Symetrické anténni tunery
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Jednou probihala na pasmu debata o tom, Zze radioamatéri kdysi pouzivali
dvojlampovky a vykon 10 wattl a délali cely svét. Dnes mame superpfijimace a
kilowatty a nikam se nedovolame. Ja jsem k tomu z legrace dodal: ,,Amatérim se
prestalo dafrit od té doby, co objevili koaxial.“ Myslel jsem to spis jako vtip, ale
kdyz se trochu zamyslime, tak néco pravdy na tom mozna bude. V €lanku budu
trochu ,,teoretizovat®, ale matematické vzorce budu radéji popisovat slovy, pro-
toze vim, ze je vétSina ¢tenaru stejné preskakuje.

Systémy napajeni antény

ZpUsoby napajeni antény mizeme
rozdélit na symetrické a nesymetrické, to
asi vSichni znaji. K nesymetrickému na-
pajeni pouzivame koaxiélni kabely, syme-
trické Ize realizovat pomoci ,zebfi¢ku® s
rozpérkami z izolantu nebo pomoci speci-
alnich dvojlinek. Oba tyto zplsoby byly
vymysleny proto, aby napéjeci vedeni ne-
vyzarovalo. Napéti i proudy jsou v kaz-
dém ze dvou vodi¢l vedeni opacné a vy-
zarovani se vyrusi. Plati to nejen pro
dvojlinku, ale i pro koaxialni kabel. Ne-
nechte se mylit tim, ze je vnéjsi plast ko-
axialniho kabelu uzemnén. | u koaxialniho
kabelu plati podminka rovnosti proudt ve
vnitfnim vodici i opleteni, jinak by vyzaio-
val magnetické pole. Typicky pfiklad je
magneticka anténa zhotovena z koaxialni-
ho kabelu, kde plast je sice uzemnén, ale
protoZe jim neprotéka opacny proud, tak
vnitfni vodi€ vyzaruje i pfes opleteni. Vét-
Sinou se tvrdi, ze koaxialni kabel vyzaruje
kvuli plastovym proudim. Bude ale vyza-
fovat i v opa¢ném pfipadé, kdyz proud v
plasti je niz§i nez proud stfedniho vodice,
napf. pfi pfipojeni vertikalu bez radialu.
To jsme ale odbogili, v dalS§im textu se bu-
deme vénovat symetrickym napdjec¢im.

Zpusob napajeni dale délime na pro-
voz s postupnou vinou a se stojatou vl-
nou. U postupné viny fikame, Ze vedeni
je ,hladké®, tzn. Ze se na ném netvofi
zadné kmitny napéti ani proudu. Proud i
napéti jsou ve vSech bodech vedeni stej-
né, impedance je rovnéz po celé délce
stejna a odpovida charakteristické (vino-
vé) impedanci vedeni. Pomér stojatych
vin (PSV) je 1:1, tzn. Ze zadna stojata
vina se na vedeni nevyskytuje. Tento
efekt nastane v jediném pripadé - kdyz se
impedance zatéze presné shoduje s cha-
rakteristickou impedanci vedeni.

Druhy zpUsob je napéjeni stojatou vl-
nou. Takové vedeni nazyvame ,rozviné-
né“, vytvofi se na ném kmitny proudu i
napéti, které budou tim vétsi, ¢im vétsi je
rozdil zatézovaci impedance od vinové
impedance vedeni. Impedance jiz nebude
stejna po celé délce vedeni, v kmitnach
proudu bude nizsi a v kmitnach napéti
vy$S$i nez charakteristicka, ale bude ¢isté
realna, nezatizena reaktanci. Naopak
mezi kmitnami se reaktance objevi. M(-
Zeme si zapamatovat, ze pokud bude nad
nami (smérem k anténé) kmitna proudu,
tak reaktance bude kladna (indukéni); po-
tova, tak reaktance bude zaporna (kapa-
citni). Pokud se ale nachazime pfimo v
kmitné, tak reaktance bude nulova. Do
rozvinéného vedeni mizeme ,vstoupit*
pomoci tuneru v kterémkoliv bodé, ale
meli bychom tuto teorii dokonale znat,
abychom zvolili vhodné zapojeni a kom-

ponenty tuneru. Pokud napf. médme kon-
denzatory s malymi mezerami, tak se ur-
Cité budeme vyhybat napétovym kmit-
nam. S nékterymi typy tuner(i se naopak
musime vyhnout kmitndm proudovym
nebo pfilis velkym reaktancim.

nebo dvojlinka se hodi pro oba zplsoby
napajeni, postupnou i stojatou vinou. Ale
koaxialni kabel je vymyslen jen pro tu po-
stupnou, a pokud bychom jej nutili do pro-
vozu se stojatou vinou, tak se nam zle od-
vdéci pfiSernou ztratou. Jak bychom ho
mohli nutit do stojaté viny? Treba tim, ze
jednopasmovou anténu ,pfetahujeme” tu-
nerem na jiné pasmo (mysleno tunerem
dole). Dokonce uz je lehky zlo€in pretaho-
vat z 3,5 na 3,8 MHz. Stejnou anténu se
Zebrikem ale mizeme pietahovat, kam se
nam zlibi, protoze Zebfiku stojata vina
nevadi.

