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SMEROVE ANTENY YAGI PRO KRATKOVLNNA PASMA

e

Milen Dlaba& - OK 1 AWZ

B&iné dvou nebo tifelementové YAGI enteny jzou napohled velmi
Jjednoduché anteny. Jsou to kusy trubifek, které jsou n¥ jekym . zpiso-
bem nsiezdny s sedroubovdny dohromedy. Ale odkud se bere zisk tako-
vé anteny, co megického je skryto v pesivanich prvcich, které ad
nejsou spojeny s nopdjenym prvkem, pfece pri pfivl{Zfen k nému zpd-
sobuji ziek celéd soustavy. To jsou otézky, na kteréd se budeme sna-
Zit odpovddét.

Vyhneme se matemstickému re3eni komplexnich rovanic, které gdynou
z tearie reciprocity, budeme se spi3 snazit vysvitlit tyto problémy
zjednodusen? pomoci zdkledd fysiky.

A - Prijem rediovych signdld e jejich zp&tné vytazovédni.

Raediové vlina vyzédrend vysilsdem se Johybuje dislektrikem
jakym je atmosféra zem&, prakticky bez Stlumu. Potkd-li volné
elektrony, predd jim 2dst své energie. Iuto energii pak zaovu elektron
vyzéri, :

Tento d&j neprobihé jen v ionosfeie pi*i odrédZeni radio-
vych vln, ale d&je se v3ude tsm, kde je prebytex volnych elektrond,
napffklad v kovech. JestliZe radiovéd vine dopadne na vodi&, budou
se volné elextrony ve vodid&i pohybovat ve sméru vektoru elektrického
- pole dopadajici vlny.

Nyn{ si predstavme, %Ze vysokofrekvendni impuls, ktery
dopedd ne vodi&, je velice krdtky. Tento impuls vyoudi ve vodili
proud, ktery 8¢ p0 odeznéni impulsu velice rychle. zmen3uje. Jeliko%
mé vodid ohmicky odpor tdst indukované energie se proméni{ v teplo
Jako siréty Iina, zhytek energie je pohybem elexktronu znovuvyzélfen
do prostoru.



Qbecn& releno, ,akégoliv vodivé prost¥ed{ odebird &4st radio-
vé energie v prostoru. Z této indukovené energie zase &dst zpXtnd

de prostoru vyzaruje.

Byn{, kdyZ jsme si vylozili tento zékladni poznatek, podivéme
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Vysokofrekvenini vlna dopadd na anténu a vybudi v ni proud I.
Tento proud, protékajic{ 2ét&%{ R si mdZeme pFedstavit jako sumu
v3ech proudd, indukovanych v ka%dé elementdrn{ ¥4sti anteny. Pokud
Jsou v3echny tyto proudy ve fdzi, je energie odejmuta radiové vln2
. maximdlni. Tento stav sprdvného fédzovdni elementdrnich proudd se nazyvd
resonsnce. Ta nastane, pokud je sprédvny vztah mezi délkou anteny a
frekvenci{ dopadajic{ vliny. Obylejn& resonan&ni.délkou myslime délky
nédsobkd {E n¥kdy té% é: . Pokud budeme dédle mluvit ¢ resonan&ni
délce, bude tim my3lena pllvlinné resonance.

Abychom m&li nejvé&t3i d¥innost prem&ny energie z anteny do za-
t&%ovaciho odporu musi byt antens resonanéni. Musime vZak splnit
Je8t® jeden poZadavek.

Zet&%Zovaci odpor R musi byt ekvivalentni vyzarovaclmu odporu
enteny. Jinymi slovy ~ systém musi byt prizpisoben. Vyzairovaci odpor
Je fiktivn{ hodnota, kterou vét3inou nelze'zméfit, ale miZeme ji
definovat jako hodmotu odporu, ktery¥ zapojen mf{sto anteny pohltf stej-
né mnoZstvi energie, kteréd by byle touto antenou vyz&rena. Lze ho

uréit vypoftem z rozmérd anteny, konfigurace systému, vy3ky ned zemi
a deldich fektord. I dipolu je to hodnote odporu, kterou lze p¥ifmo
zmérit ve stredu dipolu a rovnd se vstupnimu odporu.

V neSem pripad® prizplsobend antena dodd4 ne svorky prijimade
snslpou C4st energie, odejmuté z dopadajici vliny a malou &4st vyz4Pri.
Je#t¥ gi v3imn¥me, Ze z4t%Z je umist®na v mist® maximdlniho proudu.

Paresitni element.

Resonan&ni ty&, pokud nebude pripojena k z4t&%i bude zp&tn&
vyzarovat prakticky veékgrou energii, kterd na ni dopadne. Nyni si
predstavime, 2e méme v prostoru sprédvn® zakonfeny dipol, v jeho%
blizkesti je umist®n parasitni element.

piPOL : PARASITND ELEMENT
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1MPULS VF x IMPULSD

- . n.oun INDUKOVANY RADO tnw\.stﬂ
T VPARASITNIN BLENENTY

oeR.3



Vysokofrekven&ni impuls dopadne nejdFive na parasitni prvek,
ktery vyadr{ v&tdinu dopadajici energie. Na dipol dopadne 3za krédtky
tasovy okemZik jak primy vysokofrekven&ni impuls, tak i energie
spdtnd vyzdrend peresitnim elementem. Pokud spravnym nestavenim
zaruCime, %e energie vyzdrens parasitnim elementem bude ve fézi
s primym dopadajicim impulsem, energie se se&tou.
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Perasitni element lze umistit i za dipol sm&rem od zdrg.e.
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V tomto pripadd dopadéd vf energie nejd¥ive na dipol. Za ndjaky
&asovy usek prvni vysokofrekven¥ni impuls dopadne na parasitni
element. Tento impuls je zncvu parasitnim prvkem vyzéren.
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Pokud je délka a vzddlenost paresitniho prvku od dipolu sprédv-
nd, zpdtn& vyzareny vf impuls se sedte s nésledujicim vf impulsem,
ktery prévE ns dipol dopadl. Parasitni prvex, ktery zesiluje vf
energii, kterd postupuje ed n&ho k iipolu /obr. 3, 4/ se nazyvéd
direktor prvek, ktery zesiluje energii opaného sméru /obr. 5,.6/
se nazyvd reflektor. V praxi jsou nejvice pouZivdny dvou & tii-
elementové systémy. Tyto anteny unszyvéme YAGI antenemi podle japon-
ského vé&dce, ktery metemat.ckou teorii t¥chto anten _usgo prvni uce-

len& zpracoval.

Vstupni odpor Yall suteny.

Nejd¥ive si vezmdme samotny dipol. Jeho vstupni odpor Jje asi
75 ohm a osciluje kolem této hodrnoty v zdvislosti jeho vy3ky nad zemi.
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Je tedy moZné pouZit pfimo koax. ksbel 75 ohm. pPriddme-1i Jjeden

&i dva par391tni preky, vyzefovaci odpor enteny klesne na hodnotu

kolem 25 ohm. Tato hodnota je funkei vy3ky nad zemi, poltu para-
sitnich prvkl je jich odstupu od dipolu a nestaveni ka?dého elementu.
Tyto zédvislosti opravdu plati iv praxi a pri jeJjich znslosti lze
ka%dou YAGI antenu dostat pom&rn® bez problém} do poZadovanych pe-
remetrd. Jsk tyto zévislosti fungujf a jak jich vyuZivat si ukdZeme
v del3ich kapitolédch.

Vykonnovy systém YAGI anten.

pri kaidém urdovédnf, &i mZreni vykonnového zisku musime definovet
antenu, ke které je tento zisk vztazén. VedSkeré vykonnové zisky anten
budou zde uvsiovény proti dipolu ve stejné vysce nad zemi.
Jaky zisk tedy miZeme prakticky olekdvat od jednotlivych typd
YAGI anten na krétkovlnnych pésmech? U dvouelementové anteny kombinace
dipol, direktor 1lze doséhnout meximélnfho zisku 5,5 dB pfi nastsvent
na mex. zisk, u kombinace dipol reflektor asi 5,0 dB. Daldim pri-
dénim jednaoho direktoru stoupne zisk ns 7,0 a% 8,5 dB v zdvislosti
na délce nosného rédhna anteny. U &tyfelementové anteny lze oclekédvat
zisk 8,5 a% 9 dB. Obecn? lze tici, Ze zdvojeni poltu prvki /nadmini-
mum dvow zvys1i zisk o 3 dB nebo ménd.

‘Predozadni{ pomér.

Predozadni pomdr YAGI enteny je pom&r vykonu vyzarovaného
deo poZadovaemého sm¥ru k vykonu vyzs¥ovenmého na opadmou strenu. Hod-
nota predosadniho pomZru se m&ni v zdvislosti na vertikélnim vyza-
Fovacim dhlu, vySce amteny nad zem{ a vzddlenosti od okolnich pred-
mitd, Tento pomér se mini u tffelementové optimdlns nastaveu! anteny
Cd 10 do 30 dB.
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Pouzitelnd 3ife pésma.

Zatim jsme se zminili pouze o zisku a predozadnim poméru;

Je zde je3t& tretf nemén? dileZity parametr o to je pouZitelnéd 31ir-
ka pésma. Z t&chto t¥i uvedenych veli&in Jje vidy n¥kterd na dkor
zbyva jicich. Napf. pii nasteveni na maximdlni zisk se pouZitelnd
{rke pdsma zmenduje, té% predozadni pom&r je hor3f{. Zjednodu3eng

si miZeme zapamatovat pravidlo, Ze pokud u t*ielementové anteny
oznadime za dolni hranici kmitoZet, na kterém je reflektor samo-
resonan®ni a homi kmitoZet, na ktereém je direktor samoresonandni,
Jsouvto prévE meze, kde jedt¥ lze antenu pouZfit. Jak uvidime déle,

' je to df@vod k tomu, e p¥i ndvrhu voclime resonandni kmitoéet reflekt:
" pu 8 direktoru vidy mimo, to je pod a nad okrajové kmitodty poZado-
- veného pésma.

