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1 Uvod

Pro radiovou komunikaci s druzicemi se pouZivaji antény s kruhovou polarizaci. Dlvodem je
nepredvidatelné stoCeni roviny polarizace radiového signalu vysilaného satelitem po pricho-
du ionosférou.

V pfipadé pouziti Yagi antén, které jsou pro amatérské poziti nejobvyklejSim FeSenim, je
nutno fesit otazku slouceni signald ze dvou nezavislych antén. Yagiho anténa je principialné
konstruovana jako rovinné polarizovana s rovinou polarizace shodnou s rovinou montaze
anténnich prvkd. Obvyklad praxe proto je, montovat dvé nezavislé sady navzajem kolmych
prvkl na spolecné rahno, pfiemz rozméry a roztece jednotlivych prvk{ jsou optimalizovany
s ohledem na jisty vliv druhé sady.

Z hlediska pfipojeni anténniho napajece je dlleZité oba signaly z obou rovinnych antén
sloucit do jednoho privodu tak, aby se z hlediska pfijimace i vysilace cela soustava chovala
jako jedna, kruhové polarizovana anténa.

Pri pouziti pasivniho délice (slucovace) je nutno pocitat s tim, ze diky reciprocité (symet-
rii matice s-parametrll) bude prenos z portu antény na slouceny port pravé takovy, jako je
prenos ze spolecného portu na anténni. Jestlize se tedy signal na spoleném portu rovno-
mérné déli do obou anténnich portl, je prenos roven -3 dB, a pravé takovy bude prenos
z anténniho portu na spolecny. Signal z kazdé jednotlivé antény bude potlacen o 3 dB a je-
jich souctem nedojde tedy k Zadnému zesileni celkového vykonu.

V pfipadé pozemni stanice czCube a GES-ELECTRONICS, a.s. je pro pfijem signall
v pasmu VHF (144-146 MHz) pouzita podobna kfizové polarizovana anténa firmy Tonna, typ
20818. Anténa je slozena ze dvou linearnich Yagi antén, pfizplsobeni je fixni T-match, syme-
trizace je feSena pomoci tzv. rukavu (sleeve), tedy lambda/4 trubkou, ktera se nasazuje na
oba napajece jednotlivych rovinnych antén.

Anténa Tonna 20818 nedisponuje integrovanym slucovacem, proto bylo nutno sestavit
prislusnou konstrukci v amatérskych podminkach svépomoci.

2 Konstrukce slucovace

2.1 Princip

Slucovac je navrzZen jako jednoduchy Wilkinson splitter podle nasledujiciho principu (kredit:
Wikipedia Commons):

Déli¢ se sklada ze dvou vétvi, kazda o délce
W4 jedné ctvrtiny vinové délky. Vystupni porty
jsou spojeny pokud mozno idedlnim
rezistorem o hodnoté dvojnasobku nominalni
impedance. Vedeni pouZité pro obé vétve ma

P2 impedanci Z = 5072 =7071 Q.

Pl 2-Zo Pro co nejlepsi vysledky je nutno zajistit
co mozna nejlepsi komponenty a dodrzet
P3 malé rozméry prechodl na spojich jednotli-

vych vedeni.

Déli¢ je mozno konstruovat z diskrétnich
A4 V2-Zo soucCastek, v tomto pripadé bylo zvoleno
feSeni z Usekl koaxialnich vedeni.
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3 Pouzity material
Pro dodrzeni ideélnich parametr plati Z =50v/2 = 7071 Q. Pro nedostupnost podobného

koaxialniho kabelu byl nahrazen bézné dostupnym kabelem Z = 75Q pouzZivanym pro sate-
litni TV techniku, s médénym opletenim z ddivodu snazsiho pajeni.

Z praktického hlediska je |épe pripravit Useky vedeni delsi a pripadné zkracovat..
Z hlediska pripojeni antén a napajece je vyhodné zakoncit porty déli¢e konektory typu Fema-
le. Vzhledem k dostupnosti a cené N konektor( diky rozsifeni WiFi komunikaci byly pouZity
zbytky z rznych pigtailli, zakoncené N-F. Z hlediska VF vlastnosti je pouziti N konektor{ pro
pasmo VHF vice nez vyhovuijici.