Priklad €. 1: Mame dipdl 2 x 20,5 m
ve vysce 14 m. Na frekvenci 3,5 MHz je
presné v rezonanci a impedance na jeho
svorkach je 50 Q. Délka napajece je 30
m. Pfi pouziti koax. kabelu bude PSV 1:1,
pfi pouziti ,americké” dvojlinky bude na ni
PSV 1:9. Presto bude ztrata dvojlinky
mensi. Ze 100 W se nam ztrati:

na koax. kabelu RG58 13,8 W,
na koax. kabelu RG213 79 W,
na dvojlince 450 Q 4'W,
na Zebriku 600 Q 3,7W.

Ted anténu prfetahneme tunerem na
frekvenci 3,8 MHz. Impedance na svor-
kach antény se zméni na 73 +j164 Q.
Ztrata nyni bude:

na koax. kabelu RG58 39w,
na koax. kabelu RG213 26,5W,
na dvojlince 450 Q 3,5W,
na Zebriku 600 Q 29W.

Samoziejmé ve v8ech pfipadech je
PSV na konektoru vysilace dotazeno tu-
nerem na 1:1 a tuner je uvazovan jako
bezeztratovy.

Priklad €. 2: Nyni tuto anténu pretah-
neme tunerem na 7 MHz. Z antény se
stane celovinny dipdél a impedance na
jeho svorkach bude 4500 Q. S koax. ka-
belem uz to moc vysilat nebude. Ztraty:

koax. kabel RG58 89,8 W,
koax. kabel RG213 83,4 W,
dvojlinka 450 Q 79W,
Zebrik 600 Q 43 W.

Priklad €. 3: Do tretice anténu pretah-
neme na 28,5 MHz. Impedance bude
2677 +j268 Q. Ztraty:

koax. kabel RG58 92,4 W,
koax. kabel RG213 87,1 W,
dvojlinka 450 Q 9,4 W,
Zebrik 600 Q 52 W.

Ztraty byly pocitany programem TLD

(Transmissions Line Details). Tak uz cha-
pete, proc se stafi amatéfi tak dovolavali?
A nepotrebovali zadny PSV-metr, stacdila
jim doutnavka a zarovka. Tim nechci ni-
koho nabadat, aby utrhal vSechny koaxial-
ni kabely a vénoval je manzelce na véseni
pradla. U oto¢nych smérovek ma koaxial-
ni kabel své vyhody, ale mame pfi jejich
konstrukci docela svazané ruce neusta-
lym hlidanim 50 Q, mnohdy i na ukor ji-
nych vlastnosti.

Tak dobfe, uz jsi nas presvedcil a
vSichni mame natahané antény se Zebfic-
ky, ale co dal? Mizeme je pripojit k oby-
¢ejnému tuneru, tzn. jeden drat na ,Zivy*“
vyvod tuneru a druhy drat na zem? Nebu-
de jedna polovina dip6lu mrtva? No, Uplné
mrtva nebude, protoze vf energie se bude
pfenaset vzajemnou vazbou mezi vodici,
a to dokonce se spravnou protifazi, ale v
kazdém pfipadé ta uzemnéna polovina di-
polu bude vyzarovat méneé a navic zacne
zafit svod, jak to vidime na obr. 1. Situace
je simulovana v programu MMANA.

Obr. 1.

Bude to podobna chyba, jako kdyz né-
kdo napdji symetricky dip6l koaxialnim
kabelem bez balunu; anténa bude Silhat.
VétSina amatérl rekne: ,Silhani mi neva-
di, at’ si to Silha, a vertikalni vyzafovani
napéjece mi pomlze na Dxy“. Ani mné by
Silhéani nevadilo, kdybych neznal dalSi
straséné dlsledky. Pokud by TRX stél na
dokonalé zemi, tzn. na siti radiall, tak je
vSe OK, bude to jen Silhat. Ale v bézném
byt& nikdy neméame dokonalou zem.
Proudy se nezastavi na kostfe TRX, ale
budou pokracovat po vedeni sité a doslo-
va se ,roztahaji“ po celém sidlisti. Nepo-
mize zadné uzemnéni, to neni zem, ale
jen ,drat do zemé" a udéla jen jakysi bo¢-
nik, ktery situaci nepatrné zlepsi. Takova
anténa bude na vysilani az o 5 dB slabsi
a co je jesté horsi, nataha do pfijimace
veskeré ruseni z celého sidlisté. Na obr.
1 jsme ale méli Stésti, Ze jsme se s bo-
dem napajeni trefili do kmitny proudu. Co
se ale stane, kdyz se trefime do kmitny
napéti (obr. 2)?

