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VAZENI PRIATELIA RADIOAMATERI
Roman Kudlaé, OM3EI

Op& sa stretame na tradiom, tento rok uz 34. radioamatérskom stretnutl/ysokych
Tatrach a pri tejto prilezitosti si vas ddugem pozdravi v mene prezidia Slovenského zvazu
radioamatérov a organia@ho vyboru stretnutia.

Tradicia celoslovenskych stretnuticala stretnutiami na Krgave, ktoré organizovali
Bystri¢ania, v Bratislave, ktoré organizoval Joze€iarik s lIvanom Harmincom, a pokia
vala stretnutiami vo Vysokych Tatraah,uz to bolo v hoteli Junior v Hornom Smokovci ale-
bo na Strbei Strbskom Plese. V ostatnych rokoch si stretnnéiglo svoje zazemie na poéde
hotela Hutnik vo Vysokych Tatrach, ktorého persamagiel pochopenie pre naSe Specifické
potreby a vychadza nam vSemozne v Ustrety.

Tatranské stretnutie je v mysliach radioamatérgisamé ako stretnutie s dobrym odbor-
nym programom a zéaroiteaj ako spoldenska udalas Cas ukazal, Ze je to spravna cesta.
Svedi o tom véky a neklesajuci zaujem o stretnuite,v dnesnych podmienkach nie je také
samozrejmé. Podmienkou UspesSnosti je dostatokvspimgich akcii, akymi su odborné pred-
nasky a diskusné fora, prezentacie DX expediciirasb DalSou a nemenej ddlezitou pod-
mienkou UspesSnosti je obetavy kolektiv organizatob®z ktorych by to neslo. Organimgy
vybor tvoria¢lenovia popradského radioklubu OM3KTY dtale s Kurtom OMBAA a takisto
aj ¢lenovia prezidia SZR.

Co sme pre vas pripravili na tohtérmm stretnuti? V prvom rade je to priestor pre esob
né stretnutia a diskusie. V odboriegti to bude cely rad prednasok. Vilo OM3CV bude ho
vorit' 0 jeho mobilnej KV anténe, Fero OK1NOF predstavéany analyzator VNA, Franzi
OE1AOA bude mt prezentaciu digitdlneho systému D-STAR a prine$iB-STAR preva-
dza, ktory bude pdas stretnutia pracovaod znégkou OMOOIC na 438,525 MHz. Nebude
chyba ani tradéné VKV férum, zasadnutie ARESu a nakoniec to ndjlepprezentacia
uspesnych slovenskych DX expedicii — E4/OM2DX ddeftany a PZ5Z do Surinamu.
Samozrejme, v piatok sa otvori aj rddioamatérskasblPo vlaajSich dobrych skisenostiach
privezie aj tento rok Miro OM3CKWdag’ svojej zbierky historickych prijint@v a vysiel&ov
a Honzo OM70A bude meatgarametre zariadeni.

Sagou tatranskych stretnuti st aj zborniky, ktoré wade od roku 1976. Obsahuju
cennu zbierku technickych a prevadzkovych prispeyvkoktorychcéerpame potrebné infor-
macie dodnes. Doplnenim stretnutia buda aj prezentaiem predavajucich radioamatérske
zariadenia. Prichadzaju stari znami, Point Eleatsorz Viedne, domace firmy OM Power,
microHAM, Allamat — C.B.ONE, ANIMA, Mudroch LABS, Mrtin Karasz z Ostravy, HCS
komunika&ni systémy z Prahy dalSi. Z vé&Sejcasti k nam neprichddzaju obchodne, ale ako
priatelia radioamatéri, hoci obchod je obchod. \émlenim spoléenskejcasti stretnutia
byva ve’ky radioamatérsky hamfest v sobotu, na ktory sanépa dlhé roky. Znadma je dobra
atmosféra hamfestu, inteligentna zabava a zaujintexBola.

Uroven stretnutia vo Vysokych Tatrach je priamo zavistiékeality prace organizaého
vyboru. Preto naSadiaka patri celému organi&g@mu kolektivu, autorom prispevkov v zbor-
niku, prednasajucim, moderatorom besied, konfeéeoai hamfestu, skratka vSetkym, ktori
prispeju k uspeSnému priebehu stretnutia.

Na zaver vam Zelam prijemny pobyt v hoteli Hutnék\Wysokych Tatrach, va zaujima-
vych stretnuti s priateni a verim, Ze i toto stretnutie sa v dobrom zap®e&asich pamati.

Roman Kudia
prezident SZR
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MOBILNA ANTENA PRE PASMO 80 METROV

Viliam Capek, OM3CV

V davnych dobéach, ke’ sa mi podarilo zkonstruova’ transceiver TTR1, som z#al vysie-
lat’ z auta. V amatérskej praxi vznikli v tej dobe rozre typy mobilnych antén. V osemde-
siatych rokoch, waka nadobudnutym skusenostiam, v spolupraci s vybaymi odbor-
nikmi, sa mi podarilo skonStruova® mobilnG anténu druhej generéacie, ktorl pouzivam
dodnes.

OBMEDZENIE VYSKY A SIRKY.

Pri konStrukcii mobilnej antény na KV musime zabda Gvahy niekibko zasadnych veci. Ak
ma by anténa mobilna, tak saieu musi dé& aspd obmedzene jazdi Jej vySka od zeme
nesmie by od zeme vé&ia ako cca 4 metre. Ak umiestnime anténu na siréohie najlepSie
rieSenie, zostane nam k dispozicii na anténu a&j5 2 dzky. Ak ju umiestnime na narazni-
ku, ¢o je najhorSie rieenie, zostane nam idikal pod cievkou (asi 1 m od péty). Dobrym
kompromisom je umiestnenie antény do Urovne predledjo zadnej kapoty a do paty antény
da’ jednu tyku s dZkou 50 cm. V takomto pripade uZ nedochadza k \jnéanu ovplyyio-
vaniu cievky karosériou. Takato kratka anténa malpktrickej stranke nasledovné moznosti.
Je to tvar pozostavajlci z vertikalneho Zarkratej, nerezonanej, a preto kapacitnefky.
Vozidlo nemozno povazovaa protivahu podobnu ako u GP antén. Karosérid ilva kapa-
citnd vazbu so zemou. Meranim sme zistili kapaetmidla vai zemi asi 200 pF. Systém je
nutné kompenzovandukinog’ou a dostého do rezonancie. Indtkog’ je mozné osadido
paty antény (base loading) alebo niekde do antépyaxi to byva od 1/3 do 1/4iky antény
(center loading). NaSe merania ukazali, Zmne vyZaruje iba&ag’ nad cievkou (asi 80 %
energie), zati&co zvy3ok je rozptylena energia pdizdiarica pod cievkou, kde je VF napétie
ve'mi malé. V kazdom pripade mame k dispozicii nadkoa dzku okolo 2 metrov, ktord
potom maximalne vyuZijeme. Vypitana kapacita 2 m dlhej, 11 mm hrubej pomederé&yru
voci zemi je okolo 20 pF. Kapacitny nastavec (klobak)konci t¢e ma priemer okolo 400
mm a je z drotu 2,5 mm. Ten ma kapacitu asi 1@ahromady je to okolo 30 pF, pri umies-
tneni antény na streche vozidla vo vySke asi 17thadhzemou (moj pripad). Kapacitny na-
stavec ma nieko tazko nahradienych pozitivnych vlastnosti, ktoré blahodarne pdésob
v celom systéme. Napriklad:

a) spolu s kapacitou &g tvori v&Siu kapacitu, a tak cievka LA mdZetbyenSia (mémen-
Siu indukénog) a jej Q vySSie

b) upravuje vyzarovaci uhol na blizke a stredné vediasti

c) ciastane zvySuje impedanciu antény v jej pate

Rozmery kapacitného nastavca su obmedzené odpardutivu pri jazde, pdsobenim koro-
narnych vybojov najma v letnych mesiacoch, a tigZavovaci uhol je takto najvyhodnejsi.
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Kapacitny nastavec

/ Rurky z Rm31p

| Anténna cievka LA

Drziak antény

Zostava antény
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CIEVKA LA
NajdolezitejSim, ako aj najzlozitejSim prvkom cedajény je cievka LA. Cievka plini viacero

tloh a my ju musime zhotaviak, aby¢o najlepSie fungovala v celom systéme, s prihliad-
nutim na moznosti amatéra.

Kusok ruarky z Rm31p

Zacinovat Mosadzné puzdro
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Tieto elementy rieSime tak, _—
aby nam neznizovali Q cievky

Mosadzné puzdro

Zavit M8/1

Cievka LA

Vlastnosti cievky LA:

a) pozadovana indukog’ pre rezonanciu, okolo 60 uH
b) ¢o najvysSie Q, najmenej 300

c) ¢o najmenSia vlastna kapacita, okolo 10 pF

Teleso cievky musi nfaio najmensi stratow§initel’ tangens delta (teflén, keramika a podob-
ne). Pri pouZziti nevhodného materialu, naprikladCPvznikaju zbytoné straty v cievke.

Cievka zabezpgije:
a) rezonanciu celého systému,

b) transformaciu impedancie od péaty Kitya tym i transformaciu napéatia na& tfpri 50 W sa
pohybuje napétie nadiynad 3 kV)

Preto je konStrukcia cievky pomerne néré. Ani vyvody a zalisované rarky nesmu zhorSo-
vat' jej kvalitu. V mojom pripade pouzivam na telesevky materidl podobny styroflexu,
ktory ma stratovyinitel’ podobny teflonu, péom jelahSi a tvrdsi.
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Z hradiska elektrickych a pevnostnych vlastnosti jeeZi®y aj drziak antény. Osveéehym
materialom na drziak je styroflex, odliatok z epduy alebo je dobré si zohh#ovarensky
drziak.

PRISPOSOBENIE ANTENY.

Cely anténny systém ma pri rezonancii v pate impeidapriblizne 12 ohmov. Tato impedan-
ciu musime pretransformovana nasich obvyklych 50 ohmov. V praxi je najjednchii
a najmenej stratovy LCIanok, zapojeny pdé obrazku. LCElanok musime umiesthico
najblizSie k pate antény (maximalne 30 cm, pozrambk) a prepofi ho dobrym koaxialnym
kablom. Kapacita CM bude pevnd, indoks LM bude premenna. Musi Bt pradové
poziadavky a musi niamoznog zmeny induknosti od 0 do 10 uH. MdzZe to Hyariometer
alebo prepinatmd cievka na toroide T200-2. Ak mame moZhpe\ftat’ strechu a umiesthi
drziak na strechec@ je najlepSie rieSenie), potom dditavaci LC ¢lanok namontujeme zo-
spodu, zvnutra auta. Anténu potom mdzeme prispdsgthmwiamo z auta.

M8/1

A

Drziak Vodi¢ teflon 2 mm lanko

Karoséria

CM

Premenna cievka LM 0-10 uH
(toroid T200-20 navinuty drétom Cul 1,3 mm)

Prepina¢ 11-24 poldh "
na prudy nad 5 A

Dolad’ovanie antény ,pod strechou*

Ak LC c¢lanok nembézeme umiestiv aute, zldime LM s LA a LA urobime o 5 zavitov ¥é&
Siu. Kapacitu CM pripojime v pate antény. V tomtéipade urobime na spodnom konci ciev-
ky LA odbaiky po pol az jednom zavite. Pri trapovani LA si oty ozn&ime poda frek-
vencie. Potom pomocou dobrého kablika a konektonaetovanych na LA mbézZeme
doladovat anténu po celom pasme. Nikdy vSak nesmiemiéyzgkratova. Kondenzator CM
zostava po Uplnom nastaveni v celom pasme peviidiniesa). ZloZzime ho zo 4-6 kusov
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dobrych $udovych kondenzatorov. Pri zapdjani nesmieme zabusav pate antény aé
vel’ké VF prady. Anténu vzdy dodauijeme pri vykone do 20 W. Vykon zvySime aZ po dola-
deni.

Karoséria

CM
Dolad’ovanie antény ,nad strechou”

Ak mame cell zostavu namontovanu, mézeme sapisiadenia systému. K tomu potrebu-
jeme trpezlivého OM, ktory ma RX s S-metrom a dwé radiostanice. Od svojho OM odi-
deme svozidlom na vzdialenof00-500 metrov, na nejakd rovinu bez kovovych ob-
jektov, vedeni, kiaji a stromov. Cely systém zapojime a skontrolujexffe nastavime pri
frekvencii f = 3,8 MHz na najmensi mozny vykon. Nasto kondenzatora CM zapojime
pevné kondenzatory s hodnotou asi 500 pF a k nialgdae ladiaci kondenzator 2x500 pF.
Nastavime ho tak, aby vysledna kapacita bola &30 J%. Pustime do toho vykon. Kamarat
nam nahlasi vychHku S-metra. Potom cievku LA trapujeme (menime ¢@bpsmerom hore

a dolu tak, aby vycHka S-metra rastla. Tam, kde je na@ia, zastavime. Kondenzatorom
CM doladime na najlepSie PSV. Potom znovu trapujeieeku LA na najvéSiu vychyku.
Znovu doladime CM na najlepSie PSV. Nastavovanakojme tak dlho, az kym sa v mieste
najvasej vychyky blizi PSV k hodnote 1. Ak to docielime, preladisa na 3,75 MHz a za-
vysielame s rovnakym vykonom. OM nédm nahlasi vykhy Zv&Sovanim LM sa dostaneme
na najlepSie PSV, takisto blizko 1. V épam pripade doladime CM na PSV 1. Ak je to dob-
ré, zmeriame celkovu kapacitu a nahradime ju pevisindovymi kondenzatormi. Tymto je
mozné povazovasystém za naladeny. Potom skontrolujeme naladeni®&6 MHz a pripad-
ne aj na 3,5 MHz.

Na zaver skusime urabispojenie. Faktom je, Ze anténad’mé dobre pduva. Pri vykone
20 W doladime LM na PSV 1 apo zvySeni vykonu m&emla vyzvu. Ak je vSetko
v poriadku, 'ahko nadviazeme spojenie s dobrym reportom.
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Poznamka: Pri napajani TRXu z automobilovej bat@upor&am privies napajanie priamo
z kontaktov batérie cez odruSovaci filter doplngansiimi 1,5 kW/15V a cez poistku 25 A.
Pre ilustraciu, ak mame vystup z TRX 50 ohmov aerami impedaciu v pate antény 12
ohmov, potom:

CM = 0,0405 x 12 x (50-12) x 106,28 x 3750 x 12 x 50 = 963 pF

LM = 0,045 x 12 x (50-12) x £0 6,28 x 3750 = 0,577 uH

NajlepSou pombckou pri ladeni je anténny analyzat@mdnota impedancie v pate antény je
vel'mi nepresny udaj, ktory podlieha rdznym vplyvomnippd od pripadu, preto sa musi kazdy
systém nastavovaosobitne. Systém tejto antény sa da realigama ktoromkdvek KV pas-
me, prtom platia podobné zasady. Od 14 MHz kapacitny Kobynechdme. S vysledkami

antény som véni spokojny, i ké’ je ¢o zlepSovéa.

Touto cestou by som chcel vyslévilboku Waku kamaratom, ktori mi pomohli. Sa to hlavne
Jano OK2BIQ, Jano OK2BJJ, Martin OM6EE a Tono OM3[Rdajem vam M@ uspechov

pri stavbe antény.
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Autor ¢lanku pri montazi antény na auto.
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Celkovy pofifad na anténu namontovana na auto. Na vozidlacéidtarypov sa osvedo
natiahnd na dlazke popod koberce do kazdého rohu medem¥ipasa dobre ju tam pripaji
(do kriza). Uzol sa potom spoji s kostrou v patiemn
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KRATKY MANUAL ANTENNEHO ANALYZATORA VNA VERZIE 3P2

Pod/a autorov IW3HEV, OK1NOF a SP3SWJ napisal Tono Mraz, OM3LU

Z&kladny pristroj VNA navrhol IW3HEV a vSetky infor mécie oiiom najdete na stranke
http://www.miniradiosolutions.com. Hardvér a softvé bol upraveny viacerym amatérmi
atento manudl je pre verziu Fera OKINOF a Jareka B3SWJ (http://sp3swi;.
googlepages.com). Mod vobler bol prevzaty od Pet@M3CPH.

Co JETO VNA?

VNA je skratka pre Vektor Network Analyzer — vekigy analyzator impedancii alebo jed-
noducho anténny analyzator. Impedancie su mergtéregou a nie mostikovou metddou.