Rezistor Z =27, =100 Q byl pouZit obycejny vyvodovy 250 mW s 1% toleranci.

3.1 Méreni zkracovaciho cCinitele kabelu

Pri konstrukcich vyuzivajicich vlastnosti Useku vedeni je nutno rozliSovat mezi fyzickou a
elektrickou délkou kabelu. Elektricka délka (délka, jak ji vnima EM vina Sifici se v kabelu) je
vzdy kratSi nez délka fyzickd, protoZe rychlost Sifeni EM vinéni v dielektriku kabelu je vzdy
nizsi nez ve vakuu a za jednu periodu viny urazi signal kratsi drahu. Pomér mezi elektrickou a
fyzickou délkou se nazyva zkracovaci Cinitel a byva v hodnotach 0.75 — 0.9, podle pouzitého
dielektrika. Cim vice se dielektrikum blizi ,vakuu", tim je zkracovaci Cinitel blizsi k 1.

Vyrobce udava zkracovaci Cinitel v technickych specifikacich kabelu. Typicka tolerance
hodnoty byva cca 10 procent, proto je lepsi, zejména u starSich ¢i nezndmych kabeld, cinitel
zkraceni zméfit. V nasem pripadé se jednalo o neznamy kabel 75 Ohm.

Cinitel zkraceni pouzitého kabelu byl ovéFen rezonanéni metodou (vedeni dané délky -
idedlné nékolik vinovych délek) bylo méreno analyzatorem impedance a hledany minima
vstupni impedance. Na frekvenci, na které nastdva minimum impedance, ma vedeni
s otevienym koncem délku lichého nasobku lambda/4. Tato situace nastava periodicky podle
frekvence. Ze dvou sousednich frekvenci, na kterych toto minimum nastava, je mozné vypo-
Citat Cinitel zkraceni (dvé rovnice o dvou neznamych). Pro rezonancni frekvence plati vztahy:

L=(2n+12)--K a  L=(2n+3-X%
4f 4f

1 2

kde L je fyzicka délka kabelu, c je rychlost svétla a f,, f, jsou zméfené sousedni frekven-

ce, pfi nichz nastava rezonance. k je neznamy Ccinitel zkraceni a n je neznamy pocet celych
pllvin, které na vedeni opakuji impedanci. Z préibéhu impedance v zavislosti na frekvenci

V nasem pripadé byly zméreny tyto hodnoty:
L =5500m, f, =117,200MHz, f, =138350MHz. Po dosazeni spofteme k = 0,781.

Vyrobce udava pro kabel stejnych parametrl (typ opleteni, typ dielektrika, prdmér) hodnotu
k= 081+10%, tedy k e<0,729,0,891>, takze hodnota je realistickd. Rozptyl udavanych

hodnot je ale znacny, proto je Iépe postupovat konzervativné, pripravit delSi vedeni a teprve
podle vlastnosti vysledného obvodu pFipadné zkratit. Pro stfed uvaZovaného pasma 145,500
MHz je vinova délka ve vakuu 2,062m a elektricka délka 1 /4 je 403 mm. Vyslednou hodno-

tu je tfeba brét s jistou rezervou cca 1 cm kvdli napojeni méfeného kabelu na svorky analy-
zatoru impedance.
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4 Simulace vlastnosti délice

Bylo provedeno ovéreni vlastnosti délice pomoci simulace v programu WinMide. Soucasti
simulace bylo i provéreni teoretické citlivosti délie na nedodrZeni parametrl (75 Ohm misto
70 Ohm, nepresna elektricka délka kabelu, rezistor s parazitni indukénosti apod.).

