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Z dèjin védy 
a techniky

Historie eiektriny a magnetizmu

Binární soustava, 
Booleova algebra a 

informatika
VètSina soucasné populace zije a 

uvazuje automaticky v dekadické (de- 
sítkové) soustavè. Nebylotomu tak vzdy 
- koneenè, není to tak dávno, kdy i u nás 
se pocítalo natucty, mandele ci kopy, a 
podíváme-li se napr. do Anglie, tam i je- 
jich monetární systém nemèl jestè v po- 
válecné dobë s desítkovou soustavou 
mnoho spolecného, nemluvé o mírách a 
vahách. Konecnë i u nás stále pretrvává, 
aniz bychom si to uvèdomovali, odchyl- 
ná soustava pri pocítání casu - sekundy, 
minuty, hodiny, dny - i to je soustava, 
která má do klasické desítkové daleko.

Binární (dvojková) soustava je tako- 
vá, která zná jen dva stavy. Jako elek- 
trotechnici si dokázeme predstavit 
ideálního interpreta takové soustavy 
- vypínac nebo relé. Pokud bychom 
chtëli pouzít prímérz císlicovÿch obvo- 
dú, pak logické hradlo, jehoz vÿstup 
múze nabÿvat dvou hodnot, je obdob- 
nÿm typickÿm predstavitelem. Ovsem 
pocátky binární soustavy bychom mu- 
seli hledat jiz ve staré Cíné, asi 3 000 
let pr. Kr., odkud pocházejí hexagramy, 
které nakonec rozlustil Leibnitz, ajejich 
stopy bychom nasli také ve starém 
Egyptè. V Evropë se zabÿval dvojkovou 
soustavou jako první pravdëpodobnë 
astronom Thomas Hariot, kterÿ zil v le- 
tech 1560 az 1621. Jeho soucasník Fran
cis Bacon (1561 az 1622) uzíval dvou- 
písmennÿ kôd s písmeny A a B, které 
skládal do pëtimístnÿch skupin ke svÿm 
tajnÿm zápiskúm. 24 císel, které takto 
mohl vyjádrit, právè odpovídalo poctu 
písmen tehdejsí anglické abecedy.

To, ze mohou existovat i jiné sou
stavy, ukázal Juan Caramel Lobkowitz; 
biskup, kterÿ v jednom ze svÿch spisú 
v oddíle nazvaném Meditatio ukázal, ze 
je mozné vyjádrit vsechna císla v rúz- 
nÿch soustavách - a uvedl tam císelné 
soustavy, u kterÿch jako základ vyuzil 
císla 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12 a 60. Spe- 
ciálné dvojkovÿm systémem se vsak 
vázné zabÿval matematik Leibnitz (viz 
KE 6/02), kterÿ v roce 1679 vydal spis 
De progresio Diadica (v nëmeckém 
prekladu nazvána Rechnung mit Null 
und Einz). Pritom vyjádrení jakéhokoliv 
císla ve dvojkové soustavè je jednodu- 
ché - napr. císlo 75:

2o 21 22 23 24 25 26 
1 2 4 8 16 32 64 
110 10 0 1

Vysledek se cte a zapisuje odzadu, 
takze zápis 1001011 je tedy vyjádrením 
císla 75 ve dvojkové soustavè. Cte se 
ovsem nikolivjako milion tisícjedenáct, 
ale jako jedna nula nula jedna nula 
jednajedna.

V 19. století to byl Boole, témèr sa- 
mouk, ktery intuitivnè rozpracoval na 
základè dvojkové soustavy zcela nové 
pojetí algebry. Zákony, které formuloval, 
predbèhly svou dobu - trvalo jestè mno
ho let, nez dalsí geniální matematik, 
Claude Elwood Shannon si uvèdomil, 
ze relé a jeho dva stavy lze vyjádrit ve 
dvojkové soustavè a ze lze jednoduse 
pomocí Booleovy algebry vyjádrit slozi- 
té reléové sítè. Dnesní vypocetní tech
nika by zrejmè neexistovala, nebytzáko- 
nitostí, které formuloval Boole. Presto 
trvalo napr. na nasich skolách dlouho, 
nez byla Booleova algebra „vzata na 
milost“ - az do 60. let minulého století 
se o ní prakticky nehovorilo a zmínky 
o ní nenajdete ani v obsáhlém prehledu 
„Matematika pro sdèlovací techniku“ 
(kniha oblíbená u studentü, alezatraco- 
vaná profesory, která vysla v 50. letech).

George Boole
Tento matematik se narodil 2. listo- 

padu 1815v anglickém Lincolnu. Jeho 
otec John byl zajímavá existence: sil 
boty, ale na druhé stranè se zajímal 
o vsechno, co souviselo s matemati- 
kou a s optikou. Matka predtím, nez se 
vdala, pracovalajako komorná; nebyla 
to tedy rodina oplyvající penèzi. Navíc, 
kdyz si otevreli po svatbè maly obchod, 
John se zajímal spíse o vèdu nez o vlast- 
ní obchod, a také po case zkrachoval. 
George se narodil az po devíti letech 
manzelství a byl pri narození velmi ne- 
duzivy, takze to vypadalo, ze neprezije. 
Proto také byl hned druhy den po naro
zení pokrtèn. Jméno dostal po dèdec- 
kovi z otcovy strany, pozdèji dostal jes- 
tè tri sourozence.

Základy matematiky získal od otce, 
ale byla to základní matematika - do 
svych 17 let se s vyssí matematikou 
vübec nesetkal. Navstèvoval obchodní 
skolu z toho prostého düvodu, ze na 
jiné skoly nebyly peníze. Velice se zají
mal o jazyky, takze jiz ve 12 letech umèl 
dobre latinsky a prelozil báseñ od Hora
cia. Proto se zacal více zajímat o cír- 
kev, i kdyz otec mèl zájem, aby vyrábèl 
optické prístroje. Ucil se i recky a stu
doval filozofické spisy. Jeho zájem o ja
zyky nakonec vyústil ve dobrou znalost 
francouzstiny, italstiny a nèmciny, tak-
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Ze mohl Cist i takové práce, které ne- 
byly do angliCtiny preloZené a které 
mël moZnost Cist v jednom vëdeckém 
ústavu v Lincolnu, kde pracoval jako 
knihovnik.

V16 letech mu nabidli misto pomoc- 
nika uCitele na základni Skole a mladÿ 
George je prijal, ponevadZjeho otec 
v té dobë zbankrotoval a bylo na nem, 
aby alespoñ nêjakÿm zpúsobem mohl 
podporit rodinu. Nakrátko odeSel v roce 
1833 na nové misto do Liverpoolu. 
KdyZ se ve svÿch 20 letech rozhodl, Ze 
si otevre vlastni Skolu, vrátil se zpet do 
Lincolnu a zaCal se hloubeji zajimat 
o matematiku. KdyZ totiZ vyuCoval ma- 
tematiku podle textú, které tehdy byly 
k dispozici, nemel u svÿch Zákú velkÿ 
úspech. I vjinÿch oblastech uplatnil své 
Siroké znalosti. Pri vÿuce jazykú se 
Záky hlavne hovoril, gramatiku pokládal 
jen za doplnek vÿuky - dnes bychom 
rekli moderni metoda. Historii uCil na 
základe predchozich dobrÿch geogra- 
fickÿch znalosti Zákú.

ZaCal studovat nekteré práce Lapla- 
cea a Lagrangea, v roce 1938 odeSel 
do blizkého Waddingtonu, kde ridil dva 
roky tamejSi akademii, a za dalSi dva 
roky zaloZil akademii vlastni. TojiZ pub
likoval v Casopisech Clánky s matema- 
tickÿm zamerenim a roku 1840 napsal 
svou prvni vÿznamnou práci o mate- 
matickÿch operátorech, za kterou na- 
konec dostal zlatou medaili Královské 
spoleCnosti. Od té doby se pak venoval 
pouze matematice. V roce 1849 byl 
jmenován profesorem matematiky v Ir- 
ském Corku, spolupracoval pri vÿstav- 
be univerzity a v následujicim roce byl 
zvolen jejim dekanem. V té dobe se 
také seznámil se svou budouci Zenou, 
tehdy osmnáctiletou dcerou svého ko- 
legy profesora, kterÿ jej poZádal, aby ji 
dal nekteré základy fyziky. Po peti le
tech prátelstviji poZádal o ruku.

