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Méreni na anténach a napajecich je vzdy néjak spjato s vlastnim projektovanim antény.
Dnesni pokracovani bude trochu jiné - nebude se zabyvat metodou, jak néco zmérit, nybrz
jak vyuzit jednotlivych méreni ke spinéni konkrétniho ukolu. Dalo by se nazvat ,,castec-
nym aplikaénim shrnutim“ nékterych poznatku popisovanych v predchozich ¢astech Elek-
trotechnického méreni ¢i Méreni v radioamatérské praxi. Pro lepsi orientaci je prehled vSech

publikovanych ¢lankt uveden v tabulkach 1 a 2. To, co se tyka dnesniho tématu,

raznéno tuénym pismem.

je zvy-

Smyslem nasledujiciho je nastinit smér, kterym je tfeba se ubirat pfi transformaci a kom-
penzaci nékterych slozek impedance antény, coz jediné mize ucinit nasi anténu pouzitel-
nou a navic i porovnatelnou s jinymi. A odtud je pak jen krok k tvaham, ktera ze je ta ,,dob-

ra“ anténa pro mé konkrétni podminky.
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Obr. 1 - Anténa DELTA pro pasma 14 a 28 MHz
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Cil méreni:

Zajistit provoz antény DELTA na kmito¢tech
14 a 28 MHz s jednim napajeCem bez pouziti
ATU (automaticky anebo rucni tuner).

Tab. 1 - Méfeni od A do Z v RZ 1998-99
RZ Cislo Nézev méreni
méreni

1/98 1 Mé&feni a méfici pristroje

2/98 2 Utlumy na kabelech

3/98 8 Reflektometry

4/98 4 Impedance vedeni

5/98 5 GDO a méreni

6/98 6 Mérime impedanci

1/99 7 MéFime napéti a proudy

2/99 8 Méfeni stfidavych veli¢in

3/99 9 Mé¥ime odpory

4/99 10 Méfime kapacitu 1

5/99 1 Mérime kapacitu 2

6/99 12 Mé&fime indukénosti 1

1. Méfeni elektrickych hodnot na anténé

Na obr. 1 je celovinnd smyckova anténa
DELTA. Pro pasmo 14 MHz je jeji délka 21,6 m.
Napajeni je z boéni strany. Anténa byla ptvod-
né pripojena pfimo na svorky A-B pomoci
koaxialniho kabelu 75 Q. Pomoci méfice im-
pedance (RF1, MFJ-259) zméfime elektrické
hodnoty antény na rozpojenych svorkach A-B
(viz tab. 3). Pro pasmo 14 MHz vyslo SWR 2,5
a pro 28 MHz bylo velmi vysoké.

2. Navrh a méfeni pfizpiisobeni napajece
k anténé

Pokud bereme Z a X antény jako neménné
parametry, musime pfizpUsobit napaje¢. Jed-
nim z mnoha feSeni je pouziti viozeného napa-
jeCe mezi anténu a napajec, jak mazeme vidét
na obr. 1. Délka a impedance tohoto vioZzeného
vedeni mize ovlivnit celkovy pfenos energie do

Tab. 2 - Elektrotechnické méfeni v RZ
2000-2001

RZ | Cislo Nézev méreni

méreni

1/00 13 Mérime indukénosti 2

2/00 1 Méreni na transformatoru
3/00 2 Méfeni na vn zdroji
4/00 3 Méreni na PA stupni

5/00 4 Méreni na anténach

6/00 5 Méreni vyzarovaciho diagramu
1/01 6 Méreni na napajeci k anténé

Tab. 3 - Odpory na svorkach A -B antény
DELTA

Kmitocet R X ZL
[MHz] Q] Q] Q]
13,8 53 65 85
14,0 57 31 64
14,1 59 9 58
14,3 65 25 70
14,5 75 58 90
27,8 140 70 160
28,1 167 50 175
28,3 196 40 200
28,5 250 60 250