Anténny analyzator VNA 3p2 navrhol Fero OK1INOF aeBaSP3SWJ spravil softvérové
upravy. Uprava pévodného VNA od IW3HEV bola potréhpreto, lebo vystupna urave
DDS generatora bola len 0 dBifg je na meranie antén, najma na spodnych pasmaidh, m
VNA 3p2 ma za DDS generatorom zapojeny eSte iost, a tak na vystupe mame 4 VSS,
¢o je asi 0 16 dB viac. \t&ie vystupné napatie nie je mozné pouzilebo vstupny A/D pre-
vodnik spracuje maximalne 5 V. Ferovu Upravu predgréV3HEV a na oplatku upravil soft-
Vér generatora, aby sa dal nasta¥gva 1 Hz.

AKO VNA PRACUJE

Vo vSeobecnosti pracuje VNA nasledovne. DDS generjtraba signal vo zvolenom rozsa-
hu frekvencii. Tento signdl je cez smerovy vazoblen privedeny na merany objekt (anté-
nu). Smerovy vazobnglen ma vystupy pre priamu a odrazenu vinu (FWD, REVeto dva
signaly sa privedd na obvod AD8302. Obvod obsahtgené logaritmické zosibvate, limi-
tery a sdtove ¢leny. Na jednom vystupe bude informéacia o magnit(atesoltutnej hodnote
impedancie Z), na druhom je informéacia o faze mediipmi. Tieto analégove informéacie sa
digitalizuju A/D prevodnikmi a vystupy sa privadzjo PC. Péita z nich vypgita rezistan-

10
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ciu, reaktanciu, PSV, RL (return loss) a reaktarmepa@ita na hodnotu kapacity alebo in-
dukénosti atl’. Tento VNA ma jednu drobnu chybu: zmeria fazuesposou na jeden stujie
ale len v rozsahu 0 aZ 180 siop. Cize VNA nedokaZe wit znamienko reaktancie. To ne-
vie ve’a analyzéatorov, napr. ani MFJ259. Pri grafickomraabni to poth smernice fazy
dokézeme celkom presne odhatinu

VNA 3p2 pracuje v rozsahu 0,1 — 60 MHz a v prevéd®1NOF mé rozmery 5 x 5 x 3 cm,
pripaja sa do paralelného portu PC a napdjanierse a USB portu.

Na displeji PC su zobrazené parametre antén. Jedeaci cyklus ma 500 vzoriek a trva asi
0,6 sekundy. Softvér bezi len pod Windows XP a¥idows 2000 ma problémy a Vistu ani
neskuasajte. PC by malo th@PU >500 MHz a potrebuje paralelny a USB port.

VNA sa da pouii ako:

- analyzator antén — meranpedancie, PSV, RL, Rs, Z, X, fazy
vobler

generator signalu

mera trapov antén

mera dizky koaxialnych kablov

meranie vinovej impedancie koaxialnych kablov

mera kryStalov

Pred pouzivanim VNA dajte pozor:

- Nevystavujte VNA vékym VF poliam, k&’ méate pripojend anténu. Siahlivo zntite in-
terny detektor.

- Napajacie napatie nesmie prektos V.

- Vystupna uroveé generatora je asi 40 m\Wo pri merani spdsobuje ostatnym staniciam na
pasme QRM.

TECHNICKE PARAMETRE VNA

- frekvertny rozsah 0,1 — 60 MHz po 1 Hz

- DDS generéator s uréou 4 VSS, nastavifey po 1 Hz

- dva meracie porty (generator a detektor) uinpZ mera prenos signalwize filtre, trapy,
kryStaly atl’.

- pripojenie na PC cez paralelny port

- napajanie 5V z USB portu (< 80 mA)

- rychle meranie, 500 bodov za 0,6 sekundy

- vel’ky dynamicky rozsah merania timenia odrazu (PS¥:1,@lebo lepSie)

- ve’ky dynamicky rozsah generatora > 55 dB

- meria PSV, RL, Rs, Z, X, fazuizku koax. kablu

- automaticky ngjde minimum PSV (nastavi zelenykeaM3)
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Schéma analyzatora.
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masa zasilania przez obudowe DB9

+5V - zasilanie ze zlacza USB X3

g @
masa zasilania _3 =
zlacze do VNA
zlacze zenskie DB9
e
V1 a1
4 .
2 6 do portu LPTkomputera
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Zapojenie prepojovacieho kabla medzi VNA a PC. Sarjme, prepojovaci kabel musitby
tieneny, lebo inak budete tharoblémy s funkciou VNA.

PRIPOJENIE VNA

VNA 3p2 mé na pripojenie na LPT PC 9-pinovy Canoméktor.Dalej ma BNC konektor
vystupu (BNC OUT) z DDS generatora so 4 VS$/50 ¢bez smerovy vazobnilen). Ko-

nektor BNC IN prip4ja merany objekt na detekton(lemdde merania filtrowize v méde
vysielania).

INSTALACIA PROGRAMU
Programové vybavenie sa da stiahao stranky http://sp3swj.googlepages.cé. kliknuti

na odkaz VNA3p2 najdeme v bode 5.1.2. kapitolutdt&iu programu®. Postupujeme nasle-
dovne:

1. Nastavenie REGIONALNEHO A JAZYKOVEHO NASTAVENIA Wiolows, aby Win-
dows pouZzival desatinni bodku a diarku. Postupne klikame na START, NASTAVE-
NIA, OVLADACIE PANELY, MIESTNE A JAZYKOVE NASTAVENIA, v MIEST-
NYCH NASTAVENIACH klikneme na VLASTNE NASTAVENIE amenime hné pr-
vy parameteDesatinnu ¢iarku naDesatinnd bodku. Klikneme na OK a prvy krok ma-
me za sebou. Bez tohto nastavenia VNA nebude pagicov

2. Nainstalujeme originalny program IW3HEV verziu 2.2@ Jarkovej stranke je to ozna-
¢ené ako INSTALKA 224. Stiahneme program a spustiimeProgram zapiSe do Win-
dows premenné a uz ho viac nebudemetgsus

3. InStalujeme program SP3SWJ. Klikneme na INSTALKAO l& nainStalujeme si verziu
s ovladanim cez LPT a USB alebo RS232. Progrankladas z dvoch suborov analy-
zerlxx.exa@analiz.ini, ktoré umiestnime do jedného adresara.
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4. Otvorime si suboanaliz.ini na editaciu (dvojklik na subor) alebo editujeme oefaky
COMMANDER. Na riadku 14 ,Nastavenie portu“ skontr@me,¢i je tam napisané&slo
888 pre port LPT.

[PORTSETTING]

"Port Type 1=LPT 2=RS232

Port_type=1
LPT_address=888 'printer port address 1 byte 888 uhatiis LPT1 378h
RS_address=1 'serial portesslnumber COM1is 1

5. Klikneme na .exe subor a otvori sa nam obrazovkéyaatora.

AL Swh [l Accerns Il Coble toss] [ cabie Lergttl I ] [ Pt | G8  Generstir 2
0l 00 - I ¥ 0 gham
|
I | 50 g
10 |- ! |
510 | 1 150 ahm
| !
e |- I |
25 | | 22 chin
15 | .
] L
L 1 1M M2 o
MARKERS VALLES DEEPLAY
3t i EREC L a AL I~ Ful
W Mukes1 W | 15336000 | 07 | s3aEr | [ | [ I weta
“Makez ® [ 44306000 [ 1or [ saEr | | | [ I Sdabem
MBL SWH
™ Mn 5WA W
FREQUEMCY SWEEP LTS, | CONTROLS | TRACE EHABLE AMD COLOURS
[ s o BANEPDTH ared O Swh @ F I
1 Mz (san] | | 1 Bonds | [5O0 Sl W& i
Ful | - - For| | DR [ ALIEH W 1 kol T
Ller 3 ikt
2o | Recal] | | f w Al Hone |

To je prvy uspech, ktory sme dosiahli. Programmeefunguje. V nasledujucich pouziva-
niach budeme analyzator spasStakto:

1. Do VNA zasunieme konektor prepojovacieho kabla DB9.

2. Do LPT portu PC zasunieme konektor kdbla DB25.

3. Do niektorého USB konektora PC zasunieme USB kamedétbla (napajanie 5 V).
4

. Do VNA, do konektora BNC OUT, zasunieme 50-ohmoa’az (BNC konektor so zapo-
jenym odporom 50 ohm — terminator 50 ohmov).

Spustime .exe program.
6. Vo VNA zacvaka reléo je znakom toho, Ze VNA ma napdjanie.
. Na monitore sa objavi predchadzajuci obrazok.

m

\l
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Klikneme na ikonuAntenna. V pravom dolnom rohu zaSkrtneme [Z] a SWR. Fialavivka
[Z] musi ukazové na 50 ohm. Poklamame iny zéaZovaci odpor, mdéZzeme skii§i5 ohm,
200 ohm a krivka sa musi postima zodpovedajucu hodnotu.

Klikneme na ikonuFilter a v pravom dolnom rohu zasSkrtneme RL a Phase. M&dvka
(¢iara) pri rozpojenych konektoroch ukazujecaiaizSie ako 40 dB. K& prepojime konekto-
ry OUT a IN kratkym koaxialnym kéblikom, mala bytbmodra krivka blizko 0 dB. Klikne-
me na obi¥nik CAL — kalibracia, krivka sa vyrovna a mézemerdi filtre.

Pred kazdym meranim spustime znovu program pdth predchadzajuceho postupu.

:';-jl.l.nltﬂ-.'hl. Herwarh Analyser by WRSLV B FILLE - LEFERS (F 1, 3.2 - Updaled by G 300058 3501 59 e

[T
AL e B Ao [l Cotieion] B cak L B Mf.n. reor BB Goreedo| o
S ] 4 ot Lergeh| il i
L_.-\.d—'_ 4 PR LR S P, = T I ........ 5
| b
]
i | 75 e
bt |
b I T e
o |
AL [ i | chin,
L | %5
[0 1s :
Do Y i,
gl 1! ' i 1 ) b
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431 gis) FRED o - ! 141 r
FoMaiol W | [ saseesn [ | | @&t | [ [
FHshe2 W || 4430se0 [0 | 000 [ om | : |
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LR R BAKDANDTH andd S T rrmr
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Konektory spojené kablom
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Rozpojené konektory

V pripade potreby korekcie postupujeme nasledowie (@mi opatrne, najlepSie az po od-

skdasani VNA):

Korekcia offsetu Return Loss — FILTER

Op&’ v suboreanaliz.iniurobime korekciu:

RL_OFFSET filter=15.5

'set for OUT----IN connected in FILTER mode an ZER

O readout for RL

Nastavenie ostatnych korekcii bude asi potrebnglastnej stavbe analyzatora. Ako nastavi
vSetky parametre VNA, pripadne urbkirekcie, je napisané na Jarkovej stranke.
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PoOUZITIE VNA AKO GENERATORA

Klikneme na ikonu ,Generator” a dostaneme tito pbvau:

———————— COMTROL MEM{F:

e T ORHz Up | {00000 SethD | 21050000 Ml
(o Ty T T T |ToEo00  SetM] | (2450000 Seg
A TMHz fios00000  Sebl | [Pnsoog Sew] |

 THx  C10MHz “""‘“l oo SeM3 | Fekoo  Seon |
w——r——w [ S| D )

Frekvenciu generatora nastavime postupnym klikaménkrok a ,Up“ alebo ,Down“. Vo
ved’ajSom poli mézeme nastadvjednotlivé pamate. Generator spustime kliknutinstvar-
¢ek ON-OFF (musi zostasvietit’ ON). Vystupné napdtie generéatora je 4 VSS.
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MERANIA S VNA

* Meranie impedancie antény

NaStartujeme program a meranu anténu zapojime do Bitiektora OUT. Klikneme na ob-
diznik ,Antenna“, na obrazovke zvolime piatont a konénu frekvenciu merania avo
dolu FREQUENCY SWEEP LIMITS). K& ozn&ime v sipci CONTROLS ramik BANDS,
budeme mi@&nastavené to pasmo, ktoré zaklikneme.

Znaxky (markery) posuvame mysSolzavym tla&idlom mysi posuvame marker Migfveny)
a pravym tlgidlom M2 (modry). Kliknutim n& OOM zv&Sime odstup markerov. Kliknutim
naRECALL sa vratime o jeden krok nasp&liknutim naSAVE zapiSeme Start a stop frek-

venciu do pamate (vyvolava sa pomocou RECALL). Kilittm naMin. SWR sa automaticky
posunie marker M3 (zeleny) na minimalne PSV.

| Antenna Network Analyser by IW3HEV & IW31JZ - LPTERS (V 1.3.2) - Updated by GIRXQ SP3ISWI SPTOPT
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s Prf,';;& | '3 306 000 | z AL ] i & e lfebe) W
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Meranie parametrov antény 50 m LW

Markery su nastavené na 3,842 MHz a 7,148 MHz saz@né parametre su zvolené vpravo
dolu. Volime ich ozng&nim poléka. Na displeji vidime priebeh jednotlivych pararoet

v zavislosti na frekvencii. Meranie natitej frekvencii spravime nastavenim niektorého mar-
kera na pozadovanu frekvenciu. Yadrekvencie markera mame zobrazené namerané hodno-

ty SWR, [Z], RL, PHASE, Rs a [Xs].
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Zhdt prednédsSok

Klikneme na obinik ,Filter®, VNA sa prepne do médu vobler, krystal zapojimedai
stredné vyvody konektorov IN a OUT a markery nast&vokolo ozné&nej frekvencie krys-

talu. Podstatné je zmeraériovd rezonanciu krystalu.

Els  fbout
AL SRl anterns| [l Coblonoss] [ Cabie Lot B ol L e W Geosrso] PRASE WRT
o8 60 = ! ik
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20 |- gl
o e [ | 150 ohmi
e = I
£ | P
AL
& |25 B : : 225 ohin
o ks
Ot |'1 43
- 10 Lk el 00 ehan
MAREERS NALIFES s LAY
LB AT FREQ. WA Iz BL S ETE %51 T
WoMakel @ | 16SEZ OO0 | | [ ma | | |
Wowz B | [ 21632ae0 | ] | aa | [
M. SWF
r MmSwh N
FREQUENCY SWEEPUMITS | CONTROLS | TRACE ENABLE AND COLOURS
[ Em MHz fSiop) | | [ Ho BAEADTH ard 0 S mr
[ 1 MHE g | [ Baeds | /500 o] W i
)l omm(cv | fE| | eeewen | AL G W 1 el T
Zoen | Fecat| | ¢ 6 A | Hone |

Priebeh merania krystalu

Klikanim naZOOM roztiahneme oblasokolo frekvencie kryStalu. Marker M1 ddme na ma-

ximum krivky a M2 na minimum krivky. Frekvencia ke sériova frekvencia kryStalu a F2 je
paralelnd frekvencia.
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~ud Aritenna Netwark Analyser by IW3IHEY & IW310Z - 1 Pori - LPT (¥ 1.1.5) - Updated by G3R%0 535wl seroeT 2] [
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Nahradn& schéma krystélu

Pomocou VNA zmeriame sériovl a paralelnd rezonanciu a sérialjpooRs. Ostatné para-
metre sa daju vygdtat’ zo vzorcov, ktoré si ngjdete na internete.

* Meranie filtrov. .

Merany filter pripojime medzi BNC konektory OUT M.IProblémom je vstupna a vystupna
impedancia VNA, ktora je 50 ohmodize, napriklad dolnopriepustny filter za PA mbzeme
mera’ priamo, lebo ma vstupnu a vystupnu impedanciutsi.cAle pri merani kryStalového
filtra s impedanciou 300 ohmov musime zapdjio série so vstupom a vystupom filtra
250-ohmové odpory.
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Zhéke prednasok

ouT

Zakladny utlm merania je asi 18 dB a zmeriame ko Za skratujeme vstup a vystup filtra
(skratujeme body A a BYXiZe, l'ahko zmeriame $irku pasma na -6 dB, pripadne naB20

ale nezmeriame stopband. Meranie krystalovéhafiiiormalnym voblerom nie je mozné,
vobler musi by pomalobezny, ako je nas VNA.

Merany koaxialny k&bel pripojime medzi konektory D IN. Na meranie idky kabla sice
stai pripojit merany kabel na konektor OUT, aledize hne’ budeme meradtim kabla, za-
pojime ho rovno medzi oba konektory. Klikneme nalibbik ,Cable Length* a dostaneme
obrazok podobny nasledujucemu. Marker M1 nastaviemprvé maximum [Z] a marker M2

na druhé maximum.

