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Symetrickeée
anténni tunery

Miroslav Sperlin, OK2BUH

(Pokracovani)

S-match

A

Obr. 7.

A

Autor pouzil zapojeni L-€lanku z prede-
Slého obrazku (PE 3/10, s. 32), ale vinuti
balunu uprostred rozdélil a do toho mista
vlozil kondenzéator nebo v jiné varianté pou-
Zil baluny dva na dvou samostatnych ja-
drech; to je v podstaté jedno. Misto jednoho
problémového balunu mame nyni dva pro-
blémové baluny. Oba jsou namahany vyso-
kym napétim a oba maji kapacitu proti zemi.
Pomohli jsme si néjak? Pomohli. Kapacita
proti zemi bude z obou vodi¢t zebfiku stej-
na, ale protoze napéti na nich je v protifazi,
tak se vzajemné vyrusi a Zadny proud do
zemé nepotece. Je dllezité, aby obé vinuti
méla naprosto shodnou kapacitu. V kazdém
pfipadé doporucuji teflonovou izolaci vodi-
¢0, nejen kvli napétové odolnosti, ale taky
kvili malym dielektrickym ztratam. Vyhoda
S-matche spociva v tom, ze mu staci jeden
ladici kondenzator a jedna proménna in-
dukénost. Protoze se jedna o modifikovany
L-Elanek pracujici na malém provoznim Q,
tak i ztraty budou malé. Na vyssich pas-
mech mUlze nastat problém, Ze kapacita
balun(i bude vétsi nez minimalni potfebna
kapacita ladiciho kondenzatoru a nedosta-
neme se na vy$si impedance. Dale ma S-
match nevyhodu, Ze nedokaze vyladit impe-
dance mens$i nez 50 Q. Jak je to mozné?
Néktefi konstruktéfi pfece pouzivaji prepi-
nac, ktery vzajemné prohodi civku a kon-

denzétor. Ano, to ale bude pfepinat mezi
obrazkem A a B (viz obr. 8) na ploe Smi-
thova diagramu a do levého vyS$rafovaného
kruhu, kde se nachazeji rezistance pod 50
Q, se stejné nedostaneme.

A mohou se viibec na Zebfiku 600 Q ob-
jevit impedance pod 50 Q7? Jisté, zvlasteé u
Z&ficl krat$ich nez A/2. Tieba oblibeny dipél
2x 27 m vyladény na 160 metr( vyrobi na
vedeni proudové kmitny s impedanci roz-
hodné mensi nez 50 Q. A potom tedy nemda-
Zeme S-match pouzit? Museli bychom ho
trochu upravit, tfeba tak, ze by se baluny vy-
robily s jinym pfevodnim pomérem nez 1:1.
R{zné provedeni S-matche si miizeme pro-
hlédnout na strankach autora: http://
www.xs4all.nl/~paOfri/ATU/Smatch/sma-
tcheng.htm

Nepritel ¢. 1 -
— vysoké provozni Q

Nez pristoupime k popisu dal$ich typl
amatéry bohuzel opomijené nebezpedi: vy-
soké provozni Q. Tento parametr ma stejny
vliv na to, kam se dovolame, jako napéti na
anodé koncového stupné. Fyzikalni zakony
jsou neuprosné a vzorec je jasny. U¢innost
prenosu vykonu je pfimy pomér Q naprazd-
no a Q provozniho. Pokud budou obé ,kvéc-
ka“ stejnd, tak je pfenos nula a veskery vy-
kon se spotfebuje na cirkulaéni proudy v
obvodu. Je tedy zadouci, aby Q naprazdno
bylo co nejvyssi (to je dano kvalitou soucas-
musi byt tlumeny zatézi. Kdyz se zeptam ra-
dioamatéra ,Jaky mas vykon?“, tak vétSinou
odpovi s velkou pfesnosti, ale kdyz se ze-
ptam ,Jaké mas provozni Q tuneru?“, tak
odpovi pokréenim ramen. Pfitom oba para-
metry maji stejnou dllezitost a vliv na silu
signalu. Ti, co nékdy konstruovali koncovy
stupen s elektronkou, si jisté vzpomenou na
vypocet M-Elanku. Tam se doporucuje pro-
vozni Q kolem hodnoty 12. Je to rozumny
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kompromis mezi ztratou a potlaéenim har-
monickych kmitoctll. Pokud tedy mame civ-
ku, ktera ma Q naprazdno = 100, tak vlastné
12 % vykonu ,obétujeme” za harmonickou
Cistotu. V pfipadé anténniho tuneru ale ne-
musime obétovat uz nic, protoze moderni
transceivery maji filtry proti harmonickym uz
v sobé a normu potlaceni bohaté splfiuji.
Presto jsou mezi nami takovi, ktefi obétuji
50 i vice procent za svou nevédomost. Roz-
délime si tedy tunery do 3 kategorii:

Kategorie 1: Bude obsahovat takove
tunery, které si optimalni provozni Q nasta-
vuji automaticky.

