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$koln|’ pfiklad misto uvodu, aneb ohlédnuti za podstatou.
Ukol: Jaky bude kapacitni odpor kondenzatoru o kapacité 100 pF na kmitoétech amatér-

ského pasma?

Odpovéd’: Vysledek najdete v tab.1. Je zde uveden i vzorec (kalkulacku dnes vlastni kaz-
dy). Z vysledku plyne, ze kapacitni odpor je zavisly na kmitoctu. Je tfeba dodat, Ze induk-

tivni odpor taktéz.

Pro¢ dnes takovyto ivod? Komeréné vyrabéna zarizeni maji zpravidla jmenovitou vystup-
ni (transceivery) a vstupni (vf zesilovace €ili PA) impedanci rovnu 50 Q. Amatérské a polo-
amatérské konstrukce PA maji vstupni impedanci vétSinou jinou, pfimo danou typem pou-
zitych elektronek, jejich zapojenim a kvalifikaci konstruktéra. Plati zde totéz co u na-pajecu

antén - plny vykon jsme schopni pfenést z transceiveru do zesilovace pouze

V pfi-

padé impedanéniho pfizpUsobeni vstupu PA k vystupu TRX, jinymi slovy TRX musi ,,vi-
dét“ PA pouze jako ¢innou zatéz. A na to se v praxi velice €asto zapomina.
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Obr. 1 - PA s buzenim do katody.
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1. Méfeni vstupni impedance PA

2. Navrh prizplsobeni impedance PA

3. Méfeni a sefizeni vstupnich T¢lankd PA
4. Méfeni prizpusobeni pomoci SWR-metru

impedance 50 Q se transformuje Sirokopasmo-
vym trafem 1:4 na hodnotu 200 Q. Na obr. 3A
je vstupni impedance dana hodnotou odporu
50 Q. Kompenzace vstupni kapacity elektronky
je provedena T-Clankem. Nahradni schéma
vstupniho obvodu je nakresleno na obr. 3C.

Na obr. 3B je na vstupu zapojen odpor
450 Q. DGvodem je nizka vstupni kapacita elek-
tronky a potfeba dostate€ného napéti pro jeji
vybuzeni a napéti pro druhou mfizku.

Tab. 1 - Zavislost odporu Xc na kmito¢tu
Kapacita Kapacitni odpor Xc [Q] podle pasma

1,8 | 35 | 705|142 | 21,2285
30 pF 2870|1500 | 750 | 370 | 250 | 190
60 pF 1450 | 760 | 370 | 190 | 125 | 20
100 pF 860 | 450 | 225 | 110 | 75 56
300 pF 290 | 150 | 75 37 25 18

1
Xc= E

1. Méfeni vstupni impedance PA

Celkové blokové schéma, ze kterého bude-
me vychazet pfi vSech dnesnich mérenich, je
na obr. 4. Pro méfeni mGzeme pouzit vhodny
méfi¢ impedance (dale jen MI), v nasem pfipa-
dé MFJ-259B. Z pfistrojli pfimo méficich impe-
danci se daji pouzit napf. VA1, RF1, BM538
atd. Pro nepfimé méfeni pak voltampérovou
nebo mustkovou metodu. Doporuéujeme si
prostudovat literaturu okolo méfeni impedance
[1], [2], [3]- Ra a Xa zmé&fime na vSech uvazo-
vanych kmito¢tech a hodnoty zapiSeme do
tab.2. Uvedena hodnota C, je zde jako pomoc-
na pro pripad, ze bychom chtéli hodnotu Xa
pocitat pomoci vzorce v tab. 1. Na obr. 4A az
4C je na zjednodusenych blokovych schéma-
tech znazornén vliv délky propojovaciho vedeni
mezi méficem impedance a svorkami PA. Na
propojeni byl pouzit kabel RG213 s konektory
PL259. VSimnéte si obzvlasté zradné situace
na obr.4C. Ra je sice v Urovni ,padesatiohmo-
vé* techniky a SWR vychazi také pomémé niz-
ky, ale ohmicky odpor Rs na za¢atku propojo-
vaciho kabelu je jen 18,2 Q!Il A zkuste néco
prenést po takika zkratovaném vedeni. Proto
propojeni musi byt realizovano velmi kratkymi
vodici.