Jeden ze skotskÿch filozofú razil 
mySlenku, Ze matematika nemúZe Zád- 
nÿm zpúsobem prispet logice. Boole 
mel ale názor zcela opaCnÿ, a v dile 
nazvaném Matematická analÿza logiky 
naopak prosazoval, Ze by logika mela 
bÿt souCásti matematiky. Roku 1854 
napsal svou zásadni práci, ve které 
zcela nove pojal logiku a formuloval své 
zákony algebry. AND, OR a NOT jsou 
temi tremi základnimi operacemi, kterÿ- 
mi lze vyjádrit vSechny matematické 
operace. Je to tzv. logickÿ souCin, lo
gickÿ souCet a negace. O tri roky poz- 
deji byl zvolen za Clena Královské spo
leCnosti.

Boole ale mel témer po celÿ Zivot 
dva váZné handicapy. Jednak byl stiZen 
plicni dediCnou chorobou, jednak mel 
problémy se zrakem, ponevadZ od 
mládi vytrvale Cetl vSe, co mu priSlo 
pod ruku, mnohdy pri nevyhovujicim 
svetle. V roce 1864 Sel v zime a v sil- 
ném deSti do Skoly, prochladl a po krát- 
ké nemoci zemrel na zápal plic 8. pro- 
since 1864 v Ballintemple, Irsko.

Dnes se základni operace Booleovy 
algebry znázorñuji pravdivostnimi ta
bulkami (pozor, nelze uvaZovatvpo-

Tab. 1. Pravdivostní tabulky logickÿch 
funkci

Logickÿ 
soucin

F = a and b

Logickÿ 
souCet

F = a or b

Negace

F=a

a b F a b F a F
0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 1 0
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1

Proud Proud pro-
procházi jen cházi, je-li
tehdy, jsou-li sepnut spi-
oba spinaCe naCa nebo
a i b sepnuté b nebo oba

jmech klasického sCitáni, násobeni 
apod., na které jsme navykli!). Pro vyjá- 
dreni promennÿch obvykle pouZiváme 
pojem „logická nula“ (zápis Cislici 0 
nebo u modernich logickÿch obvodú 
pismenem L) a „logická jedniCka“ (zá
pis Cislici 1 nebo pismenem H). Nega
ce se vyjadruje pismenem s pruhem 
nad nim. Logickÿ souCin si nejsnáze 
predstavimejako dva spinaCe (a, b) ra- 
zené v sérii, logickÿ souCet jako dva 
spinaCe (a, b) razené paralelne a nega
ci jako relé sjednim spinacim ajednim 
vypinacim kontaktem (tab. 1).

Základni vztahy Booleovy algebry 
jsou pak doplneny pro jejich praktické 
vyuZiti základnimi zákony: komutativ- 
nim, asociativnim a distributivnim a 
také pravidly dvojité negace, vylouCené- 
ho tretiho, agresivity a neutrálnosti, ab- 
sorbce, absorbce negace a tzv. De Mor- 
ganovÿmi zákony prevodu, kterÿmi lze 
prevést logickÿ souCin na souCet a ob- 
rácene.

Vjeho dobe to byla praktickyjen te
orie, které nemela velkou odezvu mezi 
vedci. Také jeho vyjádreni této algebry 
nebylo kaZdému pochopitelné. Do dneS- 
ni podobyji preformuloval aZ na konci 
19. stoleti E. Schröder. Prvnim, kdo si 
uvedomil moZnosti aplikace na elektric- 
ké obvody, byl AmeriCan Ch. S. Pierce. 
Boole se tak stal nevedomky prvnim 
predstavitelem nového odvetvi, které 
dnes nazÿváme informatika.

Claude Elwood Shannon
Shannon patril do skupiny matema- 

tikú afyzikú, kteri povetSinou pracovali 
ve svetoznámém vedeckém institutu 
MIT (Massachussets Institute of Tech
nology). Byli to Aiken, Bush, Neumann, 
Shannon, Svoboda, Wiener a dalSi - sa- 
má zvuCná jména. C. E. Shannon se 
narodil 30. dubna 1916 v Gaylordu, stát 
Michigan. Jeho otec byl soudcem a mat- 
ka reditelkou vySSi Skoly. RodiCe ho pri- 
liS neinspirovali k tomu, aby se venoval 
vede, otosesnaZil predevSim jeho dede
Cek, kterÿ byl farmárem a vynálezcem. 
Mimo strojú, které vynalezl k ulehCeni 
práce na farme, vynalezl napr. praCku.

Shannon byl v mládi nadSenÿm ra- 
dioamatérem, byl vzdálene spriznen 

s Edisonem a získal titul bakaláre elek- 
trotechniky na univerzite v Michiganu.

V roce 1936 nastoupil coby asistent 
do MIT, kde pracoval na analogovÿch 
kalkulátorech a rídicích systémech, 
osazenÿch prevázne reléovÿmi prvky. 
Tehdy si uvedomil, ze jeto ideální prípad 
k vyuzití Booleovy algebry predevSím 
pro návrh techto reléovÿch systémú, 
které se do té doby skládaly intuitivne, a 
toto téma mu Varnevar Bush spolu s Nor- 
bertem Wienerem navrhli, aby si je zvo- 
lil k napsání diplomové práce.

Tato práce s názvem „A symbolic 
Analysis of Relays and Switching Cir
cuits“ mela po publikování v casopise 
IEE velkÿ úspech a Bellovy laboratore 
ihned zacaly s vyuzitím této mySlenky 
pri návrhu telefonních ústreden. Sha- 
non v roce 1940 za svou práci získal 
nejen diplom magistra, ale i doktorát 
(PhD) matematiky! Dalsí rok pracoval 
v Princetonu, kde byl také Einstein a 
Weyl, pak nastoupil do Bellovÿch labo- 
ratorí, kde se opet dostal do spolecnos- 
ti vynikajících vedcú, jakÿmi byli Bar
deen, Brattain, Nyquist, Pierce nebo 
Shockley. Behem války spolu s vedci 
v MIT pracovali na prístrojích pro rízení 
protileteckÿch baterií.

Shannon ale mel stále utkvelou 
mySlenku, ze pouzívanételefonní, tele- 
grafní apod. telekomunikacní kanály ne- 
jdou dostatecne vyuzité, a hledal nèjaké 
matematické vztahy, které by definova- 
ly potrebnou Síri kmitoctového pásma, 
dobu prenosu, Sum atd. Darilo se mu 
je postupne objevovat a v roce 1948 
zverejnil základní dílo, které dalo vznik 
novému oboru - teorii informací (infor
matice), pod názvem „A Mathematical 
Theory of Information“. Byl prvním, kdo 
zacal pouzívat novÿ pojem pro jednotku 
informace - bit. V roce 1949 se ozenil a 
zplodil tri deti.

Jeho mySlenky mimo jiz zmínenou 
informatiku se uplatnily i v dalSích od- 
vetvích, jako byla lingvistika, kryptogra
fie apod. V pozdejSích letech se veno
val teorii vzorkování, je znám jeho 
Nyquist-Shannonúv interpolacní vzo- 
rec, kterÿ urcuje nutnÿ pocet vzorkú 
signálu, kterÿ je zapotrebí pro prenos 
signálu v pozadované kvalite. V 50. le
tech se podílel na sestave pocítaco- 
vÿch programú pro Sachovou hru.

V posledních letech zivota trpel Alz- 
heimerovou chorobou a zil v oSetrova- 
telském dome v Medfordu, kde zemrel 
24. února2001.

QX
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RADIOSTANICE PMR446
Vojtéch Vorácek, 0K1XVV

Mnozí z nás se jistè v nèkterém obchodè setkali se zajimavÿm vÿrobkem - s malou radiostanicí (vysí- 
lackou) v barevném plastovém provedení, zabalenou obvykle v blistru a nabízenou v regále podobnè 
jako videokazety, CD nosice a dalsím spotrební materiál. Pri takové prezentaci vÿrobku mnohé z nás 
napadne otázka - je tato radiostanice opravdu ,,k nècemu” nebo je to hracka? Jak daleko se s ní dovo- 
lám? Na to se budu snazit odpovèdèt v následujícím textu.

Úvod
Ve vëtsinë zemí Evropy a i u nás 

vznikla pred casem po vyhrazení príslu- 
Senëho kmitoctovëho úseku moznost 
pouzívat prenosnë radiostanice pracující 
svf vÿkonem max. 0,5 W. Toto pásmo 
se nazÿvá PMR 446 (odvozeno od ang- 
lickëho PERSONAL MOBILE RADIO). 
U nás se vzil lidovÿ název jen pásmo 
PMR bez dodatku o kmitoctu a já se 
budu tëto zvyklosti drzet. I kdyz vím, ze 
to není presnë, názvem PMR jsou obec- 
në nazÿvány prenosnë radiostanice. Ale 
tam, kde to je vhodnë, oznacení PMR 
446 pripomenu. Ilustracní fotografie 
znackovÿch stanic PMR je na obr. 1.