Kategorie 2: Zde budou tunery, kde Q
muze ovlivnit uzivatel svou chytrosti (nebo
hlouposti).

Kategorie 3: Sem patfi tunery, kde pro-
vozni Q nejde ménit a vSe zalezi na $tésti a
smle.

Jesté si fekneme, jakou €innost viastné
od tuneru pozadujeme. Musi umét transfor-
movat impedance nahoru i dolll a musi
umét kompenzovat reaktance kladné i z&-
porné. A pokud mozno by to mél dokazat s
minimalni ztratou vykonu.

Tunery kategorie prvni

Ackoliv se to zda neuvéritelné, tak do
této nejucinnéjsi kategorie patfi tunery nej-
jednodussi, a to jsou L-¢lanky a jejich modi-
fikace. Ano, L-¢lanek skute¢né nastavi auto-
maticky své provozni Q na hodnotu, ktera je
potfebna pro dany pfevod impedance. Napf.
pro transformaci z 50 Q na 5000 Q, tj. pfe-
vod impedance 1:100, je potfebné Q od-
mocnina z tohoto poméru, tedy Q = 10. A
skute¢né takové bude, L-Clanek mé jen jed-
no naladéni a ani ten nejvétsi smolar ho ne-
mize naladit jinak. To uz je ale extrémni pfi-
pad, pro bézny pfevod napf. z 50 Q na 200
Q, tj. na Ctyfnasobek impedance bude pro-
vozni Q = 2. Pokud tedy mame civku bézné
kvality, ktera bude mit Q naprazdno 100, tak
ztrata bude pouhé 2 %. To se nam uz s zad-
nym jinym tunerem nepodari.

Na obr. 8 vidime &tyfi zakladni druhy L-
¢lanku, kazdy obsahne jen polovinu plochy
Smithova diagramu. Pokud chceme obsah-
nout celou plochu a mit moznost transfor-
movat 50Q rezistanci nahoru i dold, tak mu-
sime alespof jeden prvek pfepinat.
MUzeme tedy prehazovat kondenzator ze
vstupu na vystup a tim volit zapojeni A nebo
C. Totéz mizeme délat s civkou v zapojeni
B a D. Existuje ale jedna ,finta“, pomoci kte-
bez prepinani, a sice zafazeni balunu 4:1
pred tuner. Potom by zapojeni A i B dokaza-
lo ladit uz od 12,5 Q, ale bylo by to zase na
tkor Gcinnosti na vy$sich impedancich, pro-
toZe tuner by musel dohnat impedanéni pre-
vod zvy$enim svého provozniho Q. Samo-
ziejmé Ze v praxi nemUzeme nikdy
obsahnout celou plochu ,smitaku®, to by
musely byt hodnoty indukénosti i kapacity
nekone¢né. Hlavni nevyhoda L-¢lanku je
men8i rozsah preladéni ve srovnéni s jinymi
typy tunerl. Mizeme si ¢aste¢né pomoci
pfipinanim pevnych kapacit k ladicimu kon-
denzatoru. Tato nevyhoda ale zcela odpada
u automatickych tuner(i s postupnym pfipi-
nanim kondenzator( a civek relatky; tam
neni problém udélat velké preladéni a L-Cla-
nek je preferovan pravé kvlli nizkym ztra-
tam. Tak dobre, ale L-Clanek je pfece nesy-
metricky tuner a my chceme mluvit o
symetrickych. Zadny problém, ddme dva zr-
cadlové nad sebe a mame symetricky. A
protoZe se ndm dva stejné prvky dostaly do
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série, tak je mdzeme nahradit jednim. Sy-
metricky L-Clanek tedy mé jen tfi souCastky.
Dvé civky a jeden kondenzator nebo dva
kondenzétory a jednu civku. VSechny tfi prv-
ky ale musi byt plynule laditelné s tim, ze
dva stejné jsou mechanicky spiazeny nejlé-
pe ozubenymi koly nebo ozubenym feme-
nem. A nemUze byt civka s prepinatelnymi
odbockami? To je trochu problém, protoze
pokud se chceme pohybovat plynule po plo-
Se Smithova diagramu, tak potfebujeme mi-
nimalné dva prvky plynule laditelné. Tfeba u
T-¢lanku, kde mame prvky tfi, tak jeden z
nich, vétsinou civka, uz mlze byt jen prepi-
natelny. U L-Clanku tedy potfebujeme ladi-
telnou civku jako variometr véalcovy (,rol-
Spulka’) nebo kulovy. Jedinou vyjimku snad
mUzeme udélat pfi provozu s jednou pevnou
anténou, pro kterou si dame tu praci a vy-
hleddme odbocky pro kazdé pasmo, pro niz-
8i pasma i nékolik. Potom to ale bude tuner
jednoucelovy a ne univerzalini.

