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Tunery kategorie tøetí
Do této kategorie zaøadíme tunery, je-jich� provozní Q nemù�e u�ivatel ovlivnit;jejich úèinnost bude na ka�dé impedanci

jiná. Typickým pøedstavitelem jsou tunerys vazební cívkou na vstupu nebo na vý-stupu. Jejich nespornou výhodou je dobrásymetrie, proto�e vzduchová vazba mezicívkami bude mít malou vzájemnou kapa-citu a proud I3 tekoucí do zemì budemalý (pokud ov�em neudìláme chybu astøed cívky �z pilnosti� neuzemníme).Hor�í to ale bude s úèinností. Máme zdedva protichùdné po�adavky: Pokud bude
Qp obvodu nízké, tak vzájemná vazbabude slabá a budeme ztrácet energii roz-ptylem. Pokud bude Qp vysoké, tak dùsle-dek u� známe � ztratíme energii v cirku-laèních proudech. Jistì se nám podaøínajít kompromis, kde ztráta bude docelaúnosná, ale bohu�el to bude platit jen projednu impedanci. Do této kategorie patøí ioblíbený Z-match, který má zanícené za-stánce i odpùrce. Jistì, zastánci mìli to�tìstí, �e impedance jejich antény bylanáhodou zrovna optimální. Úèinnost ty-pického Z-matche vidíme na obr. 14. Pøi-jatelná ztráta kolem 10 % je pouze v ob-lasti kolem 300 Ω. Taková impedance seale na ladìném napájeèi nevyskytuje. Vkmitnách proudu se pohybujeme v desít-kách Ω a v kmitnì napìtí je bì�nì impe-dance 4000 a� 8000 Ω. V obou tìchto ob-lastech bude ztráta naprosto neúnosná. Voblasti mezi kmitnami sice najdeme re-zistanci 300 Ω, ale se silnou reaktancí, ajak se s ní tuner vypoøádá, na tomto grafunepoznáme. Podobnì na tom budou i dal-�í typy tunerù s vazební cívkou na výstu-pu (obr. 15). Poètem závitù vazební cívkysamozøejmì mù�eme oblast snesitelnéztráty posunout dojiné oblasti impe-dancí, ale nikdy senevyrovnáme uni-verzálnosti pøede-�lých kategorií tu-nerù.Tunery s va-zební cívkou navstupu (obr. 16 a17) na tom budouo nìco lépe, proto-�e máme mo�nostzvolit paralelní�napì�ové� napá-
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jení pro kmitny napìtí nebo sériové �prou-dové� napájení pro kmitny proudu. Tímdostaneme dvì oblasti impedancí, kde bymohla být ztráta snesitelná. Pøepínání jemo�no øe�it pomocí zdíøek a zkratovacíchpropojek, nebo i pomocí pøepínaèe. Pro-blém s neovladatelným Qp ale bude i zde.
Mìøení ztrát tunerù

Je mi naprosto jasné, �e znaèná èástradioamatérù mi neuvìøí nic z toho, copí�i, dokud si to neovìøí �na vlastní kù�i�.Dobøe, tak pojïme na to. Nejjednodu��ímetoda je pøipojit na výstup tuneru zátì�50 Ω a pøehazovat wattmetr na vstup avýstup tuneru. To nám jistì dá urèitoupøedstavu o ztrátì, ale bohu�el na impe-danci, která nás zajímá nejménì. Kdyby-chom mìli takové �tìstí, �e na�e anténamá pøesnì 50R ± j0, tak tam pøece �ádnýtuner dávat nebudeme. Nás zajímá, jakoubude mít tuner ztrátu pøímo na impedancina�í konkrétní antény. Zde ale máme vel-ký problém: bì�né wattmetry neumí mìøitv oblasti komplexních impedancí jinýchne� 50R ± j0. Pro zji�tìní výkonu bychommuseli zmìøit napìtí, proud a fázový úhelmezi nimi. Vektorový voltmetr je pro ama-téra nedostupný a i kdyby si ho vypùjèil,tak bude mít docela problém mìøit na vy�-�ích impedancích, proto�e kapacita mìøi-cích sond, pøesto�e je malá, mìøení velmiznepøesní.Dobøe, ale pøece pokud známe kom-plexní impedanci v obou slo�kách, takstaèí zmìøit napìtí jednoduchým voltmet-rem a výkon vypoèítáme. Ano, to je prav-da, ale museli bychom znát pøesnì re-zistanci i reaktanci. To je dal�í problém,proto�e bì�né anténní analyzátory jsoukonstruovány pro mìøení na koaxiálníchkabelech, a pokud se pøíli� vzdálíme od50 Ω, tak jsou nepøesné a impedanci na�ebøíku nezjistíme. Tudy cesta nevede,
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Na obr. 12 vidíme symetrický Π-èlá-nek. Na vstupu je opìt pou�it proudovýbalun Tr1 s pøevodem 1:1. Cívky L1 a L2jsou mechanicky spøa�eny, kondenzátoryjsou samostatné. I u tohoto typu tunerumá u�ivatel mo�nost ovlivnit provozní Q,pouze zásady budou opaèné. Zatím co T-èlánek mìl problém s vysokým Qp na níz-kých impedancích a nízkých kmitoètech,
Π-èlánek bude mít tentý� problém seztrátou na vysokých impedancích a vyso-kých kmitoètech. Zásada pøi ladìní tedybude pou�ít co nejvy��í indukènost asna�it se, aby jeden z kondenzátorù bylpoblí� minima své kapacity. Bude to ten,na jeho� stranì bude vy��í impedance.Pozor na vzájemnou vazbu cívek, platí to-té�, co bylo psáno u L-èlánku (PE 4/10).