4.1 WinMIDE model délice
Pro testovani a posouzeni vlastnosti konstrukce byl vytvoren nasledujici ziednoduseny model:

< 1 1 24 1 2e . 1 2 2 —
Z=50 Ohm Z=70.71 Ohm Z=50 Ohm
L=1 Der%i : L=80 De L=1-Deg
F=145 MHz F=145 MHz ~ F=145 MHz
. N R=100 Ohm

—

! . 1 23—
Z=70.71-Chm Z=50 Ohm
L=90 De - L=1 -Derg\]h
F=145 MHz . F=145 MHz

Model uvaZzuje idealni privodni koaxialni vedeni. Model pouzitého uhlikového rezistoru byl
zvolen jako paralelni kombinace C a RL.

4.2 Idealni stav

Vedeni ve vétvich délice ma presnou hodnotu impedance Z = 70.71 Q, parazitni kapacita a

Graph 1. Amplitude of S22 [dB] - frequency [GHz]  Graph 3: Amplitude of S11 [dB] - frequency [GHz]
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Graph 2: Amplitude of S33 [dB] - frequency [GHz]  Graph 4: Amplitude of S21 [dB] - frequency [GHz]
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indukénost jsou nastaveny na minimalni, zanedbatelnou hodnotu. Pfivodni vedeni k portdm
je uvazovano v zanedbatelné délkce (srovnatelné s fyzickou velikosti napf. SMA konektoru).

Z vysledného grafu je vidét, Zze porty 2 a 3 (pro pfipojeni antény) jsou dokonale pfizplisobe-
ny, port 1 je rovnéz dokonale prizplisoben a prenos z portu 2 a 3 se v uvazovaném pasmu
blizi idealni hodnoté -3 dB.
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Koaxialni kabel v obou vétvich nahrazen redlnym s impedanci Z =75 Q

Graph 1: Amplitude of S22 [dB] - frequency [GHz]
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Graph 3: Amplitude of S11 [dB] - frequency [GHz]
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Prizplisobeni na vystupnich portech je stale velmi dobré, s Gtlumem odrazu pod -30 dB, pfi-
zplsobeni na spoletném portu je -24 dB, pfenos z anténniho portu je stale -3 dB.

Za téchto predpokladl je pouziti kabelu 75 Ohm misto spravné hodnoty opodstatnéné a ne-
mélo by mit na vysledek prakticky vliv.

4.4 Privodni vedeni a nepresna hodnota odporu

Spolec¢ny port a oba vystupni porty jsou prodlouzeny Usekem vedeni Z =50 Q o délce
zhruba osminy elektrické vinové délky a hodnota odporu rezistoru byla uvazovana 105 Ohm.

Graph 1: Amplitude of S22 [dB] - frequency [GHz]  Graph 3: Amplitude of S11 [dB] - frequency [GHz]
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Prizplsobeni na vystupnich portech se zhorsilo na -28 dB, na prenos a pfizplsobeni na spo-
leCném portu nema pouziti vedeni a mala zména odporu rezistoru méfitelny vliv.

4.5 Parazitni kapacita a indukcnost

Pro vypocet byly uvazovany ad-hoc hodnoty C=1 pF a L=1 nH. Skute¢né hodnoty pro tento
typ rezistoru a pro frekvenci 145 MHz nebyly k dispozici.

Graph 1: Amplitude of S22 [dB] - frequency [GHz]  Graph 3: Amplitude of S11 [dB] - frequency [GHz]
_34 -17
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Graph 2. Amplitude of S33 [dB] - frequency [GHz]  Graph 4. Amplitude of $21 [dB] - frequency [GHz]
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Korekce prinesla dalsi zhorseni pfizplisobeni na vystupnich portech na -27 dB, na prenos a
prizplsobeni na vstupnim portu nema vliv.

4.6 Zavér simulace

Kvalita soucdstek a provedeni ma na vlastnosti délice v oblasti -25 az -30 dB znatelny vliv.
Pokud budeme uvazovat jako limitni hodnotu pro pfizplsobeni -20 dB, pak miZeme konsta-
tovat, Ze ani nepresnosti v provedeni by nemély byt na zavadu.

5 Konstrukce délice — fotogalerie

Pripojeni  spolecného
portu. PouZit zbytek
z pigtailu pro WiFi.
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Pripojeni  spolecného
portu na rozvétveni
obou vétvi délice.

Pripojeni anténnich
portd. Pouzity zbytky
z pigtaild  WiFi, fixace
konektorl pomoci vul-
kanizacni pasky.