B ~ Dvouprvkovéd YAGI antena.

M& jme dvouprvkovy systém, z4ri® a peresitni prvek. Z4ri& je
nsleddn do stPedu pozadovaného pésma. Nyni budeme sledovat, Jjak
se mdnf{ zisk této enteny jsko funkce vzdélenocti prasitniho prvku
od dipolu, prifem# pro kaidou vzddlenost doladime délku parasitniho.
prvku na meximélni zisk.
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Obrézek neuvaiuje ohmické ztrdty v prvcich, proto je prektic-
ky dossieny zisk menif, zvl&3t& pro melé odstupy. Vidime, Ze maxima
zisku pre lad¥ny prvek jako direktor dosdhneme pP*i odstupu O,ll A
a pro reflektor pri odstupu 0,154,

B&hem tohoto méren{ bychom zjistili, Ze jen ve dvou pripadech
' doséhneme maxima zigsku p¥i resonanini délce parasitnino prvku /délka
direktoru - reflektoru, je stejné jako zétride - dipolu/. Je to po od-
stupu 0,14 u direktoru a 0,25 A u reflektoru. Je-li reflektor bliZe
neX 0,254 & tao je prakticky u viech YAJI enten, je nutné jeho délku
prodluZovet & to tim vice, &im je bliZe k z4rid¢i. V teoretickém pri-
pad¥® 1lze tedy dojit k paradoxu, Ze pPfi odstupu v&t3im neZ 0,25A Je
reflektor krat3f neZ z4rid. Vidime, Ze vZity axiom vit3iny asmstérd
- ud&l14 deldi prvek a to je reflektor - v tomto pfipsdé& neplati.
Stejnou zévislost shleddme u direktoru. Abychom zachovali meximélni
zisk pro odstup direktoru v&t3i nez 0,14 Jje nutné jeho délku zkraco-
vat a tc tim vice,'éim‘je unmist&n ve vétSi vzddlenosti. PFi odstupech
men3ich neZ 0,1A musi byt direktor del3i neZ z4rig.

Prakticky namé&fené hodnoty ukazujf, Ze pro maximdélni zisk

v pripad® direktoru musi byt parasitni prvek asi o 7 % krat3i a
v pripudé reflektoru asi o 8 % del3i.

YStupni_impedénce anteny.

V piedchozi #4sti jsme sledovali jak se m&ni zisk ‘v z4vislosti
na vzdélemosti. Provedeme toto m2feni jeStd jednou s tim rozdilem,
%e nyni budeme m&Pit vstupni impedanci na svorkdch zédi%e. NemZrené
hodnoty redlné sloiky této 1mpedance t. J. vyzatovaciho odporu ante-
ny Jjsou vyneaeny v obr. 9.

REFLEWTOR
Pebed
, DIREKTOR
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Vidime, Ze pro odstupy kolem 0,14 je vyzafovaci odpor velice
maly, kolem 14 ohm, Pro tyto melé adstupy Jje tedy‘velﬁce t&%ké zacho-~
vat vysokou U¢innost vyzarovdni, protoZe &4st energie privedené

do.anteny se gmali ne tepelné 2trdty v konelném ztrdtovém odporu
systému. Tento ztrétovy odpor lze sniZit pouZitim hlinikovych trubek
v&tsiho prim&ru a pedlivym provedenim vSech spojd.
I Té% stojaté viny napéti a proudu na prveich smteny dosahuji
znalnych hodnot, proto je v tomto pfipesd® velice neefektivni uZitil
drédtovych elementd nesenych isolétory - dialektrické ztrdty vysokym
. neap&tim na Konci anteny.

Abychom pln# postihli vlivy parasitnich prvkd, je nutne- ¥fci,
fe vlivem vzdjemné impedance. mezi prvky dochdzi k " rozladéni zdrige
Tenta efekt je zose funkce vzdélencsti. Z,ednoduSend lze Fici, Ze zé-
PL¢ se chovd jako del3i pPi priddnf{ parasitniho prvku, pridemZ vliv
Je vEtdL v pripad® reflektoru ne? direktoru. Z&Fi& je tedy pro obs
-pfipady krat8i, pfidemZ by mél byt o trochu deldf v pripedé direkto-
- ru neZ v pripad® retflektoru. Toto rozladdni je prote, Ze vzdjemnd

impedance obou prvkl mé nejen reélnou ¢dst, coZ zpldsobuje snifent
vysarovaciho odporu systému, ale i imagindrni ¢dst, pres kterou je
ovlivnén resonandni kmitolet zdride.

Md~2i tedy volit z cbou typl enten z4Pi& ~ direktor e z&Fi& -
reflektor mnond radiosvetdrt volf radé ji zdri&-reflektor presto, Ze
dosaieny zisk mendi msi o 0,5 d8. Je to proto, Ze pri tomto odstupu
vyzaroveci odpor klesne jen ns hodnotu asi 25 8% 30 ohm. Tim 1lze ‘
snadn&ji dosdhnout dobré linnosti, té? laasn{ enteny Jje mén& citlivé
na nepresnosti p¥i laddni a antens Je &irokopdsmov¥ jsi.

Predozadni pomér,

e

BohuZel podminky pro nastavenf na maximélni zisk neddva ji
:aximgm »otlaceni vyzafovéni dozedu. Je nutné elelet né jaky zisk
na dkor dosaZeni maximélnino predozedniho pom¥ru. K dossZen{ maxima
potlaleni dozadu je nutmé v pi'ipad® reflektoru nestavit Jeho‘délku
paﬁéhnd veL3{ ned by byla pri nastsven! na meximdinf zisk, pridem?
Je dobré uilt v&tsl{ch odstupd - do 0,254 . V pripad& direktoru je
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nutné zkréceni pri odstupech 0,l1A a vice. Déle plat{, Ze ladéni
na maximdlni piedozadni pom&r je daleko vice kritické, ne% pri la-
d&ni ne maximélni zisk. Jako priklad uvedu typické hodnoty pro dvou-
prvkovy systém:

S optimédln® nastavenym direktorem na max. zisk p¥i odstupu
0,114 byl predozadni bomér 5,5 dB. Po sprévném doladéni na max.
pfedozadni pom&r stoupla jeho hodnota na 17 dB, zisk klesl o 1 ds.

C - Triprvkovéd antena YAGI.

Nyn{ pridéme je¥t& jeden element. Antena se skld4dd z direktoru,
zéfice a reflektoru., Zisk se pohybuje v rozmezi 6 - 8,5 4B, prifem%
maxima lze doséhnout pfi délce nosného réhna 0,364 a velice uzko-
pésmovém nastaveni.

anucu'*ﬁué
\
)

8548 mex.

‘e " °3 on 05 08  CAldéiks rnihne
082.10

Pri odstupech 0,15 A klesne zisk o jeden 4B, pri odstupu 0,lAdo-
séhne hodnoty 7 dB. Zde Jje hranice poufitelnosti, dal3{ zmen3ovéni
odstupu prindS1L prudké sniZeni Ulinnosti. DFive byly v mod& tzv.

» wide spaced beamy " t. j. anteny s odstupy 0,2 a% 0,25( , prifemi
byle v#ito mindnf, Ze toto redeni prind3f vét3i hodnotu piedozadni-
~ho pom¥ru a zisku. Neni to tak dslece pravda. Tyto anteny maji
ni%#{ Q, t. j. jsou Sirokopdsmov¥j3f a dosshuji vy3&ich hodnot vyza-
rovactha odporu. Z toho plyne snadné ;31 nastaveni a men3{ néroky

- ns znelosti pri nastavenf a presnost provedeni anteny. Pri peglivém
" névrhu a provedeni aystému viak lze snffit tyto rozméry o 25 %
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p¥i ekvivelentnich parametrech. Vyzarovaci odpor je velice citlivy
na zmény vzddlernosti & délky direktoru. Napr. zména délky 2z 0,484
na 0,42 £ zpisobi zmé&nu vyzarovseciho odporu z 10 na 60 ohm. Z toho
pak piyne mirny pokles zisku a zv&t3eni 3ir¥ky pésma.

Lze Ffici, %fe sprévnd nestaveny t¥iprvkovy systém mé vyzelrovaci
~@dpor v roznczi 18 aZ 25 chm. Predozadni pomé&r kolisd mezi 15 aZ 25
dB. Je nutno poukézat na sloZitost urdeni tohoto poméru. Je zévisly
ne vertikdlnim dhlu, pod kterym signdl zezadu prichdzi, ddle miZe ‘
prichfzet po nékolika odrazech od okolnich predm&tld. Z t&chto divodd
na riznych signdlech mliZzeme namé&ipit predozadni pomé&r od 10 do 60 as.

D ~ Nédvrh parasitnicuo aatennich systemd YAGI.

Jak jsem Jgii uvedl dfive, trfi zdkladni poZedavky musi byt splné-
ny pro sprdvnou Iunkci smirového systému:

1/ Kepédjeny prvek musi rescnovat ve stifedu poZadoveného pdsma.

2/ Napdjeny prvek musl vykszovat na svych svorkdch nebo na svorkédch
pPizplisoboveciho obvodu impedanci shodnou s charakteristickou
impedanci nepédjeciho vedeni.

3/ 24dny z parasitnich prvsd nesxzi resonovat s poZadovaném pracov-

. nim pésmu kmitodtd.

Pledladéné antenni systémy YAGI.

