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Na obr. 12 vidime symetricky M-¢la-
nek. Na vstupu je opét pouzit proudovy
balun Tr1 s pfevodem 1:1. Civky L1 a L2
jsou mechanicky spfazeny, kondenzatory
jsou samostatné. | u tohoto typu tuneru
ma uzivatel moznost ovlivnit provozni Q,
pouze zasady budou opaéné. Zatim co T-
¢lanek mél problém s vysokym Q, na niz-
kych impedancich a nizkych kmitoctech,
M-¢lanek bude mit tentyz problém se
ztratou na vysokych impedancich a vyso-
kych kmitoCtech. Zasada pfi ladéni tedy
bude pouzit co nejvyssi indukénost a
snazit se, aby jeden z kondenzatord byl
pobliz minima své kapacity. Bude to ten,
na jehoz strané bude vyssi impedance.
Pozor na vzajemnou vazbu civek, plati to-
téz, co bylo psano u L-¢lanku (PE 4/10).

Obr. 12.

Tunery ,,na prkénku“

| tyto tunery starych radioamatér(
(obr. 13) patfi do kategorie, kde je mozno
provozni Q ovlivnit vyhledanim vhodnych
odbocek a nacvaknutim krokosvorky pfi-
mo na zavity civky. Zde je ale bezpodmi-
ne¢né nutné méfit vystupni proud (nebo
napéti), protoze podle udaje PSV-metru
na vstupu sice pozname naladéni, ale ne-
budeme védét, jaké provozni Q jsme
,Spachali“. Zde se miZzeme snadno pre-
svedcit o platnosti této teorie. Cim bude
tuner ladit ,ostfeji“, tim mensi proud do
antény dostaneme. Pfi spravném nasta-
veni bude ucinnost tohoto tuneru vybor-
na, jen si dost dobfe nedovedu predstavit
rychly pfechod z pasma na pasmo treba v
zavodé:

Balun 1:1
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Obr. 13.

Tunery kategorie treti

Do této kategorie zaradime tunery, je-
jichz provozni Q nemUize uzivatel ovlivnit;
jejich u¢innost bude na kazdé impedanci

Obr. 15.

jina. Typickym predstavitelem jsou tunery
s vazebni civkou na vstupu nebo na vy-
stupu. Jejich nespornou vyhodou je dobra
symetrie, protoze vzduchova vazba mezi
civkami bude mit malou vzajemnou kapa-
citu a proud /3 tekouci do zemé bude
maly (pokud ovéem neudélame chybu a
stfed civky ,z pilnosti* neuzemnime).
Horsi to ale bude s G¢€innosti. Mame zde
dva protichlidné pozadavky: Pokud bude
Q, obvodu nizké, tak vzajemna vazba
bude slaba a budeme ztracet energii roz-
ptylem. Pokud bude Q, vysoké, tak disle-
dek uz zndme — ztratime energii v cirku-
lanich proudech. Jisté se nam podafri
najit kompromis, kde ztrata bude docela
unosna, ale bohuzel to bude platit jen pro
jednu impedanci. Do této kategorie patfi i
oblibeny Z-match, ktery ma zanicené za-
stance i odplrce. Jisté, zastanci méli to
Stésti, ze impedance jejich antény byla
nahodou zrovna optimalni. UCinnost ty-
pického Z-matche vidime na obr. 14. Pfi-
jatelna ztrata kolem 10 % je pouze v ob-
lasti kolem 300 Q. Takova impedance se
ale na ladéném napajeci nevyskytuje. V
kmitnach proudu se pohybujeme v desit-
kach Q a v kmitné napéti je bé&zné impe-
dance 4000 az 8000 Q. V obou téchto ob-
lastech bude ztrata naprosto neunosna. V
oblasti mezi kmitnami sice najdeme re-
zistanci 300 Q, ale se silnou reaktanci, a
jak se s ni tuner vyporada, na tomto grafu
nepozname. Podobné na tom budou i dal-
$i typy tunert s vazebni civkou na vystu-
pu (obr. 15). Poctem zavitl vazebni civky
samoziejmé mizeme oblast snesitelné
ztraty posunout do
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jeni pro kmitny napéti nebo sériové ,prou-
dové“ napajeni pro kmitny proudu. Tim
dostaneme dveé oblasti impedanci, kde by
mobhla byt ztrata snesitelna. Prepinani je
mozno fesit pomoci zdifek a zkratovacich
propojek, nebo i pomoci prepinace. Pro-
blém s neovladatelnym Q, ale bude i zde.