Tunery �na prkénku�
I tyto tunery starých radioamatérù(obr. 13) patøí do kategorie, kde je mo�noprovozní Q ovlivnit vyhledáním vhodnýchodboèek a nacvaknutím krokosvorky pøí-mo na závity cívky. Zde je ale bezpodmí-neènì nutné mìøit výstupní proud (nebonapìtí), proto�e podle údaje PSV-metruna vstupu sice poznáme naladìní, ale ne-budeme vìdìt, jaké provozní Q jsme�spáchali�. Zde se mù�eme snadno pøe-svìdèit o platnosti této teorie. Èím budetuner ladit �ostøeji�, tím men�í proud doantény dostaneme. Pøi správném nasta-vení bude úèinnost tohoto tuneru výbor-ná, jen si dost dobøe nedovedu pøedstavitrychlý pøechod z pásma na pásmo tøeba vzávodì:
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zkusíme to jinak a popí�eme si celkemètyøi metody, jak zjistit ztrátu tuneru.
Metoda pomocí dvou

tunerù
Metoda je jednoduchá a pøesná, alepotøebujeme dva stejné tunery. Jednímtunerem vyladíme anténu nebo jinou zá-tì� (i komplexní) na vstupní PSV 1:1. Natento tuner ji� nesaháme a místo zátì�epøipojíme opaènì zapojený druhý tunerzakonèený wattmetrem a zátì�í 50 Ω.Nyní naladíme druhý tuner, aby PSV navstupu prvního bylo opìt 1:1. Prvním tu-nerem tedy impedanci transformujemenìkam (tøeba na 4000 Ω) a druhým tune-rem ji zase vrátíme zpìt na 50 Ω. Zji�tì-nou ztrátu potom nezapomeneme podìlitdvìma. Takto zjistíme skuteènou ztrátutuneru s na�í skuteènou anténou. Mù�e-me místo antény vkládat rùzné odpory anakreslit si závislost ztráty na impedanci,jak to vidíme u Z-matche (obr. 14). Zkus-te si takto projet rùzné typy tunerù a ne-budete vìøit svým oèím. Pokud se námnechce stavìt ka�dý tuner dvakrát a ka-marád se k tomu taky nemá, tak vyzkou-�íme dal�í metodu.

Metoda s mìøicím vedením
Mìøicí vedení zhotovíme z dvojlinky450 nebo 300 Ω. Vedení bude na svémkonci zatí�ené odporem 50 Ω, pøed kterýzaøadíme wattmetr, a pokud jsme perfek-cionisti, tak i proudový balun 1:1. Výhodatéto metody spoèívá v tom, �e vedení im-pedanci pøetransformuje v�dy na hodno-tu, kterou wattmetr �umí�, tedy na 50 Ω.Dvojlinku roztaháme ve volném prostoruna zahradì nebo i v bytì, tak aby bylavzdálena od zdi a vodivých pøedmìtù. Im-pedance na vstupu dvojlinky ale nemù�e-me volit libovolné jako v pøípadì dvou tu-nerù, ale bude to øada komplexníchimpedancí opsaných na kru�nici Smitho-va diagramu s polomìrem PSV = 1:9,resp. 1:6 podle impedance dvojlinky. Tu-ner potom vyladíme na vstupní PSV 1:1 asledujeme na výstupním wattmetru, conám z výkonu vysílaèe zbylo. Jaké impe-dance mù�eme na vstupu dvojlinky rùz-ných délek oèekávat, zjistíme nejlépepodle programu TLD (Transmission LineDetails), který si stáhneme na stránkáchautora AC6LA (obr. 18). Pro dvojlinku300 Ω budou impedance v rozmezí 50 �1736 Ω, pro dvojlinku 450 Ω v rozmezí 50� 3982 Ω, samozøejmì vèetnì kladných izáporných reaktancí. Program vypoèítá iztrátu vedení, kterou odeèteme, a zùsta-ne jen ztráta tuneru. Tímto zpùsobem senám podaøí nejlépe nasimulovat pomìryjako pøi provozu se skuteènou anténou.Opìt se asi budeme divit a poøadí oblíbe-nosti svých tunerù pøehodnotíme.