- IrminI4A by IWEHEY B WAL - 2 Port - RSZ32USH - [V 2.2 1= o]
ﬁll&ifﬁwﬁ nverra| ] Conle Lmslﬁ!c,aw Lerwith .l'LTrunmm-u'ul [HF Bands = |IF'1-I.ﬁ5£.-'H-HE
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LOSS | I? \ |
LA || | Il ' | | 80" F150 b
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Ful | sa | Forks [274 D68 iy ET e T
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Zmerana trka kabla je v okienku CABLE LENGTH (obrazok je XX IW3HEV).
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Ked meriame t#ku koaxialneho kabla len na konektore OUT, tak end& skusi mera pri
skratovanom a pri rozpojenom konci kabla. Prieb&hng konci skratovaného kablachaa
nulou (na obrazku je to maximum krivky), na konezpojeny kabel ma maximum o &tvr
viny posunuté. Na vysledok merania to nemé vplyvnierani dzky kabla musime nastaivi
markery na dve susedné maxima.

Samozrejme, zmerandZ#a kabla plati pri nastavenom koeficiente skrétén66 (PVC die-
lektrikum). Zmenu koeficientu skratenia spravimsioreanaliz.ini. Penovy kabel ma koe-
ficient skratenia 0,81.

Ked'Ze maximéalna frekvencia generatora je 60 MHz, méhita meranaidka kabla je asi 2,5
metra.

Tymto spésobom mézeme meigoskodeny koaxialny kabel a ndjmiesto poskodenia.

Meranie paralelnych ladenych obvodov (napr. tragevjednoduché. Zapojime ich medzi
konektory OUT a IN a zmeriame prenos. Minimalnynm® znamena paraleln rezonanciu
obvodu, ale presnésnerania je mala. Ako presnejSie meparalelny ladeny obvod a jeho Q
s naSim analyzatorom? Paralelny ladeny obvod m@&zwnasinej frekvencii maximalny od-
por, ale kd’Zze my meriame obvod s paralelne pripojenym odpd6tohmov, nie je mozné
priamo meré PSV, RL alebo [Z]. Ale vieme zmaigriebeh fazy. Ladeny obvod pripojime
pod’a nasledujuceho obrazku. Vnatorny odpor generdiade 25 ohmov a faza sa nebude
v celom rozsahu VNA metii To je zaklad merania.

50 Ohm Through-put

\

Zapojenie meracieho obvodu
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Najjednoduchsie je pouZBNC prechod — ko (na obrazku vpravo hore). Zasunieme ho do
konektora OUT, jeden vystup taZime 50-ohmovou ¥azou (50-ohmovy terminéator) a na
stredny vyvod konektora (Zivy) pripojime Zivy vyvdchpu. Druhy vyvod trapu nechame
vorny, pripadne ho ZaZzime kapacitou 3 pF proti zemi (na obrdzku popziéchodziu zéaz

50 ohmov proti zeni

Spustime analyzator a zaklikneme len meranie fdajdeme rezonanciu (pokles krivky, ako
na nasledujicom obrazku) a pomocou ZOOM si krivdasirime. Nastavime markery na oba
body krivky, kde je fazovy posun 45 stiqy. Q obvodu vypéitame podla vzorca

Q =Frez/ (Fm2 - Fml),

Kde Frez je rezon&na frekvencia paralelného obvodu, Fm2 a Fm1 svéedée markerov 2
al.

Priklad: Frez = 14.400 kHz, Fm2 = 14.482,6 kHz, Fm1=12 .84z
Q = 14400/ (14481.6 — 14312.0) = 84.9

c/HF-Antenna Analyzer by iw3hev & iw3ijz (v 1.06)

RL/SWR PHASE / %Rz
0B/ 10 0 /0 ahm
Y T _ [
................................. \\/( 45" ) 75 chm
i e
i v :
EREE e s s e e s L e e el e e 90° /150 chm

' j '
Ry :
S R e e S 135° / 225 ohm

MET ! MEz2

-30de 4 1.0 y 180° 7 300 ohm
FREQ——> AL OFFSET [0
FREQUEMNCY SWEEP LIMITS LIME ENABLE AND COLORS T
14 FHz [mmir] [~ Full Siesp Phase /+ Petum L!'
Swh  eflcost  lossfdB s ohm ohm
14.8 MHz [rnax) ™ Hold SEFE
L__1i = — — —| —
i L, 7]
Sweep time [m5] 430 = v r - - - @
apen
MA&RKERS
[ Single marker SwR  PHASE  RETURN |3 Rs e s | s
0ss
Freg. MK1 = 14.312.000 1.07 47,78 29, 278 5237 5244 0,03 40317
_—
Freg. MKEZ = 14,481 600 1.08 44,28 28,3 285 52,75 52,83 0,03 385815
—

Fresz F1 for more info

Niekedy si musime pri merani pontdmalou kapacitou (asi 3 pF), zapojenou medziopa
koniec meraného obvodu a zem.

23



Zbornik prednasok Raaimatérske stretnutie TATRY 2008

Délezita poznamka: Obidve popisané metédy su citlivé na parazitnea&idy Konektor ma
vlastnu kapacitu asi 3 pF. Pripojovaci wodna pridavnu indunog’, a preto musi byco
najkratSi. Merany obvod musi tbyzdialeny od kovovych objektov. Prestaserania je pre
nase dely dostatona.

Krystal zapojte pokh nasledujuceho obrazku. Merajte podobne ako \dchéazajacom pri-
klade. Nastavte markery na body, kde je faza 4pistu Q vypdcitajte poda predchadzaju-
ceho vzorca. Naidujte sa vEkému Q krystalov.
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 Meranie balunov — Sirokopasmovych transformatorov s prevodom

Meranie mézeme robimeranim prenosu alebo meranim impedancie sprafageného ba-
lunu.

Pri merani balunu 1:1 so vstupnou a vystupnou d@apeiou 50 ohmov zapojime transforma-
tor medzi konektory OUT a IN a analyzator prepnetagpolohy merania prenosu (klikneme
na ,Filter*) a prepneme na RL. Krivka RL nam ud&waty transformatora alebo prenos.

“ud Antenna Hetwork Analyser by IWIHEY & W3LIZ - LPTERS (V 1.3.2) - Updated by GIRX( SPISWI SPTOPT il
Fie fbout
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0B 00 == = : 0
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Druha metdda je jednoduché meranie impedandiazemého transformatora. Ten isty trans-
formator ako v predchadzajucom pripadé€azame odporom 50 ohmov (dva 100-ohmoveé
odpory paralelne, najlepSie v prevedeni SMD) aps$tansformatora pripojime do konektora
OUT. Spustime analyzator prepnuty do polohy merampedancie, teda klikneme na
LANTENNA®, a zvolime si SWR, [Z] a RL. PSV — SWR hyalo by v rozsahu prenosu
transformator&o najnizsie, [Z] blizke 50 ohmom a RL, timenie adrao najvysSia hodnota.

Napriklad nasledovné meranie: Transformator maqatémpedancii 1:1 v rozsahu asi 1 az
18,7 MHz (max. PSV je 1:2, RL=10 dB).
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oo Antenna Metwork Analyser by IWIHEY & IW310Z - LPTRRS (V 1.3.2) - Updated by GIRXG SPISWI 5P 08T [_‘:__l o ﬁc_l
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Toto ukite nie su vSetky druhy merani, ktoré je moznétrghasim anténnym analyzatorom.

Na zaver treba pripometyiZze meranie antény pomocou VNA jel'ne rychle, presné

a prefiadné. Pokih chceme presne zmérparametre antény, musime ju memiamo na

svorkach antény alebo cez kabel dihy nasobok laffbda meranej frekvencii (opakava
impedancie). [¥ku tohto koaxu si skotrolujeme tak, Ze kabel nackskratujeme a na mera-
cej frekvencii musime nametastupnu impedanciu 0 ohmov.

Na Jarkovej stranke najdeme zod&iSich verzii VNA. Je tam konvertor z RS232 na USB,
aby sa VNA 3p2 dal pripgjilen na USB konektor PC, su tam r6zne LCD displgjgmojenie
BlueTooth. Je tam Va rad na stavbu a nastavenie VNA.
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Napriklad takto vyzera anténny analyzator VNA MAX#ory k meraniu nepotrebuje PC.

Zaverom musim konsStataiaze VNA by mal by vo vybave kazdého radioamatéra, ktory si
chce sdm nastavantény, zmerafiltre a pod.
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SLUCKOVY PRIMARNY ZIARI € SO ZLEPSENOU UCINNOSTOU PRE
PASMA 23 A 13 CM

Rastislav Galudéak, OM6AAY, Pavel Hazdra

WCTU Prague, FEE, Dept. of Electromagnetic FieldcHmicka 2, 166 27, Prague, Czech
Republic. E-mail: om6aa@yahoo.com, hazdrap@fel.czut

Sluékovy primarny ziari ¢ sa vémi ¢asto pouziva ako primarny ziaré pre elektricky
malé parabolické antény. Takyto primarny Ziari¢ pre pasmo 70cm publikoval CT1DMK
v ¢asopise DUBUS [1]. Verziu pre pasmo 23cm publikovaha svojich strankach
DL4MEA [2]. Tieto dve verzie sa odliSuju v&kost'ou pouZzitého subreflektora. Zatid ¢o
verzia CT1DMK ma vePkost subreflektora 1., verzia DLAMEA pouZiva mensi, pribliz-
ne /2 va’ky subreflektor. Napliiou tohto ¢lanku je analyzova’ a popisa’ niektoré prob-
léemy tykajuce sa elektricky malych, hlbokych parabdickych antén a popis& navrh
slu¢kového primarneho Ziari¢a vhodného pre tento typ antén. Hlavnou vyhodou stiko-
vého primarneho Ziari¢a je zlepSena Ginnost’ anténneho systému pri vBmi jednoduche;j
mechanickej konstrukcii.

1. UGINNOST ELEKTRICKY MALYCH PARABOLICKYCH ANTEN

Ucinnog elektricky malych parabolickych antén je znizeigkiorymi Specifikymi faktormi,
medzi ktoré patria:

a. Blokovanie parabolického reflektora jeho primarnym Ziari¢om v konfiguracii stredo-
vého budenia

Zisk parabolickej antény je v konfiguracii stredbeéudenia je dany Yahom:
G = 10log fr2 (D? — d?)/ A?] * n (dBi) Q)

kde D je priemer parabolického reflektora, d jeeprér primarneho Ziasa, A je vinova dzka
an je celkova dinnog’. Zo vzorca (1) je zrejmé, Ze rozmery primarnetarié& mozu dos
podstatne zniZi i¢innog” antény z dévodu blokovania parabolického reflektdBraficka
zavislog je vynesena na obrazku 1. Z obrazku vyplyva, Zzneyy primarneho Zziata by
mali byt’ ¢o najmensie.
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PARABOLIC DISH ANTENNA EFFICIENCY AFFECTED BY PRIME FOCUS FEED DIAMETER
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Obr. 1 — Vplyv blokovania hlavného reflektoru primgm Ziartom pre rovnomerne oZiarenu
anténu.

b. Vlastnosti elektromagnetickych n vystupujlcich z primarneho Ziari¢a a ich odchy-
ka od gu’ovej viny

Pod’a Huygensovho pricipu sa elektromagnetické polanoth mieste javi ako samostatny
zdroj sférickych in s vlastnou intenzitou a fazou. V pripade vinov@unzdroja sa vinovod
sprava ako viacnasobny zdrdpy¢o ma za néasledok &iti divergenciu elektromagnetickych
vin. Tym vznikéa odchika od idealneho bodového zdroja a nasledné zniZgimeosti anté-
ny vplyvom rozptylu odrazenychitv od parabolického reflektoru. Viac ozrejmi obrazbk
Tento jav ma podstatny vplyv na malé parabéiyn menSia parabola, tym jed&e zniZzenie
acinnosti. Vyplyva z toho, Ze dobry primarny zZtagre mall parabolick( anténu by maltma
¢o najmensi rozmer, aby tvoril bodovy zdroj'guej viny. Pre lepSie pochopenie tohto javu je
na obr. 3 znazorneny vinovodny primarny Ziaéasto pouzivany na satelitny prijem, a prie-
beh intenzity elektrického ffia. Viac o Huygensovom principe je popisané v liteea[3].
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~

Obr. 2 — Vizualizacia bodového zdrojdgvo) a viacbodového zdrojdnv(vpravo)

Obr. 3 — Blizke elektrické pole primaneho Ziari

c. Difrakcia vznikajuca na primarnom Ziari ¢i a na podpornej konstrukcii

Difrakeny jav vznika, ké prechadzajuca elektromagnetické vina narazi nedpky v smere
svojho Sirenia. Tymito prekaZzkami mézutgdnak drziaky primarneho ziaa, alebo sa-
motny primarny Ziati. Viac ozrejmi obr. 4Dal3imi zdrojmi difrakcie st okraje paraboly.
Difrakény jav sposobujd’alSie znizenie dinnosti celého anténneho systému tym, Ze naruSuje
homogenitu elektromagnetickéhol’'amna povrchu paraboly. Moderné programy na simulaci
elektormagnetického [ja pracuju poth geometrickej tedrie difrakcie, publikovanej Kelle
rom v [4].
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Obr. 4 — Vizualizéacia difralného javu

d. Interferencia hlavného laloka so sekundarne gemevanym poPom

Elektromagnetické pole, postupujuce z primarneladda smerom k parabolickému reflekto-
ru, sa odraza spamerom k primarnemu zidu. Primarny Ziati vSak vyZzaruje tieZ neziadu-
cim spatnym smerom. Vina odrazené od parabolickéfiektora interferuje s tymto Ziare-
nim, ¢o ma v konénom désledku vplyv ndalSie zniZzenie dinnosti celého systému. Ako
priklad neziaduceho vyzarovania primarneho &aritvoreného jednoduchym vinovodom
pod’a obr. 5, sU na obr. 6 znazornené vyzarovacie aliagiE a H roviny tohto primarneho
Ziarica, tak ako sme ich namerali v bezodrazovej komdr& Pardubice. Takyto primarny
Ziaric sme pouzivali v radioklube OM3KHE.

Obr. 5 — Jednoduchy vinovodny primarny Aari
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Obr. 6- Vyzarovaci diagram primarneho Zigipoda obr. 5.
E-rovina (Wavo) a H-rovina (vpravo)

VyZzarovaci diagram na obr. 6 ukazuje, Ze spatnareyanie tohto primarneho Ziéaije po-
tlacené iba o 12 dB. \&&ie potl@enie je mozné dosiahtipridanim goliera na otvoreny ko-
niec vinovodu¢o vSak jednak zUzi vyzarovaci diagram, a zvySieratnie parabolického re-
flektora.

e. Impedartné prispdsobenie

U malych parabolickych antén so stredovym buderdnprmarny Ziak nachadza uini
blizko parabolického reflektora. Tato mala vzdialgnma vplyv na impedamé prispdsobe-
nie primarneho Ziakg, a to bd’ jeho zlepSenim, alebo zhorSenim. V minulosti samyze-
dartné prispésobenie pouzivala pohybliva fazovacia daskiestnena v strede paraboly,
ktord vSak zavadzaldalSie straty vplyvom difrakcie. V gésnosti nAm moderny softvér
umozni optimalizaciu impedaného prispdsobenia vypimm celej zostavy antény.
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2. NAVRH PRIMARNEHO ZIARICA

Slutkovy primarny Ziai je tvoreny jednou alebo viacerymi filhymi ziarémi vytvarova-
nymi do kruhu reflektorom a napgjacimi vedeniamvo[pasmovy primarny Ziatije zobra-
zeny na obr. 7.

Obr. 7 — Dvojpasmovy primarny ziari

Na vypaet vyzarovacieho diagramu bol pouzity progr@8T MW Studid6]. Vypoctom
bolo zistené, Ze vzdialenbmedzi sldkami a ich reflektorom ma vplyv jednak na vyzardvac
diagram ale najma na impedanciu giariRozmery reflektora maju vplyv na symetriu vyza-
rovacieho diagramu a na pattmie spatného vyzarovania. Vyj@ané vysledky pre r6zne
parametre reflektora st zobrazené v tabul.