Méreni ztrat tuneru

Je mi naprosto jasné, Zze znac¢na ¢ast
radioamatérli mi neuvérfi nic z toho, co
pisi, dokud si to neovéfi ,na vlastni k{zi“.
Dobre, tak pojdme na to. Nejjednodussi
metoda je pfipojit na vystup tuneru zatéz
50 Q a pfehazovat wattmetr na vstup a
vystup tuneru. To nam jisté da urcitou
predstavu o ztraté, ale bohuzel na impe-
danci, ktera nas zajima nejméne. Kdyby-
chom méli takové stésti, ze nase anténa
ma presné 50R 1 j0, tak tam prece zadny
tuner davat nebudeme. Nas zajima, jakou
bude mit tuner ztratu pfimo na impedanci
nasi konkrétni antény. Zde ale mame vel-
ky problém: bézné wattmetry neumi méfrit
v oblasti komplexnich impedanci jinych
nez 50R % j0. Pro zjiténi vykonu bychom
museli zméfit napéti, proud a fazovy uhel
mezi nimi. Vektorovy voltmetr je pro ama-
téra nedostupny a i kdyby si ho vypUjcil,
tak bude mit docela problém méfit na vys-
Sich impedancich, protoze kapacita méri-
cich sond, prestoze je mala, méfeni velmi
znepfesni.

Dobre, ale pfece pokud zname kom-
plexni impedanci v obou slozkach, tak
staci zmérit napéti jednoduchym voltmet-
rem a vykon vypocitame. Ano, to je prav-
da, ale museli bychom znat presné re-
zistanci i reaktanci. To je dalSi problém,
protoze bézné anténni analyzatory jsou
konstruovany pro méfeni na koaxialnich
kabelech, a pokud se pfili§ vzdalime od
50 Q, tak jsou nepfesné a impedanci na
zebfiku nezjistime. Tudy cesta nevede,
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zkusime to jinak a popiseme si celkem
Styfi metody, jak zjistit ztratu tuneru.

Metoda pomoci dvou
tunert

Metoda je jednoduchéa a presna, ale
potfebujeme dva stejné tunery. Jednim
tunerem vyladime anténu nebo jinou za-
téz (i komplexni) na vstupni PSV 1:1. Na
tento tuner jiz nesahame a misto zatéze
pfipojime opacné zapojeny druhy tuner
zakonceny wattmetrem a zatézi 50 Q.
Nyni naladime druhy tuner, aby PSV na
vstupu prvniho bylo opét 1:1. Prvnim tu-
nerem tedy impedanci transformujeme
nékam (tfeba na 4000 Q) a druhym tune-
rem ji zase vratime zpét na 50 Q. Zjisté-
nou ztratu potom nezapomeneme podélit
dvéma. Takto zjistime skuteénou ztratu
tuneru s nasi skute¢nou anténou. Mlze-
me misto antény vkladat rizné odpory a
nakreslit si zavislost ztraty na impedanci,
jak to vidime u Z-matche (obr. 14). Zkus-
te si takto projet rlizné typy tunerd a ne-
budete véfit svym o€im. Pokud se nam
nechce stavét kazdy tuner dvakrat a ka-
marad se k tomu taky nema, tak vyzkou-
Sime dal$i metodu.

Metoda s méricim vedenim

Méfici vedeni zhotovime z dvojlinky
450 nebo 300 Q. Vedeni bude na svém
konci zatizené odporem 50 Q, pred ktery
zaradime wattmetr, a pokud jsme perfek-
cionisti, tak i proudovy balun 1:1. Vyhoda
této metody spociva v tom, ze vedeni im-
pedanci pretransformuje vzdy na hodno-
tu, kterou wattmetr ,umi®, tedy na 50 Q.
Dvojlinku roztahame ve volném prostoru
na zahradé nebo i v byté, tak aby byla
vzdalena od zdi a vodivych prfedmétl. Im-
pedance na vstupu dvojlinky ale nemuze-
me volit libovolné jako v pfipadé dvou tu-
nerl, ale bude to rada komplexnich
impedanci opsanych na kruznici Smitho-
va diagramu s polomérem PSV = 1:9,
resp. 1:6 podle impedance dvojlinky. Tu-
ner potom vyladime na vstupni PSV 1:1 a
sledujeme na vystupnim wattmetru, co
nam z vykonu vysilace zbylo. Jaké impe-
dance mUzeme na vstupu dvojlinky rdz-
nych délek o¢ekavat, zjistime nejlépe
podle programu TLD (Transmission Line
Details), ktery si stahneme na strankach
autora AC6LA (obr. 18). Pro dvojlinku
300 Q budou impedance v rozmezi 50 —
1736 Q, pro dvojlinku 450 Q v rozmezi 50
— 3982 Q, samozrejmé veetné kladnych i
zapornych reaktanci. Program vypo¢ita i
ztratu vedeni, kterou odecéteme, a zlsta-
ne jen ztrata tuneru. Timto zplsobem se
nam podari nejlépe nasimulovat pomeéry
jako pfi provozu se skute¢nou anténou.
Opét se asi budeme divit a pofadi oblibe-
nosti svych tunert prfehodnotime.