Obr. 2.

Hrlza, zde uz je prava strana dipolu
Uplné ,mrtvé*“ a celé se to chova jen jako
L-anténa. Takze vidime, Ze tudy cesta ne-
vede a bez symetrického tuneru se neo-
bejdeme.
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Symetrické tunery
»pravé“ a , nepravé“

Za ,nepravy“ symetricky tuner pova-
zujeme tuner nesymetricky, ktery je nu-
cené symetrizovan na vystupu balunem.
Takto je konstruovano hodné tovarnich
tuner(i. Budou pracovat dobre jen za urci-
tych okolnosti, jak uvidime dale. PInohod-
notné ,pravé” tunery jsou symetrické jiz
svou konstrukci a udrzi svou symetrii v
Sirokém rozsahu impedanci.

Symetrizace balunem

Jenom proboha ne balunem 1:9! To
Casto sly$im na pasmu a zpUsobuje mi to
infarktové stavy: ,Koaxial ma 50 Q a dvoj-
linka 450 Q, tak tam prece patfi balun
1:9, ne?" To je hluboké nepochopeni prin-
cipu ladéného napajece se stojatou vinou.
Ten muze nabyvat riznych roztodivnych
impedanci, ale nikdy ne svoji vlastni. Té
se bude vyhybat ,jako Cert kFizi“, protoze
vlastné opisujeme kruznici na Smithoveé
diagramu a 450 Q bude v jejim stfedu. S
tim balunem by to $lo v jediném pfipadé -
kdyby i anténa méla 450 Q. Potom by to
ale nebylo napajeni stojatou vinou, ale po-
stupnou. Pokud teda uz n&jaky balun, tak
proudovy 1:1, jak uvidime dale.

Smithdv diagram na obr. 3 je normo-
vany pro impedanci 450 Q, tzn. Ze tato
impedance tvofi jeho stfed. Kruznice
predstavuje mnozinu impedanci, které se
mohou vyskytnout na dvojlince 450 Q,
ktera je zatizena na svém konci odporem
50 Q. Na obrazku je vlevo vyznaena
kmitna proudu s impedanci 50 Q, vpravo
kmitna napéti s impedanci 4050 Q. Jsou
zde jesté vyznacena dvé mista, kde se
sice nachazi rezistance 450 Q, ale zatize-
na silnou reaktanci 1090 Q. VSechny im-
pedance na obvodu kruhu maji jednu
spole¢nou vlastnost: VUci vinové impe-
danci dvojlinky maji PSV = 1:9. Je tedy
zfejmé, Ze jediné misto, kde by se mohl
pfipojit n&jaky balun, je kmitna proudu a
balun by musel mit pfevod 1:1. Pokud ne-
jsme pfilis ,cimprlich®, tak feknéme, ze
oblast ne pfili§ vzdalena od kmitny prou-
du bude vhodna pro pfipojeni balunu. Jak

Obr. 3. — T

- Zvefejnime je v PE

moc vzdalena, zalezi na kvalité izolace,
reaktanci balunu a osobni odvaze.

Na obr. 4 vidime ,€ernou skfinku® a v
podstaté nas nezajima, co je uvnitf. Do
skfifky vedou tfi vodice. Proudy I1 a 12
jsou proudy vzajemné opacné, predsta-
vujici napéje¢ antény. Proud I3 uniké do
zemé. Kirchhoffovy zakony plati i pro vf
proudy. Prvni Kirchhoffliv zakon pravi, Zze
soucet proudu tekoucich do uzlu se rovna
souctu proudll z uzlu vytékajicich. Pokud
tedy jakymkoliv zplisobem zabranime téci
proudu 13, tak je zfejmé, ze proudy 11 a 12
musi byt stejné velké a vzajemné opac-
ného sméru. Timto zplsobem bychom
tedy dosahli dokonalé symetrie i pfi pouzi-
ti nesymetrického tuneru. Podafi se nam
to? Castecné ano, v nékterych pfipadech.
Vysvétlime si to.

Obr. 4.

Hodné tovarnich tunerd je zapojeno
jako nesymetricky T-€lanek a pfitom maji
nesymetricky i symetricky vystup. Pouzi-
vaji symetrizaci balunem, ktery je vétsi-
nou proudovy 1:1, nékdy byva i napétovy
4:1. Zapojeni takového tuneru vidime na
obr. 5:
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Obr. 5.