Back | Angle for Angle for Angle for Angle for
Reflector Size Main Beam Lobe 10 dB 10 dB 3dB 3dB
E H E H
D dBi dB ] [ [1 [l
M2 g.20 B 1132 144 65,2 797
34 89 137 112 140 54 75
Th 94 171 1074 1286 B0 70
0,606 A with
Choke g2 174 1332 143 744 788

Tabu’ka 1 — Vlastnosti vyZarovaciu diagramu

Z tychto vysledkov je zrejmé, 2@m je rozmer subreflektora &8, tym klesa spatné vyzaro-
vanie a zlepSuje sa symetria hlavného laloku \Heravine, avSak za cenu zvySenia blokova-
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nia parabolického reflektora. Aby sme sa tomutoliyydol subreflektor elektricky zv&eny
pridanim goliera okolo obvodu subreflektora, ktwgak nezatigkuje hlavny reflektor. Tymto
spésobom sa zvySuj€ianog’ celého anténneho systému. Nasledne bol systémalova-
ny pouzitim softvérlCST MW Studio’s Time Domain Solv@remennymi vetinami boli
priemer slgky, jej vzdialenog od subreflektora, priemer subreflektora a vySkbegm Sle-
dované vysledné parametre boli tvar vyZarovacighgrdmu, potléenie spatného vyzarova-
nia a impedatné prispésobenie. Optimalizacia bola zamerana salkloutie najlepSejdin-
nosti pre najastejSie pouzivané parabolické reflektory s pomeféin blizkym 0,4. Po
optimalizacii jedného pasma bola pridana druhéksluna dosiahnutie viacpasmovosti. Vplyv
pridania druhej skky na vyZarovaci diagram na zékladnom pasme jedtaiény. Nasledne
bol cely anténny systém modelovany progranteKO [7]. Pretoze z hladiska vyptu ide

0 pomerne Viky systém, nebol pri tomto vypte modelovany koaxialny napéjao vyvola-
valo ukité obavy o symetriu vyZzarovacieho diagramu. AkovSak potvrdilo meranim, sy-
metria hlavného laloku je napriek pouzitiu’me jednoducheho symetrizatora pomerne dobra.

3. MECHANICKA KONSTRUKCIA

Mechanicka konsStrucia primarneho Zéarije pomerne jednoducha a je zrejma z vykresovej
dokumentéacie, ktoru najdete na priloZzenom CD.

4. NAMERANE PARAMETRE

Dvojpasmovy primarny Ziatibol testovany v bezodrazovej komore ERA Parduljle Boli
merané vyzarovacie diagramy pre E a H rovinu. Ruanie vypgitanych a nameranych hod-
noét je pre pasmo 23 cm zobrazené na obr. 8, pragd8 cm na obr. 9.

RADIATION PATTERN 23 CM E - PLANE
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Obr. 8 — VyZarovaci diagram - 23 cm
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RADIATION PATTERN 13 CM E - PLANE
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Obr. 9 — VyZarovaci diagram - 13 cm
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Pre vyp@et &innosti bol pouzity prograrREKO, pricom primarny zZiad bol umiestneny pre
optimalnu polohu v pasme 23 cm. W& dobra @innog’ bola dosiahnutd v padsme 23 cm pre
Siroky rozsah pomerov f/D parabolickych reflektar@ptimalna dinnog’ v pasme 13 cm je
pre plochsSie paraboly. NajlepSi&itnog’ pre obidve pasma je pre parabolické reflektory
s pomerom f/D 0,45. Impedame prispdsobenie pre Moy priestor je zobrazené na obr. 11
a 12. I1zol4cia medzi stbami je vo vdinom priestore 17,4 dB na frekvencii 1296 MHz a 15,7

dB na 2320 MHz. Na meranie bol pouzity spektralmalgzator Agilent Technologies
N1996A.

Impedarné prispésobenie a izolacie medzicglmi boli merané tiez po namontovani pri-
marneho Ziatia do parabolického reflektora s priemerom 1,4 roragrom f/D 0,5. V pasme
23 cm bolo dosiahnuté podstatné zlepSenie, ktomdlpeazené na obr. 13. Pasmo 13 cm je
zobrazené na obr. 14. Boli zaznamenané iba maléygmeazolacii medzi sltkami, a to

19 dB v pasme 23 cm a 15,8 dB v pasme 13 cm.

Agilent Technologies Stimulus Response - Return Loss 20:56:56 Sep 13, 2007

Avg: Exponential (4/4)

Calibrated (1.1 GHz - 2.500001 GHz)

Center 1.800 GHz 2.500 GHz

Best Worst
Frequency 1.303137 GHz 1.11098 GHz
Return Loss 25.4 dB 1.2 dB
SWR 1.11 14.48

Obr. 11 — Odrazy v pasme 23 cm prénjppriestor
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Agilent Technologies  Stimulus Response - Return Loss
Avg: Exponential (4/4)

Calibrated (1.1 GHz - 2.500001 GHz)

mr =SS S T T — e

Center 1.800 GHz

Best Worst
Frequency 2.329805 GHz 1.572157 GHz
Return Loss 30.3 dB 0.5 dB
SWR 1.06 38.16

Sep 13, 2007

2.500 GHz

Obr. 12 — Odrazy v pasme 13 cm préngppriestor (Marker 2, 2318 MHz: 27,4 dB)

gilent Technologies Stimulus Response - Return Loss 12:55:24 Feb 29, 2008

Avg: Exponential (4/4)

Calibrated (1.25 GHz - 1.35 GHz)

1.25 GHz Center 1.3 GHz

Best Worst
Frequency 1.283333 GHz 1.348824 GHz
Return Loss -52.1 dB -34.2 dB
SWR 1.01 1.04

Obr. 13 — Odrazy v parabole v pasme 23 cm
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Agilent Technologies ~ Stimulus Response - Return Loss 13:22:59 Feb 29, 2008
Marker 2.319 GHz : Exponential (4/4)

Factory Calibration

Center 2.32 GHz

Best Worst
Frequency 2.323333 GHz 2.369608 GHz
Return Loss -27.4 dB -12.3 dB
SWR 1.09 1.64

Obr. 14 — Odrazy v parabole v pasme 13 cm

TR

Obr. 15 — Slakovy Ziarié pri merani v bezodrazovej komore ERA Pardubice
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5. PRAKTICKE SKUSKY

Prvé praktické pouzitie a skusky primarneho Zesme uskutnili v radioklube OM3KHE
potas IARU UHF Contestu v roku 2007. Anténa bola tmar@rimarnym Ziatiom a parabo-
lou s priemerom 1,7 m s pomerom f/D 0,4. Primarnayi& bol uchyteny v parabole pomocou
nerezového drziaka. Viac je zrejmé z obr. 16 aTéto anténa bola pouZzita iba v pasme
23 cm. Poas pretekov sme dosiahli 104 spojeni vratane fikgktn spojeni nad 800 km
V porovnani s predchadzajacim primarnym Ziam, ktory sme v klube pouzivali (ptal
obr. 5), sme dosiahli podstatne lepSie vysledkiga sme prepisali klubovy rekord pre tieto
preteky.

< e |

Obr. 16 (Yavo) — Jozef OM6AM drzi primarny Zigrupevneny v nerezovej rurke

Obr.17 — Fero OM6AR upéuje Ziart do paraboly

Druhy test robili¢clenovia radioklubu OK2KYC p&as 1. subregionalu v roku 2008. Anténa
bola tvorena parabolickym reflektorom s priemergdh h a pomerom f/D 0,5, a bola pouzi-
vana na oboch pasmach. Viac je zobrazené na olar 198 Op#é boli dosiahnuté vigni dobré
vysledky s prekonanim klubového rekordu na oboama&h.
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Obr. 19 — Detail montaze ziaa
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ZAVER

Siuckovy primarny Ziag je jednoduchy, vysokodinny, l'ahko zhotovitény Ziari pre stre-
dovo budené parabolické antény. Zmenou rozmero¥emé Ziag vel'mi 'ahko prispdsolsi
na iné pasma. Mechanicka konfiguracia jémiepevna a umaiuje jednoducho pouzidie-
lektricky kryt na ochranu stiek vosi vode. Ziart je schopny prenigsvel’ky vykon, ktory je
limitovany iba pouzitym N-konektorom. Pri dvojpaswyoh aplikaciach sa vSak na ochranu
RX - LNA musi pou# kvalitné relé s dobrou izoléciou.

Autori dakuju za pomoc pri merani ¥#slavovi K&marovi, Petrovi OK2ULQ a Vidovi
OK1VPZ za pomoc pri vyrobe mechanickych dielov.
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SDR — SOFTWARE DEFINED RADIO — PRE KAZDEHO
Gerald Youngblood, AC50G, preklad: Juro Babel, OM3EW / AC5JK

Tento ¢lanok popisuje SDR zariadenie vyuZivajuce PC so zkavou kartou a moderné
zapojenie detektora. Matematické vf£ahy s vélanku uvedené len v tej najnutnejSej
miere.

Ked sa daju dohromady moZznosti, ktoré poskytuju magleechnoldgie, je mozné vyvitid
zariadenia, ktoré eSte nedavno boli len padhym snéezmime si taky INTERNET: hoci vo
vedecko-vyskumnych instituciach relativne davnonzpngeho pouzitie bolo silne obmedzené
tym, Ze potreboval ,exotické interfejsy* a bol pdgngJehocas” nastal az v roku 1994, kedy
sa jednak osobné pitece dostali na potrebnu technickd a aj fitlae dostupnu Urove jed-
nak modemy boli uz dostatee rychle (na ti dobu), a bol vyvinuty program meahtiadanie
webovych stranok (web browser). Kesa tieto vymozenosti dali dokopy, internet doslova
explodoval do sveta.

Nieco podobné sa deje teraz v oblasti radiove] komueka to Waka technolégii DSP (Di-
gital Signal Processing, digitalne spracovanie &igh ktora je schopna vykon&vapracova-
nie signalov na nedavno eSte absolutne nepredstaejturovni. DSP je dnes uZz pomaly
v kazdom radioamatérskom zariadeni, kde pomahpopid&ani Sumov a pri filtrovani signa-
lov. No ad’al§im krokom bol zrod Software Defined Radio (SDR).

Jednou z Kicovych vlastnosti SDR je jeho FLEXIBILITA. Jednodyah preprogramovanim
(zmenou softvéru) je mozné Uplne zmevliastnosti SDR. Toto potom umiae vd'mi jed-
noduché prispdsobenie takéhoto zariadenia naprildadové mddy¢i — vSeobecne vzaté —
sa dotkli jeho hardvéroveépsti. Takisto je samozrejme mozné prispoS&DR Uplne Speci-
fickym osobnym preferenciam operatora.

Nemyl'te si vSak zariadenie, ktoré vyuziva&ity softvér pre niektoré svoje interné funkcie, so
zariadenim, ktoré je mozné Uplne znmepod’a poZiadavok zakaznika/pouZivi@eLen to
druhé je SDR.

Nastup SDR bol podmieneny jednak vyvinutim Spegidinsoftvérov, atiez pokrokom
v technologii vyroby polovodbv, ktord umoznila, Ze DSP bolo mozné pougZigpna rela-

tivne vysokych kmitétoch. Spominané softvéry vyuzivaju matematické éimka vykona-

vanie ,prace” v hardvérovejasti zariadenia: digitalizacia signalu,lsa frekvencii, konver-
zia signalu smerom dolu do tzv. base-bandu. Poctiepsystému do takejilbky je v3ak

mimo oblas chapania vé&iny radioamatérov (ba aj ,normalnychidi).

Pokid’ nie ste matematickymi profesionalmi a neovladak® programovaci jazyk C++ alebo
strojovy jazyk, tak ste mimo hry. Také naroky sa&dlom nielen pre ¥&inu HAMov, ale aj
pre mnohych profesionalov v oblasti radiotechniRyed dvoma rokmi som si povedal, Ze
tejto veci musim porozumie Mojimi zbraiami boli zapal pre SDR a 25 rokov stary titul
elektrotechnického inziniera. \f&inu potrebnej matematiky som sice matgsoStidia, ba
dokonca nas dili aj nieco o spracovani signalov, ale 25 rokov je prosté dloba.Coskoro
som zistil, Ze Uloha, ktord som si wyily naozaj neboldahka. Napriklad u#&ina literatdry
bola napisana tak, Ze si vyZadovala skutodobré vedomosti z matematiky.
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Teraz, k& zatinam chapé principy navrhu SDR, chcel by som sa so svojinarabkami
podeli’ s radioamatérskou verejnosi, avsak matematiku budem pouZilen v najnutnejsej
miere.

SDR sa da skonStruoao skuténe minimalnym p&tom hardvéru (sfiastok). Ak vlastnite
pacitat so zvukovou kartou, tak uz matecsiu potrebného. S puhymi tromi integrovanymi
obvodmi sa da skonStruavdetektor typu Tayloeso je moderny a pritom jednoduchy priji-
ma s priamym zmieSavanim. S asi dvanastimi 1O uz medda dokopy SDR transceiver,
ktory bude ma lepSie vlastnosti ako ¥&ina tovarensky vyrabanych TRXov pre radioamaté-
rov (¢lanok je pisany v roku 2002 — pozn. prekl.).

PODME NA TEORIU

V tedrii nechcem sprilis do Hbky, ststredim sa skér na jej praktické pouZit®DR. Aby
bol ¢lovek schopny postawiSDR, musi sice pochapniekd’ko zakladnych faktov, nie vSak
Uplnd Hbku problému. Antlovek, ktory navrhuje zariadenia s integrovanymiaidmi, pred-

sa nemusi vedfeako sa taky integrovany obvod vyraba. Ja somestgmtoclanok zvolil na-
sledovny pristup k veci. PopiSem prakticku aplik&eiorie SDR, a kde to bude potrebné, od-
kazenitate’a na literattru, kde moéze néjgsodrobnejSie informacie. Pre tych, ktori by chceli
zatat’ trochu hlbSim Stadiom tejto problematiky, odptin The Scientist and Engineer’s
Guide to Digital Signal Processingutorom je Steven W.Smith a dokument je k dispoaa
http://www.DSPGuide.comV d’alSom sa nabudem odvolauaako na ,DSP Guide".

ANALOGOVE A DIGITALNE SIGNALY V CASOVEJ DOMENE

Signalom wasovej doméne myslime signél zobrazeny v pravduklymadniciach x, y tak, Ze
jeho nezéavisle premennou, tj. osou ,x“, §AS. Obdobne signalom vo frekveej doméne

myslime pripad, Ze na osi x“ je FREKVENCIA. Prdng®, na osi ,y* je v oboch pripa-

doch amplitada signalu, resp. jeho zlozky.

Aby sme pochopili DSP, musime najprv poctioptah medzi digitalnym signdlom a jeho
analdégovou formou. Ak sa pozerame na analégovortoskope na sinusovy signal so &pi
kovou hodnotou 1 volt, vidime Ze ten signal kresliobrazovkelokonale spojitd krivku —

a to nech je rozkladova frekvencia akbkek vysoka. Keby sme boli schopni — akozZe nie sme
— postaw osciloskop s nekokae vé’kou horizontalnou rozkladovou frekvenciou, aj tak b
ten sinusovy signal bol stale zobrazovany ako &pkiivka (teda v tomto extrémnom pripade
by to uz bola priamka). Preto je takyto signal mvany aj SPOJITYM WASE. Inak pove-
dané, ten signal predstavuje ,neké&mé& mnozstvo réznych (meniacich sa) napéti* tvoctkaci
krivku, ktoru vidime na osciloskope.

Ak meriame ten isty sinusovy signal digitdlnym waodtrom so vzorkovacou frekvenciou
4-krat va&sSou ako je frekvencia tohto signalwas ,nula“ bude pri faze ,nula“ toho signalu
(t.. ked je signél v nule a bude stipado kladnych hodndt), tak dostaneme takéto vzadky:
pri faze 0°, 1 V pri faze 90°, 0 V pri faze 180=RV pri faze 270°. Tym by sme mali zmera-
ny jeden kompletny cyklus (periodu). Nech by tegnal pokr&oval akokdvek dlho a my by
sme ho takto merali/vzorkovali, dostavali by snédestie isté hodnoty. Merali sme totiz napa-
tie v ugitych, presne a stale rovnako definovanyalovych okamihoch. Signal, ktory by bol
vysledkom tohto n&sho merania (vzorkovania), sajwvezDISKRETNYM SIGNALOM

V CASE.
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Ak vlozime takyto signal (vzorky) do pamatecfieta, a ak vieme, akou frekvenciou sme
pdvodny analégovy signal vzorkovali, tak mame signdORKOVANY V CASE. Ato je
presne to¢o robi zariadenie zvané ADC: Analog-to-Digital Cener (konvertor z analégo-
vej do digitélnej formy, AD prevodnik). Ako zdrapformécie o tom, kedy ma hrazorky,
pouzije vzorkovaci (hodinovy) signal, a potom v tgnsignalom presne definovany¢hso-
vych okamihoch zmeria (a ulozi do pamate) napdiapného analégového signatim vy-
tvori digitadlnu vzorku tohto vstupného signalu.