Je zndmo, Ze viceprvkové antenni systémy YA3I mohou byt pred-
ladény na zemi na rozméry, které Lyly 2zji3t&ny dlouhym vyzkumem ve vy-
vojovych pracovi3dtich a potvrzeny méfenim na modelech. Iyto‘rozméry
ddvajl tak dobré vysledky, Ze neni nutné zdlouhavé a somérn& obtiZné
ladéni po vyzvednuti do pracovni vydky. Kdo by cht&l se pustit do
ptesného neladéni, w&l by si byt vidom toho, Ze mu to zridka kdy
pPinese znatelné zlepden{ zisku. Jedinym pAinoser miZe byt zle pdeni
_pbgdozadniho poméru o n&kolik dB. V&t¥ina z nés proto vezme s povd&kem

-modnaty zisku a predozadniho .om&ru, kteréd ndm zarudf nastavend rogméry .
nm:zga;,vgfiéemZ»quéni ve vysce se zUZ{ jen na nastaveni piizpisobo=
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vaciho &lenu. :
Ne jAtive tedy rozméry pro dvouprvkové YAGI anteny,. pro 10 m

platf popskud odli¥né rozmdry vzhledem k vEtif Zi{fce pésma.

TAB.A

DVOUPRVKOVY PARABIT BY&TEW

. DVDUPRVKOVY BARASIT. SYET EM

" PRO 10wm tRO 4O, 20,186,140 w
Vikonov? 216K 4,Bad Wionov§ 246K « 5,848
PEELOIADN] PONER - 1248 n:oouw-m‘ 1248

wu-:vm‘»na FTE-N VYZAOVACT 0DPOR : 48 .

ZXaZ Dl\.!AW zA@¢ dluca tnle rv..“‘;ﬂ »
DRECIOR M-?ﬁ DIRECTOR m.?sa!
VZDALEMOGT MWl - }"t%:l VZORKLENOST FRvice ﬁ

4100 Wst Mo B ATSH
180 iz  pre Wom
WIS k;m po 20m

CIREA PASHA prolSVATEH

18 nuz 700 Lia ABn
s ki f:v won’
reinin PRVKO reonin vevkd
_ SBmn  pw oK
3onn 38 mm profom

25 mm proiSem
28 wem, P2 Owm

§{rka pdema pro {SV 1,75/1 platf pro gemma prizpisobeni. Pri pouZit{
sklédaného dipolu nebo omega prizplsobeni bude 3f{fka pédsma o n¥co v&t3f.
Té% délka zdrile pri pouzitf omega pirizpisobeni bude men3i, viz kap.
prizpdsobeni. Priddnim dal3fch direktord lze zisk zvy3ovat. Pro t¥i-

prvkovy systém platf tabulka &islo 2,

TAB. 2

" % PRVKOW ANTENNT SYSTEM

PRO 1O M

1 2 vevkow? AnresnTsvsTEM

PRO 2015 ,%0 M

yTONOW 216K - T5-84B
PEEBO2ADNT POMER »20dB
W2AOUCT WrOR = 22 9

VYXONOW TSK « 8-8.548

PEEDOADNT POMER = 2848
VYZAROWALT ODPOR = 205

MRECTOR DELKA Cm3 =

2K PRAKA T )
Cm\xl .

¥ LR
REFLEKTDR  DELXADW) .2

VZPRLENOST PRVEULw] « 13_;%

ZAECE DEKA Dn) e e :

DIREKTOR DELKALm] , 186H
: Tirwg
REFLEKIOR DELXALm] 1S

vms NoBT PRVKD[m]. L4
${ma

WA elava ‘oo 47511
’?.QSH“L

EiRvA PRIRA PRO 1715M
480 k2 pro 20m ’
8ko khz. pro 15m

1050 kiz v 10w

rednir PRVKY
38 MM

PROMER PRVKD
S mm pro 20m
2S5 e PO AS v
25 mm O O

Pridénim deldfch direktord lze zisk dédle zvySovat, napl. rozditeni
t#ied YAGI pro 10 m o 3 direktory prinese dald3f zvyjeni zisku o 3 dB,
te Jo 12e predpoklddat celkovy zisk 10,5 aZ 11 dB, priten? §ife pbsma
klom asi Ga 70 % 2 uvéddné hodnety pro 10 m pésna.
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Pro antennf{ fandy uvédim rozm&ry anten * LONG JOHN "

PO UUURUN._ U ———

MO R | Z | D, )00 S | B
20w 106 [10214 {955 | 915 | 2,74 |14.08
15~ ] 1.16 [ 6,88 |6.25|6.09] 213 [1082
10m] 5281805 {463 {1.52]|160( BOT

0BR. 11

Jako posledniho typu si viimneme anten, jejich% rozmé&ry Jsou zmenSeny.
' Popisdi zde tak zvany kxompaktni 3prvkovy systézn, jehoZ autorem Jje
W6SAL.

Jak jsem ji¥ uvedl, poz3&j3i a presn&j3i m&leni ukézala, Ze pii
sni’eni délky nosného réhna z 0,5 na 0,24 zmen31 se zisk anteny
o 0,5 dB. 3polu se sniZenim zisku se samozie jm& zuZuje pdsmo pouZi-
telnych kmitoZtd, ale 20z pédsmo je na3t&sti relativné& uzké, takZe
prévé toto pdsmo je pro zmen3ovdni rozm&rd, v tomto pripadé& délky
rénna vhodné. Dal3im p¥fnosex této anteny je vy35{ predozadni pomér,
ktery Jje dany ve&t3i viéjémnou vazbou prvxd. Elektrické pararetry kom-
paktnfho besmu W6SAI uvédl tabulka 3.

SPRWKOVY ANTEMNT SYSTEM WGESAL - KOMPAKT BEAM PRO 20m
ZISK=TdB PREDOZADNI POMER = 30dB

ZA&C DELKA D1 - 28R, DIREKTOR DEKA D1 -PREE.

3 '3 T . 457,28 . » . \a)
REFLEKTOR WALKA Cnde VZRLENOSI DIR: ZARK tm] 3:%_@]
YZDALENOST REE-TAKIC m.ag.g

frwa
Sv
z -

4.5

B T I OO T N £ O
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Mechanicky je antena provedens takto:
/AN AVASEAN aAvA

980 ma H.glng ASmm

I b
1 2 -3, H
A A
4 - 30COm= » $EB/15
2 -2+ 1500 mwm v ¢ £5 /45
$ -2+ 1200 mm 3¢ 22/15
b - 25 1250 wmms $19/45 OBR.12

VObdobné jsou provedeny oatatni prvky. Z6+i& je stredu prerulen a je
ade pouZit indukto-match, nebo-1i beta prizpisobeni.
Déle by do této kapitoly patrily riznym zpdsobem zkracované
anteny pro 40m pésmo - antena 402Ba firmy MY-GAIN, kterd ufivéd li-
nedrn® sklédanych prvkd, antena TBA402 firmy SWAN, kterd u?ivéd in-
duk®nost{ ve stPedu elementd atd. Rozsah &ldnku by plekroZil poZado-
vany rémec, tyto anteny se budu snafit zv&Pejnit v Radioamaterském
spravodaji pozd&ji.
Nyni se podivéme jakym zplsobem vstupni odpor systému pletrans-
formujeme na poZadovanou charakteristickou impedanci nepajele.

E - Prizpisobovaci &¢lénky pro YAGI anteny.

2 mhoistvi rdzanych typd prizplsobovacich #1énkd urlenych pro
- r8zné typy napdjecich vedeni, vybirdm 3, které si popiSeme a rozebe-
reme jejich vyhody, &i nevyhody. Jsou to prizpdsobovaci &ldnky gama,
omega & beta. Beta &ldnek byvé v literatufe nazyvén téz indukto-match.

Gama &lének.
'~.§

T ' 1 - POSUVNY ZKRAT
L

T

]

1 -

| M [ [ o o S50 i
|

10m JuSer[50:61] 80 |10 [2538) €
15= [T0p |T6:91{ 120 {43 |26 {10
20m [1509101:122 170 | 15 | 3,8 [19:18

0BRA3



8lének zaru¥uje transformaci vyzarovaciho edporu YAGI anteny na
charakteristickou impedenci napédjeciho vedeni, rozméry jsou uvedeny
pro 52 a 75 ohm. Gama ¢lének zarufuje moZnost plynulého nastaveni
transformadniho poméru posouvénim zkratu a zrudeni indukénosti gema.
ty&ky resonantni kondensdtorem C.

' Impedanfni transformace je definovéna délkou gama ty&ky vzdé-
lenogti S a pomérem prim&érd d 1 & d 2. Dokud je prim¥r geama ty&ky
v&t8{ nebo vzddlenost S men3i, je nutné pro dosaZfeni sprévné trans-
formace délku gema tyZky prodlouZit. Primér gama tylky by m&l byt
asi 4 x men3f a jejI vzddlenost S rovnd 4 prim®rim napdjeného prvku.
Postup nastaveni si popiSeme pozd&dji.

Qmega Clének.

wh
z
r e OMEGA KONDENSATOR

< e

PEVNY ZKRAT
i [ ‘
VSECHNY ROZMERY JAKO OBR 12 VYIMA
DaLKY OMEGA TYEKY L, KRR BUDE OPROT)
BAMA SLAMKU POLOVIENT:

OMEGA KONDENGATOR:
20m -~ 25pF

g; 1Bwm - ROF

TMOm - ”1SPF

OBR. 14

Porovnéme-1i oordzky 13 a% 14, vidime, Ze omega Clének Jje zlepSenou
‘vers{ gama &lénku. Mé& jednu velkou vyhodu pri nastevovéni, nenit
t¥eba pohybovat zkratem, odpadéd tedy pracné manipulovéni na stoZéru
&i stiede, stall jen zatolit &roubovékenm.

‘Beta &lének.

Tento prizpisobovacl &ldnek je pom&rnd novou zéleZitosti a pro svoje
d@aporné vyhody ho pouZiivd atdle v&t3{ mnoZstvi antennich firem.
Roazebereme aiijej trochu podrobnéji. Predstavme si z4Fi& YAGI anteny,
ktery je uprostfed prerufen a upevnén ns isolétorech. Na jeho svorkéch
A - B Lze pamdPit vatupn{ impedanci systému. Je-li sntena v resonanci,
nemiFime zde piimo vyzarovaci odnor anteny. Viz obr. 15. |
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OBR15

Tato hodnota vyzaXovaciho odporu se mi%e pohybovat v rozmezl 1Q - 40
ohm pro 2 - 4el systémy. Nyni z4ri&¢ zkrétime:

"t

AB

L 1-

0BR.16

Z4ri% se o mdlo krat3i, na svorkdch AB namé&lrime nyni seriové sloZky
vatupni impedance Ras a Cs. Ras je 10 - 40 ohm, Cs stovky aZ tisice
pF. Nyni p¥es svorky AB pfipojfme smy&ku drétu, které representuje
indukénost L.