Pro presnost je potreba nejprve 
uvëst plnëznëní prísluSnë Generální li
cence CTÚ, kterë v souladu s predpisy 
jinÿch zemí i u nás provoz radiostanic 
vtomto pásmu umozñuje.

Obr. 1. Znackové radiostanice 
pro pásmo PMR 446. Vlevo 

profesionální stanice INTEK DX-446, 
vpravo stanice INTEK MT-446

Generálni licence C. GL-3/R/2000 
(PMR 446)
Ceskÿ telekomunikaCni úrad
Praha dne G. zárí 2000
C.j. S02S77/2000-G1S

Ceskÿ telekomunikacní úrad (dále 
jen „Úrad“) jako prísluSnÿ orgán státní 
správy vydává podle g OS bod S. písm. 
d) zákona C. 1 S 1 /2000 Sb., o teleko- 
munikacích a o zmënë dalsích zákonü 
(dále jen „zákon"), a podle g 4G odst. 1 
písm. a) zákona
generálni licenci C. GL - 3/R/2000
k provozování vysílacích rádiovÿch zarí- 
zení pozemní pohyblivé sluzby, která 
jsou souCástí zarízení PMR 44G (dále 
jen „stanice“).

Tato generální licence opravnuje fy- 
zické nebo právnické osoby (dále jen 
„provozovatele") provozovat vÿse uvede- 
né stanice (pozn. 1) bez jakéhokoliv dal- 
sího rízení u Úradu za tëchto podmínek:
1. Povolení platí na území Ceské repub
liky (pozn. 2).
2. Stanice umozñují hlasovou komunika- 
ci na krátkou vzdálenost a pracují v kmi- 
toCtovém pásmu 44G,000-44G,100 MHz 
s kanálovÿm odstupem 12,5 kHz, pri- 
Cemz nejnizsí moznÿ kmitoCet nosné je 
44G,00G2s MHz. Anténa musí bÿt inte- 
grální souCástí zarízení a efektivní vyzá- 
renÿ vÿkon nesmí bÿt vySSí nez S00 mW.
S. Provoz tëchto stanic podle této gene
rální licence nemá zajistënou ochranu 
proti rusení zpùsobenëmu vysílacími rá- 
diovÿmi stanicemi jiné radiokomunikaCní 
sluzby, provozovanÿmi na základë indivi- 
duálního povolení, nebo i téze radioko
munikaCní sluzby provozovanÿmi na zá- 
kladë této generální licence. Veskerë 
kmitoCty, na kterÿch jsou stanice provo- 
zovány na základë této generální licence, 
jsou povazovány za sdílené. Prípadné ru- 
sení jsou povinni provozovatelé stanic 
resit vzájemnou dohodou. Odstranit ru- 
sení na své náklady, pnpadnë zastavit 
provoz, má za povinnost provozovatel, 
kterÿ uvedl do provozu stanici zpùsobu- 
jící rusení jako poslední.
4. Generální licence se vztahuje pouze 
na takové stanice, u kterÿch Úrad roz- 
hodl o schválení nebo uznání typu rádi- 
ového zarízení podle g 10 zákona.
S. Konstrukce stanice nesmi bÿt 
elektricky ani mechanicky mënëna.
G. Stanice podléhají vÿkonu státní in- 
spekce telekomunikací podle g OG zákona. 
Provozovatelé musí umoznit povërenÿm 
zamëstnancùm Úradu prístup k tëmto 
stanicím za úCelem kontroly a poskytnout 
odpovídající souCinnost (pozn. S).

7. Povërení zamëstnanci Úradu mohou 
v prípadë nedodrzení predepsanÿch pa
rametro u jednotlivÿch stanic, nedodrze- 
ní podmínek této generální licence nebo 
pri rusení rádiového provozu vydat pro- 
vozovateli podle g SS odst. S zákona roz- 
hodnutí k odstranëní závad nebo v odü- 
vodnënÿch prípadech predbëznë opatrení 
k okamzitëmu odstavení zdroje rusení.
S. Úrad má právo omezit nebo zrusit tuto 
generální licenci v souladu s ust. g 4O záko
na. V tomto prípadè budou stanoveny pod- 
mínky pro dalsí provoz stávajících stanic.
O. Cizí státní príslusníci_mohou bëhem 
svëho pobytu na území Ceskë republiky 
tyto stanice dovëzt a pouzívat za podmí
nek danÿch touto generální licencí s tím, 
ze jejich stanice jsou odchylnë od odst. 
S tëto generální licence schváleny roz- 
hodnutím prísluSnëho orgánu v nëkterë 
Clenskë zemi CEPT a jsou oznaCeny znaC- 
kou „CEPT PMR44G" nebo znaCkou „CE 
PMR44G". Tímto generálním povolením 
vsak nejsou dotCeny povinnosti vyplÿva- 
jící ze zákona C. 1S/1OOS Sb., celní zá
kon, ve znëní pozdëjSích predpisü.
10. Tato generální licence platí do S1. 
prosince 200O.
11. Tato generální licence nabÿvá úCin- 
nosti dnem vyhlásení v TelekomunikaC- 
ním vëstníku.
Ing. David Stádník, predseda CTÚ
(pozn. 1) Tato generální licence vychází 
z rozhodnutí Evropského radiokomuni- 
kacního vÿboru (ERC) Evropské konferen
ce postovních a telekomunikacních správ 
(CEPT) ze dne 23. 11. 1998 C. ERC/DEC/ 
(98)26 o vyjmutízarízení PMR 446 z rezi
mu individuálního povolování [CEPT/ERC 
Decision from 23rd November 1998 on 
Exemption from Individual Licensing of 
PMR 446 equipments], Kraków 1998.
(pozn. 2) Státní príslusníci Ceské republiky 
mohou bëhem svého pobytu na území tëch 
Clenskych zemí Evropské konference pos
tovních a telekomunikaCních správ (CEPT), 
které se zavázaly pristoupit k rozhodnutí 
Evropského radiokomunikaCního vyboru 
(ERC) ze dne 23. 11. 1998 C. ERC/DEC/ 
(98)27 o volném pohybu a uzívání zarízení 
PMR 446 v Clenskych zemích CEPT, rozsi- 
rující oblast aplikací ERC/DEC/(95)0 1 
[CEPT/ERC Decision from 23 rd November 
1998 on free circulation and use of PMR 
446 equipment in CEPT member countries 
enlarging the field of application of ERC/ 
DEC/(95)0 1 ], Kraków 1998, dovézt a pou
zívat tyto terminály bez povolení povolujícím 
orgánem príslusného státu. Blizsí informace 
sdëH tento orgán.
(pozn. 3) Zákon C. 552/1991 Sb., o státní 
kontrole, ve znëní pozdëjsích predpisü.
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Perspektiva provozu 
v pásmu PMR

Toto je pomërnë dúlezitá Rapitola. 
Pásmo PMR446 lze povazovat za veli- 
ce perspektivní. Ato hnedz nèkolika dù- 
vodù. Je sjednocené prakticky ve vètsi- 
nè zemí Evropy, vÿrobci stanic s ním 
„pocítají” a stanice jsou dostupné. Ne- 
zmiñuji se ovsem o kvalitè - ne vsechny 
vÿrobkyztohoto pohledu vyhoví.

A co je asi nejdúlezitéjsí - v mnoha 
zemích Evropy vcetnè nasí republiky 
se postupnè rusí kmitoctové úseky pá- 
sem, pro které bylo mozno prodávat a 
pouzívat prímo bez povolení, zpoplat- 
néní a registrace naprogramované radi
ostanice. Taková generální licence 
umozñující provoz radiostanic u nás na 
lidovè nazÿvanÿch „sdílenÿch kmito
ctech” se vCR jmenuje GL - 16/R/2000 
aje prodlouzena do roku 2010.

Protoze ne kazdému je jasná sou- 
casná situace, uvádím radèji i tuto GL 
v plném znéní vcetnè zmèny z r. 2002 
(stav z kvètna 2005):

Znëni GL 16-R-2000
Praha dne 6. zárí 2000
C.j. 502450/2000-613

Ceskÿ telekomunikacní úrad (dále 
jen “Úrad”) jako príslusny orgán státní 
správy vydává podle § 95 bod 3. písm. 
d) zákona c. 151/2000 Sb., o telekomu- 
nikacích a o zmënë dalsích zákonü (dále 
jen „zákon”), a podle § 46 odst. 1 písm. 
a) zákona
generálni licenci c. GL - 16/R/2000
k provozování prenosnÿch vysílacích rá- 
diovÿch zarízení malého vÿkonu, provozo- 
vanÿch spolecnë na urcenÿch kmitoctech 
v pásmech stanovenÿch pro pozemní po- 
hyblivou sluzbu (dále jen „RSK”).

