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V minulém cisle jsme navrhli a vyrobili pfipravek, ktery umi zmérit rezistanci (Ra) a reak-
tanci (Xa) antény. O tom, jak se da zmérit zkracovaci €initel kabelu, jiz také leccos vime.
Proto, kdyz uz tak trochu ,,vidime* do té nasi antény, je dobré ukazat si, k Eemu je to vSechno
dobré. Budiz to zaroveri brano, coby pokus o malé shrnuti praktickych aplikaci poznatku

jiz drive nabytych.

Smyslem dnesniho pocinani by mélo byt vy-
tvoreni takové situace, ktera by umoznila pfipo-
jit k anténé TRX se jmenovitou impedanci 50 Q
kabelem o impedanci 50Q libovoIné délky.
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1. Naucit se méfit komplexni impedanci na kon-
krétni anténé

2. Odzkouset si modelovani vedeni z hlediska
transformace a kompenzace

3. Vyuzit vysledky modelovani k ureni délky
konkrétniho vedeni

Pouzité pristroje a pomucky:

1. Anténni analyzator podle RZ 6/01

2. Osobni pocita¢ se standardnim tabulkovym
procesorem MS Excel

3. SWR-metr SX-100

4. Transceiver IC-730

5. Koaxialni méfici vedeni /2 podle kmitoCtu

6. Dipdly pro 80 a40m

Postup

Mame klasickou rezonanéni monobandovou
anténu, kterou tvori dipdl 0,5 A (viz obr. 1). Aby-
chom mohli zméfit hodnoty R, (sériova rezistan-
ce) a X, (sériova reaktance) antény, musi byt ve
své provozni vysce. Jak jiz bylo dfive zdGvod-
flovano, méfici pfistroj smime s anténou pro
Ucely tohoto méfeni propoijit koaxialnim kabelem
pouze o délce A/2 nebo n-nasobek A/2. Pfi sta-
noveni délky A/2 pro konkrétni koaxialni kabel
muze se vyhodné pouzit program Linelmp.xls
dostupny v [1].
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Obr. 1 — Méfeni dipolu pomoci méficiho vedeni 0,5A.

Po jeho spusténi si nalistujeme graf pro im-
pedanci vedeni. Objevi se nam néco podobné-
ho jako je na obr.3. Na ose y jsou hodnoty v oh-
mech pro R, a X,. Na ose x je délka vedeni ve
vinové délce lambda. Pokud zadame naméfené
hodnoty R a X_ na anténé a dal$i udaje, mize-
me pomoci Soupatka v jakémkoliv misté délky
zjistit Ciselné hodnoty elektrické i mechanicke
délky kabelu. Dokonce zjistime i SWR na konci
kabelu pro normovanou impedanci. Nez zac¢ne-
me, je vhodné se obeznamit s oznaenim jed-
notlivych bunék a jejich vyznamem podle tab. 1.
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Oznaceni R _a X_je pouZito pro veliciny, kte-
ré jsme my jiz dfive pojmenovaliR_ aX , mize-
me se setkat i s oznacnim R, X,. Jsou to pra-
vé ony Udaje, které chceme méfit na svorkach
A-B nasi antény (viz obr. 1). DalSimi vstupnimi
proménnymi jsou Z; a K, které zname, nebo
jsme je naméfili. Samozfejmé je tfeba zadat pra-
covni kmitocet f, na kterém chceme analyzu pro-
vadét. Obvykle se bere stfedni nebo dohodnuty
kmitoCet pasma. Nakonec zbyva zadat jmenovi-
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Obr. 2 — Napojeni dip6lu pomoci transformaéniho a kom-
penzacniho vedeni.

Hodnoty se zadavaji do Zluté vybarvenych
policek, vysledek mizeme sledovat jak v Cisel-
né podobé v pfislusnych burikach, tak v grafic-
ky vyjadfenych prubézich jednotlivych slozek
impedance (viz obr.3). Zluté kolmé ,&ary* na ob-
razovce nam ukazuji mista, kde dochazi k rezo-
nanci. Na obr. 3 jsou tato mista oznaceny sym-
boly sériové a paralelni rezonance. P¥i troSce
cviku porozumime jednotlivym trenddm pfi rezo-
nanci vedeni jak ve zkratu, tak pfi jeho rozpoje-
ni.