. e N
™ I<'é bl
Rag Cs
K——-C:}—l:—*——ﬂ—"
LY
0BR.17

Tao je 2ékladni schema beta prizplsobeni. Lze je pfekreslit a pre-
potftat na paralelnf slolky:

e

0BR18

Pro ebrdzek 18 plati: ' ) ' —
o obrds P Rep = Ras x(1 + Q&) g; TR,

: C

Coz —

B 1+%{.
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Pokud ndm na nalem poZadovaném kmitoétu bude resonovat Cp a L,
24stane ndm na svorkéch jen Rap. |
My v3ak potfebujeme, aby Rap byl 75 ohm. Z toho vyplyvé, Ze Q
musi byt *4dov& jednotky, aby se ném Ras transformoval na 75 ohm.
To ném ale opravdu obvod spliiuje. Pokud bychom dosadili informativ-
ni hodnoty, které byly uvedeny vy3e, vidime, Ze Q je opravdu nizké.
Velikost{ Q tedy m&nime transforma&ni pomér /Q ovliviujeme
délkou zérile, &im krat3i, tim v&t3{ Q/ a zménou induk&nosti L dola-
Juje obvod do resonance. V praxi se celé nastavovéni beta Zlénku
zi%!{ jen na zmény indukdnosti posuvnym zkratem. Tento &ldnek je be-
zesporu nejlepdim zpdsobem, jak pFizplsobit YAGI antenu. Oproti ga-
ma ¢i omega &ldnku je daleko SirokopdsmovEj3{, napF. gama &lének
na 20m u 4el YAGI pracoval uspokojivé jen v pésmu 150 - 200 kHz,
kdeZto beta &ldnek spolehliv® po celém pésmu. Je fakt, Ze beta 514-
nek je pracnéj3i, vyZaduje isolované mechanické uchyceni obou pllek
séride, ale vysledky hovoiri za vie.
Daldim problémem, o kterém se je3té& nehovorilo, Jje 35ilhédn{
a nebezpelil vyzarovéni plé3té kuexidlu u nesymetrickych gama a omega.
u bety Jje wstup antennfho systému symetricky, toto nebezpeli tedy
odpadd. Beta &lédnek v3ak vyZaduje pouZiti symetrisdtoru.
Nyni tedy praktické provedeni beta &lénku, které je v tomto
provedent moZno uZit beze zm&n u kompaktniho beamu W6SAI:

"/_/M /“m“
; R
| Bom inel. I - / . WA DES KA
- : i}
) ] N
Yl e \ lo ~ZARY
5 | ZKRACOVACT Cu pisek
g A28l /] PONMTAVENT UTEMUIT SROVBEM
/ NA NOSNE RAWNO
ﬁm‘—ﬂ ISOLACN T DREAK
L\~,\,\___:_'NOSN€ RAHNG
0BR A9

- Vy#ka prizpdsobeni nad réhnem je 3 cm & je driens isola¥nim drfédkem.
Vetupn! impedance 75 ohm symetrickych je mezi body AB. Je moZné ukit
jednodughého symetriedtoru nevinutého z koaxidlniho kabelu, neho J!ﬂjt
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jednoduSe ud&lat civku, kterd svou induk&nosti zamezi vf proudu
téci po pléati.

bodyA~B  viz obr 19

20 ZAVITY  KoAKLNIWO KABELU
755 NA PROMER 255 mm

(S ZAY. VE W VRSTVACH)
STAZENOD SILONY A PRYVAZAT

ZE SPodu K NOSNEWMU RAKNU
- ANTENY, TESNE PoD ZAKW

OB8R.20 7592 nesy metrickgen

F - M&reni a nastavovdni YAGI anten.

K nastaveni antennfho systému buiere potiebovat samozite jmé
urdité ne jnutngjsi vybaveni m&Ffcimi pristroji. Bez nich to prosté
ne jde. Jsou to: m&ri& Zinitele stojatdho vln&ni I3V metir/ grid-dip
metr, pPesny prijimad a dobrym pomocnikem je i Antennascop. Tento
zjednodudenny impedan&ni midstek byl jiz popsén té% v Anatérském radiu,
chté&l . bych jen zdirazmit, Ze m&r{ jen redlnou sloZku impedance & po-

kud - ‘Je na svorkdch obecnd impedance, lze velikost imagindrni sloZ-

ky uriovet jen s ¢strosti poklesn vychylky méridla.
 Nyn{ se mdieme pustit do mfeni, které lze rozd¥lit na dvé
ddeti; ' |

1/ Kontrola zérile

2/ Kontrola prizpisobovaciho élénku

Toto m&feni se provddl rozdiln¥ podle toho méme-li z&ril uprostifed
preruden nebo pouZivéme-li gama &i omega pfizpldsobeni.

- F ; Z4ri& je uprostred preruden a upevnén isolovang.

| 1/ Kontrola zéride:
Amtens by msla byt umfstina ve vyice, ve které bude uZivéna. Pokud
to neni moZmé 3 divodu pFistupu, lze antenu umi{stit na pomocny sloup
'nebo Jebf{k v minimdlnf vysce 5 - 6 m. V blizkosti anteny by nemély
bft %édnd vedenl a romm¥rniji. kovové predmity do vazddlenosti asi 10m.
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Pokud to nemf mo¥né, je nutne alespon nato&it antenu b&hem m&Xeni
tak, ab& k vodifim, 81 kovovym predmdtim sm&roval reflektor, ktery
Je na okolnf vlivy mén& héklivy. Nyni vstup napajefe zkratujeme jed-
nidx zdvitem vodide a navaZeme volnd GDO. Pokles indikuje resonanZni
kmjtodet zdrife. Tento kmitolet kontrolujeme piijimadem, protoZe GDO
bjié'atrhévén. V pripad&, Ze budeme pouZivat beta &ldnek, kmitodlet
musi byt vySe, nei je stred pésma, PFédow& o stovky kHz.
| Pokud m&ffme antenu nizko mad zemf, ¥édovd 5 ~ 6 metrd, reso-.
‘nan®ni kmitoZet bude 25 - 50 kHz ni¥e ne% po vyzvednuti anteny
do vySky.
Nigké a nevyrezné poklesy miZeme zaznazenat na ni%sim a vys3im

kmitodtu, neZ je resonanini kmitolet napajele. Jsou to resonandni
kmitolty reflektoru a direktoru a vy znatuj{ ném maximélni hranice
pouZitelngsti wmé&rené anteny. Fclkud se nechédzeji v p”.~n, je nutné
zméncu'déiky /reflektor prodlouZit, direktor zkrdtit/ doustat tyto
resonance wvné pésma.

Pokud méme k disposici m&ril impedanci, mdme naii dlohu znalZnd
wlebfenu. Provedeme m&feni pres celé pdsmo po 50 kHz a imagindrni
8lozka by m&la z jedneho konce pésma klesat aZ do nuly /seriové sloi-
ky/. Tento kmitolet prohlédsime za resonanni. Na tomto kmito&tu by
m&la byt redlnd sloZks asi 15 a% 40 ohm, podle toho jaky systém na-
etavujeme. U 3 - 4 el tychom m&li naméPit kolem 20 ohm. Pokud je ta-
to hodnota vE&t3{, prodlouiime prvni{ direktor, polkud je ni%i{ direktor
zkrdtime, Sitalf{ tedy provédét zm¥nu jen na prvnim direktoru, ktery
m4 wvstupn{ impedenci ne jv8t3di viiv. Zundny délky by nemé&ly byt vdt3f
ne% 3 ¢m n8 kazZdé siran® v jednom kroku.

- Pokud nemf po ruce impedanZni mistek, lze pouZit antenascop.
2de je téZ nutné zjistit predem resonannf kmitoZet grid dip metrem,
Jak bylo popsdno wySe. Pfipojime antemascop a vybudime ho GDO. Na od-
porové stupnici nastevime 20 ochm a ponslu pro jedeme pédsmo v okolf
rosonnnﬁnihp kmitoZtu. Antenascop vykéZe pokles. Kynf proladime roz-
sah odporu v okolf 20 chm a najdeme nejprudsi a nejhlubsf pokles.
Jémpou zzénou obou prvkt, kmitodtem na GDQ a odporem na antenascopu
rajdeme nejmendi pokles. Tato hodnota by mné&la byt vyzarovacim odporem

anteny.

Khntrola prizpisobowaciha &lédnku,

‘lejdtiwg o P°Piﬁﬂﬁ Jak poetupovat v pfipadé Ze mdme k disposici
Jen méris Bsv,
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Pripojime k bodu AB antenniho systému aymetrisétor nebo oddé-
lovaci civku podle obr. 20 a napéjeci vedeni. V tomto pripad® nezéleii
ne jeho délce, protoZe mEreni je zkresleno symetrisétorem. MiZeme tedy
miteni provéddt od vysilade. Nyn{ si prom&Fime prib&h ISV pres celé

pésmo;

w0 142 43 ~ firad
OBR.21

Dostaneme pribéh 1. Nyn{ se posouvénim zkratu sna?ime najit minimum
Bsv, prodlufovdni zkratu sniZuje resonanéni kmito&et, zkracovéni zvy3u-
je resonanfni kmitofet. MiZe tedy nastat situace 2, kterou by chom dosta-
1i prodluZovénim zkratu beta lénku 2 vychozi posice 1. V tomto pripadé
je nutné mirnd délku z4rile zkrétit. Dostaneme-1i prib&h 3 po dostaveni
 beta &lénku z poddteinmiho stavu, Jje nutné z&Fid prodlouZit. Sprévny

pribéh 88V ukazuje 4. :

Co vie lze z pridbehu ISV wydfst. Na pribZhu 4 vidime, Ze Csv

na dolnim konci pésma mé niZ3{ hodnotu ne% na hornim konci pédsma.