Tato generální licence opravnuje fy- 
zické nebo právnické osoby (dále jen 
„provozovatele”) provozovat vÿse uve- 
dené stanice bez jakéhokoliv dalsího rí- 
zení u Úradu za následujících podmínek: 
1. Generální licence platí na území Ces- 
ké republiky.
2. RSK pracují :
a) S vÿkonem do 1 W na kmitoctech [MHz] : 
Pásmo 34 MHz: 34,050; 34,075; 34,150; 34,175. 
Pásmo 45 MHz: 45,050; 45,075; 45,100; 45,125; 
45,150;45,175.
Pásmo 80 MHz: 77,025; 77,050; 77,075; 77,100; 
77,725; 78,000; 81,725; 81,750.
Pásmo 170 MHz: 172,725; 173,050. 
Pásmo 450 MHz: 449,770; 449,810.
b) S vÿkonem do 5 W na kmitoctech [MHz] : 
Pásmo 170 MHz: 172,650; 172,950; 172,975. 
Pásmo 450 MHz: 448,490; 448,570; 448,610.
RSK vsak nesmí bÿt provozovány na 
kmitoctech z pásma 170 MHz v oblas- 
tech príjmu televizního vysílání na 6. te- 
levizním kanálu.
3. RSK mohou bÿt provozovány pouze 
jako prenosné, nikoliv pevnë zabudova- 
né v objektu nebo ve vozidle.
4. RSK nesmí bÿt provozovány s prídav- 
nÿmi zesilovaci nebo se závësnÿmi ci 
pevnÿmi anténami.
5. Provoz RSK podle této generální li
cence nemá zajistënou ochranu proti ru- 
sení zpüsobenému vysílacími rádiovÿmi 
stanicemi jiné radiokomunikacní sluzby, 
provozovanÿmi na základë individuální- 
ho povolení, nebo i téze radiokomuni- 

kacní sluzby provozovanÿmi na základé 
této generální licence. Veskeré kmitocty, 
na kterÿch jsou RSK provozovány na zá
kladé této generální licence, jsou povazo- 
vány za sdílené. Prípadné rusení jsou po- 
vinni provozovatelé RSK resit vzájemnou 
dohodou. Odstranit rusení na své náklady, 
prípadné zastavit provoz, má za povinnost 
provozovatel, kterÿ uvedl do provozu RSK 
zpüsobující rusení jako poslední.
6. Generální licence se vztahuje pouze na 
ty RSK, u kterÿch Úrad rozhodl o schválení 
nebo uznání typu rádiového zarízení 
podle § 10zákona.
7. Konstrukce RSK nesmí bÿt elektricky 
ani mechanicky ménéna.
8. RSK podléhají vÿkonu státní inspekce 
telekomunikací podle § 96 zákona.
Provozovatelé musí umoznit povérenÿm 
zaméstnancùm Úradu prístup k RSK za 
úcelem kontroly a poskytnout odpovídají- 
cí soucinnost podle zákona c. 552/1991 
Sb., o státní kontrole, ve znéní pozdéj- 
sích predpisü.
9. Povérení zaméstnanci Úradu mohou 
v prípadé nedodrzení predepsanÿch pa
rametro u jednotlivÿch RSK, nedodrzení 
podmínek této generální licence nebo pri 
rusení rádiového provozu vydat provozo- 
vatelùm podle § 88 odst. 5 zákona roz- 
hodnutí k odstranéní závad nebo v odüvod- 
nénÿch prípadech predbézné opatrení 
k okamzitému odstavení zdroje rusení.
10. Úrad má právo omezit nebo zrusit tuto 
generální licenci v souladu s ust. § 49 záko
na. V tomto prípadé budou stanoveny pod- 
mínky pro dalsí provoz stávajících RSK.
11. Tato generální licence platí do 31. 
prosince 2005 s tím, ze provoz stanic 
RSK bude k tomuto datu definitivnë 
ukoncen (prodlouzeno do roku 2010).
12. Tato generální licence nabÿvá úcin- 
nosti dnem vyhlásení v Telekomunikac- 
ním véstníku.
Ing. David Stádník, predseda CTÚ

Ceskÿ telekomunikacní úrad 
se sídlem Sokolovská 219, Praha 9 
Praha, 31. kvétna 2002
C.j. 5373/2002-15-613

Ceskÿ telekomunikacní úrad jako prí- 
slusnÿ orgán státní správy podle § 95 
bodu 3 písm. d) zákona c. 151/2000 Sb., 
o telekomunikacích a o zméné dalsích 
zákonü, vydává podle § 49 odst. 1 záko
na c. 151/2000 Sb. rozhodnutí o zméné 
c. 1 generální licence c. Gl - 16/R/2000, 
k provozování prenosnÿch vysílacích rá- 
diovÿch zarízení malého vÿkonu, provo- 
zovanÿch spolecné na urcenÿch kmi- 
toctech v pásmech stanovenÿch pro 
pozemní pohyblivou sluzbu.
1. V cl. 6 generální licence c. GL-16/R/ 
2000 se na konci véty doplnují slova: „a 
dále na ty stanice, které splnují poza- 
davky dané narízením vlády c. 426/2000 
Sb., kterÿm se stanoví technické poza- 
davky na rádiová a na telekomunikacní 
koncová zarízení”.
2. Ostatní ustanovení generální licence 
c. GL-16/R/2000 züstávají beze zmény.
3. Rozhodnutí o zméné c. 1 nabÿvá úcin- 
nosti dnem zverejnéní v Telekomunikac- 
ním véstníku.

Ing. David Stádník v.r., predseda CTÚ

Proto rúzné sluzby, které jsou na 
radiostanicích závislé a nemohou 
nebo nechtéjí platit drahé poplatky za 
provoz radiostanice na individuálné 
pridëlenÿch kmitoctech, projekt sité, 

správní poplatky atd. se, podobné 
jako je tomu jiz v jinÿch zemích, pre- 
místí na pásmo PMR446. Ovsem urci- 
té nebudou napr. bezpecnostní agentu- 
ry pouzívat radiostanice nejnizsí trídy 
ze supermarketu. Zpúsobilo by to nejen 
degradaci postavení príslusníkü agen- 
tury, ale i radu problèmi, a nutnost vel
mi castého servisu.

Uzivatelé profesionální a nárocní vy- 
zadují robustní odolné stanice, s dlouho 
vÿdrzí akumulátorú a snadnÿm nabíje- 
ním, velkou hlasitostí, delsí úcinnou an- 
ténou, sjednoduchou obsluhou, bez 
moznosti zménit nastavené parametry 
stanice nekvalifikovanou obsluhou. Á 
hlavné - tyto radiostanice musí mít se- 
lektivní volbu. Á nestací jen 38 tórni 
CTCSS, která je bézná u vétsiny sta
nic. Optimální je selektivní volba DCS, 
v prípadé rozsáhlejsích sítí volba DTMF. 
Potrebé téchto stanic se prizpüsobili 
chytrí a pohotoví vÿrobci, a tak se na 
trhu jiz setkáme s opravdu profesionál- 
ními stanicemi PMR. Príkladem jsou 
napr. stanice INTEK MT-446 a DX-446, 
KENWOOD TK-3201, ale i malé ÁLIN- 
CO DJ-S446 a dalsí typy. Kvalita téchto 
stanic je o nékolik tríd vyssí, nez u béz- 
nÿch malÿch PMR radiostanic. Samo- 
zrejmé cena je také vyssí, ale zdaleka 
nedosahuje ceny stanic, které byly pou- 
zívány pri provozu na sdílenÿch kmito
ctech v pásmu 448 MHz, prestoze to 
jsou stanice prakticky totozné a lisí se 
jen softwarovou vÿbavou. I kmitoctová 
pásma jsou si velice blízká. Ne vsech- 
ny profesionální stanice pracující v pás
mu okolo 446 MHz lze ale pro provoz na 
PMR pásmu pouzít, a to jak z legislativ- 
ních, tak i technickÿch düvodü. Nejsou 
na toto pásmo schváleny, nemají po- 
trebnÿ kanálovÿ rozestup ci krok, nemají 
moznost nastavení vÿkonu na 0,5 W, 
mají jinÿ kmitoctovÿ zdvih atd.

Ke snízení ceny profesionálních ra
diostanic PMR pomohla nejen vétsí sé- 
riovost vÿroby, ale i konec nepsaného 
monopolu jedné znacky a zdravá kon- 
kurence dalsích vÿrobcü na otevírajícím 
se trhu. Uzivatelé tak dostanou v profe
sionální stanici PMR hodnotnÿ komuni- 
kacní prostredek bez nutnosti dalsích 
poplatkü a nepríjemnÿch povinností, 
s dostatecnÿm vÿkonem a dobrou 
ochranou jejich investice i v budoucnu.

