfiklad zalitim do né&jaké
vhodné hmoty. Balun Ize také navinout
na feritovou tyCku, coZ byva pii pouziti
silngjSiho dratu jednodudsi. o
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MERENi KVALITY KOAXIALU

© 1990 ARRL.

Chet Smith, K1CCL
preti§tdno se svolenim z QST 9/90
zpracoval OK2FD

MUZe byt jesté tento stary koaxial slou-
Zit nebo ne? Nékolik jednoduchych
testl VAm da odpovéd' na tuto otazku
- a kabel miZete bud' pouZit nebo
vyhodit.

U kazdého amatéra Ize najit obvykle
kus smotaného kabelu neznamého
pivodu, neurcitého stafi a pocho-
pitelné nejisté kvality. Co kdyby se
nékdy hodil, si fekne kaZdy. A navic v
této dobé neni nijak jednoduché koupit
kabel novy. Jak ale zjistit,zda Ize tento
kabel jet& k né&emu pouZit a jaké ma
vlastnosti? K tomu sta¢i nékolik jedno-
duchych méfeni pomoci pfistroji,
které obvykle kaZzdy amatér ma doma
k dispozici.

Nejprve co tedy potfebujeme védét o

“koaxialnim kabelu, abychom mohli
fict, zda je jedté k pouiti. Koaxialni
kabel lze charakizrizovat pomoci 3
hlavnich parametr, Lj. charakteris-
tické impedance, zirdty - Giumu
(obvykie v dB na 100 m) a rychlostniho
faktoru. Hlavni dva uvedené parametry
Ize zjistit m&Fenim, ke kterému budeme
potfebovat pouze PSV-metr, 2zdroj
signalu (transceiver) a par odporil.

Charakteristicka impedance

Abychom mohli koaxialni kabel
spravné pouZit, potfebujeme védét
jeho impedanci. | kdyZ vétéina kabel(,
které jsou u nas k dispozici, ma impe-
danci 75 ohm, nemusitc byt pravidio.
Zvladte, kdyZ nékdy neni u starého
kabelu znam jeho plvod. Charakte-
ristickou impedanci miZeme snadno
zméfit metodou, kterdj e znazornéna
na obr.1. Tato metoda je zaloZena na
principu, Ze PSV na napéjecim vedeni,
tedy v tomto pFipadé koaxiainim kabe-
lu, je 1:1 tehdy, jeli kabel zakongen
charakteristickou impedanci neboli
impedanci kabelu. Tu zde pfedstavuje
odpor o jeji velikosti. Pokud se nebude
rovnat charakteristickd impedance
kabelu velikosti tohoto odporu, pak
nebude PSV na kabelu 1:1 ale horsi.

V pfipadé pouZiti transceivru jako
zdroje signalu, ktery nema stabilni
vystup pro horsi PSV, je obvykle jesté
treba zafadit mezi transceiver a PSV
metr oddélovaci ¢len (atenuator),
ktery zajisti stabilni impedanci na
vystupu transceivru (plati pro transcei-
very s tranzistorovym koncovym
stupném). Popsany Clen slouZi nejen
jako oddélovaci ¢len ale i jako atenué-
tor (zeslabovaé¢) signélu o 10 dB.
Pouzijeme-li odpory pro zatiZzeni 2W,
pak takovyto atenuator mZeme
pouZit do vykonu 15 W, co? pro dany
Ugel piné postaCuje. Je tfeba si ale
uvédomit,Ze pii vykonu 15W se odpo-
ry dosti zahfivaji a je nutno umistnit
cely atenuator mimo hoHavé materidly
nebo materidly, které by se teplem
molily znicit.

Charakteristickd impedance koaxialu
byva obvykle 50-52 ohml nebo75
ohmi, ale vyrabéji se i kabely s jinou
impedanci, napf. 37,62, 90 nebo 125
ohmil. Pro méfeni obvykle vystadime
s hodnotamiodpor(i 25, 50, 75 a 125
ohm0. Pfi méfeni ale musime davat
pozor,abychom do odporu nepustili
ptili3 velky vykon, ¢imZ by jednoduse
shofel. Méli bychom pouZit jen tak
velky vykon, abychom byli schopni

Charakteristickd impedance méfe-
néehokabelu je rovna velikosti odporu,
kterym je kabel zakon&en, pro PSV
rovné nebo veimi blizké hodnoté 1:1.
Stejnym zplsobem miiZeme méfit i
impedanci symetrickych napajec(,
jako napf. TV dvoulinky nebo otevfe-
ného vedeni (ZebFitku). ProtoZe ale
tato vedeni nejsou stinéna, maji na né
viiv blizké kovové pFedméty a
podobné a nelze je také méFit pokud
tvofi smycky. Musime si také uvédo-
mit, Ze jejichimpedance je vy3si - mezi
300 az 600 ohmy (i vice). Zavislost
charakterické impedance koaxiainiho
kabelu zakonteného odporem na
zméfene hodnoté PSV je znazornéna
na obr. 3.