Pro dalsi ¢asti feSeni ukoll je nezbytna
znalost namérfenych hodnot Ra a Xa.

2. Navrh prizptsobeni impedance PA
Pokud jsme v predchozi ¢asti nenaméfili
realnou slozku vstupni impedance Ra blizkou
50Q a jalovou slozku impedance Xa alespori
10-krat vétsi, musime s tim néco délat. V praxi
se tento stav projevuje nejcastéji tak, ze SWR

Cil méfeni:
Promérovana zafizeni: Zjistit  skutecnou 3A: +Un
Amatérsky zhotovené PA s elektronkami typu hodnotu vstupni impe- Vstup n-Glanek I 5x k7
GU5S0, GU72, GU74, GU43, GU84, GU8BO, dance PA a velikost 500 L 10n +Ugz
RE025, RE125, RE400, 3-500Z buzené jak do  jeji &inné a jalové sloz- I
katody, tak do prvni mrizky. Klasicky PAs bu-  ky, navrhnout a ovéfit IC7 czI R1 =
zenim do katody je na obr. 1. Spole¢na kato- pfizpGsobeni  mezi
dova tlumivka a tlumivky ve Zhaveni ovliviuji TRX a PA a seznamit H
znaCnou merou vstupni impedanci. Kompen-  se s nékterymi zp(- 10n
zace a transformace se provadi predfazenym soby kompenzace ~Ust
TeClankem. vstupni kapacity elek-
Na obr. 2 a 3 jsou ideova schémata PA  tronek. +Us
s buzenim do prvni mfizky. Na obr. 2 je vstupni I cb I Cb
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Obr. 2 - PA s buzenim do mfizky.

Obr. 3 - PA s buzenim do pasivni mrizky.
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Obr. 4D - Usporadani pracovisté pii méfeni impedance PA
Obr. 4 - Zapojeni obvodt pro méfeni impedance a kompenzaci vstupni kapacity.

je vétsi nez 1,5 a PA se neda vybudit na poza-
dovany vykon. Rikdme, Ze musime piizpGisobit
impedanci PA vykompenzovanim jalové slozky.
Jednim zfeSeni je zaradit na vstup PA teClanek
s typickym oznacenim svych vnitfnich prvku
C1, L, C2 (vizobr.1, 3A, 4D). Pokud jsme nu-
ceni takovyto vstupni filtr vyrobit, dobfe nam
poslouzi pomuicka popsana v ¢lanku OK1IEC
wJak si pohrat s T-Clankem* [4]. Je zde popsa-
na excelovska aplikace ,piclanek.xIs” pro navrh
a vypocet Te€lanku, umoznuijici jeho odladéni -
v grafické podobé& muiZzeme na obrazovce poci-
tace sledovat zménu prubéht vsech velicin az
po vykompenzovani slozky X,.

Prace s programem je velmi jednoducha.
Jiz namérené hodnoty Ra a Xa spolu s kmi-
to¢tem zapiSeme do tabulky programu (obr. 5)
a ménime hodnoty C1, L, C2 tak, az ziskame
vyhowujici R, a X,. Vyhovujici znamena, ze
realny odpor R se blizi 50 Q a jalova slozka X,
je vykompenzovana. Priklad ¢lanku, ktery trans-
formuje Ra ze 100 Q na 50 Q je na obr. 5A.
Cely zmifiovany proces mizeme sledovat na
obrazovce a navic barevné - uréujici jsou pri-
secniky pribéhu jednotlivych veli€in s osou x.
Je to podobné, jako kdyz ladime skutecny
1-Clanek a sledujeme SWR, zda se blizi k niz-
ké hodnoté. Vyhodou této vizualizace je, ze
nazorné vidime smér ladéni kazdého z prvkd.
A kdo nékdy zkusil tocit knofliky skute¢ného
¢lanku, ten vi, Ze to neni zase tak jednoduché.