Rozdéleni  vystupnich
vétvi. Toto je pravdé-
podobné kritické misto
délice, které ma na
vysledné  parametry
nejvetsi viiv.
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Detailni pohled na spo-
jovaci misto.

Montaz délice do sil-
nosténné PVC trubky,
utésnéni a upevnéni
neutralnim  silikonem
na koncich.

Konecné  provedeni,
vyztuzeni,  zatésnéni
vulkanizacni paskou a
PVC paskou.
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6 Meéreni vlastnosti deélice

6.1 Pouzité vybaveni

Jako analyzator impedance byl pouZit pristroj T100 spolecnosti Times Technology, Hong-
Kong. Pristroj disponuje méficimi rozsahy 100-170 a 400-470 MHz. Pracuje jako vektorovy
jednoportovy anténni analyzator. Pristroj disponuje tfemi kalibracnimi SMA koncovkami
Open, Short a Load. Méfici rovina je tedy v misté SMA-F konektoru.

Pro zpracovani a zobrazeni dat byla pouzita SW utilita vlastni vyroby. Program komuni-
kuje s méficim pristrojem a predana data prepocitava a zobrazuje v grafické podobé.

Jako méfici zatéze byly pouzity vykonna zatéz 50 Ohm z GSM infrastruktury a kalibracni
zatéz 50 Ohm z vybaveni pristroje T100. Pro nezbytné prizplsobeni konektorlim a jejich po-
larité byly pouZity redukce SMA-N, SMA-SMA a N-N neznamych parametrl. Pfedpokladame
dostatecné vyhovuijici parametry pro pasmo 145 MHz.

Analyzator T100

Vykonna zatéz
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Sestava kalibracni zaté-
Ze analyzatoru T100 a
redukce pro prevod na
N-male.

Redukce pro pfipojeni
méreného portu na ana-
lyzator.

6.2 Orientacni méreni vlastnosti pouzitych rezistor

Bylo provedeno kontrolni méreni VF vlastnosti pouZitych uhlikovych rezistorll. 2 kusy pouzi-
tych  rezistorl

[ T100 ¥HF/UHF impedance analyzer =10l x|

File Display Run Stop Help b I S Oen
Steting fequency (kHz) [4D0000  Endfiequercy(iz) [450000  SWR | | Smith chart | [ Rewrntoss | RUN | [STORMN rioopo [sekctpor. - p?’:lllz;lelnép ) ;I
| i Cument values ————— . v -
2 : £ 142.000 MHz S Co ne]kratSIml
. zZL  4590+j*647 | vyvody Dpfipa-
: G  0.04+j*007 || jeny na SMA-M
P ; 16l 0.079 konektor pfimo
" :V’:; 1:8"; ‘:‘;9 pro  pfipojeni
' RL -22.05 dB do '9°,rt U impe-
= = dancniho ana-
:2: MAIN: start lyZétoru . Vy-
e sledek ukazuje
- obrazek.
P Teoreticky rov-
100.000 110,000 120.000 120,000 140.000 150,000 160,000 170,000 ny graf L’Jtlumu

v zavislosti na
frekvenci vykazuje silnou frekvencni Zzavislost (jde ovSem o logaritmické znazornéni).
V blizkosti pracovniho pasma se prizplsobeni zhorSuje a bliZi se k -20 dB.
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6.3 Méreni zatéze GSM
Bylo provedeno orientacni méreni pouzité zatéZe z GSM infrastruktury.

I TS
File Display Run Stop Help
Starting frequency (kHz] | 400000  End frequency (kHz) | 450000 SWR | Smith chart | Return loss RUN - T100 port | Select port -
. — Curent values ——————————————————

o A

2 : f 145.500 MHz

P ; ZL 50.30 +j*-0.40

B 1

° - G 0.00+j*-0.00
10

. G| 0.005

- : ang -53.2 deg

18 :
- ; SWR 1:1.01
F [ SN N E N . RL 46.02 dB
22 i
24 Savedata | Loaddata |
26

WAIN: start

-28 : Data loaded suscessfully.
e : Retum loss mods
az
34
38
38
.40 -

100.000 110,000 120,000 130,000 140,000 150,000 160.000 170.000

Prizplsobeni zatéze je velmi dobré, na Urovni lepsi nez -40 dB v uvazovaném pasmu. Je
mozno konstatovat, Ze zatéz Ize bez problém0 pouzit pro méreni.