Ztrata (atlum) kabelu

Je nejvyznamngjSim parametrem,
ktery uruje kvalitu a pouZitelnost
koaxidlniho kabelu. Lze ji naStésti
zméfFit velmi jednoduchym zplisobem,
prakticky totoZnym se zplsobem,
jakym urujeme charakteristickou
impedanci kabelu (obr.1). Jen misto
zakoncovaciho odporu je kabel zkra-
tovan. Pfi tomto meéfeni je zapotfebi
mit k dispozici vétsi signal, neZ pii
méfeni charakteristické impedance,
takZze opét pro celotranzistorové
transceivery bude tfeba mezi transcei-
ver a PSV metr zapojit oddélovaci
atenudtor. Pro kabel absolutné beze
zirdt bude PSV nekonefno, tedy
vychylka méfidla PSV metru bude pro
obé polohy stejnd. Takovy kabel
pochopitelné neexistuje, proto ztratu
kabelu uréime pomoci grafu na obr.2.
Na jeho ose X si vyneseme velikost
linearni vychylky PSV metru v poioze

odeCist hodnoty z PS8V metru. | méfeni odrazu (ndkdy znagené také
@‘ Testovany koaxial
i . | | I
Vysilag& Atenuétor PSV-metr Zakoné&.cdpor

Obr.1 - Zapojeni pro méfeni char.impedance a kvality koaxialniho kabelu

R

2 = % % Zguy =
san R2 R3 500
o el

atenudtor 10 dB
R1 =72 (33+39), R2a R3 = 390
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[dB]
20 A
koaxialni kabel musi byt
b volném konci zkratovan
utlum
10 4
8 -
6 -
4
2 <
0.01 0.02 0.05 0.1 02 03 05 07 1.0
vychylka
Obr.2 - Graf zavisiosti Gtiumu na velikosti vychyiky métidia PSV metru

ZPET) az osy Y pak ode&teme velikost
ztraty v dB pro dany kabel. Pokud
nemame k dispozici PSV metr s
linedrni stupnici, pak musime velikost
vychylky odhadnout. Pind vychylka
odpovida v grafu poloze 1.0 (osa X).
Cim lep3i kabel, tim vét§i vychyika,
tedy PSV. Naméfime-i napfikiad
vychylku 40% max. hodnoty, tedy 0.4,
pak z grafu odelteme, Ze ztrata tako-
veho kabelu je 4 dB. Je-i tento kabel
50 m dlouhy, pak dostaneme hodnotu
ztraty na 100 m kabelu celkem 8 dB.

|
i
i
1
I

Pochopiteiné pro danou frekvenci, se |

kterou kabel testujeme. Porovnanim
zméfené hodnoty s ddaji vyrobce
(pokud jsou k dispozici) pak snadno
Zjistime, zda lze kabel jesté pouZit.
Pokud neméme Gdaje k dispozici, pak
za dobry kabel Ize povaZovat kabel s
hodnotou Gtlumu do 2 dB na 100 m.
Jako pfiklad kabelu na vyhozeni lze
uvést kabel, do kterého zatekia poru-
Senim izolace voda a doslo ke korozi
opleteni v délce asi 1.5m od konce na
obou stranach kabelu. Tento kabel pfi
méfenf vykazal hodnotu ttlumu 16 dB
na 100 m!

Rychlostni faktor

Rychlostni faktor koaxiainiho kabelu je
pomér rychiosti radiového signalu,
kterou se $ifi v kabelu a rychlosti,
kterou by se §ifil ve vakuu. Tento para-

metr zavisi na pouZitém druhu
dielektrického materidlu mezi ople-
tenim a vnitfnim vodigem. Pro polye-
tylén je rychlostni faktor obvykie kolem
0.66, pro pénovy materidl je tato
hodnota kolem 0.80. Pokud bychom
méli kabel s teflonovym dielektrikem,
pak je hodriota rychlostného faktoru
pro tento kabel 0.69. Pro jiné druhy
dielektrik u specialnich kabell je nutné
zjistit hodnotu faktoru z idaju vyrobce.

Atenuator

Jak bylo uvedeno v popise metody
méFeni Utlumu a char.impedance, pro
transceivery s tranzistorovym konco-
vym stupné&m je nutné pouZit oddé-
iovaci €len/atenuator mezi vystupem
transceivru a PSY metrem. Tento len
drzi PSV na vystupu z transceivru ha
urtité vyhovujici hodnoté bez ohledu
na to, jaka je hodnota PSV na vystupu
z tohoto Clenu. Napfiklad 10 dB dlen
udrZi hodnotu PSV maximéaliné 1: 1.24
pfi jakémkoliv stavu na vystupu (zkrat
nebo otevieny konec). Tim je koncovy
stupen transceivru spolehlivé ochra-
nén.

Poznamka: PSV neboli pomér stoja-
tych vin, jinak také SWR, je pomér
maximalniho a minimalniho napéti na
napajecim vedeni. Pokud je tento
pomér 1:1, pak je napéti i proud na
napajecim vedeni konstantni, bez
stojatych vin. ProtoZe impedance
napajeciho vedeni (koax.kabelu) je
stejna po celé délce tohoto vedeni, i
pomér napéti (a tedy i PSV) je stejny.
Zavér

Popsané metody jednoduchého mére-
ni koaxialniho kabelu nam umoZiiuji
stanovit ddleZité viastnosti méfeného
kabelu, na jejichz zakladé se mliZeme
rozhodnout, zda a k ¢emu lze dany
kabei pouZit. Lze tedy takto zjistit nejen
rozdily mezi $patnym a dobrym
koaxialem, ale i rozdily mezi jednotii-
vymi typy koaxial{.0

PsvV

impedance
kabelu

25

zakon&ovaci odpor
Obr.3 - Kfivky PSV pro riizné hodnoty zak.odpori jako funkce impedance koaxialu
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