Nakonec odladéné hodnoty z tabulky na
obrazovce (C1, L, C2, R, X)) pfepiseme do
druhé ¢asti tab. 2.

3. Méreni a sefizeni vstupnich 1e¢lanka PA
Podle hodnot v tab. 2 sestavime 1-Clanky
pro jednotliva pasma. Pro zkouseni vyuZijeme
pripravek podle obr.4D. Misto C1 a C2 pouzi-
jeme laditelné kondenzatory, mizeme zvolit

i kombinaci - pevny a oto¢ny kondenzator para-
lelné. Civky maji malou indukénost a je snadné
je vyrobit na kostficce o pruméru 8 az 10 mm.
Vyhodné je pouziti laditelného jadra. Viastni
sefizeni T-Clanku provedeme jemnym dolado-
vanim vsech prvkd v okoli hodnot dané tabul-
kou 2 na minimalni SWR.

miluvime o SWR mezi zdrojem signalu a kon-
covym stupném. Plati zde daleko pfisné&jsi mé-
fitka, nez pfi méfeni SWR na anténé, protoze
v pfipadé, ze SWR smérem do PA bude vétsi
nez 1,5, nejen Ze PA nevybudime, ale zhorsi-
me tim kvalitu modulace, ¢imz budeme na obtiz
ostatnim uZivatelm elektromagnetického spek-
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Obr.5 - Obrazovka pfi ladéni n-¢lanku pomoci programu piclanek.exe (C1, C2, Ra, Xa se protinaji v soufadnicich Xo/Ro).

Protoze m-Clanek ma pomémé znacny utlum
(okolo 3,3dB), coz nam urcité pfi provozu na
vysSich pasmech bude vadit, najdeme na
obr.4D propojku, ktera jej muze v poloze prepi-
nace RX pfemostit.

Vysledky kompenzace Ize pro nazomost gra-
ficky znazomit. Pfiklad je uveden na obr.6, kde
jsou vyneseny prabéhy SWR v zavislosti na
kmitoctu. VSimnéte si, jak nizkého SWR se da
pfi UspésSné kompenzaci dosahnout.

V dalsi fazi je tfeba takto pfipraveny obvod
pripojit k PA, a to co nejblize k jeho vstupnimu
obvodu. VySe zminény ,by pass” jiz odpada,

protoZe je vétSinou jiz soucasti PA.

Tab. 2 - Hodnoty vstupnich a vystupnich veliéin !.(von(ve.éné’ sgf’l'zeni p.ak' prove('iervne'
T Mz | 37 | 142 ] 181 ] 212 | 285 | 285 | 285 12 Pfi finélnim zapojeni a umisténi
Cvet o]l | 300 | 100 | 50 | 200 | 100 | &0 | 300 Ec'a'lr‘k”’ V‘?‘;tlg‘;(Oth,'?a“zace délky
Ra [Q] 79 | 5| 0| 0 | & | % | & abelu mezi arA.
Xxa [0] | 190 | 106 | 180 | 52 | 48 | 98 | 18 P ; .
4. Méreni prizpisobeni pomoci
Cl [pF] 1750 (222 | 202 | 47 | a7 | 47 | 145 | gqwR-metru
L [pH |39 |10 ] 10 | 054042 | 059 | 032 Dobry SWR-metr pati jiz mezi
C2 [pF] | 790 1208 ] 132 | 110 | 92 | 94 | 160 | iyinca povinné vybaveni radiostanice
Ro_[0] [514 506 | 624 515 [508 [ 493 [508| o yystipnim vykonem vétsim nes
Xo Q] |-10]-17)01f-22f03]25])-15] 10wW. V tomto nasem pfipadé ale