6.4 Méreni prizplisobeni na spolecném portu (S11)

Prizplisobeni na spole¢ném portu je velmi dobré, lepsi nez -40 dB.

[ T100 ¥HF/UHF impedance analyzer ;IEIEI

File Display Run Stop Help

Stating requency (2] [ 400000 End frecuency(kz) [450000  SWR | | smithchart | [ Rewmntoss | RUN | [STORMN 100 pon [Seectpar.. -

 Cumentvalues ———————————

X | f 145.500 MHz
4 ZL  49.40 +j*-0.30
N : G -0.01+j*-0.00
- . 6| 0.006

ang  -153.4 deg

- : SWR 1:1.01

RL -44.44 dB

Save data | Load data |

MAIN: start.

Data loaded successfully.
Retumn loss mode

Data loaded successfully.

-8

100.000 110.000 120.000 120,000 140.000 150,000 160.000 170.000

Pro realizovany déli¢ se nepredpoklada vstup signalu z portu 1, proto neni toto méreni za-
sadni. PFi provozu budou signaly pfichazet z portd 2 a 3 a slucovat se do portu 1, proto je
dlleZitéjsi prizplsobeni na vystupnich portech a jejich vzajemna izolace. Presto vsak velmi
dobra hodnota prizplisobeni na spolecném portu potencialné umoznuje i obraceny smér sig-
nalu, tj. vysilani. PFi vysilani napfiklad vykonem 1 kW dojde k odrazu mensimu nez 0.1 W,
coz je zcela zanedbatelné.
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Prizplsobeni je vyhovuijici, na urovni zhruba -26 - -27 dB, coz je pro pfijimaci déli¢ dobra

hodnota.

[ T100 ¥HF/UHF impedance analyzer

File Display Run Stop Help

Starting frequency (kHz) | 400000  End frequency (kHz] | 450000

=1l

- T100 port | Select port .. hd

-8

SWR | Smith chart | Return loss RUN

100.000

110.000 120.000 120,000 140.000 150,000 160.000 170.000

r~ Cument values

f
ZL
G
1G]
ang
SWR
RL

145.750 MHz
53.00 +j * -3.08
0.03 +j*-0.03
0.041
-44.1 deg
1:1.09
-27.74 dB

Save data |

Load data |

MAIN: start.

Data loaded successfully.
Retumn loss mode

Data loaded successfully.
Data loaded successfully.

6.6 Méreni prizptisobeni na anténnim portu (S33)

Prlbéh je velmi podobny jako u portu S22, coZ naznacuje dobry symetricky charakter délice.
Prizplsobeni je jesté o 5-6 dB lepsi nez na portu 2, coz nema na vstupni strané délice prak-

ticky zadny efekt.

[ T100 ¥HF/UHF impedance analyzer

File Display Run Stop Help

Starting frequency (kHz) | 400000  End frequency (kHz] | 450000

=1l

- T100 port | Select port .. hd

-8

SWR | Smith chart | Return loss RUN

100.000

110.000 120.000 120,000 140.000 150,000 160.000 170.000

 Cumentvalues ———————————

f
ZL
G
1G]
ang
SWR
RL

145.500 MHz
4916 +j* -2.07
-0.01 +j* -0.02

0.022
-110.9 deg
1:1.04
-33.15 dB

Save data |

Load data |

MAIN: start.

Data loaded successfully.
Retumn loss mode

Data loaded successfully.
Data loaded successfully.
[Lata loaded suceessfully.
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6.7 Posouzeni a vypocet S23 a S32

Bylo provedeno méreni odrazu S22 pfi nezakonéeném portu 3, ale zakonceném portu 1.
V tomto usporadani by se méla Cast energie odpovidajici S32 odrazet od nezakonceného
portu 3 a prenaset se zpétné na port 2 (kde by mohla byt neZzadoucim zplsobem zpétné
vyzarena anténou).