R

Tr1 C1
800 pF

S

Obr. 9. 1

Na obr. 9 vidime symetricky L-Clanek s
moznosti pfepinani kondenzatoru pro ladéni
vysokych i nizkych impedanci. Ladéni obou
civek je mechanicky sprazeno. Transforma-
tor Tr1 je proudovy balun 1:1 namotany ko-
axialnim kabelem nebo dvojlinkou na ferito-
vém jadfe s vysokou permeabilitou. Hodné
lidi chape ,choke" balun jen jako tlumivku na
zabranéni plastovych proudd. Je to ale tro-
chu jinak: Magnetické pole ,vidi“ stfedni vo-
di¢ koaxialu stejné dobre jako opleteni. O
tom se mdzeme snadno presveédEit zmére-
nim induk&nosti. Bude naprosto stejné na
obou vodi¢ich koaxialniho kabelu. Chové se
to tedy jako skute¢ny transformator. Pokud
by proud v jednom vodi¢i mél byt vetsi, tak
se okamzité transformuje s opacnou fazi do
druhého vodi¢e. Miizeme si to predstavit
tfeba jako dva protismérné tahané retézy,
mezi néz vloZime ozubené kolo, které zaru-
¢i dokonalou symetrii pohybu. Toto je bez-
konkurenéné tuner s nejmensi ztratou a mu-
Zeme ho pouzit na libovolné délce zebficku,
tedy i pfimo v napétové kmitné (pokud ma
kondenzator dostate¢né mezery).

Reknéme si ale nékolik zasad ke kon-
strukci. Mechanické rozmisténi soucastek
by mélo byt takové, aby parazitni kapacity a
indukénosti byly v obou vétvich stejné. To je
docela problém u kondenzatoru, nejlepsi by
byl motylkovy, tzn. dva statory a s ni¢im ne-
spojeny rotor, ten v8ak pfi stejné velikosti
bude mit poloviéni kapacitu. Jako propojo-
vaci vodi€e jsou pro svoji mensi indukénost
vhodné médéné pasky nebo vice dratovych
vodicl paralelné. Dilezita je taky véc, o kte-
ré se pfilis nemluvi: pro dokonalou symetrii
by méla byt jedna civka motana doleva a
druha doprava. Takové ,rol8pulky’ asi nese-
zeneme, ledaze bychom si je vyrobili sami.
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Vzajemna magneticka vazba mezi civkami
vinutymi stejnym smérem bude totiz vytva-
fet soufazovy (common mode) proud. Hlini-
kové pfepézka je pro magnetickou vazbu
neucinna a Zeleznou prepazku bych tam ra-
déji nedaval. Nezbyva tedy nic jiného, nez
dat civky co nejdal od sebe. Pro provoz na
vysSich pasmech je velmi vhodné, kdyz maji
Jrol$pulky’ proménné stoupani zavitd. Na fo-
tografii (obr. 10) vidime provedeni tohoto
typu tuneru od konstruktéra PAOLL.

Zapojeni L-¢lanku je mozno také modifi-
kovat tak, ze dvé civky nahradime dvéma
spfazenymi kondenzatory a mezi pfepinace
dame jednu civku. Zapojeni potom bude
fungovat jako horni propust a na rozdil od
predeslého nebude potlacovat harmonické
kmitoCty. To ale v dneSni dobé nevadi, mo-
derni zafizeni je maiji velmi dobfe potlaceny
uz sama od sebe. Horni propust zase nao-
pak pomuze hor§im pfijimacim od zahlco-
vani nizkymi kmitocty tfeba od SV vysilacd.
Dobré vlastnosti tuneru se nezméni a od-
padne problém s vazbou mezi civkami. S
vyhodou je mozno pouzit i vakuové konden-
zatory. Do kategorie L-¢lank( patfi i S-
match, ktery uz byl popsan vyse.