V roku 1933 dansky fyzik Harry Nyquigspolu s nim na to priiel aj ir Shannon a zalei |
na ,prednasajucom®, ktoré meno bude pouzivpretozZe v literatire sa pouZzivaju obidve)
objavil zakonitos, Ze na to, aby sme boli schopni presne ohingdetky zloZky analégového
signalu z jeho horepopisovanej vzorky, je nutnarkaeacia (hodinova) frekvencia najmenej
dvojndsobnd ako je Sirka pasma vzorkovaného sigidlt povedané: .. dvojnasobna ako
najvyssia frekvencia obsiahnuta v spracovavanoméséj Tento vZah sa vola Nyquistovo
kritérium a d& sa zapis#akto:

kde £ je frekvencia (hustota) vzorkovanfad anglického ,sample* = vzorkaa f,, je Sirka
pasma vzorkovaneho signdhandwidth)

Pre (rely tohtoclanku je Nyquistovou frekvenciou najvyssia mozmikevaNA frekvencia,
ktort pre danu vzorkovaClU frekvenciu (hodiny) mégeipny signal obsahowdez toho,
aby bolo porusené N.kritérium. Pre danu vzorkovdodkvenciu je teda Nyquistovou frek-
venciou JEJ POLOVICA.

PouZime teraz Nyquistovo kritérium v prakiudska reé zahmna frekvencie zhruba od 20 Hz
do 20 kHz. Na vzorkovanie takéhoto signalu bude tedsi€ byt pouzitd vzorkovacia frek-
vencia najmenej 40 kHz. A ako sa dozviemé&alsom, bude treba zatiti, aby ten vstupny
signal (re&) skuta@ne nemal vysSie zlozky ako 20 kHz (napr. zaradesdtnopriepustnych
filtrov), pretoze tie by po vzorkovani vytvaraliigavné (neziaduce) ruSivé signaly. Aby sa
zmiernili poziadavky na take filtre, je vzorkovadiakvencia vésiny zariadeni, ktoré digital-
ne spracovavajliudsku re¢, stanovena na 44,1 kHz. Tato frekvenciu pouziamjavukové
karty v p@itacoch.

Co sa stane, ak vzorkovany signal predsa len obsatiwjy33ie frekvemé zlozky ako je po-
lovica vzorkovacej frekvencie (a nie su tam filtady to odfiltrovali)? Okrem ,dobrého* sig-
nalu sa na vystupe ADC objavia aj tzv. signaly ABIATie mézu spO6sobovabzne sa preja-
vujuce ruSenie. Na@astie vSak o tychto ruSivych zlozkach viemetdoa to, aby sme boli
schopni si s nimi poragli NajbeZnejSie sa to robi ich odfiltrovanim dolriepustnymi alebo

pasmovopriepustnymi filtrami, zvanymi anti-aliasifiiiye — vid’ obr. 1. Existuju vSak aj pri-
pady, kedy alias-signaly potrebujeme, pretoZze gauwditym spésobom vyuZi— o tom vSak

az neskor.

LPF

Slgnal ——3=| — ADC |——=
—~=

Obr. 1 — A-D konverzia s anti-aliasing dolnopriejmysn filtrom.
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Na tomto stupni vysvébvania principov DSP sa &&ina literatiry zéne podrobne zaobeatra
tym, ako vyzera vzorkovany signal nad Nyquistovak¥enciou(t.j. vtedy, k& uz vznikaju
aliasy) Zaujemcov o podrobnejSie informacie o danej \akazujem nailanok Dougha
Smitha: ,Signals, Samples, And Stuff: A DSP Tutbria

Nam nateraz stavedie’ tol’ko, Ze ak sa budeme dtZilyquistovho kritéria pokh Eq.1, tak
budeme schopni presne vzorktyvspracové a znovu obnovisignél prakticky s akymKeek
priebehom. Vzorka signalu bude zapisana v pamdtitata ako sledcislic vyjadrujucich
hodnoty napétia vzorkovaného signalu v presne dedinych okamihoch. A ke my pres-
ne vieme, v akych okamihoch bolo vzorkovanie vykahamdZzeme pomocou Specialnych
softvérov takuto vzorku signélu v §iteci spracové takymi réznorodymi spésobmi, Ze ana-
l6gové spracovanie podobnych signalov sa tomutmoadigitalnemu, neméze ani pribkizi

OD.VE SIGNALOV K POCITACOVEJ) ZVUKOVEJ KARTE

NaSim ci¢€om je konvertovaradiovy modulovany signgtym sa mysli signél s relativne vy-
sokymi frekvenciam@ frekverinej domény do doményasovej, aby sme ho mohli spractva
pomocou horespominanych softvérov. Vo frekires) doméne zobrazujeme amplitidu signa-
lov na frekverinej osi (ako na spektralnom analyzatore), kytasovej doméne zobrazujeme
amplitudu signalov n&asovej osi — ako na osciloskope.

Rozhodli sme sa, Ze pouZzijeme Standardnu 16-bpoviiacovi zvukovu kartu s maximalnou
vzorkovacou frekvenciou 44100 Hz. Padovnice Eql vyplyva, Ze maximalna Sirka vstup-
ného analdégového signalu, ktoru tato karta vie \sméspracovd je 22050 Hz. Pouzitim
kvadraturneho vzorkovania (bude vysvetlené nesk@jeme tuto frekvamu oblasg rozsitt’

az po 44 kHz. V&ina zvukovych kariet ma ostré anti-aliasing filtkeoré odrezu vSetko nad
asi 20 kHz. Mimochodom, ak ste ochotni investoviac, mézZete ziskiakartu 24-bitovud, so
vzorkovacou frekvenciou 96 kHz a dynamickym rozsal®5 dB.

VéacSina profi aj amatérskych DSP zariadeni pouziva,[X&®é spracovavaju medzifrekven-
ciu 40 kHz alebo viac. Pred touto MF maju zaraddagicky superhetovy vstup, ktory zmie-
Sava nadol a obsahuje klasické MF filtre. V postgdiobe sa ale objavuju uz ADC, ktoré su
schopné priamo (t.j. bez zmieSavania nadol) sp@asvsignaly celého KV pasma, ba do-
konca aj niZSie frekvencie oblasti VKV. Naprikladd& AD9430, vyrabany firmou Analog
Devices, je schopny vzorkowaychlog’ou 210 Msps (Million samples per second), ma 12-
bitovu rozliSovaciu schopnfsa Sirku pasma 700 MHz. Tych 700 MHz je vyutiitgch len

Vv tzv. rezime ,under-sampling“, ktorého principvggak mimo ramca tohttianku.

Cielom méjho projektu je vytvot'iSDR, ktoré bude vyuzivaPC plus minimumi’alSich su-
Ciastok, ale pritom aby malo maximalne mozny dyn&mimzsah a flexibilitu. Aby sme to
mohli dosiahnt, musime pouZikonverziu (v tomto pripade zmieSavanie) nadol t@oszi-
tocny signal z oblasti radiovych frekvencii do oblaktoru zvlada bezna zvukova karta), a to
konverziu takd, ktord umaije jednoduché odstranenie neziaducich produktoeZawania
¢i tzv. zrkadlovych zloziek, ktoré pri zmieSavanitmel vznikaju. NajjednoduchSou cestou,
ako to dosiahni) je priamozmieSavajuci prijindaktory konvertuje radiové frekvencie pria-
mo do pdvodného frekvéného spektra (tzv. base band).dKemieSame radiovy (modulova-
ny) signél so signdlom miestneho osciladtora (Ldoatillator, LO) s frekvenciou rovnou
nosnej frekvencii radiového signalu, dostaneme&ign medzifrekvenciou 0 Hz", zhora ob-
medzeny Sirkou prendSaného pasma nasho zariadeidiabr. 2.
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LPF
1.5 kHz
14,001 MHz _,..,®_> —~— |— s Baseband
e
14.0 MHz

Obr. 2 — ZmieSavapriamozmieSavajuceho prijies dolnopriepustnym filtrom do 1,5 kHz.

Image Slgnals Real Slgnals

—28,001 MHz -1 kHz 1 kHz 28,001 MHz

/T I\

})
i il

Obr. 3 — Vystupné spektrum zmieSéxa obr. 2, kde je zobrazen&tya a rozdielova zloz-
ka a zrkadlové zloZky.

Na obr. 2 je radiovy/vstupny signal s frekvenciagtDQ1l kHz zmieSavany so signalom LO,
ktory pracuje na 14000 kHz. Na vystupe zmie8avaude signél 1 kHz (rozdiel uvedenych
frekvencii). Ak filter za zmieSa¥am ma priepustné pasmo zhora obmedzené frekvenciou
1,5 kHz, tak tymto naSim zariadenim prejdu zloZzkgdiového signalu medzi 14000 kHz

a 14001,5 kHz. Slabou strankou priamozmieSavajugehionata je, Zze ak na vstupe bude
(okrem uz spomenutého signalu 14001 kHzyagi signal v oblasti 13985,5 az 14000,0 kHz
(t.j. 1,5 kHz ,na druhu stranu” od frekvencie LGak jeho zrkadlovy obraz sa tiez objavi za
filtrom, vid’ obr. 3. Na vystupe zmieSaztotiz dostavame zo vstupnych frekvengiafio

ich siEet a rozdiel¢o symbolicky zapiSeme takto:

fe, flo =% [(f + fLo) + (fc — fLo)] (Eq2)

Primarnymi signalmi na vystupe nasho zmiegavaudu teda.f+ fi o = 28001 kHz af— fio =
1 kHz, avSak budu tam aj zrkadlové signaly — nkvieeinej osi vyzeraju akoby boli za zr-
kadlom, predstavovanym ,medzifrekvenciou” O Hz{ wabr. 3.

~

S odstranenim signalu 28 MHz nebudeme’ iiaden problém, odreZe ho aj jednoduchy fil-
ter, ale signaly z oblasti 13985,5 az 14000 kHzUbzal filtrom v pInej sile ako ruSenie, pri-
najmensom ako zvySenie Sumu.

Ako teda ostraritieto zrkadlové kmitéty? Robi sa to pomocou kvadratirneho zmieSava
Fazové alebo tiez kvadratlrne vysigla prijimg&e (zname tiez ako ,Weaverova metdda po-
tlacenia zrkadlovych produktov zmieS&ea"“) si zname uz od prvopatkov SSB. Vlastne
aj moj prvy SSB vysielabol budi Central Electronics 20A, ktory vyrabal SSB sigféo-
vou metodou. Tato metdda vSak zanikldiatkom 60-tych rokov, kedy sa objavili pomerne
lacné, pritom ale Mini kvalitné filtre (a tak sa preslo na tzv. filtrova metddu vyroby SEBB
nalu).
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Mimochodom, na Slovensku bol priekopnikom fazoe&jay vyroby SSB signalu dobre zna-
my bratislavsky VKV-ista Juro Sedék, OK3CDR - ti skdr narodeni si iste budd paméata

Aby sa dosiahlo dobré potlenie zrkadlovych produktov, potrebuje fazovy zmie8aselmi
dobra symetriu amplitady aj fazy dvoch vzoriek ystgho signalu, ktoré su pritom vzajomne
fazovo posunuté o 9Q0%iZze o kvadrat, preto to mendXym digitalne spracovanie signalu
nebolo zname, bolo Vi tazké dosiahnipozadovanu symetriu, a s tym suavisiace getla
nie zrkadlovych produktov, aké si vyZadovali konkainé zariadenia. DSP, ktoré vie presne
riadit’ ako amplitadu, tak aj fazu signalov, takéto probfénema. A podobne ako pre SSB, je
ho mozZné pouZiprakticky pre akyktvek druh modulacie, gfom jedinou zmenou v zaria-
deni bude zmena softvéru!

~DAJTEMI I A O ADOKAZEM DEMODULOVAT COKOLVEK"

Vratme sa k ndSmu priamozmieSavajucemu prigimaobr. 2. Ak mame na vstupe len jeden
signdl, a prevedieme ho naSim zmieg%awa do base-bandu, méZzeme si ten vystupny signal
predstaw’ ako meniacu sa amplitidu napéatia dézgdnej osi (v pravouhlej stradnicovej
sustave), W’ obr. 4. Tento signél nazvime signdlom vo faze merujme hd (z anglického
In-phase) Velkos’ jeho napatia sa meni od kladnych hodnét (vprases, nulu, do zapor-
nych hodnét (Vavo), a to s frekvenciou moddteého signalu.

o In Phase
L J
mi
Obr. 4 — Signal ,vo faze"l§ na realnej osi. Jeho Kleog’ ny je jednoducho merdtea ako
okamzité Spikové napétie, ale v tomto zobrazeni nemame Ziadhomnaciu o jeho faze.
Takto pracuje AM detektor.

Ak na demodulovanie signalu pouzijeme diodwoa vlastne VF signal usmernime, mame
klasicky AM ,obalkovy* detektor, ktory z VF signaladdeli jeho ,obéalku“, t.j. moduéal
frekvenciu. Pri detekcii AM signalu nesu informaabe postranné pasma a obe su teda na
vystupe Ziadanym produktom. Informacia o amplitjelgedinym prvkom, potrebnym pre
aplnd demodulaciu AM signalu. AvSak vSetky ostainéghy modulacie potrebuju na demodu-
laciu aj informaciu o faze signalu — a tu prichalaovu kvadraturny detektor. Ak VF signal
rozdelime na dve zlozky, ajednu z nich oneskororgpominanych 90°, teda vytvorime
~kvadratarny” signalQ, mézeme ho — spolu s uz znamym signalom pouZzi’ na utenie
amplitady i fazy pévodného signalu, a budeme na to potrebéa stredoSkolski matemati-
ku.
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Obr. 5 - ZloZzkyl a jQ, v komplexnej rovine. Vektor rotuje proti hodinaayruéickam rychlo-
stou 2t Jeho vékos’ aj faza v kazdom okamihu sa dé&idmpomocou rovnic Eq3 a Eg4.

Obr. 5 ukazuje VF signal v pravouhlych suradniciagibZkal je zobrazovana na vodorovnej
osi x zloZzkaQ na zvislej osiy. Tomuto sa hovori fazorovy diagram v komplexnejime. Tu
sme schopni zobrazipomocou zloziek aQ, okamziti hodnotu amplitudy i fazy pévodného
signalu, a to vo forme Sipky (fazora) iducej zcedtr k miestu, ktoré je &&né hodnotami

| aQ.

Teraz bude treba trochu tej stredoSkolskej matématia utenie okamzitej vigkosti signalu
m; z okamzitych hodnét a q pouzijeme Pytagorovu vetugmho vyjadrime preponu, teda,m
ako:

me = V[(i)*+(a)’] Eq3

Okamzitu fazu signdlu meriame (&&&ym) smerom proti hodinovym ¢igkam, z&inajdc na
kladnejéasti osi x, a vyjadrime ju ako arcus tangens por(eru,):

¢¢= arctg (¢fiy) Eq4

Cize, ak zmeriame okamziti hodnotalkosti zloZiek | a Q, tak to je v3etk@p pre dany
c¢asovy okamih potrebujeme o signale védi€oto plati bez ofadu na to,¢i hovorime

0 spojitom analégovom signéale alebo o signéle zloie zo vzoriek urobenych v diskétnych
¢asoch. Poznajuc |1 a Q, mézeme demoduloMsl signal podia rovnice Eq 3¢i FM signal
pod’a rovnice Eq 4. Aby sme vedeli demoduld&EB signdél, chyba nam uz len jediny krok.
Kvadraturne signaly tiez mozno potizia odstranenie zrkadlovych zloziek signalu a pone-
chanie len tych Ziaducich.

Matematické vyjadrenie kvadraturnych signalov gesilozité, ale s trochou Studia sa da po-
chopt’. Vel'mi odpor&am preitat’ si na internetélanok ,Quadrature Signals: Complex, But
Not Complicated® od Richarda Lyonsa. Je k dispozia http://www.dspguru.com/info/
tutor/quadsig.htmTentoclanok vé'mi logicky vysvetuje princip kvadraturne vzorkovacieho
demodulatora. Pochopenie zakladov tohto procesutjgym predpokladom pre kazdého, kto
chce navrhovaSDR.

My vyuZijeme analytické vlastnosti kvadratirnehgnsilu v zmieSava — vid’ obr. 6, na kto-
rom je znazorneny kvadratirne vzorkovaci zmie&aMa jeho vstup prichadza VF signal cez
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pasmovopriepustny filter. Hdeza filtrom sa signal rozdeli na dve vetvy a vsjaplo dvoch
paralelnych zmieSavacich vetiev. Signal z LO sariedeli na dve vetvy, ktoré potom napa-
jaja spominané dva zmieS&ea Jedna vetva oscilatorového signalu sa ale oriesek80°,
nazyvame ju cosinusova vetva (sin a cos su navzamsunuté o 90°). Oscilator s takymito
navzajom o 90° fazovo posunutymi vystupmi nazveradkatirnym oscilatorom. Produktom
»-dolného* zmieSavéa bude ,sinusovétas’ demodulovaného signélu — naSa zlozka I, kym
z ,horného" zmieSava vystupi ,cosinusovatas’ demodulovaného signalu, zlozka Q. Tie
prejdd svojimi dolnopriepustnymi filtrami, ktoré stddnia také frekvemé zlozky pod Ny-
quistovou frekvenciou, ktoré by v ADC mohli vytvbrliasy. Potom sa v ADC z oboch zlo-
Ziek vytvoria vzorkované digitélne signaly. Ak raldme zapamatané vzorky | a Q, mdéZzeme
nech&@ DSP, aby zé&al svojecarovanie so signalmi.