Jestlize predpokladame dokonalé prizpdsobeni na portu se zatéZi, dokonaly odraz na neza-
konceném portu a dokonale reciproky charakter méreného slucovace, mlizeme z méreni Cini-
tele odrazu na portu X pfi nezakonceném portu Y (za X,Y dosadime 2,3 nebo 3,2) vypocitat
hodnoty SXY a SYX.

1. méfi¢ pripojime na port X, port Y nechame nezakonceny a tfeti port dokonale za-
koncime.

2. predpokladejme budici vykon méfice P, _,, . Na zakon¢eném portu k Zadnému odrazu
nedojde, na nezakonceném portu dojde k dokonalému odrazu.

3. vykon preneseny z portu X na port Y je roven P, .Sy

4. tento vykon vstupuje zpét do portu Y (dokonaly odraz). Pfipadny vstupni odraz S,,
se neuplatni diky dokonalému odrazu.

5. zpétné preneseny vykon na port X je roven Py, .S, .Sy,

6. jestlize predpokladame symetrii .S, =S, , pak
PX—OUT = PX—IN -Sxx + PX—IN '(SXY )2 = PX—IN'SXX + PX—IN (va )2

7. méfi¢ naméfi hodnotu S',, _Pearr _ S +(Sk )

X-IN

8. hodnotu S, =S, dopocitdme podle vztahu S, = /S« —Syx

Vysledek méreni je nasleduijici:
R =

File Display Run Stop Help

Starting frequency (kHz] | 400000  End frequency (kHz) | 450000 SWR | Smith chart | Return loss RUN - T100 port | Select port -

r— Cument values

; , f  145.500 MHz
a ZL  53.88+j*-4.32
. ’ G 0.04+)*-0.04
- . IG| 0.055

ang  -45.8 deg

” SWR 1:1.12

B R R S RL -25.19dB

24 w Savedata | Loaddata |
26 H

WAIN: tart

: Data loaded sucsessfully.

-30 i Retumn loss mode

Data loaded sucsessfully.

Data loaded succasstully.

24 ! Data loaded suscassfully
H Data loaded suacessfully.

22

100.000 4110.000 120000 130000 140000 150 000 A60.000 A70.000
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Hodnota Utlumu odrazu S22 se pro frekvenci 145.500 MHz zhorsila z -27,7 na -25,2 dB.
Z toho vyplyva, ze izolace mezi porty neni dokonala.

Po dosazeni do vyse uvedenych vztah(:
S, =-27,7dB=1698-3 , S,,=-252dB=3020e-3 , S,=3636-2=-14,4dB

Izolace mezi porty na Urovni -14 dB neni pFiliS dobra hodnota, .
Pfi podobném méreni na portu 3 pfi nezakonceném portu 2 dostavame:

[ T100 ¥HF/UHF impedance analyzer ;IEIEI

File Display Run Stop Help

Stating requency (2] [ 400000 End frecuency(kz) [450000  SWR | | smithchart | [ Rewmntoss | RUN | [STORMN 100 pon [Seectpar.. -

r~ Cument values

X | f 145.500 MHz
4 ZL 5319 +]*-3.52
N : G 0.03+j*-0.03
- . 6| 0.045

14 ang -45.9 deg

” SWR 1:1.09

S N S N S R O N B Rl -26.94dB

= Save data | Load data |
26 |
e ' WAIN start,
g Data loaded successfully.
a0 ; Retum |oss mode

Data loaded succasstully.
Data loaded sucsessfully.
39 ] [ata loaded successfully.

i Data loaded successfully.
Data loaded sucsessfully.
-38

100.000 110.000 120.000 120,000 140.000 150,000 160.000 170.000

V tomto pripadé poklesl S33 oproti korektné zakoncenému portu z -33,1 dB na -26,9 dB.
Vyse uvedenym vypoctem dostavame:

S, =-331dB=4898-4 , S,,=-269dB=2042%-3 , S, =3940e—2=-140dB

Méfeni S,; =-144dB a S,,=-140dB se lisi o 0,4 dB. Nedokazeme rozhodnout, jaka

Cast z této hodnoty pfipada na vrub nesymetrii méreného zafizeni a jaka Cast je zplsobena
systematickymi chybami méreni.