Tunery kategorie druhé
T-Elanky

Do této kategorie jsme zaradili tunery,
jejichz provozni Q muze ménit uzivatel. Ty-
pickym predstavitelem je T-¢lanek. Symet-
ricky T-Clanek vznikne spojenim dvou kla-
sickych T-¢lankd. Protoze v pfi¢né vétvi
bychom dostali dvé civky v sérii, mizeme je
nahradit pouze jednou civkou s dvojnasob-
nou indukénosti. Symetricky T-Elanek tedy
bude obsahovat celkem ¢tyfi kondenzatory
a jednu indukénost. Kondenzatory jsou vét-
Sinou feSeny jako dva dualy, ale musi mit
oddélené rotory a statory. Je mozno pouzit i
Ctyfi samostatné kondenzatory a dvojice
mechanicky spojit ozubenymi koly nebo
ozubenymi femeny. Toto je T-Clanek zapo-
jeny jako horni propust (obr. 11). Opaéna
varianta se ¢tyfmi ,rolSpulkami’ a jednim
kondenzatorem je sice mozna, ale pfilis se
nepouziva, bylo by to rozmérové narocné.
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Transformator Tr1 je opét proudovy ba-
lun 1:1 stejného provedeni, jako byl u L-
¢lanku. Pro plynuly pohyb po plose Smitho-
va diagramu nam staci jen dva proménné
prvky, jak jsme si vysvétlili v pfedesle kapi-
tole. Jeden prvek je tedy nadbyte¢ny a
mUze byt nahrazen prepinacem. Vétsinou
pfepiname odbocky na civce, ale stejné tak
dobfe bychom mohli pfepinat pevné kon-
denzatory misto jedné dvojice a civku ne-
chat plynule proménnou. Pokud ale chceme
dokonale vyuzivat moznost zmény provoz-
niho Q a tim optimalizovat ucinnost, tak je
lepsi nechat plynule proménné vsechny tfi
prvky. T-Clanek ma proti L-Clanku nespor-
nou vyhodu ve vét§im rozsahu preladéni a
sta¢i mu k tomu men&i hodnoty kapacit i in-

Obr. 10.

dukénosti; je tedy univerzalngjsi. Ale nic na
tomto svété neni zadarmo, dafi se mu to jen
diky tomu, ze pouzije vy$si provozni Q, nez
by pouzil L-¢lanek. Pokud ale vime jak, tak
ho miizeme hlidat, aby to nepfehanél a pou-
zil jen takové Q, které musi. Pokud nevime
jak, tak ndm mulze ,sezrat" vétsinu vykonu a
my to ani nepozname, protoze PSV bude
dobré.

Uvedeme si maly piiklad: Potfebujeme
vyladit Zebfi¢ek na frekvenci 1,8 MHz. Bu-
deme se nachazet v kmitné proudu a impe-
dance zde bude 30 Q. Pokud pouzijeme L-
¢lanek, tak bude nutno, aby mél kapacitu
kondenzatoru 1,4 nF. Pro tento Ukol potfe-
buje L-¢lanek provozni Q jen 0,8. T-¢lanek
stejny Ukol zvladne i s kapacitou 200 pF, ale
potfebuje k tomu provozni Q 22,5. Pokud
budou mit oba tunery civku, kterda ma Q na-
prazdno =100, tak ten prvni z pfivedeného
vykonu 100 W ,sezere” jen 0,8 W, zato ten
druhy 22,5 W. Toto ale bude platit v pfipa-
dé, Ze jsme byli chytfi a dali jsme u T-Clanku
vystupni kondenzator naplno a doladili jsme
to civkou a vstupnim kondenzatorem. Po-
kud jsme byli méné chytfi a méli jsme ho v
poloving, tak bude ztrata mnohem vétsi. T-
Clanek, tim Ze ma 3 proménné prvky, tak
mUze kazdy kol fesit na tisic riznych zpu-
sob(, véechny budou vyfe$eny spravné z
hlediska prevodl impedanci, ale budou roz-
dilné co do ucinnosti pfenosu. Pokud nema-
me pfipojen wattmetr na vystupu, tak podle
vstupniho méfeni PSV a vykonu (zkfizené
Jrafiky’ jsou u tovarnich tunerd na vstupu)
nemame Sanci nic poznat.

Jak tedy spravné ladit T-Clanek, aby po-

zator( se pohyboval pobliz svého maxima.
Ktery z nich to bude? Vzdy ten, ktery je na

dance malo, vyladit to sice jde, ale za pouzi-
ti vysokého Q. Pfimlouvam se za pouziti
vétSich kapacit, potom to porovnani ztraty
oproti L-¢lanku nebude tak dramatické. Né-
ktefi amatéfi délaji na tovarnich tunerech
chytrou Upravu. Pridaji pomocné kontakty,
které pfi vytoCeni kondenzatoru na maxi-
mum ho zkratuji. Tim se zapojeni zméni na
L-Elanek. Pri ladéni potom postupuji tak, ze
se snazi anténu vyladit napfed L-Clankem
kvlli nizké ztraté, a teprve kdyz se to nepo-
dari z dlivodu nedostate¢né kapacity, tak
pfehazuji na T-Clanek. Toto ale mé vyznam
jen u tunerd s plynule proménnou induk¢-
nosti, aby nam zustaly i pfi jednom zkrato-
vaném kondenzatoru stale dva plynule ladi-
telné prvky, jak jsme si vysvétlili vySe.
(Dokonceni pristé)
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