_..®—> -~ AID  |b—s I(t)
S

BPF L

| slne LPF

Obr. 6 — Kvadraturny vzorkovaci zmieSav&stupny VF signdl s frekvenciouje privadza-
ny do paralelnych zmieSavacich vetiev. Signal megsd oscilatora je vedeny jednak priamo
do ,dolného" zmieSaus (nazveme ho sinusovou zlozkou/injekciou) a jedmadskoreny o
90 do ,horného” zmieSava, ¢co nazveme cosinusovou zloZzkou. Dolnopriepustneefda

zmieSavami su anti-aliasing filtre — potééa signaly, ktoré by sa za ADC objavili ako aliasy.
Horna vetva poskytne signal ,vo faze", tetly, dolna vetva signal ,v kvadrate”, ted@y).

V skutainom navrhu PC-SDR su dolné priepuste a ADC integnéw pditacovej zvukovej

karte.

flo

Skoér ako prejdemealej, chcem sa eSte vk uz spomenutému problému prijitaas pria-
mym zmieSavanim. Odstranenie neziaducich produkinieSavaa (op&ného postranného
pasma), pokiaby sme sa drzali klasickej analdgovej technikyygémi naraéné. Akakdvek
nesymetria vo fazovom posune alebo amplitude v li\zocieSavacich vetvach silne zhorSuje
potlatenie. S analogovymi obvodmi je maximalne praktidogiahnuténé potl&enie nezia-
ducich zlozZiek 40 dB. Da sa dosialingj viac, ale také rieSenie je potom’'me drahé. Na-
Stastie, pri pouziti digitalneho spracovania signé@kije problém udrzaspomenutd symetriu
ako v amplitide, tak vo faze.

DalSou neprijemnou vlastntm priamozmieSavajlceho prijidaje fakt, Ze v oblasti demo-
dulovanych frekvencii blizko nuly sa vyrazne zvgs&pm. Jeho zdrojov je nigike. Samot-
né polovodie Sumia (tzv. Sum 1/f), naindukuju sa sem 50 HA@@Hz signaly zo siete, nie-
ktoré sw@iastky su mikrofonické (chovaju sa dociej miery ako mikrofon), fazovy Sum
miestneho oscilatora v pripade, Ze sme blizko veufpekvencie. A kéze v&Sina CW ope-
ratorov preferuje ton CW pod 1 kHz, takymto ladesinalastne sami zhorSuju pomer signalu
k Sumu. Faktom je, Ze spominany Sum sa rychlo mizad frekvenciou 1 kHz. A K&e naSa
zvukova karta ,ide" az po 20 kHpricom pre nasSe dely tak Siroké pasmo vébec nepotrebu-
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jeme, v@ SSB signal ma maximalne ¢wenad 3 kHz)existuje tu trik, ktory tento ,Sum okolo
nuly“ vie celkom elegantne odstrén+ posunieme nasu ,medzifrekvenciu“ z nuly na 1%,02
kHz, do tzv. offset-basebandu. Teraz uz LO nebudeqgva ,priliS blizko* vstupnej frek-
vencie,¢im problém Sumu okolo 0 Hz zmizne, vratane problémasania fazového Sumu LO
do vystupu zmieSava. Op&ny proces, ktory samozrejme musi vzapéti naslatigegvra-
tenie” signalu do skutmého basebandu — toto vSak, pri digitdlnom spradosanalu, je
aplne trivialnou ulohou.

DSP vO FREKVENENEJ DOMENE

VSetka literatira o DSP detekcii SSB signélu som zatié ¢ital, sa zameriava na filtrovanie
a demodulaciu signaludasovej doméne pomocou tzv. filtrov FIR (finite-inkgetresponse).
KedZe tento princip je podrobne popisany v literaiie (3) a (4) aja som ho vo svojom
navrhu PC-SDR nepouzil, nebudem sa tomuto probléatej venové.

V mojom névrhu SDR vyuzivam FFT (Fast Fourier Tfams, rychla Fourierova transforma-
cia), ktora pracuje vo frekvénej doméne. Literatira o DSP podrobne popisujeapdeko
navrhnd FFT programgo si vSak vyZaduje spustu matematiky. AvSak INTBskytuje vo
svojej kniznici uz hotové programy pre FFT (5), teo by sme sa namahali pisanim svojich
vlastnych? St&, ak sa natime ako tie hotové produkty potzi

ZjednoduSene povedané, FFT konvertuje | a Q sig(hbkrétne ase) do frekveinej do-
mény. Vystup z FFT si mozno predstaako obrovské mnoZstvo Kmai Uzkych pasmovop-
riepustnych filtrov zvanych BIN. Kazdy BIN meria lk®g’ spektralnej energie signalu vo
svojom priepustnom pasme. Vystup potom predstavugo ako ,hrebeéovy filter”,

v ktorom kazdy BIN mierne presahuje do susednéliietio aj vysSieho. Obalka ma teda
zvinenu formu — \d’ obr. 7.

-
-

Frequency

Obr. 7 — Vystup FFT, pripominajuci hretoy filter. Kazdy BIN presahuje do susednych
BINov. Body s 3 dB potkenim sa prekryvaju, aby sa dosiahla linedrna vystgharakteris-
tika. Ve’'kos’ i faza signalov v jednotlivych BINoch sa da matéoky vyjadrit’ pomocou
rovnic Eq3 a Eq4.

Ak je signal presne v stredeciteho BINu, objavi sa jeho hodnota len v tomto edin BINe.
Pokid’ je ,trochu mimo* stredu @itého BINu, adekvéatne prispeje k hodnote signadbused-
nom BINe (smerom ku ktorému je ten signal posuradystredu ,jeho* BINu) a hodnota
v ,jeho” BINe sa o ten prispevok zmensi. Matematifgk samozrejme mozné presne popisa
spravanie sa BINov (6), to je ale mimo ramca tatdoku.
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FFT d’alej umoiuje merd ako fazu, tak amplitidu signalu v kazdom BINeo gpbmocou
rovnic Eq 3 a Eq 4. Komplexn&ze kvadratirna verzia FFT ndm umaje aj rozliSenie me-
dzi kladnymi* a ,zapornymi“ (zrkadlovymi) zloZzkansignalu — w’ obr. 8, kde je znazorne-
ny vystup komplexnej FFT.

fo

nfs
Center= —
N

|||‘IH |||||
}

f LSB B|n 0)

N N- 1 N_,

2 (BIn 4095) 2
(Bln 2048) (Bln 2047)

Obr. 8 — Komplexny vystup z FFT. Da sa predstakio skupina pasmovych priepusti rozlo-
Zenych okolo nosnej,fktora je v nultom BINe. ,N“ je p&et BINov v FFT. Horné postranné
pasmo sa nachadza v BINagblo 1 az (N/2)-1, dolné postranné pasmo v BINothad
N-1. Stredné frekvencia kazdého BINu a jeho Sigkeygadruje rovnicami Eq5 a EQ6.

Sirka pasma BINu sa da vyjafisiztahom Eq 5, kde B\, je ta Sirka pasma titého BINu,
fs je vzorkovacia frekvencia a N je Meogs™ FFT (pocet BINov v nej) Stredna frekvencia
BINu sa da vyjadti pomocou rovnice Eq 6, kdefierje stredna frekvencia, n §&slo daného
BINu, fsje vzorkovacia frekvencia a N jellk®s’ FFT. BINy¢islo nula az (N/2)-1 predstavu-
ju frekvencie horného postranného pasma (USB), ByNy cislo N/2 az N-1 predstavuju
frekvencie dolného postranného pasma (LSB), ob&gweetricky rozlozené okolo ,nosnej*
frekvencie (carrier).

BWhin =fs/ N Eq>
feenter= N/ N Eq6

Ak vezmeme uz spominanu vzorkovaciu frekvenciu bpzrmukovej karty 44,1 kHz a Ve
ko' FFT 4096 (= %), z rovnic Eq 5 a Eq 6 dostaneme:

BWhyin = 44100:4096 = 10,7666 Hz
fcenter: n10,7666 Hz

Cize nas prijima bude ,ma"“ 4096 pasmovych filtrov a $irka kazdého bude ngtelll Hz.
TakZe si Sirku pasma prijica mdézZzeme zvali v rozmedzi od 11 Hz po zhruba 40 kHz,
s krokom 11 Hz.

PC-SDR bude teda schopny vykongwo frekverinej doméne po FFT konverzii, tieto funk-
cie:

- fixna i premenlivud Sirku pasma slimi strmymi hranami filtra

- frekvertnu konverziu

- demodulaciu CW a SSB
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- vorbu postranného pasma (USB/LSB)

- potl&anie Sumu vo frekvemej doméne

- frekvertne selektivny squelch

- potl&anie (impulzného) Sumu

graficku ekvalizaciu, teda riadenie spektra vysfighntonov
vyvazenie fazy a amplitidy pre dobré pd#iaie zrkadlovych signalov
- vyrobu SSB signalu

- spracovanie digitalnych signalov ako PSK31 a RTTY

Po tom,¢co FFT vykona svoju pracu vo frekvarej doméne, nie je Ziadnym problémom kon-
vertova signal spé do ¢asovej domeény pouzitim INVERZNEJ FFT. V mojom PCRSBa

v ¢asove] domeéne vykonavaju len dva procesy spracavggnalu: AVC a adaptivne filtro-
vanie Sumu. Zjednoduseny softvérovy diagram PC-gDi obr. 9.

| 3_,_ LMS Nolse
FFT IFFTH—{ & Notch — AF Out
Q (‘_" Fliter
Peak
Amplltude Detector
& Phase
Correction
Digital AGC
1 ms Attack
FFT 100, 200, 300 ms Hold
Iy
2048 Taps TB:st

Obr. 9 — Softvérovy diagram SDR prijitiaa Signaly | a Q su vedené zo vstupu zvukovej
karty na vstup 4096-binového komplexného obvodu. eEficienty pasmovych priepusti
su vypa@itané a konvertované do frekweej domény pomocodialSieho FFT. Filter vo frek-
vertnej doméne je potom vynasobeny signalom vo frekvejdoméne¢im dostaneme Ve
mi ostré filtrovanie. Vyfiltrovany signél sa potgmevedie d@&asovej domény pouzitim in-
verznej FFT. \Kasovej doméne sa realizuje adaptivne filtrovanmeusdunkcia NOTCH
a AVvC.

VZORKOVANIE VF SIGNALU DETEKTOROM TYPU TAYLOE: NOVE
RIESENIE STAREHO PROBLEMU

Ked som Ifadal na internete informacie o kvadratirnom zmia8gvpriSiel som na Veni
zaujimavyclanok, ktorého autorom bol Dan Tayloe, N7VE. Daacpie pre firmu Motorola

a je autorom US patentl6230000 nazvaného Tayloe detector (7). ,Krasataaetektora je

v jeho elegancii a vysokej vykonnosti. Sice pripoanpodobné uz existujuce zapojenia, ale
prekonava ich svojou jednoduclioa a vykonnoou (8), (9), (10), (11). UZ s 3 aZ 4 integro-
vanymi obvodmi v cene pod 10 USD si moZete postlvadraturny doluzmieSavajuci kon-
vertor (bez oscilatora).
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Obr. 10 — Detektor Tayloe. Prepéatuje frekvenciou nosnej, takze kazdy vzorkokasi-
denzator berie vzorku zo signélu jedenkrat za cyKBignaly z kondenzatorov vetiev 0°
a 180° sa vedu na diferencialne vstupy horného @georia I-signal, kym signaly z kon-
denzatorov 90° a 270° sa vedu na diferencialnepysdoiného OZ a vytvoria Q-signal.

Na obr. 10 je verzia jednoducho vyvazeného detaKiayloe. Predstavte si ho ako Stvorpo-
lohovy prepind ot&ajuci sa (vzorkovacou) rychlsu rovnajucou sa — pre datok vysvet-
I'ovania — vstupnej frekvencii. Na bezec prepang pripojena anténa (%0) a Styri poly (vy-
stupy) prepinéa su pripojené na tzv. vzorkovacie kondenzatoryl’aéesa bezec prepita
ot&a rychlogou nosnej, kazdy zo Styroch vzorkovacich kondemaatbude pripojeny k sig-
nélu (nosnej) na ¥ jej periddy a po zvysnu dobkdgdeenia cyklu) si podrzi toto napatie. Ak
za’neme vo faze 0°, budeme trraa nich vzorky signalu vo fazach 0°, 90°, 180°@°27

| OTD—(’ Baseband
T

Rant

Obr. 11 — Obvod vzorkujuci spésobom ,track-and-hokhzdy zo Styroch vzorkovacich
kondenzatorov v detektore Tayloe tvori s impedanéaporom) antény RC obvod. Kg¢e
spin& zopnuty, kondenzator sa (cez ten odpor) nabignmegnu hodnotu signalu nosnej po-
¢as ,jeho” Stvfperiody. Pdas zostavajlcich troch Stvrtin peridédy si kondemiztiito napatie
podrzi. Frekvencia miestneho oscilatora (rychimepinga) sa rovna frekvencii nosnej, tak-

Ze na vystupe bude signél v basebande.

Impedancia antény R = 50 a prave pripojeny kondenzator tvoria RC dolntgug. Napa-

tie na kazdom kondenzatore bude teda priemernyriatimagsignalu péas Stvt'perioédy, po
ktoru je dany kondenzator pripojeny k anténed’K® prepin& od vstupu odpoji, kondenza-
tor si to napétie podrzi pas zvySok cyklu, t.j. do okamihu, kedy bude rotujuprepingom
zase pripojeny k anténe. Ak je rotacia prepanaresne vo faze so vstupnym napéatim, na kon-
denzéatore bude jednosmerné napatie rovné priemerm@mpéatiu (pdas Stvtperiddy) danej
vzorky.
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Ak privedieme napétia z kondenzéatorov 0° a 180Uiferencialne vstupy opefaého zosil-
novaa (ten vytvori ich diferencialny gét), na jeho vystupe bude jednosmerné napatie rovné
dvojnasobku vzorky. Ak si uvedomime, Ze vyraz ,h&gobok® znamena (najmvy) zisk

6 dB, aeSte bez Sumu, tak je to Uplne vynikajialaedok. Podobne privedieme napatia
z kondenzatorov 90° a 270° na taky isty OZ a na jgfstupe zase dostaneme dvojnasobok
0 90° posunutej vzorky. Vystup prvého OZ bude n&&nal a vystup druhého OZ zase
Q-kanal — obidva ako vystupy kvadratarneho zmiesiavsmerom dolu.

Ak vstupna frekvencia do Tayloe detektora NEBUDEN@ vzorkovacej, napatia na vzorko-
vacich kondenzatoroch uz nebudu jednosmernymi izepidtale budd sa mehia to s frek-
venciou rovnou rozdielu nosnej a vzorkovacej freloie. Budu teda reprezentavaignal
demodulovany z nosnej do basebandu.

+12V

Count Sequence 0,1,3,20r0,2,3,1

Tayloe Detector

Anterma i 7 6 00=0° In - Phase Channel (1)
0 -54 MHz O LAY [ 9 1Y 1co 5 Quadrature Channel (Q)
0.001 2y 1C1 . —O_V
102 |4 11 =180
RFC1 —O—
3 c1L cal
100 pH
. e 021 T 027
2C0
R1 2.5V Detector Blas act |1
Voo M ; 202 |12
22k +l ci18 l ca R4 203 13
47 pF 0.1pF 22k A 14
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PI5B3253
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Johnson Counter
Vec
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7 = CLK (pF); resistances are in ochms;
13 CIR a 8 k =1,000,
n.c. = No connectlon

Obr. 12 — Jednoducho vyvazeny detektor Tayloe.

Na obr. 12 je schéma jednoducho vyvazeného deteKiayloe. Pozostava z tychtasti:
PI5V331 je 1:4 FET demultiplexerte je ten preping ktory samozrejme nerotuje mechanic-
ky ale elektricky, a pripaja na vstup tie 4 kondgory —na schéme su popisané aj hodnotami
fazového posunu74AC74 je dvojity prepina(Johnsonowitat), ktory vyraba dvojfazové
prepinacie pulzy pre demultiplexer. Vystupy zo kowacich kondenzatorov idu na diferen-
cidlne vstupy dvoch nizkoSumovych OZ LT1115, kteaévystupe poskytuju | a Q signaly.