Toto zheordeni je zplisobeno vlivem bl{zkosti resonance parasitnich prvkid.
“ga dpdnim konei reflektoru, na hornim direktord. Mohou ném tedy nastat

tyto p¥ipady:




540-

Graf 1 :

Prili3 krdtky reflektor,nutnc prodlouzit. Pravddpodobn i zhor3eny

predozadni pomér.

Graf 2 :

Pr{1i% dlouhy direktor, u vicepésmovych systémd pravd&podobn& prvni

od z&Fife. Nutno zkrétit. Pravd@podobn® i zhor&eny zisk.

Graf 3: ~

PFr{14i3 dzkopdsmové naladéni anteny. Antena vykazuje dobry zisk i pre~

dozadni pom&r v \izkém pdamu kolem resonaniniho kmitoltu. Tento pribéh
Je téZ typicky pro kompromisni vicepdsmové anteny, nebe anteny se
zkrécenymi prvky « civkou, sklédédnim. Reflektor nutno prodlouZit

e zéroved direktory zkrétit., V tomto pripad& bychom esi nam&®ili vy-

za¥aovaci odpor 10 - 15 ohm.

Graf 4 ;

Pr1{14i3 3irokopdsmové naladéni .uteny. Nutno podotknout, Ze neni pr{i-

1i3 na3kodu. Antena vykazuje sniZeny zisk /asi o 1 - 2 dB/, mé v3ak

dobrou ¥einnost vzhledem k vy33{ hodnot& vyzarovacfho odporu & dobry
predozedni pomér. Chceme-li v3ak doladit antenni systém, reflektor
gkrdti{me a direktory prodlouZime.

Tim jsme probrali v3echny pripady, které mohou nastat. Pokud
' ném nenmstane sxi jeden pripad, udélali jsme nikde hrubou chybu
v méreni délek prvkd nebo ve vypoétu.

Nyni jak postupovat s antenascopem. Pokud ho mdme po ruce nebo
dokonce miZeme-1i si vypdjlit impedan¥ni mistek, je nastawen{ rychlej-
§1{. Beta ¢lének pripojime mezi body AB, kde je téZ pPipojen antena-

scop nebo impedandni mistek. Zw&*ime hodnotu vstupni impedance na
poZadovaném kmitoltu - v&t3inou stred pdsma & vyruiime zbyvajicl imagi-
nérnil sloZku posuvnym zkratem. Znémkou toho je, Ze antenascop vykazu-
Je nejostrejsf a nejhlubsi pokles. Pckud je hodnota vstupniho odporu
ni281{ neZ charakteristické impedance napajele, z4ri& zkrdtime. Pokud
.& hodnota vstupnihao odporu ni%¥i, zéri& prodlouZime. Po ka%dé zm&n&
délky Jje nutno doladit posuvny zkrat. Ve vw&t3in& pripadd to vdak nebu-
de nutpé. Pokud dodrZime sprévné rozmdry a neuddldme nékde chybu, ce-
1é nastaveni se zui{ na dolad®ni posuvného zkratu na minimum 8SV.

F2 - Z48ri¢ je neprerulen -~ ve stredu uzemnén.

V tomto pripad® je velmi t&%ké urdit resonanci zériZe poﬁoci
GDQ, Musime najit nepfimo. Existuje totiZ jen jedno nastavent, kdy
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obdriime na vyastupu prizpisobovaciho &lédnku &istych odporovych 75 chm
& to jen na resomaninim kmitodtu. Nejdrive tedy na to s pomoci SV
metru.

PRO POLYETHYLEW Aq =0,66-A
PRO PENOVE DIELEXTRIKUM
hel ~0B24:

Antenu mdme v pracovni pcloze, gema nebo omega &¢ldnek Jje pripojen
k napajedi, nepédjeci vedeni m& délku ndsobku . Nyni pred,okldddme,
Ze 24ri¢ méime kratsi.

b

3

1.4ROK

25 W kRO

. X r: po!a@vmﬁ‘
400 MA e

OBR.2%

Prvnf krok: entepu vybudime na poadovaném resonaninim kmito&tu
podle zepojeni na obr. 23 a zménou délky gama tylky a regonan&nim
kondensdtorem se snaime nastavit minimum 8SV. Jako nejlepsf stav
obdrZime hodnotu 8SV 1,9 viz obr. 24. Po prom&Fen{ prdbdhu 3SV v ce-.
1ém pdsmu obdriime graf kroku 1. PfotoZe Zédnou zménou délky gama.
ytyée @ resonandniho kondensétoru jsme neobdrZfeli lepsf ¥SV, miZe-
me soudit, Ze zdri# mé chybmou délku. , |
pruhy krok: zm¥nime kmitofet o 50 kHz vySe a snaZime se zménou délky
‘game tyfe a resonaninim kondensdtorem dosdhnout lep3iho ZSV. Snazime
se méﬁzt:pokud moino presné vily za steJnych podminek. Dokonce pli~
topnost pracovnika blizko anteny dokdie m&fent znehodnotit. V nafem
pfipad& bychom obdrZeli Csv - 1,8, bod 2. Kdyby byl z4ri& delsf, nedo-
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kdzali bychom vidbec lep3f 8SV najit a museli bychom nastavit kmito-
Set o 50 kHz niZe.
T¥et{ krok: dal3fch 50 kHz. 8SV - 1,7, bod atd. ... Ji% jsme se
chytli. Vidime, %e minimum USV kles& pribliZn& po prfmce a po dal-
Slch dvou krocich - body 4, 5 dokdZeme aproximovat, kie se resonan-
nf kmitodet zériZe nachAzi. V krocich 2 - 5 uZ neni nutné mdfit
cely pribeh ISV v celém pésmu, ale pro zajimavost byl dokreslen krok
3 a krok 4. Prlb&hy jsou podobné, 1i3{ se jen v minimu. Po aproximaci
regonanniho kmito¥tu opravime délku zéFide a nastavime minimum 23SV
gans tylf a kondensdtorem. Teto hodnota by m&la tentokrét doséhnout
hodnota blizké 1. V piipud& omega piizplsobeni je nastaveni obdobné,
Jen se mechanicky neposunuje zkrat, ale méni se velikost omega konden-
sdtoru. Pro Uplnost jest& uvddim pribd&h §SV v pripad®, Ze méme z4Fi&
dels1;

tsv

5 Weok b Arokd 2 krokd

EXE

"0 144 (% M3 f [ Muzl

Vidime, %e nastaveni gama &i omega prizplsobeni je pracn&jsf a

je nutno postupovat systematicky, jinak se v mnoZstvi nam¥fenych
hodnot zamotéme a nevime kudy kam. Bezesporu beta &l4nek Je lepdi,
ne? gama a omege & neklade takové néroky ne nastaveni jako gams @
omega. Je sice pracn&jsf, néro&n&jsf na mechanické redenf, ale pri-

‘0d81 daleko vy38f finnost systému a vEt3{ Sirokopdsmovost.

 Zdvérem uvddim praktické redent Etyrfprvkovéd YAGI anteny pro
20m pésmo, kteroy mZivém asi 2 roky v mém QTH v Kidnovicfch. Ante-
 ne je umisténa ve vyice 20 m, obrdzek byl otidtsn v RZ &fslo 3/80.
na str. 19. Aniena vykazuje velice dobrou smsrovost. Predozadni
pomér, mifeni statisticky s DX stanicemi dosahuje v primdru 30 aZ

45 o, Mnoho radicamatérd, k+eri prisli ke mn# na. ndvitévu, hylo
' velmi prekvapeno, kdy% stanice o sfle S7 na komerdnim transciveru
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bylo mo%no na bok vymazat do 3umu. Ve sméru dozadu lze spolehlivé
ode¥ist 4 - 6S potlalenf v zévislosti na vertikdlnim udhlu prichéze-
jfcino signédlu. Antena nevykazuje parasitni laloky a vyzarfovaci dia-
gram diky symetrickému nspéjeni je té% osovéd symetricky - antena ne-~
8ilhd.
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1000
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Jednotlivé prvky jsou teleskopické, stredni délky Jjsou z duralovych

~ trubek primé&r 32 mm, délky 3 o, ze gty? primérd postupné& aZ na koncich
je trubke o prim&ru 18 mm. Napéjeny prvek je ve stfedu prerulen, pouZi-
to beta prizpisobeni, zespodu nosného réhna jsou privézény civky z koax.
kabeiu. Uchyceni zéfi%e je z teflonu, ale jako materidl vyhovi i silon,
jelikoZ v tomto misté je nizké impedance.