Ale vratme se k méFeni obou slozek impe-
dance vlastni antény. Jak jiz bylo feceno, potie-

Tab. 1 — Oznaceni bunék pro vstupni
€i vystupni hodnoty a jejich vyznam
v tabulce analyzatoru vedeni Linelmp

Ozna- Vyznam

ceni

R, Sériova impedance antény (zatéz),
rezistance

X, Sériova impedance antény (zatéz),
reaktance

Z Impedance pouzitého vedeni

K, Zkracovaci koeficient vedeni

f Pracovni kmitocet v MHz

A Délka vedeni ve vinové délce

L Délka vedeni v metrech na zadané
frekvenci

R Sériova impedance v daném misté
kabelu, jeji rezistance

X Sériova impedance v daném misté

kabelu, jeji reaktance

L Indukénost odpovidajici X

C Kapacita odpovidajici Xg

R, Paralelni impedance v daném misté
kabelu, jeji rezistance

X, Paralelni impedance v daném misté
kabelu, jeji reaktance

L, Indukénost odpovidajici dané X,

Cy Kapacita odpovidajivi dané X,

Impedance na konci vedeni odpovidajici
TRX nebo méficimu pfistroji
Vysledek PSV (SWR) na konci vedeni

0trx

PSV

bujeme k tomu méfici vedeni o délce A/2. Do Li-
nelmp zadame Z  a K, pouzitého kabelu, misto
R _aX vloZime hodnotu 0 (v programu nahra-
zuje nekonecny odpor rozpojeného vedeni), a pak
jiz jen zadavame pracovni kmitocty. V pfislus-
ném okénku najdeme mechanickou délku kabe-
lu prislusejici elektrické délce A/2 (viz tab.2). Vy-
robime kabel. Nyni jiz mizeme zméfit obé slozky
impedance antény, napf. jenoduchym anténnim
analyzatorem, ktery jsme popsali v RZ 6/01. Za-
pojime ho podle obr. 1 mezi svorky A-B a C-D.

Na obr. 2 jsou zobrazeny svorky oznacené
E-F. Je to ono touzebné hledané misto, které
nam ma umoznit napojeni transceiveru na anté-
nu libovolné dlouhym vedenim o jmenovité im-
pedanci shodné s impedanci vstupu/vystupu
naseho TRX (50Q). Aby to bylo mozné, musi
byt v tomto misté reaktan¢ni slozka sériové
impedance rovna 0 a rezistancni slozka rovna
50Q. Nalezneme jej tak, Ze si po dosazeni vyse
uvedenych hodnot budeme hrat s programem Li-
nelmp.xis tak dlouho, aZz pochopime, jak je to
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Obr. 3 — Rozlozeni sloZek R, a X, podél napajeciho vedeni.
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s tou sériovou a paralelni rezonanci a podafi se
nam dostat hledané hodnoty (viz obr. 3 a tab. 3A
a 3B). Pro lepsi orientaci uvadime nékolik pfi-
kladd.

Priklad 1:

Na svorkach antény A—-B naméfime impe-
danci R =70 Q a X =31 Q. Pouzijeme kabel
o impedanci 75 Q se zkracovacim Cinitelem
0,762, jehoz charakteristické udaje jsme jiz za-
psali do tabulky v programu Linelmp.

VySetfovany dipdél uvazujeme pro kmitocet
7,050 MHz. Jmenovita impedance Z,, je 50 Q.
Budeme pohybovat Soupatkem na obrazovce az
do bodu, kdy je X, blizké nulové hodnoté. Pak
R,=R. ajeji hodnota je blizko 50Q, o ¢emz nas
informuje i nizka hodnota PSV. Ostatni veli€iny
nejsou v tomto okamziku pro nasi analyzu uzi-
tecné. Proto je v tab.3A neuvadime.

V nasem pfipadé zlstane na kabelu 75 Q
v délce 12,024 metrG jen rezistance 48,8 Q.
Reaktance zmizela, a proto mizeme v misté
svorek E—F pfipojit kabel 50 Q libovolné délky.
O spravnosti tohoto kroku se mizeme presvéd-
it zapojenim SWR-metru na svorky G—H. Stej-
né tak jsme se mohli pfesvédcit o nevyhovuji-
cim (hor§im) SWR méfenim podle obr. 1, kde
jsme mohli SWR pfipojit ke svorkam C-D. P¥Fi
hrani si s programem na nékolika dalSich pfi-
kladech s rliznou vstupni impedanci antény si
muzeme znovu potvrdit, Ze zménou délky kabe-
lu Ize provést jak transformaci, tak kompenzaci
jalové slozky.
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Priklad 2:

Pouzijeme kabel
s plnym dielektrikem,
ktery ma impedanci
opét 75Q, ale zkraco-
vaci koeficient je stan-
dardni 0,66 (tab. 3B).
VSimnéme si, Ze pro

Tab.2 — Délky méficich vedeni pro kabel 0,5\ s K, = 0,66 Tab.3A - Priklady vypoétenych délek kompenzaéniho
RIxTz K, f 2 L R, X, R, a transformaéniho vedeni pro kabel 75Q s K = 0,762