Balun vlastné vynucuje symetrii, svoji
reaktanci potlacuje soufazové (common
mode) proudy, a kdyby v jedné vétvi tekl
vétsi proud, tak ho transformuje s opac-
nou fazi do druhé vétve. U balunt plati

pravidlo ¢tyfnasobku,

tzn. ze jejich indukéni

reaktance musi byt mi-
nimalné &tyfnasobna
nez impedance, na kte-
ré pracuji. Zde mame
v8ak naroky vyssi. Po-
kud ,pfezijeme” nesy-
metrii 10 %, tak by re-
aktance méla byt
desetinasobna. Pokud
si dame pozor a nebu-
deme se na Zebficku
pfili§ vzdalovat od
kmitny proudu, tak

Kmitiia napéti 4

4050 Chm

(" Diskuse )
o Mini-Whipu
Do diskuse o anté-
né Mini-Whip (PE
11/09, PE 1 a 2/10)
jsme dostali opét
nékolik zajima-
vych pfispévki.
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bude tento tuner pracovat dobre. Béda se
v§ak pfiblizit k napétové kmitneé. U zeb-
ficku 600 Q, na jehoz konci bude 500h-
movy dipél, bude impedance v kmitnach
napéti 7200 Q. Kazdy vodi¢ proti zemi
tedy ma 3600 Q a reaktance balunu by
musela byt 36 000 Q. Na prvni pohled vi-
dime, Ze takovy balun je nerealizovatelny.
| kdyby se ndm podafilo dosahnout po-
trebnou indukénost, tak pfi tom poctu za-
vitll by zase jejich vzdjemna kapacita byla
neunosna, nehledé k tomu, Ze by to nevy-
drzel napétové. Tento typ tuneru se tedy
hodi pro provoz postupnou vinou (napf.
skladany dipdl napajeny 300Q dvojlinkou)
nebo i pro provoz stojatou vinou, ale jen v
blizkosti kmiten proudu. PFi vicepasmo-
vém provozu je ale obtizné ty kmitny uhli-
dat, protoze na kazdém pasmu budou jin-
de. Nékteré firmy pouzivaji ve svych
tunerech proudové baluny a jiné firmy na-
petové. Ktery je lepsi? Kdybych ja byl vy-
robce, tak bych urcité pouzil proudovy;
pokud ma dobrou izolaci, tak prezije i
kmitnu napéti. Sice nebude stacdit svou
reaktanci a pfestane symetrizovat, ale né-
jak vysilat to bude a zakaznik bude spo-
kojeny. Kdybych pouzil napétovy, tak ten
v kmitné napéti vybuchne a budou rekla-
mace. Co kdyz to celé otocime a ten ba-
lun ddme na vstup a tuner odizolujeme od
zeme? Situace se pfilis nezmeéni, opét to
bude pouzitelné jen v kmitnach proudu.
Presto tento zplsob s oblibou pouzivam
na ,portejblu’. Tuner dam na dveé cihly a
koaxialni kabel vedouci k transceiveru na-
motam na kus feritu. Funguje to dobre,
ale povazuji to za ,nouzovku“. A co kdyz
dame na vstup tuneru napétovy balun?
Zkusime si to namalovat (obr. 6):
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Obr. 6.

Zde odpada problém s reaktanci, pro-
toZe balun trvale pracuje na impedanci 50
Q. Takovy balun s pfevodem 1:1 neni
problém vyrobit tak, aby pracoval na
vSech KV pasmech. V kmitnach proudu
opét nebude zadny problém. Jak se to ale
bude chovat v kmitnach napéti? Horni
zdifka je v poradku, na balun se dostane
impedance jiz pretransformovana LC ¢le-
nem. Spodni zditka ale jde na balun pfi-
mo a izolace mezi ,primarem’ a ,sekunda-
rem’ bude naméhana vysokym napétim.
Pokud bude kvalitni teflonova, tak by to
mohla vydrzet. Mame zde ale dalsi pro-
blém: kapacita mezi vinutim. Ta byva u
klasického balunu, vinutého dvéma draty
soucasne, dost velka, radove desitky pF.
To je Spatné, kapacitni reaktance na vys-
Sich pasmech bude fadové jen stovky
ohmt, to pfi vysoké impedanci vedeni v
kmitné napéti dokonale ,rozhodi* symet-
rii. S timto tunerem se tedy mlzeme tro-
chu pfiblizit ke kmitné napéti jen na dol-
nich pasmech, na téch hornich musime
opét poslusné utikat ke kmitnam proudu.
Na urcité reseni pfisel Frits, PAOFRI, a
nazval ho S-match. O ném pristé.

(Pokracovani)
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