tra. (Je dobré si néco nastudovat o produktech
IMD3...) Takze pokud v zapojeni podle obr. 4D
ukazuje na§ SWR-metr hodnotu 1,01 az 1,2
a PA odevzdava ocekavany nebo uvadény vy-
kon, muzeme zkousky ukoncit, protoze pfizpu-
sobeni TRX k PA je dobré. Pokud jsme ale
obdrzeli hodnotu 1,5 a vys$Si, je pfizpusobeni
Spatné a vysilani se odklada (zakazuije).
Nékteré PA s buzenim do mfizky maji na
vstupu pasivni odpory v rozsahu 20 az 450 Q
(viz obr. 2 a 3). VSe zavisi na velikosti vstupni
kapacity elektronky a jeji strmosti. SWR vycha-
zi na nizSich pasmech obvykle kolem 1,5, ale
na vy$$ich se zhor$uje. Cim vétsi je C, tim
horsi je SWR (pokud neni provedena kompen-
zace C, ). Na obr. 3C jsou uvedeny obvyklé
hodnoty vstupniho odporu pro nékteré elektron-

Tab. 3 - Vstupni odpory elektronek a hodnoty
filtri podle Cebyseva (obr.2)

Rt [Q] | 50 | 75 [ 100 | 200 | 300 | 450
C1,3 [oF] | 154 [100 | 77 | 30 | 25 | 17
L1,2 [muH1 [035 |05 [ 07 | 14 | 20 | 31
C2 [pF] | 243 [162 [ 120 | 60 | 40 | 27




ky. Souvisi to nejen s C , ale i se strmosti
a potfebou budiciho napéti. Pfiklad vhodné
kompenzace pomoci CebySevova filtru s o=
30 MHz najdete na obr. 2. Pro jiné velikosti R ,
jsou hodnoty vSech prvki filtru v tab. 3. Pozor!
Od kapacity C2 se musi odecist hodnota
vstupni kapacity elektronky! Proto se jako C2
Casto pouziva laditelny kondenzator. Vyhodou
tohoto pétipdloveho filtru ,CLCLC" je podstatné
mensi utlum v propustném pasmu oproti T
¢lanku. Realna hodnota je okolo 0,5dB.

Méfeni pfizplisobeni pomoci SWR-metru je
kontrolni a slouzi hlavné pro ovéfeni spravné
funkce kompenzace. Méfime vzdy v SirSim kmi-
toctovém rozsahu, hodnoty jako vzdy zapisuje-
me do tabulek. Pro vyvozeni zavért je v tomto
pripadé vhodna i grafickd forma (viz obr. 6).
Vysledkem musi byt hodnota SWR 1,0 - 1,1
v celém rozsahu uvnitf pasma a to na vSech
pouzivanych pasmech.

Zaveér

Ukolem tohoto méfeni nebylo predloZit ku-
charku, jak zlepsit funkci PA néjakého konkrét-
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Obr. 6 - Zavislost SWR na kmitoctu u vstupnich obvodu
koncového stupné.

niho zapojeni. Cilem bylo naznacit zpusob, jak
provéfit impedanéni pfizpusobeni mezi TRX
a PA. Zabyvali jsme se pouze otazkou impe-
danc¢niho pfizpusobeni, nikoliv ztrat ve vstup-
nim T-Clanku nebo filtraci nezadoucich IMD
produktd. Viiv na kvalitu vystupniho signalu
a efektivnost buzeni PA byl pouze naznacen.

Opét jsme se ujistili, Ze modelovani problé-
mu na pocitaci ve vhodném programu vyrazné
usnadni a zrychli jeho FeSeni.

A praktické zkuSenosti? Diky vySe naznaCe-
né pozornosti vénované problematice vstup-
nich obvodt PA pouzivajicich soudobé moder-
ni elektronky otevrely se nékterym PA moznosti
pracovat i na pasmech 21 a 28 MHz.
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