Co vsechno vysílá v okolí 
pásma PMR446?

Pásmo kmitoctü v úseku 380 az 
470 MHz je intenzivné vyuzíváno po
hyblivou sluzbou pro verejné a neverej- 
né pohyblivé rádiové síté. Privátní ci 
profesní pohyblivá síf provozovaná a 
vyuzívaná pro vlastní potrebu jednotliv- 
cü i firem se obecné oznacuje PMR.

V prípadé síté provozované pro po- 
treby cizích, provozovatelem síté vy- 
mezenÿch uzivatelü (uzavrenÿch sku
pin), je síf oznacována PámR. Tento 
pojem zahrnuje i síté nazÿvané ,hro- 
madné rádiové síté” (hRs). Pokud 
provozovatel síté PÁMR predem ne- 
vylucuje zádného zájemce o sluzby, 
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jedná se o verejnou telekomunikaCní 
síf, která je nazÿvána „verejná rádio- 
vá síf”.

V pásmu 4S0 az410 MHz je rovnëz 
provozována verejná mobilní telekomu
nikaCní síf systému NMT. Rozhodnutím 
CEPT/ERC/DEC/(96)0110) jsou pás
ma S80 az S8S/S90 az S9S MHz v Ev- 
ropë harmonizovanë urCena pro bez- 
peCnostní a záchranné úCely, u nás 
hlavnë systémy MATRA a TETRA.

Cásti pásma jsou vyuzívány Minis- 
terstvem obrany a Ministerstvem vnitra. 
Vyhrazené kanály pohyblivé sluzbyjsou 
obsazeny pevnÿmi spoji presunutÿmi 
do tohoto pásma v souvislosti s uvolño- 
váním jinÿch pásem a jejich dalsí pre
sun se pri dodrzení dalsích podmínek 
nepredpokládá.

Úrad a provozovatelé vysílacích rá- 
diovÿch zarízení jsou povinni prijímat 
veskerá proveditelná opatrení pro ochra- 
nu tísñového kmitoCtu 406,0S MHz.

Úsek 4SS,0S az 4S4,19 MHz lze vy- 
uzívat pro prùmyslové, vëdecké a lé- 
karské úCely (ISM), tj. vyuzití rádiovÿch 
kmitoCtù pro jiné úCely, nez je prenos 
informací, napr. protechnologickÿohrev, 
osvëtlem, varení, vëdecké experimenty, 
atd. Skodlivé rusení, které vzniká pro- 
vozem tëchto aplikací, musí bÿt ome- 
zeno na minimum. Ale to neznamená, 
ze tam mùzeme vysílat Címkoliv! Kaz- 
dé vysílací zarízení musí bÿt schváleno 
a vyhovovat prísluSnÿm normám.

V úseku 4S0 az440 MHz pracují u nás 
také radioamatéri - vÿstupy radioama- 
térskÿch pomërnë vÿkonnÿch a hlavnë 
„dobre umístënÿch” prevadëCù se nalé- 
zají na konci pásma, okolo 4S9 MHz, 
tedy blízko pásma PMR. A zcela v tës- 
né blízkosti pásma PMR lezí také kmi- 
toCty 448,490 az 449,810 MHZ, vyhraze
né dozívající GL 16/R/2000 pro vÿkonné 
prenosné radiostanice a vyuzívané jestë 
dnes intenzivnë pro komunikaci v rùznÿch 
spoleCnostech a sluzbách.

A nesmíme zapomenout na jeden 
z nejvëtSích zdrojù rusení - v srpnu 2004 
spustënÿ systém CDMA - bezdrátovÿ in
ternet, nazÿvanÿ EUROTEL DATA EX
PRESS, pracující v sirokém spektru 
v pásmu 4S0 MHz.

Takze v okolí pásmo PMR446 toho 
vysílá více nez dost. Vsimnëte si na 
obr. 2zobrazení kmitoCtového spektra 
v okolí pásma PMR446. PMR kanál C. 1 
lezí na levém kraji obrazovky, vpravo 
od nëj je spektrum signálù CDMA, jestë 
více vpravo pak mnoho profesionálních 
sluzeb.

KmitoCty pásma PMR jsou v tab. 1.

Tab. 1. Kmitocty kanálú pásma PMR446

Kanál Kmitocet [MHz]

1 446,0062S
2 446,0181S
S 446,0S12S
4 446,04S1S
S 446,0562S
6 446,0681S
1 446,0812S
8 446,09S1S

Jaká jsou ve svètè jestè 
podobnà pásma?

Podíváme se treba do USA.
Zde budu Cerpat se svolením autora 

z vynikajících stránek: 
http://www.sweb.cz/usaband/

MURS - Multi-Use Radio Service
MURS je pásmo ve VKV (VHF), kte

ré slouzí primárnë pro soukromou, Ci 
komerCní komunikaci na krátké vzdále- 
nosti s mozností jak hlasového, tak i 
datového provozu a pro vyuzití siroké 
verejnosti.

Pásmo MURS bylo uvolnëno komisí 
FCC z drívëjSího komerCního vyuzití a 
umoznila verejnosti pouzívat toto pás
mo. Pro provoz v tomto pásmu není 
potreba zádné licence ani povolení, ne- 
smí ho vyuzívat vlády cizích zemí na 
území uSa, nebo mohou jen se speci- 
álním povolením.

Stanice nemusí prenáset svùj volací 
znak, tj. ze nejsou povinné volací zna- 
ky. Prístroje musí vyhovovat normám 
FCC, zakázány jsou opakovaCe, anté- 
na smí bÿt maximálnë 1ß,S m nad zemí 
nebo 6,1 m nad objektem, na kterÿ je 
vázána.

VysílaCky pro toto pásmo se smëjí 
pouzívat na území uSa a dále v The 
District of Columbia, Puerto Rico, Na
vassa Island, United States Virgin Is
lands, prostory Pacific Insular, Ameri
can Samoa, Baker Island, Northern 
Mariana Islands, Guam Island, Howland 
Island, Jarvis Island, Johnston Island 
(Islets East, Johnston, North and Sand), 
Kingman Reef, Midway Island (Islets 
Eastern and Sand), Palmyra Island 
(více nez S0 ostrùvkù), Wake Island. Ne- 
smëjí se pouzívat v letadlech, na lodích 
USA jen s povolením kapitána nebo dù- 
stojníkù, a to jen ve vodách USA, dále 
na území státù, které toto pásmo vyuzí- 
vají jinak Ci zakazují. Zvlástní rezim platí 
poblíz ostrova Puerto Rico a poblíz ob- 
servatore Arecibo.

V tab. 2 jsou uvedeny kanály a frek
vence pouzívané v pásmu MURS.

Kanály 1 az S mají sírku pásma 
11,2S kHz. Kanály 4 a S mají sírku 
20 kHz. Smëjí se pouzívat tyto modula- 
ce: A1D, A2B, A2D, ASE, F2B, F1D, 
F2D, FSEaGSE.

FRS - Family Radio Service
FRS je pásmo v UKV (UHF), které 

slouzí pro komunikaci rodin, prátel, ale 
lzejej vyuzít i pro potreby firmy.

Pro provozvtomto pásmu není po
treba zádné licence ani povolení, není 
vyzadována jakákoliv registrace a uzi-

Tab. 2. Kmitocty kanálú pásma MURS

Kanál Kmitocet [MHz]

1 1S1,820
2 1S1,880
S 1S1,940
4 154,570
S 1S4,600

Obr. 2. Kmitoctové spektrum v okoli 
pásma PMR 446 zobrazené na priji- 
maci s analyzátorem (AOR SR2000)

vatelé mohou mít libovolnÿ vëk a národ- 
nost - Cili nejblizsí podoba evropského 
PMR446.

Pro provoz v tomto pásmu je zapotrebí 
stanice, která je pro tyto úCely schvá- 
lena podle smërnic FCC. Tyto prístroje 
mohou uzivatelé pouzívat na území pa- 
desáti státù USA, Washingtonu, Karib- 
ského more a americké Cásti Tichého 
oceánu, také vsak v ostatních okolních 
státech, které tyto frekvence nemají vy- 
hrazenyzákonem projiné uzivatele.

FRS má dosah kolem jedné míle a 
platí pro nëj podobná pravidlajako pro 
PMR, tj. maximální vÿkon 0,S W, anté- 
na musí bÿt neodnímatelnou a pevnou 
souCástí prístroje. Antény se nesmëjí 
odstrañovat, upravovat, nahrazovat Ci 
jinÿm nepovolenÿm zpùsobem tak zvy- 
sovat dosah. Nesmí se pripojovat ex- 
terní antény. Obecnë stanice FRS jsou 
velice podobné stanicím PMR a obCas 
dokonce se na nasem trhu v rozporu 
se zákonem i vyskytují. V tab. S jsou 
uvedeny kanály a frekvence pouzívané 
v pásmu FRS. Vsimnëte si skoku S MHz 
mezi kanály 1S a 16.