Déli¢ vykonu pro pasmo 145 MHz strana 14/14

6.8 Orientacni méreni priichoziho utlumu (S21, S12, S13, S31)

Byl méfen Gtlum odrazu na portech 2 a 3 pfi nezakonceném portu 1. Teoreticky by mélo
dojit k prenosu vykonu na port 1 s utlumem 3 dB, totalnimu odrazu a prenosu vykonu
z portu 1 zpét na méreny port s dalSim Utlumem 3 dB, s korekci o dvojnasobek prilichoziho
atlumu.

Pfi méreni na portu 2 dostdvame tento vysledek:

[ T100 ¥HF/UHF impedance analyzer ;Iﬂlﬁl

File Display Run Stop Help

Starting frequency (kHz] | 400000  End frequency (kHz) | 450000 SWR | Smith chart | Return loss RUN - T100 port | Select port -

 Cument values ————————————
o
. , f  145.500 MHz
. e ZL 29.61+j*-36.39
I e -
e T T —————— G -0.04+j*-0.47
0 H
z : [G] 0.476
- : ang -94.7 deg
8 :
SWR 1:2.82
S T B e e S R R RL -6.45 dB
22 :
24 Save data | Load data |
25 :
&3 : Data loaded successfully ;l
: Retum |oss made
£ : Data loaded successfully.
: Data loaded successtully.
€8 : Data loaded successiully.
34 g Data loaded sucsessfully
H Data loaded suacessfully.
=0 : Data loaded successfully.
3= B Data loaded successtully.
: Data loaded successtully.
-aa Data loaded successfully.
100.000 110,000 120000 130,000 140,000 150,000 160,000 170,000 | |Data loaded suscesstully.
Data loaded successfully. -

Pri méreni na portu 3 je vysledek tento:
R =

File Display Run Stop Help

Starting frequency (kHz] | 400000  End frequency (kHz) | 450000 SWR | Smith chart | Return loss RUN - T100 port | Select port -

 Cument values ————————————
o
2 : f 145.500 MHz
° : ZL 29.90 +j*-35.11
B T .
- - o~ G -0.05+j*-0.46
0 H
z : [G] 0.463
- : ang -96.1 deg
8 :
: SWR 1:2.72
S T B e e S R R RL -6.69 dB
22 :
24 Save data | Load data |
25 :
H Retumn |ozs mode -
&) Data loaded susoessfully. _I
£ : Data loaded successfully.
: Data loaded successtully.
€8 : Data loaded successiully.
34 g Data loaded sucsessfully
H Data loaded suacessfully.
=0 : Data loaded successfully.
3= B Data loaded successtully.
: Data loaded successtully.
-aa Data loaded successfully.
100.000 110,000 120000 130,000 140,000 150,000 160,000 170,000 | |Data loaded suscesstully.
Data loaded successfully. -

Z méreni vyplyva prlichozi Utlum délice zhruba 0,2-0,3 dB.
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7 Vyhodnoceni a zavér

V amatérskych podminkach, s pouzitim pomérné levného anténniho analyzatoru ($200),
béZnych koaxialnich kabell a naradi se podafilo navrhnout a realizovat funk¢ni déli¢ vykonu
pro pasmo 145 MHz.

Parametry délice jsou dobré, na anténnich portech dosahuje Utlum odrazu Grovné pri-
blizné -27 dB a -33 dB, coZ je pro pfijimaci anténu hodnota dobra a bez problém{ pouZitelna.

Prizplisobeni odrazu na spolecném portu dosahuje Urovné -44 dB, coZ je hodnota vybor-
na a déli¢ by bylo mozno bezpecné poutZit i pro vysilani vykony na drovni 1kW a vyssi. Pri-
chozi Gtlum dosahuje hodnoty 0,2-0,3 dB, coz je hodnota prijatelna.