Mohu Pfei zévérem, Ze bZhem doby své amatérské préce jsem vyzkou-
écl fadu sm¥rovych anten. 2 poldtku jsem byl zam&Fen na Cubical Qua dy.
Vyzkoulel jeem 2 a 3 prvkové tedy mohu porovndvat. Qua dy dosshuj{

l opravdu dobrych ziskd. Srovndvaci mé&reni dokazujl, Ze dvouprvkovy Qua 4
vykazuje zisk srovnatelny s triprvkovou YAGI antenou, ale smé&rovost

jako dosahuji YAGI anteny s Qua dem nikdy nedoséhneme. U Qua 33 po
pracném nastaveni - dobe nastavenf je v prim¥ru asi 3 x del3f, doséhne-
,me‘lS,AmAximélné 20 dB. U Qua du Jje bé&Zné, Z%e nap¥. v dob& CQ World

‘ wide]qontestu'pfi sm&rovéni na sever pfichézejf na CQ soulasné stanice

2z W,JA i UA. Neni vyjimkou zavolé-li nés stanice zezadu. Toto se u YAGI
anten stdvé velice zrfdka. Dal3fl a to asi podstatnou nevyhodou je plo-
cha anteny wi&i v&tru. Qua d mé tento parametr 2,5 krét vétéi, z Zehok
plyne nutnost dimensovéni loZisek rotdtoru atd. ;

Nechci tim han¥t CQ anteny. Ale rozhodnete-li se pro YAGI antenu .
e nestene se hrubé chybae pti nastaveni délek nebo vypo¥tu, antens BYude
vykaszoval vldy mlnimélné zerulené psrametiry. Pustime~11 ge do Qua du,
je to vidy sézxa do loterie jik se ndm povede. |
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Ve svém obsdhlej3fim &1lénku jsem se spaZil vyplnit mezeru
v literatube, kterd u nds zistévé nevyplnina radu let. Nemohl jsem
samozre jm& vylerpat v3echny otdzky, které s problematikou souviseji.
Pokud by byly dotezy, stael{ zaslat dopis, rdd na ndj odpovim pokud
to bude v mych siléch. '

S amaterskym pozdravem: af ném téhnou anteny a YAGINY zv145% !

Literaturas:

Beunm Antenna handbook - W6SAI William I. Orr.
ARRL Antenna book.



RADIOKOMUNIRACNY TERMINAL RTTY - MORZE - ASCIT

égzernativa'rieéenia amatégskeho elekironického diglnopisu

Tento prispevok volme navazuje na problematiku, o kfo-
rej bolo pojednané na nasom stretnuti minulého roku, t.j.-
na rozbor uplatnenia &fslicovej techniky v radioamaterske;
praxl. Viani predvedeny modul, kiory premeni beZny IV pri-
Jimal na abecedne 8islicovi jednotku, sa spolu s kldvesni-
cou stali siBastou komunikadného systému, ktory umo¥nuje
prijem, vysielanie a zobrazenie signdlov v kodoch: MORZE,
BAUDOT (dialnopisny kod), a ASCII (najpoufivanejsi kod v
poditaBovfch a mikropo¥itadovych systémoch). AJ ked zatial
nembéZem poskytnuf'mnqho skisenosti z praktickej previadzky -
tohoto zariaderia, méfem naznalit aké predpokladém uplatne-
nia po jeho dobudovani. TaZiskom bude:prevédzka RTTY, v tom-
 to reZime zariadenie umoZni prijem a zpracovanie dialnopisnych
signdlov a signflov v kodu ASCII rychlostami od 45,45 do 1.200
Baudov, zobrazenie jediej strénky textu o 1.000 znakoch na
obrazovke, zdznam zobrazeného texiu na magnetxcku pasku, vysie-
‘lanie v dalekopisunom kdde a samozrejme i pripojehie mechanic-
kého dialnopisu pre kontrolny pisomny zdznam textu. V regime
‘gpoluprdce s mikropoSitadom, umoZnuje zariadenie obojstranni
komunikdciu, dialog, t.j. napr. zaddvanie prikazov, dotazov
" a 8itanie odpovedi, &insledovanie &innosti mikropoditadového
systému. Posledny reZim pre zpracovdvanie signdlov telegrafnej
abecedy MORZE, je po:technickej strdnke zaujimavy, ale i réativne
komplikovany. V Ziadnom pripade nejde o to, nahradit mimoriadne
schopnosti a dispozicie &loveka vo funkcii operdtora na prijmace]
strane, ale tieto vhodne doplnit a rozvinuf, lebo ved nie kaZdy
z nés dokd¥e "dekodoval” morze signdly o rychlosti 200 - 300 zn/
min. Stupen rozli¥enia signdlov od Sumu je dany technickou kvali-
tou prevodnike analogovych sighélov z Rx na ¢islicové, v tomto
smere su edte mo¥nosti zlep¥enia. Zgtial zariadenie zpracovivs
gigndly od cce S 5 -~ 6. Vysielacia Sast pre CW i RPTY je doplnend
tzv. identifikdtorom obsahujicim pamate TROM 74188 s roéznymi
zépismi: CQ,QTH a typickych dialnopisnych signdlov (RY,THE,



QUICK BROWN POX.....atp.)a automaticky kId€ s polovodidovou
pamatou RAM. Blokové schema celého zariadenia je na obr.

&. 1. Punkcie jednotlivych modulov M 1 aZ M 4 detailne, ako

aj schematd zapojejia budl vysvetlené na predndske a iastolne
i publikované y RZ 1981. .
Vyu¥ijem tito moinos%- & uvediem stru¥ny popi® dvoch typov IO
a prislulnych pomocnych obwodov, ktoré

- s v zariadeni viackrdt pouzité (tak¥e bude dobre,
ake sa Sitatel s nimi sozndmi edte pred predndskou),
- mo¥u sa pou¥it aj v ingch zariadeniach {pre iné udely)
¢islicovej techuiky
- objavia sa (v historicky krétkéj'dobe) i na naSeom trhu, t.zn..
Ye v tomto obdobi si zavddzané do sériovej vyroby.

Jednd sa o polovodidové pamate typu PROM MH 74188 a o prvok
zvany UART. '

PROM MH 74188 je polovodiSové,pevne naprogramovateind pamat o
obsahu 256 bitov. M4 pat vestupov, pomocom ktorych sa urduje adre-
sa po¥adovenej pamatovej bunky tak, ¥e na pal "adresovych vstu-
pov" pripojdme -prislusnd kombindciu drovni H (+5V] a L (g V).
Tato kombindcia sa ziskava napr. v dvojkov§ch gitaZoch 7493, ale
i inak. Obseh pamite, t.j. 256 bitov je organizovany do 32 slov
po 8 bitoch. Pemat mi teda osem vystupov s otvorenym kolektorom.
Po pripojeni Gsmych kolektorov, cez vhodné zafaZovacie odpory

na U=+5V & po pripojeni L=0 na vyvod (15) pamate zistime, Ze
nenaprogramovand (tzv.derstvd,alebo panenskd) pamat md na viet-
kych vfstupoch uroven L=@. Programovanie je nevratné. TakZe

z trovne [ mo¥eme kedykolvek a ktorykolvek vystup uviest na
droven H, nikdy v3ak opadne. Vyrobca pamati predpisuje zposob
programovania, kgor§ je dost ndrotny. Akdlkolvek odchylka od
 receptu predstavuje potencidlne riziko budto de3trukcie IO,alebo
nesprédvneho naprogremovania. I pri tomto nebegzpedi sa objavil

v anglickom amatérBkom Sasopise RADIO-COMMUNICATION i vo
francizskom RADIO-REF ndvod na jednoduchy programovaci pripravok,
ktory bez zmeny (a bez zdruky) uvddzam na obr. &. 2 a doporudujem



k vyzkﬁéaniu hlavne na tyxh pracovistiach, kde netrpia ne-
dogtatkom PROM. V mojom zeriadeni sd pamate FROM pouZité v
tfchto funkcidch: |

a.) - Prevod ‘;odu BAUDOT na ASCII (2x74188)

b.) - Prevod kodu CW na ASOII (2x74188)

¢.) - Indentifikétor t.j. zdroj signdlov v kodoch CW a BAUDOT
(2-8x74188)

Y pripadoch ad a.),b.) sa prevod kodov dos-ahuje tak, Ze signé-
ly na adresovych vstupoch pamate predstavuji origindlny kod,ktory
pomocou vhodného naprogremovaenia vystupov prevédzame na novy,

#iadany kod (ASCII),dovoiujici‘dalej zobrazenie na displeji.

V pripade ad c.) su v PROM zaznamensné krédtke zprdvy v kodu

¢W (bodka = 1 bit, Siarka 3 bity, medzery 1,3,5 bitové), alebo

v kodu BAUDO? {Stert impuls = 1 bit, vlastny kod = 5 bitov,

stop impulz = 2 bity, tak¥e v jednom IO zaznamendme 32 znakov).
Otvorend kolektory umoZnujd paralelné zapojenie viacerych PROM.

Vystupy kaZdes dvojice FROM = v ‘pripade c.) sd pripojené k 16

bitovém multiplexonu typu MH 74150, ktory "preditéd" obash ke z-
dého 2x osmibitového slova & prevedie ho z paralelnej na gériovd

formi. Podobnd zariadenie bolo uZ uverejnené v RZ tam zdujem-
covia najdu &aléie'podbornosti. Pre ﬁplnost‘a na dokreslenie
uZitolnosti tychto typov PROM niekolko dalsich aplikédcii v

amatérskych kon&trukcidch: ' ’

- Ovliddanie zmeny frekvendniho posuvu u FM VKV RxTx a 600 KHz

a pohotové volba vybranych kandlov v~synienzatorovea kmltocbc—

vej Ustredni.

- Kodovacie a dekodovacie funkcie: napr. v obdobl nedosiatku
 dekodérov 1 po 7 typu MH 7447 = pre ovlddanie 7 segementovych
zobrazovacich prvkov, je mo¥né tdto fwktiu naprogremovat do
MH T4188. o ,

- = Ovléddaci prvok v naarozne331ch gystémoch rladenla, kde povelj
{v dvojkovej sustiave) predstavuji adresy PROM. ‘



Dal&f, pre komunikadné zariadenie doleZity¥ IO je typu UART

(univerzdlny asynchvonny prijimad, vysielad), je urfeny pre

8islicové zpracovanie TTY signdlov. M4 dve skoro nezdvislé

funkéné Casti : |

-~ v prijimace] dasti sa seriovy kod (napr. z demodulétoru RTTY)
prevédsa ne parelelny pre dalfie zpracovanie

-~ vo vysielacej &dasti sa paraleln@&éd (napr. z klévesnice) zmeni
na seriovy (vhodny pre priame ovlddanie obvodov AFSK,FSK).