Metoda pomoci vypoctu

Tato metoda bude nejméné presna,
ale pro hruby odhad postaci. Potfebujeme
jen nékolik bezindukénich rezistor(l, které
mohou mit maly odpor, pokud pouzijeme
anténni analyzator. Kdyz ho nevlastnime,
tak pouzijeme ,vykonovou* metodu pomo-
ci vysilace a PSV-metru, potom ale musi
byt odpory trochu vétsi. Napred pfipojime
odpor takové hodnoty, na které chceme

Obr. 18.

ztratu tuneru me-
fit — treba 200 Q
a vyladime tuner
na vstupni PSV
1:1 a uz na ného
nesahame. Po-

tom pfipojime re- |
zistor s dvojna-

s obnym
odporem, tedy
400 Q. Pokud by
ztrata tuneru byla
nulovd, tak by se
PSV mélo zménit
na hodnotu 1:2.
To se nestane,
PSV bude lepsi
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vlivem ztraty. Do
vypoctu ale nebudeme zadavat hodnotu
PSV, ale koeficient odrazu p (fecké pis-
meno rod).

Co to proboha je? Je to hodnota, kte-
rou ukaze kazdy jednoruckovy PSV-metr
pfi pfepnuti do polohy ,zpét* (reflected).
Kdyz ukaze do poloviny stupnice, tak p =
0,5, kdyz do tretiny, tak p = 0,33 atd. PSV
se potom rovna p + 1/p - 1. ZapiSeme si
tedy zméfenou hodnotu s dvojnasobnym
odporem jako p1. Potom pfipojime odpor
polovi¢ni, tedy 100 Q a zapiSeme p2.
Vzorec pro vypocet ztraty v dB potom vy-
pada takto:

L [dB] = 5.log (9.p1.p2).

Pokud misto s decibely pocitame ra-
déji v procentech, tak takto:

P, [%] = 100.[1-3.V(p1.p2)].

Metoda porovnavaci

Pokud mame tuner, jehoz ztratu zna-
me, tak ho mizeme pouzit jako referenci
pro porovnani ztrat jinych tunert. Potom
staci pouze zjistit rozdil napéti nebo prou-
dl na vystupu. Stupnice pfistroji nemusi
byt ani cejchovana, bude stacit, ze ma
néjaké dilky a je trochu linearni. K tomu
Ucelu si vyrobime ,klestovy ampérmetr*
podle obr. 19. Civku tvori 10 zavitl na fe-
ritovém ,zaklapavacim® jadru, dioda je
Schottky, v nouzi i germaniova, odpor
trimru podle citlivosti méracku. ,Klapacku’
potom jednoduse nacvakneme na jeden
vodi¢ napajece. Takto zjistime i symetrii
tuneru. Proudy musi byt v obou vodi¢ich
stejné. Pokud porovnavame ztraty dvou
tunerd, tak nezapominejme, Ze vykon kle-
sa s druhou mocninou napéti i proudu.
Pokud tedy jeden tuner ukaze 10 dilkd a
druhy jen 7, tak jeho vykon neni 70 %, ale
jen 49 % toho prvniho. Tunery samozfej-
meé porovnavame na stejné impedanci a
frekvenci.

Obr. 19.
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vlastnosti tuneru je jeho provozni Q a
amatér, ktery tuto hodnotu nezna, by na
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dotaz ,Jaky mas vykon?* mél odpovidat
,Nevim“. To, Ze tuner dokaze udélat dob-
ré PSV v Sirokém rozsahu impedanci, ne-
znamena vlbec nic, to dokaze naprosto
skvéle i odporovy déli¢. Dobry tuner to
musi dokazat s minimalni ztratou vykonu
a dobrou symetrii. V8echny tyto méfici
metody i dal$i zasady v ¢lanku uvedené
samoziejmé plati i pro tunery nesymetric-
ké.

Zajimava knizka
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Ceskoslovensky DX klub vydal v lofi-
ském roce 2. dil knihy ,Pfijimaci antény a
doplriky“. Na tvorbé jejiho obsahu se po-
dilelo 20 radioamatéru z OK i OM. Kniha
je brozovana, formatu A5 a 176 jejich
stran je rozdéleno do dvou ¢&asti:

Antény: Popisy amatérskych kon-
strukci antén i popisy profesionalné vyra-
bénych antén: dratové antény pro KV,
smyc¢kové, magnetické, ramové, Yagiho
antény, aktivni i vasnivé antény (Mini-
Whip a MaxiWhip) ad.

Doplriky: Informace o nékolika desit-
kach vétsinou tovarné vyrabénych antén-
nich prepinacli, rozbocovacl, preselekto-
ri, predzesilovacd, tunerd, balun(i ad.

Podrobnosti o knize naleznete snadno
na: www.dx.cz, kontakt pro objednavky:
distribuce@dx.cz.
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