Tab. 4 - Impedance linky
Line typ CYR 2x1,5

Délka linky 1,58 m
Mezera mezi vodici 3 mm

L 0,889 pH
C 62 pF
Zo =100 v(100L)/C 120 Q

antény. Jeho kriticka délka se nachazi v oblasti
0,25\ (viz obr.2). Pro naSe ucely pouzijeme
sériovy model otevieného vedeni o délce 0,25\
realizovany obycejnou elektrikarskou dvojlinkou
oznac¢enou CYR 2x 1,5 mm?2. Hodnoty impe-
dance a zkracovaciho Cinitele jsou spole¢né
s kli€ovymi vzorci uvedeny v tab.4. a 5. Sku-
tecna délka transformacniho Useku je v tab.6
a vysla 1,84 m. Dvoulinku pfipojime k boddm
A-B, anténu zvedneme tak vysoko, abychom
mohli méfit na svorkach C -D. Orientaéni namé-
fené hodnoty pro pasma 14 a 28MHz jsou uve-
deny pfimo v obr. 1. V naSem pfipadé nejsou
exaktni Cisla prili§ dllezita, potfebujeme si
hlavné ovéfit, Ze k transformaci doslo. Na kmi-
toctu 28 MHz z pdvodni hodnoty 200Q klesla
velikost ¢inné slozky impedance Rna 75Q a X
potom ze 40Q na 15 Q. Nyni jiz mGzeme na
svorky C- D sméle pfipojit koaxialni kabel 75 Q.
Na jeho druhy konec v hamovné pfipojime
SWR-metr a naméfime na ném SWR kolem
1,5. Protoze naSe vedeni ma nyni impedanci
75Q a vstupni impedance transceiveru je 50 Q,
pokusime se v dalSi asti tohoto ¢lanku upravit
délku napajece tak, aby SWR bylo jesté pfizni-
VEjSi.
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Obr. 2 - Délka vedeni okolo 0,25 lambda



Tab. 5 - Zkracovaci €initel linky
Line typ CYR 2x1,5
Délka linky 1,58 m
VInova délka mechanicka (4x1,58) | 6,32m
Rezonanéni frekvence 33,17MHz
X pfi délce A\/4 2Q (min.)
VInova délka elektricka (300/f) 9,044 m
Zkracovaci €initel vedeni:
mechanicka délka 6,32
K= eclektricka délka ~ 0,044 | 0698

Tab. 6 - Délka linky A/4

Line M4 pro 28,5 MHz
Lambda (300/28,5) 10,52 m
Délka A/2 5,26 m
Délka A/4 2,63m
Délka M4 xK 1,84 m

3. Optimalizace antény a napajece vypoctem

Parametry antén i napaject Ize pocitat a po-
moci vypoctu optimalizovat. V dnesni dobé jak
jinak, nez pomoci vypocetni techniky a interne-
tu.

Nasledujici ¢ast berte jako moznou inspira-
ci. Na internetové strance http://krasnodar.
online.ru/hamradio/ant08.htm (Osnovnyje
formuly dlja raz€ota antenn) najdete pfimo
spustitelny programek pro vypocet antén - maly
pfiklad jsme opsali do tab. 7. Staci zadat kmito-
Cet a ukryty kalkulator vypocita celé sloupce
Cisel.

Nedavno se na internetové adrese http:/
www.radioamater.cz objevil ke stazeni velice
zajimavy program LINEIMP.exe pro optimaliza-
ci vedeni. Pro vypocet po nas chce, abychom
vyplnili v pfislusnych burikach hodnoty R, X,
Z,, K, Zyz¢ @ kmitoCet. Potom se mizeme
pomoci Soupatka ,napichnout” do libovolného
mista vedeni a pozorovat konkrétni poméry
v tomto bodé v Ciselné i grafické podobé. Vy-
pocty probihaji tak rychle, Ze pouhym posouva-
nim Soupatka mizeme hledat nap¥. optimalni
délku viozeného napajece (ij. od svorek antény