Medzi prijimecou a vysielacou dastou nie je zavedend synchroni-
zdcid hod. pulzov. V Tx asti UART samostatne zavedie START bit
& jeden alebo dva STOP bity na sprdvne miesto v znaku a v pravy
8as. Naviac UART doddva edte kontrolny paritny bit. V Rx dasti
UART posddi, 8i prijaty znek md sprédvne impulsy START, STOP
(pripadne PARITA), prevedie znak na paralelnu.formu a vySle zvlas-
tny kontrolny impulz (STROBE).

Pre sprdvau funkciu UART - u je nutné, aby dostdval hodinové
impulsy 16x vy38ej frekvencie (Fep), neZ prijimand &i vysieland
rychlost (pre TycHost 50 BAUDOV je Fep = 800Hz). Daldie vynika-
jéce vlastnosti (ARTU: A -

= Rx i Tx 84st mB%u pracovat s roznymi frekvenciami hod.impul-

sov.
-~ Je mo¥né volit a1%ku slova na 5,6,7,8 bitov (pre TTY je to

5 bitov).

- Je mo¥né pracovat s kontrolnym paritnym impulzom, ktory indiku-
je sprdvnost prijatej znadky.

- Je mo¥né volit podet STOP bitov (1,2).

- UART indikuje nesprévnosf prijatych STOP impulzov.

- UART indikuje neditatelnost prijatej znalky. '

Vidime, ¥e UART umo®nuje plynule a nezdvisle menit rychlost
prijimenis a vysielania TTY signdlov zmenou Fep. V kombindcii
s obrazovkovym displejom je tnoZné potom prijmet i rychle TTY
signdly aZ do rychlosti 1200 BAUDOV .

A nakoniec: mald obvordrska '"lahddka" . StarSie mechanické

dalekopisy, ktoré maji amatdri k dispozicii, sd pdovodne nasta-
vené na rychlost 50 BAUDOV. (vy33ia rychlost im robi potiaZe.)



Pomocou UARTu sa umoZni-bez ekéhokolvek zdsahu do mechanickej
g4sti dalekopisu ~ prijimaf nielen rfchlostou 50 BAUDOV ale i
"amatérskou" rychlostou 45,45 BAUDOV. Ak ale méme k dispozicii
moderndjsi stroj pisici napr. rychlostou 100 BAUDOV, potom
mo¥epe zariadenie elektronické prepinat na vietky normované rych-
losti pod mag. rychlostou 100 BAUDOV (t.j. . 45,453 50; T70;). Sche-
ma zapojenia je na obr, C. 3.

‘Na zdver eSte mall pozndmku k terminologii; lebo je otézka,di

v nadpise uvedeny termin "elektronicky dialnopis" je uplne
oprdvneny? Vyvoj v dialnopisnej technike mé niekolko smerov, ale
opolodnym gnskom w¥etkfch je, Ze mechanick4 Zast je riadend mi- |
kroprogramovym zplisobom, dnes u¥ vadfinou mikroprocesorom, zatial’
8o v pripade popisovane]j amatérskej kondtrukcie sa jednd o tzv.
"zadrdtovani logiku!' kde cely problém je riefeny vyludne elektro-
nickymi obvodami. Pri tejto koncepoii pristroj dokdZe sice priji-
mat a vysielat TTY zneky, dokdZe ich i zobrazit, ale nevie ich
napisat. Mald ndhrade za tento nedostatok je moZnost zdznamu ma
na magnetofonovy pdsok a opatovného zobrazenia a dalej je tu viwmk
bezhludného chodu a presnosti. TakZe postidte sami, &i oznadenie
®"Elektronicky dialnopis" je na mieste.

Nech mi &itatelia a pripadne posluchidi prepddia, ¥e tymto pris-
pevkom uvddzam elektronické prvky, ktoré nie sU na naSom trhu
dosial befnd . PovaZujeme to za sGdast pripravy na buddcu ,
priaznivejsiu éru. LepSie skér ako prineskoro, raz sa predss
zadat musi.

K 1 V36
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Intermoduladni odolnost vstupnich &dsti pPijimacd.

V soudastni dobd kdy stdle stoupd podet radioamatéri pracujicich
v pésmech KV a VKV vzniké situace kdy radiametérskd pdsme bdbyvaji
preplnena ¥adou silnfch signdld. K této situaci piispivid téZ zvyi-
“eni vyzaYovaciho vykonu, jek pouiitim vykon&jSich vyecilacdh tak
smérovich antén ze ziskem, Vznikld situace klade zvyiSené ndroky
na p¥ijimaci zolizeni rediosmetérskjch stanic. Redu vlastnosti
prijimace urdiuje konstrukce prynizo stupnd piiljimade. Ve vdtsing
p¥ipadd to byvd vestupni zesiloval, pozornosti je vsak tieba véncvet

i emdfovali e prvnimu stupni mezifrekveniniho zesilovade. Prvni
stupen piijimade urduje minimalni a meximdlni vykon signdlu, ktarj

piijimad zpracuje., Minindlns vykon je urden Sumovym &islem p¥ijimade
a odgstupem signilu od B3umu,pro urliity typ modulace piFipadné typem
detektorus O maxirélnim vykonu rozhocuje linearlta prvaniho stupné
p-ijimaée. 250ny zesilovad neni oviem idedlnd linearni, to znemend
%e sirnfl ne vetupu neodpovidé signdlu na vystupue. KaZdy zesiloval
obsehuje uréitou nélinearitu, vZdy to byvé aktivni prvek pouiity
v zepilovaci, U tohoto prvku si lze pfédstavit nelinearitu jako
odchylku pievodni cherakteristiky od piimky. Zesilujeme-li harmo-
nicky eignil v tekovém zesilovali, vzniké nelinearni zktesleni,
vislciny signdl bude obsghovat mimo zakldniho kmitoltu i jeho vyidl
hermonické, Budeme~li p ivddét do itakového zesilovale dva signdly
bude vystupni igndl obsahovat jednak zdkladni kmiuocty, jejich wy#Ei
harmonické o produkty vzniklé smdSovénim t8chto dvou kmitodtd.
Tomuto jevu se Iiké intoxmodulace, princip je tOuouny se smélovdnim
o0 proto se hovori intermodulednim produkiu urclteho ¥du. Réd Je
soudet nésobkll obou kmitolti. Dile se budeme zebyvat pouze produkty
tPetiho Hddu, ktexé jsou nejeilngjsi a s nejvitSi pravdépodobnosii
podnou do propustného pdsma piijimede. Na obr. 1 Je znizornéno
 kmitoEtové spektrum, které vzniké ne vystupu zesilovace. Mimo dvou
vetupnich signéld fA a £B vzaoikaji ne vystupu zesilovade té%
intermodulaéni produkty tFetiho Fddu fA3 a fB3 pii Cemi plati:

TA3 = 2fA - B
B3 = 2fB -~ fA

&

S

-
-
e e e e

(&)
o



V praxi postupvjeme tak, Ze na vetup mefeniho zesilovade piivedeme

dva gigndly, u kterych lze m¥nit Jejich Groven( napt. dva generatorgf.

Groven signdld ne veitupu a vystupu jJe vyjad¥ena v dBm,

0 dBm = lmW ne dané impedanci | |

V najen p¥ipadé pripadejl v uvahus

ImW na 50 - = 0,224V

oW na 75 » = 0,274V

Kmitolty vetupnich silgnild musi byt vazdileny tak, aby spadaly

do propustné d4sti piijimale a pPitom se daly dobie rozlifit

selektivnfia volimetrem ktery je pouiit, Na VKV to byvd obvykle

100 & 200 XHz no KV to mii%e bt mensSi, Vystupni urovnd zesilovade

nel{me selektivnim voltmetrem, popiipedd cnolyzitorem, Oba signily

Xteré pFividime na vsiup jsou stejné drovmd. F¥i niZ¥ich vebupnich

drovni zesilovad pracuje linedrnd, to znomend , Ze drovnl ne vstupu

odpoviad ﬁrqveﬁ na vyetupu zvdtiens o zisk zesilovale. PFL zvySovini

vetupnich droval ne vystupu zjistime mimo zékladnich signdld, téZ

signily intermodulaénich produkid tYetiho ¥4du ne kmitoctech podle

viSe uvedenyeh vzorch. Visledky mé¥eni vyni dine do prafun, Jako

kcntrola spravnogti méleni je Ze drovad intermoduladnich nroduktﬁ
e%{ na p¥imee, Bod kdy se zidvislost vystupni Grovné odcthJ

od 1inedrns zdvislosti (od p¥imky) o ldBm se vyjadiuje vyistupni

drovni v dBu . Tate hodnota nda mize poslouZit p#i posouzeni

dynemického rozsehu & lineerity zesilovale, piipadnd pro porovnini,

vzhleden k tomu, e ji Foda vyrobel uvddi jak u zesilovall tek

w aktivaich prviki. ( Power output for 1dBm gain compression).