Upozoriujem na fakt, Ze impedancia antény tvéa’ odporového deta, ktorym je dany
zisk OZ — vii’ Eq 7. Pripojenim antén s r6znou impedanciou bteda zisk mohol vyrazne
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ment. Aby som tomuto zabranil, vo finalnej verzii svojiiPC-SDR mam medzi detektor
a anténu zaradeny (od@eaci) zosihovas, ktory zabrani detektoru, aby ,videl* impedanciu
anteny.

KedZe kazda cesta preptf@ana kondenzatory je aktivha 25 % celkovéhsu, efektivhou
impedanciou antény Z'adiska zisku OZ je 4-nasobok jej skiriej impedancie a vzorec pre
zisk OZ je teda:

G=(R/4R) Eq7

kde R je spatnovazbovy odpor (na schéme R5 a R6, 3K3):de odpor antény, nominalne
50 Q. Pre tieto hodnoty zisk OZ vychadza na G = 33R00' = 16,5.

Detektor typu Tayloe sa da charakterizbapako ,digital commutating filter (12), (13), 4}
pracujuci s filtrami s viami vysokou kvalitou Q a pda rovnice Eq 8 sa daditf jeho Sirka
pasma:

BWdet = 1/(m Ran[Cs) Eq8
Qdet = £/ BWgyet EqQ9

kde n je poet vzorkovacich kondenzatorovydge impedancia antény a @ kapacita vzor-
kovacieho kondenzatora vo Faradoch. Rovnica Eq@ wgmdruje kvalitu filtra; § je jeho
stredna frekvencia.

Nech je kapacita vzorkovacieho kondenzatora 278 aRténova impedancia §Y) potom:
BWget= 1/ (3,17 x 4 x 50 x 270 x = 5895 Hz
Quet = 14,001 x 10/ 5895 = 2375

KedZe PC-SDR pouZziva medzifrekvenciu v offset-basebawalil som Sirku pasma detekto-
ra 40 kHz — wi’ vysvetlenie vySSie v texte.

Verkym plusom detektora Tayloe je jehdinnog’. Literatdra uvadza, Ze idealny komtng
zmieSava ma zmieSavaciu stratu najmenej 3,9 dB (15), (I@picky diédovy vysokourov-
novy zmieSava ma stratu 6-7 dB a Sumovéslo o 1 dB vySSie ako stratu. Detektor Tayloe
ma zmieSavaciu stratu mensiu ako 1 dB. Ako je tdmé8 Vysvetlenim je to, Ze Tayloe de-
tektor nie je skuttnym zmieSavéom, ale kvadraturnym vzorkovacim detektorom vyugiva
cim techniku track-and-hold. To znamena, Ze jehacgy vyuZiva techniku vzorkovania
v diskrétnonase, ktora je sice podobna zmieSavaniu, ale zanméesvoje Specialne vlast-
nosti. PretoZe vzorkovanie typu track-and-hold dizit hodnotu signalu aj pas odpojenia
vzorkovacieho prvku od signalu, jeho vystup nepda@uly(na rozdiel od tych technik vzor-
kovania, kde vase medzi vzorkami je na vzorkovacom prvku nula).

V tomto odstavci prideme k tomu, Ze aliasy modztl &jyuzitainé. PretoZe kazdy vzorkovaci
kondenzator Tayloe detektora berie vzorku signaiiza periodu, bude tento detektor ttira
ako frekvencie v Nyquistovej oblagteda pod polovicou vzorkovacej frekvenciek aj tie
nadnou, ktoré teda vytvaraju aliasy. Kym v tr&abm priamozmieSavacom prijiissa sd-
tova zlozka produktu zmieSasa odfiltrovava ako nepouZzited, ¢cim vlastne nevyuzivame
vSetku energiu signalov, ktoré mame k dispozitéda vyrabame straty a zvySujeme Sumové
¢islo, v detektore Tayloe, ako ukazuje obr. 13,iaden zmieSavaci produkt ,nevyhadzuje”
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ako nepotrebny, pretoze &ava zlozka konverzného procesu vytvori uditp (pouZitény)
alias, ktorého energia sa prida k rozdielovej zéoZKla pochopenie tohto tvrdenia je nutné
preStudovad si nie’o podrobnejSie o pravidlach vzniku aliasov — naladkkapitolu 3 hores-
pomenutej ,DSP Guide“.)Teoreticky by sme teda mohli howw bezstratovom detektore.
V skutainosti tomu tak nie je, pretozZe tu existuju straayodpore prepia, potom tzv. aper-
turova strata vznikajlica z dévodu, Ze prepinarégenidealn€asované.

0

Alias Alias

Obr. 13 — Vystup detektora Tayloe.cgva zlozka §+fs a jej zrkadlova zloZzka ¥ sa na-
chadzaju na mieste tzv. prvej alias-frekvencieagdvy signal sa teda prida k baseband signa-
lu (ako uzit@ny signal, nie ako skreslenigfim zanikneghlavny)dévod, pre ktory vznikaju
straty v klasickych zmieSat¥ach, kde sa sifiova zlozka odstraije, o ma za nasledok zvy-
Senie Sumovehdisla.

PI5V331

LT1115

S5M2164

|
- —
BPF D—— VCA L oC —E Audlo
L e Tayloe Sound
~—~ Detector Card
| . VCA)—Q> R
AGC
Johnson
Counter T4ACT4 Log AmplIfler
AD8307
Comparator Qut
PIC PC Control &

DDs
AD9854

Control | & Q Audlo

Obr. 14 — Hardvérovy diagram PC-SDR prijiraaSignal z antény je filtrovany pasmovou
priepus’ou, potom ide rovno do detektora Tayloe, ktory Wyrioa Q signaly v basebande.
Prepinacie signaly pre demultiplexer detektora daa vyrabaju v DDS-obvode a upravuju
v Johnsonovonditaci. UltranizkoSumovy opetay zosihova® LT1115 sa postara o diferen-
cialne gitanie signalov z demultiplexeru a ich predbezrslmzenie. Nasleduje stupenalo-
gového AVC s vEkym dynamickym rozsahom tvoreny SSM2164 a logadkyiin zosiho-
vacom AD8307.

HARDVER TRANSCEIVRA PC-SDR

Ako sme si ukazali, detektor Tayloe je jednoduchiamnym, ale pritom J&ni G¢innym za-
riadenim, ktoré mézeme potdzna kvadraturnu konverziu smerom dolu — pre prifima
a obdobne aj smerom hore — pre vysiekby bol navrh kompletny, budeme eSte potrelfova
vyrieSit problém analégového AVC, aby sme nezahlcovaliv#tiDC, atiez vyrie§i, ako
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budeme vyrahaa digitalne riadi potrebné frekvencie. Na obr. 14 je blokova schéta
SDR prijim&a.

PouzITIE SDR

V case, kd tentoc¢lanok vznikal, mali poitace ,z&iatocnickej” triedy hodiny mierne nad
1 GHz a cenu péar sto doléarov. UZ aj s tymto vybawemame v rukdch ohromne vykonny
stroj na vykonavanie procesov potrebnych pre pB8B. Pred par rokmi sa o tom nedalo ani
sniva’. Skut@&nou bariérou pre vyuZitie tychto moznosti je lean@senie witych poznatkov

z akademického do realneho sveta, medzi radioaovat@nstruktérov. Prave takyndlan-
kami ako je tento by sa mala tato bariéra preRona
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SKRATENE PREVADZKOVE POSTUPY NA AMATERSKYCH PASMACH

Manual pre amatérov-zaciato¢nikov pod/a ON4UN.

1. Zavolame CQ &akame, Ze nas niekto zavola.
2. Zavolame stanicu, ktora volala CQ.
3. Zavolame stanicu, ktora sk&la spojenie.

1. Skontrolujemegi je frekvencia véna?

Na CW —-QRL?
Na SSB s this frequency in use?= Je tato frekvencia Vna?

. Ked’ sa nikto neozve, spytame sa to isté eSte raz.
. Ked’ sa opé nikto neozve, volame:

Na CW —-CQ CQ CQ DE OM3zZZZ OM3ZZZ AR

Na SSB —CQ from OM3zZZ, OM3ZZZ calling CQ, oscar mike three zulu zulu
zulu calling CQ and listening= CQ tu OM3ZzZZ, OM3ZZZ vola CQ, otakar maria tri
Zuzana zuzuzana zuzana vola vyzvucae

. Volanie smerovej vyzvy

Na CW —CQ DX CQ DX DE OM3zZZZ OM3ZZZ NO EU+
Na SSB -CQ DX, outside Europe, this is OM3ZZZ= CQ DX, mimo Eurdpy, tu je
OM3zzz

1. Ako zavola’ stanicu

CW -W1ZZZ DE OM3Z2ZZ OM3ZZZ K

SSB -W1ZZ7Z from OM3ZZZ, whiskey one zulu zulu zulu is alling you and lis-
tening = W1ZZZ tu OM3ZZZ, oscar mike three zulu zulu zaluola a p@uva (vy ste
OM3zzz)

. Zavolala vas stanica W1ZZZ. Ak& bude vasa prva relda?

CW —-W1zzZ DE OM3ZZZ = GE TNX FER CALL = UR RST 579 579 = MY
QTH BRATISLAVA NAME JOHN = HW CPY? W1ZZZ DE OM3ZZZ K

SSB -W1zZZZ from OM3ZZZ = Thanks for the call, | am receiving you very
well, readability 5 and strength 8 = My QTH is Bratislava and my name is John =
How do you copy me? W1zZZZ from OM3ZZZ over

W1ZZZ tu OM3ZZZ $akujem za zavolanie, pdvamsa vemi dobre,citate/nos’ 5
a sila 8 = Moje QTH je Bratislava a moje meno jénda= Ako si to prijal? W1ZZZ tu
OM3ZZZ prepinam

. O ¢om sa mbzeme rozpravé pocas spojenia?

Pod’a Radio Regulation ITU, pdd dopordeni IARU i poda naSich poviovacich
podmienok m6Zeme amatérske stanice potizakto: ,Amatérske stanice je povolené
pouziva len na vysielanie sprav, ktoré sa tykaju radiog@ns&ejcinnosti a radioama-
térov.” U nas ma zopar amatérov iny nazor, samo@djlboko nespravny. Tu je na-
zor Johna ON4UN, ktory ma podporu IARU: ,Predmeiajkomunikécie by mal oy
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vzdy spojeny s radioamatérstvom. Amatérske radio jdhdykajuce saechniky ra-

diokomunikacie v Sirokom zmysle tohto terminNiektoré témy, ktoré v konverz&cii

cez amaterske radiwe sudovolené:

- ndbozenstvo;

- politika;

podnikanie (mbézete hovo® o svojej profesii, ale je zakdzané rolfi reklamu

svojmu podnikaniu);

hanlivé pozndmky mierené na akukbvek skupinu (etnickd, ndbozensku, raso-

vU, tykajucu sa pohlavia atP’.)

- v8etky neslusné a obscénne vyrazy;

- kupehiovy humor: ak by ste vtip nepovedali svojmu desaoénému dig’at’u,
nehovorte ho ani na pasme,;

- akakd’vek téma, ktora nema spojenie s radiovou prevadzkou

4. Co by sme nikdy nemali na pasmach rolt?
Nikdy nesmieme vysietabez udania vlastnej volacej kg, nikdy by sme nemali pri
volani stanice pouzivden sufix, hréd sa na ,policajta na pasme" athiyeslusni.

5. Aka je stupnica RS s vyznamom jednotlivych stujov?

CITATE ENOST SILA SIGNALU
R1 | Neiitate’ny S1 | Slaby signél, sotva vnimdiey
R2 | Sotvacitate’ny S2 | Velmi slaby signal
R3 | Citate’ny stazkosami S3 | Slaby signal
R4 | Citatelny beztazkosti S4 | Post&ujci signal
R5 | Perfektneitate’ny S5 | Celkom dobry signél

S6 | Dobry signal

S7 | Celkom sily signal

S8 | Silny signal

S9 | Velmi silny signal

6. Ak& je stupnica RST s vyznamom jednotlivych stupov?
RS je ako v predchadzajucej otazke, stupnica negtedovna:

T 1 | Striedavych 60 Hz (alebo 50 Hz) alebo menej HEmidaruby a Siroky ton

T 2 | Velmi hruby AC, vémi drsny ton

T 3 | Hruby AC tén, usmerneny ale nefiltrovany

T 4 | Hruby tén, isté stopy filtrovania

T 5 | Filtrovany tén, usmerneny AC, ale silne modulovahytkom striedavej zloZky
T 6 | Filtrovany ton, jednoznmé stopy modulacie striedavou zlozkou

T 7 | Temercisty ton, stopy modulacie striedavou zlozkou

T 8 | Temer perfektny ton, ¥eni mierna stopa modulacie striedavou zlozkou

T 9 | Perfektny ton, bez stdp modulacie striedavou zloz&lebo modulacie akéh
kol'vek druhu
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7. Stanica W1ZZZ vam odpovedala prvu relaciu, ako buderyzerat’ vasa druha re-
lacia?
CW —-W1ZZZ DE OM3ZZZ = TNX FER ALL DR JOHN = MY RIG IS TRX
100 W ANT DIPOLE 10 M HIGH = PSE QSL MY QSL IS SURE VIA BUREAU
= TNX FER QSO 73 CUL =W1ZZZ DE OM3LU K
SSB -W177Z DE OM3ZZzZ = Thanks for the report John. My wo rking condi-
tions are a 100 watt transceiver with a dipole 10 ster high. | would like to ex-
change QSL cards with you and will send you my cardia the bureau. Many
thanks for this contact, 73 and see you soon agaih, hope W21ZZZ from
OM3ZZZ OVER

Stanica W1ZZZ1s this frequency in use? This is W1ZZZ= Je tato frekvencia vna?
Tu je W1ZZZ

Stanica W1ZZ7:.CQ CQ CQ from W1ZZZ whiskey one zulu zulu zulu caling CQ
and listening= CQ CQ CQ od W1ZZZ whiskey one zulu zulu zulu €8)éa pa@lva

Stanica ON6YYY:W1zZZZ from ON6YYY oscar november six yankee yankeeg/an-
kee calling and standing by= W1ZZZ od ON6YYY oscar november six yankee yankee
yankee vola a prechadza na prijem

Stanica W1ZZZON6YYY from W1ZZZ, good evening, thanks for your cdl, you are
59. My name is Robert, | spell Romeo Oscar Bravo Bo Romeo Tango and my QTH

is Boston. How copy? ON6YYY from W1ZZZ. Over= ON6YYY od W1ZZZ, dobry ve-
cer, dakujem za zavolanie, tvoj report je 59. Moje men&¢pbert, hlaskujem Romeo Os-
car Bravo Echo Romeo Tango a moje QTH je Bostown. Ak padujesS? ON6YYY od
W1ZZZ. Prepinam.

Stanica ON6YYY:W1ZZZ from ON6YYY, good evening Robert, | copy youvery
well, 57, readability 5 and strength 7. My name idohn, Juliette Oscar Hotel Novem-
ber, and my QTH is near Ghent. Back to you RobertW1ZzZZ from ON6YYY. Over.

= W1ZZZ tu ON6YYY, dobrydex Robert, poujemra vemi dobre, 57 citate/nog’ 5 a
sila 7. Moje meno je John, Juliette Oscar Hotel &uber, a moje QTH je pri Ghente.
Sp& na teba Rébert. W1ZZZ tu ON6YYY. Prepinam.

Stanica W1ZZ7Z:ON6YYY from W1ZZZ, thanks for the report John. My w orking
conditions are a 100 Watt transceiver with a dipolelO meter high. I would like to ex-
change QSL cards with you, and will send you my cdrvia the bureau. Many thanks
for this contact, 73 and see you soon again, | hop©ON6YYY from W1zZZZ. =
ONG6YYY tu W1zZz]akujem za report John. Moje zariadenie je transmie¥00 watt
s dipélom 10m vysoko. Chcel by som si s tebou wri@Si listok a ja ti poSlem mgj lis-
tok cez QSL sluzbwakujem za spojenie, 73 a dufafoskoro dopéutia. ONGYYY tu
W1zz7.

Stanica ON6YYY:W1ZZ7Z from ON6YYY, all copied 100%, on this side lam using

10 Watt with an inverted-V antenna with the apex at8 meters. | will also send you

my QSL card via the bureau, Robert. 73 and hope tmeet you again soon. W1ZZZ

this is ONBYYY clear with you.=W1ZZZ tu ON6YYY, vSetko 100-percentne porozume-
né, na mojej strane pouzivam 10 watov a anténurtowené V s vrcholom vo vyske

8 metrov. Ja ti tieZ poSlem moj QSL listok cez §&tbu, Rébert. 73 a dufam, Ze sa skoro
znova streneme. W1ZZZ tu je ON6YYY dil®tebou.
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Stanica W127Z77:73 John and see you soon from W1ZZZ now clear (...ankistening
for any stations calling)= 73 John a dovidenigoskoro od W1ZZZ ktory teraz kor...a
pocuva akékdvekdalSie volanie)

Stanica G4ZZZQRL?