A-B posvorky C-D). Vysledky pro oba kmitocty
jsme uvedli v tab.8 a 9. Pro kmitocet 28,5 MHz
jsme v tab. 8 zadali hodnoty R_a X na svor-
kach antény A-B, impedanci vilozeného vedeni
Z,=120Q aK_=0,698. Za Z ., jsme dosadili
50Q. Pro nalezenou délku napajece 1,84 m pak
vyslo Ry = 75,1 Q a mala hodnota X, = 15 Q.
Pro kmitoet 14 MHz nesmime zapomenout
dosadit jiné hodnoty R a X, . Fyzicka délka na-
pajece 1,84 m odpovida 0,126 nasobku A, coz
do systému vnasi vyssi jalovou slozku X =
43,5Q. Tomuto stavu odpovida SWR 2,2, coz
nas urcité neuspokoji. Nastésti se da vse vy-
kompenzovat ,kapacitou linky*, tj. celkovou dél-
kou napajece (od svorek C-D po E-F). Prove-
deme to opét pomoci tohoto programu tak, ze
za proménné dosadime pravé vypoctené hod-
noty na svorkach C-D. Soupatkem najdeme
takové impedancéni poméry, pfi kterych se bude
Ry co nejvice blizit 50 Q a X zase 0 Q. Nejpfiz-
dajici SWR = 1,57. SWR zméfené pro kontrolu
nékolika pfistroji (SX100, PM30, WM1) vzhle-
dem k moznostem pfistroji vykazalo hodnoty
lepSi nez 1,2 pro obé pasma.
Zaveér

Nasim dne$nim ukolem bylo najit zplsob,
jak pfizpUsobit jednu anténu pro dvé pasma.
Dale jsme si ovéfili, Ze pomoci modelovani na
pocitaci mizeme dosahnout mensich ztrat pfi
pfenosu energie z TRX do antény, jinymi slovy
- udélali jsme krok ke zvySeni efektivnosti na-
Seho pocinani ve snaze, aby nase anténa vyza-
fovala do éteru ,tu vétsi ¢ast energie do ni
pfivedené*.

Jinak praktické zkusenosti z provozu s an-
ténou Delta 14/28 nepfinesly extrémné lepsi

vysledky nez s dipélem ve stejné vysce. Ale to
uz nesouvisi s dnes$nim tématem.

Pouzité prameny:

[1] Program Lineimp (http://www.radioamater.cz)

[2] http://Iwww.krasnodar.online.ru/hamradio/
ant08.htm

Tab. 7 - Nékteré vypocty okolo antén pro
kmitocet 28,5MHz realizované pfimo na
strance http://krasnodar.online.ru/
hamradio/ant08.htm

Pocitana velicina Vzorec Délka
f [MHz] [ecm]

Délka pulviné antény

ve volném prostoru 15006/f | 534,928

Délka realné pulviné

antény do 30MHz 14274/f | 509,785

Délka antény 1/4\ 7137/ | 254,892

Délka antény 1A 30653/f | 1094,75

Délka smyckové antény 1A | 30753/f | 1077,192

Vypocet délky pro vedeni 1A| 30000/f | 1052,631

Tab.8 -Hodnoty RS v misté pfipojeni
napajece (svorky C-D) pro kmitocet
28,5MHz

Dosazené hodnoty Vypoctené hodnoty
R.  =200Q LA =025

X =40Q Lm =184m
Zo =120Q Rs =751Q
Ko = 0,698 Xs =-15Q

f = 28,500 MHz Ls =-0,08
Zorx = 50Q SWR = 1,61

Tab. 9 - Hodnoty RS v misté pripojeni
napajece (svorky C-D) pro kmitocet
14,35MHz

Dosazené hodnoty Vypoétené hodnoty
R =70Q LA =0,126
X =-25Q Lm =1,84m
Zo =120Q Rs =789Q
Ko = 0,698 Xs =435Q
f = 14,350 MHz Ls =048
Zorx = 50Q SWR = 2,2

[3] http://www.cebik.com/radio.html/

[4] Program Radio Designer (ARRL)

[5] http://www.antennex.com

[6] Program RF Network Designer (KM5KG)