Kanál C. 1 je preváZnë pouzíván jako 
svolávací, ale firmy, které mají jednoka- 
nálová zarízení, vysílající pouze na tomto 
kanále, jej obeas svÿm provozem blokují.

Pro následnou komunikaci se pou- 
zívají ostatní kanály 2 az 14. Zádnÿ z ka- 
nálù nenívyhrazen protísñovávolání a 
nejlepsí zpùsob, jak se dovolat pomoci, 
je vÿzvou na kanále C. 1.

Za zmínku taky stojí, ze kanály 1 az 
1 jsou sdíleny s jinÿm pásmem, které 
se nazÿvá GMRS.

Tab. 3. Kmitocty kanálú pásma FRS

Kanál Kmito- 
Cet [MHz]

Kanál Kmito- 
Cet [MHz]

1 462,5625 13 462,675
2 462,5875 14 462,700
3 462,6125 15 462,725
4 462,6375 16 467,550
5 462,6625 17 467,575
6 462,6875 18 467,600
7 462,7125 19 467,625
8 462,550 20 467,650
9 462,575 21 467,675
10 462,600 22 467,700
11 462,625 23 467,725
12 462,650
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GMRS - General Mobile 
Radio Service

GMRS je pásmo v UKV (UHF), které 
sIouzí stejné jako FRS pro komunikaci 
rodin, práteI, aIe dnesjiz není urCeno pro 
komerCní úCeIy. V drívéjsích dobách toto 
pásmo byIo béznÿm obCanskÿm pás- 
mem, aIe úpravou IegisIativy se z néj 
staIo GMRS.

SIuzby, které vyuzívají toto pásmo 
podIe starÿch zákonú, jsou nuceny pre- 
jít na jiná pásma, aIe i presto se Ize 
stáIe s nimi na pásmu setkat.

DaIsí odIisností vúCi pásmu FRS je 
moznost komunikace mobiIní stanice 
se zákIadnovou stanicí s vyzárenÿm 
vÿkonem az S W a moznost pouzívat 
opakovaCe a prevadéCe (které se evi- 
dují), které zvétsují efektivitu pásma.

Provoz v tomto pásmu je vsak Ii- 
cencován (popIatek 1S USD) a uzivate- 
Ié musí dodrzovat urCitá pravidIa. Napr. 
jedno z nich je, ze jedna Iicence se 
koupí pro ceIou rodinu ajenjejí CIenové 
smí komunikovat spoIu. VIastník Iicen
ce múze navazovat spojení i s jinÿmi 
vIastníky Iicence.

Pro provoz v tomto pásmu je nutná 
stanice, která je pro tyto úCeIy schváIe- 
na podIe smérnic FCC. Stanice do- 
stupné na trhu jsou bud’ pouze GMRS 
Radios, nebo tzv. FRS/GMRS DuaI 
Service Radios, které obsahují obé 
pásma v UKV (UHF). Pokud jste si 
CetIi o FRS, tak uz víte, ze prvních 1 
kanáIú je sdíIeno s GMRS, takze sta
nice Cisté GMRS vyuzívají púI pásma 
FRS a stanice fRs zhruba tretinu 
pásma GMRS.

Co se tÿCe stanic GMRS, tak mo
hou mít odnímateInou anténu. To bohu- 
zeI odpadá u kombinovanÿch stanic, 
které musí vyhovovat FRS, kde je po- 
zadavek odIisnÿ.

KanáI C. 1 je prevázné pouzíván 
jako svoIávací v pásmu FRS.

Prvních 1 kanáIú pouzívá i pásmo 
FRS. V pásmu GMRS sIouzí tyto kaná- 
Iy pro mobiIní stanice a stabiIní s ma- 
Iÿm vÿkonem ke simpIexní komunikaci.

KanáIy 8 az ISjsou vyhrazeny pro 
stanice stabiIní, mobiIní a mobiIní re- 
transIaCní.

KanáIy 16 az 2S sIouzí pro mobiIní 
stanice a stanice rídicí a pevné pro du- 
pIexní rezim.

KanáIy 12, 14, 20 a 22 se nesméjí 
pouzívat v bIízkosti kanadskÿch hranic.

KanáIy 1S a 21 jsou záchranné, infor- 
maCní a prevadéCe, opakovaCe na téch
to kanáIech pouzívají subtón 141,S Hz.

LPRS - Low Power 
Radio Service

Jedná se o veIice specifické pásmo 
s krátkÿm dosahem, které má svoje 
striktní pravidIa a urCení podmínek 
kzískání Iicence.

Pouzívat jej mohou pouze osoby 
soukromé a to pouze osoby postizené 
k privoIání pomoci, osoby vyzadující 
asistenci, jazykovÿ prekIad a osoby sIe- 
pé a némé. DáIe osoby pracující s po- 
stizenÿmi a pracovníci ústavú, dáIe 

sledovací sluzby spolupracující se 
slozkami státu. V tomto pásmu je také 
propojovací bod Automated Marine Te
lecommunications System (AMTS) po- 
brezních stanic.

Pro bézné pouzití LPRS nemusíte 
mít licenci, ale pro komunikaci s AMTS 
ji uz mít musíte. Vládní cinitelé jinÿch 
státú nesmí tyto vysílacky provozovat 
ani k datovÿm, hlasovÿm ci sledovacím 
úcelúm. Tyto prístroje mohou uzivatelé 
pouzívat na území padesáti státú USA, 
Washingtonu, Karibského more a ame- 
rické cásti Tichého oceánu, také vsak 
v ostatních okolních státech, kterétyto 
frekvence nemají vyhrazeny zákonem 
projiné uzivatele.

Anténa vysílace smí bÿt maximálné 
30,5 m nad zemí, tato skutecnost ne- 
vztahuje na rucní stanice, kde je anténa 
soucástí prístroje.

V tomto pásmu je 260 základních 
kanálú, tabulka je prílis rozsáhlá a tak 
zde není uvedena.

Kanály 19, 20, 50, a 151 az 160 jsou 
vyhrazeny pro sledovací akce bezpec- 
nostních slozek. Kanály pripadající na 
frekvence 216,750 az 217,000 MHz 
jsou kanály jiz dríve zmiñovaného 
AMTS a vysílat na nich je dovoleno 
pouze s licencí.

Uzivatelé tohoto pásma by méli roz- 
vázné volit kanály, protoze casto nastá- 
vá vzájemné rusení a musejí se hledat 
volné kanály.

Kmitocet 216,88 az 217,08 MHz 
múze rusit radar SPASUR námornictva 
spojenÿch státú nebo televizní vysílání 
na kanále 13.

218-219 MHz Radio Service
Toto pásmo, nyní oficiálné pojme- 

nované 218-219 MHz Radio Service, 
jeznáméjako IVDS Interactive Video 
Data Service a poskytovalo video sluz- 
by s interaktivní vazbou.

IVDS bylo prejmenováno 15. zárí 
1998 a byla také zménéna legislativa, 
i presto vsak nékterá soucasná literatu

Tab. 4. Kmitocty kanálú pásma LPD

Kanál Kmitocet 
[MHz]

Kanál Kmitocet 
[MHz]

Kanál Kmitocet 
[MHz]

Kanál Kmitocet 
[MHz]

1 4SS,0?S 19 4SS,S2S S? 4SS,9?S SS 4S4,42S
2 4SS.100 20 4SS,SS0 SS 4S4,000 Se 4S4,4S0
3 4SS,12S 21 4SS,S?S S9 4S4,02S S? 4S4,4?S
4 4SS,1S0 22 4SS,600 40 4S4,0S0 SS 4S4,S00
5 4SS,1?S 2S 4SS,62S 41 4S4,0?S S9 4S4,S2S
e 4SS,200 24 4SS,6S0 42 4S4,100 e0 4S4,SS0
? 4SS,22S 2S 4SS,e?S 4S 4S4,12S e1 4S4,S?S
8 4SS,2S0 2e 4SS,?00 44 4S4,1S0 e2 4S4,600
9 4SS,2?S 2? 4SS,?2S 4S 4S4,1?S 6S 4S4,62S
10 4SS,S00 2S 4SS,?S0 4e 4S4,200 e4 4S4,6S0
11 4SS,S2S 29 4SS,??S 4? 4S4,22S 6S 4S4,e?S
12 4SS,SS0 S0 4SS,S00 4S 4S4,2S0 ee 4S4,?00
1S 4SS,S?S S1 4SS,S2S 49 4S4,2?S e? 4S4,?2S
14 4SS,400 S2 4SS,SS0 S0 4S4,S00 6S 4S4,?S0
1S 4SS,42S SS 4SS,S?S S1 4S4,S2S eg 4S4,??S
16 4SS,4S0 S4 4SS,900 S2 4S4,SS0
1? 4SS,4?S SS 4SS,92S SS 4S4,S?S
18 4SS,S00 Se 4SS,9S0 S4 4S4,400

ra uvádí staréznacení. Pásmo je licen- 
cováno aje urceno pro komunikaci na 
krátké vzdálenosti pro soukromé i ko- 
mercní vyuzití pro prenos informaci a 
dále pro specifické interaktivní vyuzívá- 
ní na omezeném prostoru. Je povoleno 
i mobiIní vyuzití a i jednosmérná komu
nikace, vcetné datového a jinÿch systé- 
mú, avsak pouzitelnost je minimální.