Metoda pomocí výpoètu
Tato metoda bude nejménì pøesná,ale pro hrubý odhad postaèí. Potøebujemejen nìkolik bezindukèních rezistorù, kterémohou mít malý odpor, pokud pou�ijemeanténní analyzátor. Kdy� ho nevlastníme,tak pou�ijeme �výkonovou� metodu pomo-cí vysílaèe a PSV-metru, potom ale musíbýt odpory trochu vìt�í. Napøed pøipojímeodpor takové hodnoty, na které chceme
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A co øíci na závìr? Nejdùle�itìj�ívlastností tuneru je jeho provozní Q aamatér, který tuto hodnotu nezná, by na
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dotaz �Jaký má� výkon?� mìl odpovídat�Nevím�. To, �e tuner doká�e udìlat dob-ré PSV v �irokém rozsahu impedancí, ne-znamená vùbec nic, to doká�e naprostoskvìle i odporový dìliè. Dobrý tuner tomusí dokázat s minimální ztrátou výkonua dobrou symetrií. V�echny tyto mìøicímetody i dal�í zásady v èlánku uvedenésamozøejmì platí i pro tunery nesymetric-ké.

Èeskoslovenský DX klub vydal v loò-ském roce 2. díl knihy �Pøijímací antény adoplòky�. Na tvorbì jejího obsahu se po-dílelo 20 radioamatérù z OK i OM. Knihaje bro�ovaná, formátu A5 a 176 jejíchstran je rozdìleno do dvou èástí:
Antény: Popisy amatérských kon-strukcí antén i popisy profesionálnì vyrá-bìných antén: drátové antény pro KV,smyèkové, magnetické, rámové, Yagihoantény, aktivní i vá�nivé antény (Mini-Whip a MaxiWhip) ad.
Doplòky: Informace o nìkolika desít-kách vìt�inou továrnì vyrábìných antén-ních pøepínaèù, rozboèovaèù, preselekto-rù, pøedzesilovaèù, tunerù, balunù ad.Podrobnosti o knize naleznete snadnona: www.dx.cz, kontakt pro objednávky:
distribuce@dx.cz.
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ztrátu tuneru mì-øit � tøeba 200 Ωa vyladíme tunerna vstupní PSV1:1 a u� na nìhonesaháme. Po-tom pøipojíme re-zistor s dvojná-s o b n ý modporem, tedy400 Ω. Pokud byztráta tuneru bylanulová, tak by sePSV mìlo zmìnitna hodnotu 1:2.To se nestane,PSV bude lep�ívlivem ztráty. Dovýpoètu ale nebudeme zadávat hodnotuPSV, ale koeficient odrazu ρ (øecké pís-meno ró).Co to proboha je? Je to hodnota, kte-rou uká�e ka�dý jednoruèkový PSV-metrpøi pøepnutí do polohy �zpìt� (reflected).Kdy� uká�e do poloviny stupnice, tak ρ =0,5, kdy� do tøetiny, tak ρ = 0,33 atd. PSVse potom rovná ρ + 1/ρ - 1. Zapí�eme sitedy zmìøenou hodnotu s dvojnásobnýmodporem jako ρ1. Potom pøipojíme odporpolovièní, tedy 100 Ω a zapí�eme ρ2.Vzorec pro výpoèet ztráty v dB potom vy-padá takto:
       L [dB] = 5.log (9.ρ1.ρ2).
Pokud místo s decibely poèítáme ra-dìji v procentech, tak takto:
   Pztr [%] = 100.[1-3.√(ρ1.ρ2)].

Metoda porovnávací
Pokud máme tuner, jeho� ztrátu zná-me, tak ho mù�eme pou�ít jako referencipro porovnání ztrát jiných tunerù. Potomstaèí pouze zjistit rozdíl napìtí nebo prou-dù na výstupu. Stupnice pøístrojù nemusíbýt ani cejchovaná, bude staèit, �e mánìjaké dílky a je trochu lineární. K tomuúèelu si vyrobíme �kle��ový ampérmetr�podle obr. 19. Cívku tvoøí 10 závitù na fe-ritovém �zaklapávacím� jádru, dioda jeSchottky, v nouzi i germaniová, odportrimru podle citlivosti mìøáèku. ,Klapaèku�potom jednodu�e nacvakneme na jedenvodiè napájeèe. Takto zjistíme i symetriituneru. Proudy musí být v obou vodièíchstejné. Pokud porovnáváme ztráty dvoutunerù, tak nezapomínejme, �e výkon kle-sá s druhou mocninou napìtí i proudu.Pokud tedy jeden tuner uká�e 10 dílkù adruhý jen 7, tak jeho výkon není 70 %, alejen 49 % toho prvního. Tunery samozøej-mì porovnáváme na stejné impedanci afrekvenci.
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