Stanica G4ZZZQRL?

Stanica G4ZZ7ZCQ CQ G4zZZZ G4ZZZ CQ CQ G4ZZZ G4ZZZ AR
Stanica ON6YYY:G4ZZZ DE ON6YYY ON6YYY AR

Stanica G4ZZZON6YYY DE W4zZ7Z GE TKS FER CALL UR RST 579 579 MY
NAME BOB BOB QTH HARLOW HARLOW HW CPY? ON6YYY DE W1 ZZZ K

Stanica ON6YYY:G4ZZZ DE ON6YYY FB BOB TKS FER RPRT UR RST 599 599
NAME JOHN JOHN QTH NR GENT GENT W1ZZZ DE ON6YYY K

Stanica G4Z77Z:ON6YYY DE G4zZzZ MNI TKS FER RPRT TX 100 W ANT
DIPOLE AT 12M WILL QSL VIA BURO PSE UR QSL TKS QSO 73 ES GE JOHN
ONG6YYY DE G4Z7Z7Z K

Stanica ON6YYY:G4ZZZ DE ON6YYY ALL OK BOB, HERE TX 10 W ANT INV
V AT 8M MY QSL OK VIA BURO 73 ES TKS QSO CUL BOB G4ZZZ DE
ONG6YYY SK

Stanica G4772773 JOHN CUL DE G4ZzZZ SK

Stanica PA0ZZZQRL? DE PA0ZZZ

Stanica PA0ZZZQRL? DE PA0ZZZ

Stanica PA0ZZZCQ CQ DE PA0ZZZ PA0ZZZ PAOZZZ AR
Stanica G6YYY:PA0ZZZ DE G6YYY G6YYY K

Stanica PA0ZZZG6YYY DE PA0ZZZ GA OM TKS FER CALL UR RST 599 599
NAME BOB BOB QTH ROTTERDAM ROTTERDAM HW CPI? G6YYY DE
PA0ZZZ K

Stanica G6YYY:PA0ZZZ DE G6YYY GA BOB UR RST 599 599 NAME JOHN
JOHN QTH LEEDS LEES PA0ZZZ DE G6YYY K

Stanica PA0ZZZG6YYY DE PA0ZZZ TKS RPRT JOHN STN 100 W ANT 3 EL
YAGI AT 18M WX RAIN PSE QSL MY QSL VIA BUREAU 73 AN D CUL G6YYY
DE PA0ZZZ K

Stanica G6YYY:PA0ZZZ DE G6YYY ALL OK BOB QSL VIA BUREAU 73 AND
TKS QSO PA0ZZZ DE G6YYY SK

Stanica PA0ZZ7Z73 G6YYY DE PA0ZZZ SK

CWw:
CQ TEST OM3ZZZ TEST (OM3ZZZ voléa vyzvu)
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W1ZZZ (W1ZZZ vola OM3ZZZ)

W1777 599013(0OM3ZZZ déva report W1ZZ7Z7)

599010(W1ZZZ dava report OM3ZZZ)

TU OM3ZZZ TEST (OM3ZZZ potvrdzuje prijaty report a votéalSiu vyzvu)

SSB:

Vyzva —oscar mike three zulu zulu zulu contest CQ kontest tu OM3Z2Z2Z
Volanie stanice -escar mike three zulu zulu zulu

Report “W1ZZZ five nine zero zero one

Koniec —thanks OM3ZZZ contest

Zacnite pozornym p&ivanim. Pozorne gavajte. Je niekitko veci, ktoré by ste mali ve-

diet predtym, ako zaete vold:

- Kde DX stanica p&iva? Pouva iba na jednej frekvencii alebo v istom frekémsom
rozsahu? DX stanica to oznamuje napriklad talpos= hore,down = dolu,up 5 = 5
kHz hore,down 10= 10 kHz dolulistening between 200 and 216 paiiva medzi 200
a 210 kHz a pod.

- Patlva stanice ndhodne, alebaipea ukité oblasti sveta (Staty, kontinenty), alebo po-
¢ava pocislach €islica vo vaSej zrike)?

- Predtym ako z&nete vysield, skontrolujte,¢i su vSetky gombiky na vaSom transceivri
nastavené spravnecamate spravne nastavenu prevadzku s frekwam odskokom.
Skontrolujte si to dvakrat!

- Ak ste zistili, kde urobila DX stanica svoje posiédQSO, prispésobte svoju stratégiu
vysielacim zvyklostiam DX stanice. Dajte svoju &aiba raz a p&uvajte.

- Ak DX stanica neodpovie v priebehu 1 alebo 2 sekuaatiolajte znova na tej istej frek-
vencii. Opakujte tento postup az kym nebudetaupaze DX stanica niekomu odpoveda
(dufajme, Ze vam).

- Ak odpovedad inej stanicprestaiite volat’ a z&nite H'ada’, kde ta stanica vysiela. Je to
trochu ako hra na ntku a mys, ibaze tu je jednalk& maka a mnoho malych mysi,
z ktorych jednou ste vy..

Ako sa nesprava’ na pasme — nekon#e volajuci:

Nekon&ne volajluce stanice existuju a je ich’'mé vela. Chcu iba urolfinovu vzacnu
stanicu s pouzitinakychkoPvek prostriedkov. Neberu oliad na ostatné stanice. Vysiela-
ji svoju znéku stale dokola ako rozhlasova stanica a sotvac/pb&ivaju. Casto méze-
me pa&ut’, Ze im DX stanica odpoveda dva alebo trikrat, keevysledne. Negoju DX
stanicu, pretoZze takmer vébec n&peaju. MoZzno preto, Zze maju typicka ,aligatorskd”
(kW+) stanicu. Vyzera to, akoby ichlzdoou bolo iba volanie DX stanicie a nie urobenie
spojenia. VSetko by to nebolo také zlé a smutndyyatouto zahanbujlcou praxou nespo-
sobovali vé8a QRM ostatnym staniciam. Neda sa to nézwak akozamerné ruSenie
aegoistické spravanie

AGN znova

ANT anténa

AR koniec spravy (profi skratka)

AS patkajte sekundu, pikajte chvlu (profi skratka)
B4 pred (before)

BK brejk
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BTW mimochodom

CFM potvrdzujem

CL znaka (call)

CL korgim, zatvdram stanicu (profi skratka)
CQ vSeobecna vyzva pre akliek stanicu
CuU dovidenia, dovi

CUL uvidime sa neskor

CPI rozumiem

CPY rozumiem

DE od (napr. W1ZZZ de G3Z72)
DWN dolu

ES a

FB vyborny (dobry, vynikajuci)
FER pre

GA pokra&ujte

GA pekné popoludnie

GD dobry

GD dobry d&

GE dobry veer

GL vela §astia

GM dobré rano

GN dobrd noc

GUD dobry

HI smiech na CW

HNY Stastny novy rok

HR tu

HW ako (napr. HW CPY)

K prepinam

KN prepinam iba na vas, pokrgte prosim, ostatni prosim neruste
LP dih& cesta (Sirenie)

LSN pauvajte

MX Veselé Vianoce

N nie (negovanie)

NR pa:et, ¢islo

NR pri

NW teraz

OM old man (operator muz)

OoP operator

OPR operator

PSE prosim

PWR vykon

R rozumiem, ano, potvrdzujem, prijaté
RCVR prijima

RX prijimas

RIG zariadenie

RPT opakujte, zopakujte

RPRT report

SK koniec spojenia (profi skratka)
SK (silent key) zomrel operator
SP kratkou cestou (Sirenie)
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SRI
TMW
TMRW
TKS
TNX
TRX
TU

X
UFB
UR

VY
WX
XMAS
XYL
YL

YR

51 ab5
73

88

prepéte, ospravedie ma
zajtra
zajtra
d’akujem
d’akujem
transceiver
d’akujem
vysiela
vyborne
vas, tvoj
velmi
pocasie
Vianoce
manzelka, ex-mlada dama
mlada dama, Zena operatorka
rok
je CBikarsky slang. Nepouzivajte to.
S pozdravom. 73 je tieZz beZne pouzivané na. flepouzivajte tvary’3s
best 73alebobest 73svSetko je to deformovany text. PouzZivagieventy
threea NIE seventy threg
laska a bozky. Platia tu tie isté poznamky @kq73“. Pozdrav sa pouZiva
pri QSO so zenou.

ZHRNUTIE (va ¢Sina délezitych kédov a profi skratiek):

AR

KN

SK
CL

SK CL
AR K

AR KN
AR SK

QRL?

QRZ?
QRS
AS

koniec vysielania-nazn&uje koniec vysielania, ktoré nie je nikomu Speci-
ficky adresované. PouZiva sa na konci CQ a na k@&itio vysielania, ki
volate stanicu (k& odpovedate stanici volajucej CQ alebo QRZ).

prepinam—koniec relacie v konverzacii dvoch alebo viac staRbuziva sa
na konci relacie a na konci vasho vysielania, g volate stanicu. Relacia
NIE JE to isté ako QSO (spojenie). QSO &jpe pozostava zo série relacii.

prepinam na konkrétnu stanicu a na nikoho inéhepodobné ako ‘K’, ale
zdbraziujete, Ze nechcete @’ inych volajucich alebo brejkerov.

koniec spojenia- pouZiva sa na ukéenie QSO (SK = Stop IKicovania)

vypnutie stanice-posledny kod, ktory je vyslany pred vypnutim vastapi-
ce (CL = vypinam)

koniec spojenia + zatvorenie staniegpouziva sa k& vypinate stanicu
koniec relacie + prepinam na vasNEPOUZIVAJTE

koniec relécie + prepinam len na vasNEPOUZIVAJTE

koniec relécie + koniec spojenia NEPOUZIVAJTE

je frekvencia pouzivana? musite vzdy pouZipred volanim CQ na novej
frekvencii

kto ma volal?—- QRZ nemainy vyznam

znizte rychlog vysielania

moment, pdkajte

premy#am, pa’kajte, eh...—tieZ sa pouziva na oddelenie dvaeisti textu
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« RTTY frekvencie

160m:

80m:
40m:
30m:
20m:
17m:
15m:
12m:
10m:

1838 — 1840 kHz

3580 — 3600 kHz
7035 — 7043 kHz
10140 — 10150 kHz
14080 — 14099 kHz
18095 — 18105 kHz
21080 — 21110 kHz
24915 — 24929 kHz
28080 — 28150 kHz

« PSK31 frekvencie

160m:
80m:
40m:
30m:
20m:
17m:
15m:
12m:
10m:

1838 — 1840 kHz

3580 — 3585 kHz

7035 — 7037 kHz
10130 — 10140 kHz
14070 — 14075 kHz
18100 — 18102 kHz
21070 — 21080 kHz
24920 — 24925 kHz
28070 — 28080 kHz

¢ SSTV frekvencie

80m:
40m:
30m:
20m:
17m:
15m:
12m:
10m:

3735 +/- 5 kHz
7035 — 7050 kHz

SSTV nie je povolen&a

14220 -14235 kHz
vé&mi malo SSTV
21330 — 21346 kHz
vé'mi malo SSTV
28670 — 28690

Na 160m sa RTTYmemalo pouziva. Zostide celym
signalom v tomto okne. USA: 1800 — 1810 kHz (nie je
povolené v Eurdpe)

Japonsko 3525 kHz

USA: 7080 — 7100 kHz

(7080 v IARU Regione 2)

na LSB
na LSB
(je povolena len Uzka B@aG&irka pasma)
na USB
(Uzke amatérske pasmo)
na USB
(Uzke amatérske pasmo)
na USB
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Medzinarodna hlaskovacia tabu  Ika

Pismeno | Fonetické slovo | Vyslovnos’ Pismeno Fonetické slovo |  Vyslovnos’
A Alpha alfa N November | nouvembr
B Bravo bravo @) Oscar oskar
C Charlie Carli P Papa papa
D Delta delta Q Quebec kwebek
E Echo eko R Romeo romeo
F Foxtrot foxtrot S Sierra siera
G Golf golf T Tango tdngo
H Hotel hotel U Uniform juniform
I India india \ Victor viktor
J Juliette dzuliet W Whiskey wisky
K Kilo kilo X X-ray Eksrej
L Lima lima Y Yankee yenki
M Mike maik Z Zulu zulu
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* NajpouzivanejSie Q-kady

KOD OTAZKA ODPOVED ALEBO SPRAVA
QRG | Aka je presna frekvencia? Presna frekvencia je ...
QRK | Aka jecitate’nog’ mojho signalu? Citate’nog’ vasho signalu je:
1: zla, 2: dog zl4, 3: celkom dobrg,
4: dobra, 5: vynikajaca
QRL | Ste zaneprazdneni? Je frekvencia ot Som zaneprazdneny. Frekvencialje
sadena? obsadena.
QRM | Ste ruSeni? Mam rusSenie. 1: nie som ruSeny,
2: trochu, 3: mierne, 4: silnég,
5: ve’'mi silné.
QRN | Méte problémy s atmosférickym ruse Mam atmosférické rusenie.
nim? 1: vobec, 2: slabé, 3: mierne,
4: silné, 5: vémi silné.
QRO | Mam zvyst’ vykon? Zvyste vykon.
QRP | M&m zniZt’ vykon? Znizte vykon.
QRS | Mam znizt rychlog’ vysielania? Znizte rychlos vysielania.
QRT | Mam presté vysiela'? Prestate vysield.
QRU | Méte pre mia nigo? Ni¢ pre vds nemam.
QRV | Ste pripraveni? Som pripraveny.
QRX |Kedy ma zavolate spa Zavolam vas o ...
Tiez: pakajte,cakajte
QRZ | Kto ma volal? Vola vas ...
QSA | Aka je sila mgjho signalu? Sila vasho signalu je:
1: zla, 2: dog zl4, 3: celkom dobrg,
4: dobra, 5: vynikajlca.
QSB | Ma mgj signal unik? V&S signal ma unik.
QSL | Mé6Zete potvrdi prijem? Potvrdzujem prijem.
QSO | Mobzete urohi spojenie s... (mnou)? | MGzZem urohf spojenie s ... (va-
mi).
QSX | MobzZete pguva’ na ...? Patlvajte na ...
QSY | Mam z&at’ vysielad’ na inej frekvencii? Zacnite vysield na ...
Tiez: zmate frekvenciu (na ...)
QTC | Méate pre mia spravu? Méam pre vas spravu.
QTH | Aké je vaSa lokalita? (zemepisna Sirk Moja lokalita je ... zemepisna Sir
a dzka alebo meno lokality) ka a ... d’ka alebo: moja lokalita
je ...
QTR | Aky je presnyas? Presnytas je ...
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&

Mudroch LABS s.r.o. - Vysokofrekvencna elektronika, sluzby, komponenty

www.mudrochlabs.sk
Jan Mudroch dipl. spec.

+421 918 602 006

OM70A (OK2MOA)

- vyvoj a vyroba Specifickej vysokofrekvencnej elektroniky
(Specifické vysielaCe a signdlnové generdtory, WSVR bridge...)

- vyroba predzosilfiovacov, vykonovych zosiliovacov, filtrov a priepusti
- vyroba antén (Sirokopdsmové, vSesmerové, smerové, bikonicke ...)
- revidovanie VF systémov

(kontrola a premeranie systémov, vyhl'addvanie zdvad a ich analyza,
navrh efektivneho riesenia)

- vyhl'adavanie a odstranovanie rusenia a pripadnych interferencii
(identifikdcia a dohl'adanie zdrojov rusenia,

kontrola signdlu a neZiaddcich emisii na konektoroch VF zariadent,
navrhy rieseni pripadnych problémov s rusenim)

- servis VF technoldgii, radiostanic, radiovych sieti do 6 GHz
merania VSWR do 3 GHz,

merania TX (PWR, FREQ, zdvih, SSB-potlaCenie nosnej, emisie...)
merania RX (citlivost’, BW, test presnosti S-metru, NF, FREQ...)
merania PREAMP, PA do cca 1 kW, deli¢ov PWR...

meranie a nastavovanie filtrov, duplexerov a inych dvoj a trojbranov,
testovanie vyZarovacich diagramov, ziskov antén a meranie prisposobenia,
optimalizdcia rddiovych siett,

montdz, servis a revizie rddiostanic,

zameranie anténnych systémov

testovanie a merania priechodnosti radiovych spojov a systémov

- dodavka VF komponentov

(koaxidlne kdble, konektory, deli¢e vykonu, dutinové filtre ...)
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