Q]| Q| <« [MHz] [m] Q] [ Q] RI|IX]|Z% K, f A L Rs | Xs | Ro | Zyu| PSV
0 0|75 ] 066 | 1,850 | 0498 | 53316 | 00 | 00 | 00 Q1| [ [Q] [MHz] [m] | [Q | [Q]] [@Q] ] [Q]| min.
0 0 75 | 0,66 | 3,550 | 0,498 | 27,784 0,0 0,0 0,0 70 | 31|75 0,762 | 7,050 | 0,371 | 12,024 | 48,8 0,0 [ 48,8 | 50 | 1,02
0 0 75 | 0,66 | 3,750 | 0,498 | 26,303 0,0 0,0 0,0 83 | 31|75 |0,762| 7,050 | 0,341 | 11,044 | 50,1 0,3 | 50,1 | 50 | 1,02
0 0 75 | 0,66 | 7,050 | 0,498 | 13,991 0,0 0,0 0,0 83 |45]|75 | 0,762 | 7,050 | 0,339 |10,992| 42,4 0,0 | 424 50 | 1,2
0 0 75 | 0,66 | 10,125 | 0,498 | 9,742 0,0 0,0 0,0 83 | 25|75 |0,762| 7,050 | 0,334 | 10,837 | 53,91 0,8 | 53,9 | 50 | 1,06
0 0 75 | 0,66 | 14,200 | 0,498 | 6,946 0,0 0,0 0,0 9% | 25|75 | 0,762 | 7,050 | 0,307 | 9,96 |51,2]02|512]| 50| 10
0 0 75 | 0,66 | 18,100 | 0,498 | 5,449 0,0 0,0 0,0 60 | 30|75 |0,762 | 7,050 | 0,398 | 12,9 | 45,7]1,0[457| 50 | 1,12
0 0 75 | 0,66 | 21,250 | 0,498 4,64 0,0 0,0 0,0 9% | 25| 75 | 0,762 | 3,750 | 0,307 | 18,725| 51,2|0,2 | 51,2]| 50 | 1,0
0 0 75 | 0,66 | 24,900 | 0,498 | 3,961 0,0 0,0 0,0 9% | 25| 75 | 0,762 | 3,550 | 0,307 | 19,780 | 51,21 0,2 | 51,2 50 | 1,0
0 0 75 | 0,66 | 28,500 | 0,498 3,46 0,0 0,0 0,0

Tab.3B - Priklady vypocétenych délek kompenzaéniho

a transformacniho vedeni pro kabel 75Q s K, = 0,66

RIxT[zT K f A L R, [ X, R. [z, .]Psv
Q1| [Q] [ [MHz] [m] | [Q | [Q] [ | Q] | min.
60 |30 | 75 | 0,66 | 7,050 | 0,392 | 10,996 [ 45,7 [ 0,9 [ 45,7 | 50 [ 1,12
70 | 30 | 75 | 0,66 | 7,050 | 0,377 | 106 |495| 14 |495] 50 | 1,04
70 | 30 | 75 | 0,66 | 7,050 | 0,875 | 24,58 | 49,5| 0,9 |495] 51 [ 1,04

Rozpojeny kabel (R =0O) a hledame délku pro A/2.

stejnou impedanci,
jako v predeslém prikladé, je A skoro stejna, ale
délka kabelu je jina. Ajak mizeme vidét na obr. 3,
situace se opakuje o kousek dal, kde je lambda
0,875. Podobnych Setfeni mGzeme provést ce-
lou fadu, podle toho, jaké kabely viastnime.

Tato kompenzace pomoci kabelu, ktery je
vyladén do sériové rezonance pi zatizeni (tj. na-
kratko), je mozna jen do urcité velikosti reaktan-
ce, feknéme do 50Q. Pri vétsi reaktanci se musi
pouzit paralelni kompenzace a transformace. To
ale neni predmétem dnesniho méreni.

Zaveér

Na zakladé vysSe uvedeného mizeme konsta-
tovat, ze pro dobrou funkci ladéné jednopasmo-
vé dipdlove antény je nezbytné znat hodnoty R
a X, v daném prostfedi (tuto hodnotu ovliviiuje
mnoho okolnosti, jako je prafez vodice a jeho
vodivost, vodivost zemé v daném misté, profil
krajiny, vySka nad zemi, okolni pfedméty, délka
ramen antény, symetrie ramen). V praxi se daji

zméfit pouze za pouziti méficiho vedeni o délce
M2, téZ nazyvaného opakovac¢ impedance.

Umozriuje nam méfit i ve vySkach, do kterych
se tak snadno nedostaneme.

Zde naznacena moznost transformace a kom-
penzace pomoci sériového vedeni je jednou
z moznosti, jak zlepsit funkci antény, kterou viast-
nime. Pfitom staci védét jak na to, trochu pro-
jektovat na obrazovce i na papiru a potom ,néco*
s tim udélat. To néco znamena ustfihnout sprav-
nou délku koaxu o stanovené impedanci a pre-
sveédcit se, Ze to je lepsi. Co tim v§im ziskame?
Vedenije pfizplisobené, je dobry ¢initel SWR,
snizi se podstatné TVl amGzeme zjistit lepsi
efektivnostvyzarovani antény. A to snadstoji za
tu trochu zde popsané namahy. Neni-liz pravda?
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