PravidIa tohoto pásma jsou upravena 
pro maximální flexibilitu provozu sluzeb 
a tak provoz na téchto frekvencích je 
znacnÿ, proto pásmo není vhodné pro 
prenos plnohodnotného videa a provo- 
zování nároCnÿch datovÿch aplikací.

Soucástí kazdého systému je jeden 
administrativní bod vybavenÿ systémem 
RTUs a jedním ci více body s CTSs, 
které s administrativním bodem komu- 
nikují. RTUs je mozno i propojovat do 
vyssích systémú.

V pásmu 218-219 MHz Radio Servi
ce jsou pouzívány tyto kmitocty: 
CH1 - 218,0 az 218,5 MHz, 
CH2-218,5 az 219,0 MHz.

V zámorí se pouzívá jesté mnoho 
dalsích kmitoctovÿch pásem blízkÿch 
PMR, napr. v Austrálii 40 kanálú v roz- 
mezí 476,425 az 477,400 MHz a rúzné 
ve svété pásma dalsí.

Pásmo LPD 433 MHz
V Evropé pro hlasovou komunikaci 

dozívá pásmo LPD 433 MHz, na kte- 
rém je 69 kanálú s odstupem 25 kHz 
(tab. 4) a povolenÿ vÿkon jen 10 mW. 
U násje úsektohoto pásmavyhrazen pro 
povelová zarízení malého vÿkonu (viz 
príslusná GL), nikoliv pro komunikaci.

Pásmo LPD je kmitoctové shodné a 
pouzívá stejnÿ kanálovÿ rozestup 25 kHz 
jako u nás úsek radioamatérského pás
ma 70 cm, radioamatéri tedy mohou zís- 
kat jednoduché, ale dostatecnè vÿkon- 
né vysílací zarízení i modifikací stanice 
LPD. Príklad stanice LPD je na obr. 3.

Zajímavostí je, ze treba PMR stani
ce INTeK mohou po vnitrní modifikaci
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pracovat jak v pásmu PMR, tak v pás
mu LPD, a nëkterÿm typùm lze zvëtsit 
vf vÿkon - dalsí tip pro radioamatéry.

Kde se vzaly a kdo vyrabí 
radiostanice PMR 446?

Se vznikem pásma PMR 446 (dále 
jen PMR) vyvstala potreba pfislusnÿch 
radiostanic. Jelikoz kmitoctovë blízká a 
podobná pásma existovala ve svëtëjiz 
drive, nebyl to pro vÿrobce teoreticky 
zàdnÿ problém. Stacilo by pfepsat soft
ware v procesoru nebo EEPROM nëja- 
ké hotové stanice pro podobné pásmo, 
jiz drive v zámofí existujici, a to pfede- 
vsím pro pásmo FSR.

Ale to není jen tak. J i n á je situace pri 
rádiovém provozu na americké plâzi 
nebo stepi dlouhé 200 km a jiná je 
v husté mëstské zàstavbë plné ruseni 
ajizzmihovanÿch vÿkonnÿch ràdiovÿch 
siti CDMA na 450 MHz, trunkovÿch siti 
v pásmu 460 MHz, NMT, EDGE, GSM, 
Matra, Tretra, LPD, ISM, SRD, atd. a 
i kmitoctovë vzdâlenÿch, tudizzdànlivë 
„neskodnÿch” siti Wi-Fi, Bluetooth apod.

Proto je potreba kvalitní radiostanice 
pro pásmo PMR od základu vyvinout 
novë a nemodifikovat levné vÿrobky 
asijské produkce urcené pro „americ
ké’’ pásmo FRS pouhÿm pfepsáním 
programu, nëkdy dokonce i bezzmëny 
zapojení vstupniho dilu.

To je asi nejvétsí kámen úrazu a 
pùsobi to nejvétsí nedùvëru v pásmo 
PMR ci zklamání uzivatelû - na trhu se 
lze setkat s nejrûznëjsimi provedenimi 
radiostanic PMR s velice nevyvàzenou 
kvalitou, které casto právé vznikly jako 
kiony radiostanic pro pásmajiná, ménë 
nárocná na kvalitu radiostanic.

Levné vÿrobky z Asie dostupné 
v marketech a prodávané „bez obsluhy” 
nastavilyjakÿsi cenovÿ standard ukazu- 
jici na to, ze radiostanice PMR je nëco 
velmi levného, tudíz asi ne moc dobré- 
ho a spadajiciho spis do kategorie hra- 
cek pro dëti.

Ale nëktefi solidnëjsi vÿrobci na to 
sii jinak. Ne cestou zezdola, ale shora. 
Jako zàklad nepouzili levnÿ vÿrobek 
konstruovanÿ hlavnë pro dëti a mládez 
v zámofí, ale budto radioamatérskou, 
popf. profesionální stanici pro pásmo 
blízké PMR 446 modifikovali. Získali tak 
osvédcenou, i kdyz, jak by se mohlo 
zdát, pro pásmo PMR az pfílis kvalitní, 
vëtsi a vÿkonnëjsi radiostanici s velmi 
dobrÿmi parametry,

Cestou první, tedy modifikace radio- 
amatérské stanice, se vydal tfeba zná- 
mÿjaponskÿ vÿrobce zafízení pro radio
amatéry-ALINCO. Napf, utypu DJ-S446 
zachoval tento vÿrobce vynikající obvo- 
dové fesení radioamatérské rucní radi
ostanice ALINCO DJ-S40T pro rozsah 
püvodné 430 az 450 MHz, zachoval 
i uzitecné a v pásmu PMR neobvyklé 
funkce ajen zúzil kmitoctovÿ rozsah na 
pfedepsanÿch 8 kanálú a nastavil pfe- 
depsanou úroveñ FM zdvihu. Dokonce 
vÿkon snízil z púvodního 1 W na 0,5 W 
jen zmensením napájecího napétí ze 6 V 
na 3,6 az4,5 V, címz se zvétsila rezer- 
va vÿkonu koncového stupné. Tímto 
postupem pfisla na svët jedna z nejdo- 
konalejsích a pfitom miniaturních PMR 
radiostanic - ALINCO DJ-S446.

Druhou cestu naznacil tfeba INTEK. 
Tento znâmÿ italskÿ vÿrobce ve své 
fadé radiostanic modifikoval vÿkonné 
profesionální radiostanice pro pásmo 
440 az 470 MHz pfeprogramováním 
rozsahu na kanály PMR a pfeprogra
mováním vÿkonu na povolenÿ, tedy na 
0,5 W. Tak vznikly radiostanice INTEK 
MT-446 a DX-446, které se vzhledem, 
citlivostí a funkcemi v nicem nelisí od 
„pravÿch” profesionálních radiostanic 
pouzivanÿch rüznÿmi sluzbami atd.

Podmínkou u vsech stanic PMR 
vzniklÿch tímto zpûsobem (a nejen tím
to) je absolvovat fádné certifikacní fíze- 
ní pro provoz v pásmu PMR, uznávané 
na nasem území.

Ovsem hlavní procento nasehotrhu 
patfí „bëznÿm” radiostanicím PMR nej- 
rúznéjsího púvodu. Nemá asi cenu se 
v této publikaci (a nejen v ni) vúbec za-

Obr. 4b. Porovnání velikost! PMR stanic (zleva) Motorola T5412, EUX SL01P, 
Intek MT-2020 a ALINCO DJ-S446

Obr 4a. PMR stanice ALINCO 
DJ-S446 (vpravo) a radioamatérská 

stanice ALINCO DJ-S40 (vlevo)

bÿvat radiostanicemi PMR nejnizsí tfí- 
dy, bez servisního zázemí a tedy i bez 
dostupnÿch podkladü, s pfilezitostnÿm 
a krâtkodobÿm vÿskytem na trhu. Tako- 
vé stanice nejenze nebÿvaji kvalitní, ale 
i dostupnost náhradních dílú a servisní 
dokumentace je nulová, skutecnÿ vÿ
robce a casto ani dovozce není znám, 
stanice se vyskytuje pokazdé s jinÿm 
názvem, pokud má púvodní název jiz 
„posramocenou” povëst.