Tuto hodnotu miieme zickat i promidenim zegilovade jednim signdélem,
% byvi v proxi dostupné 81.Generatory dvou sirndld vhodné pro
mereni intermodulacni odolnosti a postup m¥¥eni byly ji% rublikovany

v radiocametérskych Jmsopisech (1,2,3), V srafu do kterého vynd=
Gime méviplost vetupnich a vistupnich drovni Sdst k¥iviky kterd

je linedwni (p¥imke) of dostaneme prisefik s p¥imkou zndzornujiei
zéviglogt intermoduladnich produkid. Vysledny bod (prisedik)

ce nazfvi v zohranicnl litereiuie intercept point ( moino preloZit
joko bod zehrazeni) dsle jen IP, a jeho hodmotu zjisiime na ogse
vistupni drovnd, e to vliacin® hodoote kdy drovnd uwiitelnych
signdld e intermodulalnich produktd jsou gi rovay. Prakiicky
tohoto sisvu nedocilime, protoe zesiloval v této oblaakd je ji%
v satursci. Urovad IP jeon jednoznadénd popsdny interaoduladnd
pomdry v zesilovati, pomoci IP miieme urdit potladeni intermodu-
1n8nfch prodvkid pro rdzné urovné budiecich gigndli. Vzishy mezi
jednotlivini percmetry jeou uréeny ndsledovnds |



IPin = 0,5 o & im + Pin
o im = 2 { IPin - Pin)
8 im = Pout ~ Pim
IPout= IPin + G

IPin = IPout - G

e im - intermodulacdni odstup

IPin « intercept point ( ne vstupu)

Pin - vetupni Groven wiite&ného signilu

Pim e~ vistupni droven intsermodulainich Droduktu

G - zigk zesilovele

IPout- intercept point ( ne vystupu)

viechny hodnoty Jsou uddivédna v dBm

Grafické zndzorndni pomérd v typ;chen zegilovadi Jje zn“zarneno
ne. obr.2 a o nd¥eni intermoduladni OdOlROuul byly uverejneny
publikgee v riznfch rediosmatérskych Casopisech (4,5,6).
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V dalsdf Zésti tohoto Clénku se budu zabivat kankrétnimi-vjsledky.
Prom#7il jsem Fadu zesilova®l osazenych raznymi polovodidovymi
prvky Jjok rozsahu VKV tak KV, Ne VKV to byly zesilovae urdené
pro péemo 136-138 MHz nebo pro péemo 144~146 MHz, N¥kterd
vysledky jsou shrnuty v srovnivaci tabulce. Faoddle je uvadén

IP 2 je tim minén IP na vstupu zesilovale ( jak to byvd b3 n&
zvykem), '



Vetupni Zisk  Sumové IP = 1dB  Odstup ufit, signdlu od
prvek (éBm) ¢&islo (dBm) kompr. IM produktd p#i vastupu

(dB) (dBm) 1mV 10mv
2N2857 34 3 ~-28 <10 -38 +2
2N4416 25 1,7 -16 -l b2 -22
BIT66 25 1,5 -8 «15 -78 -36
35200 22 2 +6 +9 «109 =66
GPD462 13 6 +18 +6 -120 -80

7 vy3e uvedené tebulky je pairné, e mejvhodngjsi je pou:itd

ne vstupnim zesilovadi dvougatovéhe fetu, oviem ze sprdvné
nmetavenymi pracovnimi podminkemi(4,5). Velice vhodné a
ematérskymi prostieBky nejlepdi vysledky byly dosaiieny pouzitim
tranzisioru BFT66 v ‘irokopdsmovén zarojemi (7). Toto zapojend
je pouiitelné jak pro pdsmo 145 tak 432 MHz (8,9), bohuZel
ferity pouiité v tomto zapojeni se v 8SSR nevyrsbi, Jednou

z poslednich novinek v polovodicich jsou ¥ykonové fety

t 42V, VeMOS Fety. V pdsmu VKV jsem nem¥l zatim moZnost m&rit
zesilovel osazeny vhodnym V-MOS fetem, ele vysledky dosafené

na KV 2 zmePeni pPevodové charskteristiky ,které je velice
lineérni, lze odekdvat dobré vysleBky i na VKV, N&které firmy

ge zebyvaji virobou Sirokopiamovyich zesilovacdli technikou
hybridnieh obvodi, Nejzném&jsi predstevitel je firma AVANTEK (USA)
jeli’ predstevitel GPDA62 je uveden v tabulce. |

Protofe se zabjyvim jak profesiondlng tak amaiérsky technikou
VKV, nemél jsem moZnost m&¥eni na KV uskutednit v takovém roz-
sahu, Plati ovicm vie co jiZ bylo Feleno pro VKV, Zn&ril jesem
zesilovad popsany OK1BI (12) @« vyslednd hodnote byla IP= +154Bm,
coZ je hodnote dobrd, Lepsdi visledky lze doschnout v Siroko-
pagmovém zesilovali 3«30 LHz ogsezeném V-MOS fetlen, kde bylo
namgieno IP= +39DBm (13). Prdve Sirokopdsmovymi zapojenimi lze
dbsshnou nejlepsieh vysledki.

Na zivdr lze Pici, fe mé&feni intermoduladhi odolnosti je ameter-
skyri prosiFedky dost obtiiné, ale znime~li nékteré zikonitosii
lze zo dodrieni viSe uvedenych zésad zkronstruovet zesiloved

58 vysokou intermoduvlaéni odolnosti a tim podstetnd vylepiit
stavejici zalizeni,
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Nastavovac{ predpis

Na vstup privedieme si gndl 50mV 2KHz. Na vysiupe I01
Je signél 10 krét zosilneny, na vystupeIO 2 st obd{¥niky
6,5,V§ a na vystupe I0 3. je opit simusovy signdl.

Skontrolujeme amplitddovi charaskteristika pri Uﬁstﬁois mv.

Skontrolujeme z4vislost zmeny vystupného nap&tia na vstup-
nom napéti.

Na vstup privedieme signdl 50 mV 200 Hz a% 5 kHgz. Asl
od 1,2 kHz do 3 kHz na vystupe je sfms. 03 200 Hz do 1,2 kHz
je signdl viac &i menej skresleny. Nad 3 kHz sa signdl nepre-
nédda. ‘

Nédvod na pouZitie

Zésadne pouZivame kry*tdlevé &i keramické mikrofény, kto-
ré dodévaju 3pilkové napitie pri normédlnej redi asi 100 mV.
NepouZiveme dynemické mikrofdny!!

Potenciometrom P1 menime \rovei obmédzenia a potencio~

metrom P2 vystupné napédtie.

Pri nastavovani postupujeme takto:

1. Vypneme obmedzovad, vyladime vysielad a nastavime zisk
mikrofom ”

2. Zepneme obmecdzoval, potenciometrom P2 nastavime rovnaku
vychylku ALC ako bez obmedzovalda, potenciometer Pl'nasta-
vime na poZadovani troveidl obmedzenia /Prakticky vyghédza Pi
nastaveny na 11 hodin/.

Potenciometrom Pl nastavime kompromis medzi u&innostou,
skreslenim a pozadim. Prakticky priddvame ureved obmedzenia
pokial’ ndm. protistanica neozndmi, Ze uZ vystupuje pozadie.



VF__OBMEDZOVAS
Grovne napttf ¥ mernych bodach pri UVST=100 WV op

Uy = 1,1V ..

ceessness di0da D8 bliké

covesessy Pri zatlaen! TUNE - 200 oV, 1,8 kHz obdlZniky
seessesse 0,8 V sfnus 200 kHz :

.....;.,. 0,7 sinus 200 kHz

ceeeseees Pri zatladenf 24 @B -~ 1 V DSB signdl

tesescece " " "M~ 0,6V sinus 201 kHz
peen-eses 1,5 V sinus 201 kHz
tvesesese 100 MV sfnus 1 kHz

o

T QM EUY QWA

Nastavovaci predpis

Na nf. vstup prlvedleme JysT =100 mV 1 kHz, potenciometrom
GAIN nastavime blikanie dlody D8. V bode A je asi 1,1 V 1 kHz.
Skontroluaeme Urovne v bodoch C a D, Osciloskop pripojimed bo-
du.E, cievku L1 naladime na maximélne. napitie. Osciloskop zapo-
jime do bodu F a potenciometrom P3 nastaévime minimélne zvlnenie
ob4lky. Osciloskop pripojime do bodu G a cievku L2 naladime na
maximum. Osciloskop prepojime do bodu H a cievku L3 naladime na
maximim. Musime dostat 300 mvéé signdl 1 kHz s minimdlnym skre-
slenim. Velkost a skreslenie vystupného napétia méZfeme zmer it
~kondenzédtorom 1800 pF v emitore predchédzajiieeho tranzistora.

Balej nastavime poZadované vrovne ohmedzenia kondenzétormi
paralelne pripojenymi k odporu 680 ohmov. Vyberieme vZdy ts& ¥
kondenzétor, aby platilo :
ked@ zmenXime vstupné napdtie o poZadovany urovell obmedzenia,
musi sa vystupné napitie znfZit o 4 dB. Nepr. chceme nastavit
Urovell obmedzenia 18 dB. Vstupné napétienloo mV zmen3ime o 18 dB
a vyberieme taky kondenzétor, aby vystupné napdtie kleslo o 4 dB.
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Ndvod na pouZitie

Zo zésady pou¥ivame vysokoimpedandné mikrofdny krystdlo-
vé alebo keremické, ktoré doddvaju Spilkové napétie pri normdli-
nej rei asi 100 mV. Rozdiel v zrozumiteInostl v porovnani
8 dynamickym mlkrofonom Jje markantny.

Potenciometer GAIN nastavime tak, aby LED dioda pri redi
blikala.

Potenciometrom BASS nastavime udroveml potladenia nizkych
kmitodtov. Potenciometrom OUP nastavime potrebné vystupné nepé-
tie. Prepinaéom‘PRQCES si volime bud@ priamo signdl z mikrofdnu
alebo z obmedzovala.

Ked zatladime tladitko TUNE, na vystupe dostaneme signdl
asi 1,8 kHz so 3pidkovou amplitidou presne zhodnou aka pri reéi.
Kombindciou prepinafov 6,12 a 24 dB si mdZeme zvolit \rovenl ob-
medzenia 0,6,12,18,24, 30 dB.

~ Pri viastnej prevéddzke postupujeme nasle dovne:

1/ Zasunieme mikrofdn, zvolime si vroveidl obmedzenia /optimum
18 dB/, zapneme tla&ftko PROCES. Rozprévame do mikrofdnu a
potenciometer GAIN nastavime tak, aby LED dioda préve zadala

blikat. Potenciometer BASS nastavime na maximélny odpor.

2/ Vystup z obmedzovada zapojime do MIC vstupu vysielada, zatla-
dime tladitko TUNE a potenciometrom OUT priddvame vystupny
signdl pokial ném linedrne stipa vykon. ./Vysiela¥ mdme vyla-
deny/.

3/ Potenciometer BASS nastavime na naJlepﬁlu zrozumlternost po-
mocou prijimeda, slebo pomocou protistanice.
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