V tomto textu se tedy budu zabÿvat 
jen kvalitnimi ,,znackovÿmi”stanicemi, 
které se na nás trh dovázejí fádné a pra- 
videlnë, prodávají se vodbornÿch obcho- 
dech se skutecnou komunikacni techni- 
kou a je k nim dostupná potfebná servisní 
dokumentace. Mezi takové vÿrobky patfí 
v soucasnosti pfedevsim PMR stanice 
INTEK, ELIX, DNT, ALINCO a nëkolik mà
io dalsích vÿrobkü, napf. nëkteré stanice 
ITI, Motorola apod. (obr. 4a, obr. 4b).
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Co mùzeme od pásma 
PMR ocekávat?

Asi vSichni se nejprve zeptají na do- 
sah radiostanice. Ale tato velicina je 
vécí ne tak snadno definovanou. Dosah 
radiostanic není dán ani tak vlastní radi- 
ostanicí, jako spís její polohou, geomet- 
rií a geografií okolí, úcinností a polohou 
antény a rádiovou cistotou prostfedí.

U profesionálních a CB stanic Zád- 
nÿ vÿrobce v dokumentaci dosah neu- 
vádí, nemélo by to smysl. Presto se ale 
u stanic PMR stalo standardem, Ze na 
obalu radiostanic bÿvá dosah uveden, a 
to vétsinou 3 aZ S km. Dá se ríci, Ze i toto 
je pravda. Ovsem stací si s radiostanicí 
pMr (myslím tím ted’ s kvalitní stanicí 
PMR) vyjít treba do mésta. Mezi domy 
v zástavbé se stéZí dovoláte pres 1 km. 
Vyjdete-li vsak na kopec, budete do- 
sahem mile prekvapeni. Z Brdskÿch 
hrebenú se dovoláte na vzdálenost ko
lem SO km, z vrcholkú Krkonos do Pra- 
hy, a mezi vrcholky hor jisté padne né- 
jakÿ rekord. Je u nászdokumentována 
rada spojení na PMR na vzdálenost 
pres zOo km, rekord je pres 400 km. 
Pokud budete stanici PMR vyuZívattre- 
ba ve vétroni nebo padáku, mùZe bÿt 
dosaZená maximální délka spojení zrej- 
mé jesté vétsí.

Rozdíl v dosahu radiostanic
PMR 446 a radiostanic pracu- 
jících na ostatních pásmech
Nejznáméjsí pásmo CB (Z7 MHz) se 

kmitoctové dosti lisí od pásma PMR. 
Délka vlny je 16,Sx vétsí, jsou tedy pri za- 
chování dobré úcinnosti na Z7 mHz po- 
treba i úmérné delsí antény, vlny se ale 
lépe „ohybají” a dokonce se odráZejí od 
vrstev ionosféry. Povolenÿ vÿkon je 4 W, 
tedy 8x vétsí (a bÿvá casto prekracován). 
Na pásmu CB tedy musíme pocítat s vét- 
sím rusením od vzdálenÿch stanic, naopak 
mùZeme zase vyuZít venkovní stresní ci 
automobilové dlouhé a tedy i úcinné an
tény a dosah s nimi budeteoreticky vét- 
sí, neZ u pásma PMR. Pokud bude vyu- 
Zitelné spojení pres odraznou vrstvu 
ionosféry, mùZe bÿt jeho délka tisíce km. 
Spís je ale toto sírení na závadu a priná- 
sí radu vzdálenÿch rusivÿch signálù na 
pásmu CB. To je také nejvétsí omezo- 
vací faktor pri spojení pomocí CB stanic.

Sám jsem delsí dobu váhal, co vlast- 
né má delsí dosah. Nakonec asi takto 
- radiostanice CB mají tedy „uZitecnÿ” 
dosah ve ztíZenÿch podmínkách zpra
vidla vétsí neZ stanice PMR, ale dosah 
je podmínén vétsím vÿkonem (4 W) a 
úcinnéjsí a zpravidla delsí anténou (na 
auté, domé). Na pásmu CB také casto 
existuje rusení, které vyuZití pásma 
omezuje. Presto se pásmo CB stalo 
standardem pro pomocné spojení v pro- 
fesionální nákladní dopravé (u nás kanál 
c. 1O), u diskusních krouZkù pracujících 
z domù, pro spojení samot a chat na ho- 
rách, nouzové volání na 9. kanále atd.

Obé pásma, PMR a CB, tedy fun- 
gují paralelné a dobre, pokud se re- 
spektují jejich vlastnosti a specifika.

Pásmu PMR je dále blízké radioa- 
matérské pásmo 70 cm, u nás 43O aZ 
44O MHz. Na ném radioamatéri pracují 
nejen obdobnÿm druhem modulace FM, 
jako na PMR a CB, ale predevsím pri 
dálkovÿch závodních spojeních komu- 
nikacné úcinnéjsím provozem SSB. Sa- 
mozrejmostí jsou vétsí vÿkony, na FM 
zpravidla do 4O W, úcinné víceprvkové 
vertikální a smérové antény. Mnoho 
spojení se také realizuje pres prevadé- 
ce, coZ jsou kombinované prijímace a 
vysílace umísténé zpravidla navyvÿse- 
nÿch místech, které na jednom kmito
ctu signál prijmou a najiném kmitoctu 
ho soubéZné vysílají. U nás je kmitocto- 
vÿ odskok vstupu a vÿstupu radioama- 
térskÿch prevadécù 7,6 MHz. DosaZe
ná délka rekordních radioamatérskÿch 
spojení na pásmu 7O cm je samozrejmé 
vétsí neZ na PMR, ale kvalitní stanice 
pro PMR se od rucních stanic pro 7O cm 
obvodové prílis nelisí, takZe omezení pro 
PMR je jen ve vÿkonu a nemoZnosti le- 
gálné pouZít venkovní antény.

Profesionální pásma pro radio
stanice pracující na pásmu 70 cm leZí 
v kmitoctovém úseku, kterÿ se nachází 
v tésném sousedství pásma PMR 446, 
a to v podstaté z obou stran. Casto jsou 
v CR vyuZívány v tomto pásmu tzv. 
„sdílené kmitocty” podle GL 16/R/ZOOO.

Nás z této generální licence za- 
jímají predevsím kmitocty 449,770 a 
449,810 MHz, na kterÿchje moZnévyu- 
Zívat rucní prenosné radiostanice s vÿ
konem 1 W, a dále kmitocty 448,490, 
448,S70 a 448,610 MHz, na kterÿch tyto 
radiostanice mohou mít vÿkon aZ S W.

Uvedené kmitocty leZí pribliZné jen 
Z MHz vedle pásma PMR, sírení signá- 
lù bude tedy velice podobnéjako u sta
nic PMR a dosah bude podobnÿ, samo- 
zrejmé pri zahrnutí vétsího povoleného 
vÿkonu u téchto profesionálních stanic. 
Tyto stanice ale zase mívají nastave- 
nou sumovou bránu navyssí rozhodo- 
vací úroveñ, aby profesionální uZivatelé 
nebyli ruseni náhodnÿmi slabÿmi sig
nály. Dále se zpravidla vZdy u téchto 
profesionálních stanic vyuZívají selek- 
tivní volby, nejcastéji CTCSS, DCS 
nebo i DTMf a dalsí tónové volby.

Nékteré typy stanic PMR jsou velice 
podobné profesionálním stanicím pro 
pásmo 70 cm, jejich provedení a funk
ce jsou prakticky totoZné, rozdíl je 
vlastné jen v legislativé, která pro pás
mo PMR pripoustí mensí vÿkony a vy- 
mezené kmitocty.

Takové stanice PMR lze vyuZít i v pro
fesionálním provozu, a pokud sevyuZijí 
selektivní volby, umoZñují tyto stanice 
stejnÿ reZim a provoz jako na profesio
nálních pásmech. Príkladem mohou 
bÿt zmínéné PMR radiostanice INTEK 
MT-446 a DX-446.

Takové stanice musí bÿt robustní, 
musí mít dostatecnou kapacitu zdrojù, 
nejjednodussí moZné ovládání, dosta- 
tecnou hlasitost reprodukce, snadné a 
pokud moZno rychlé nabíjení, zdroje 
rychle vyménitelné, podmínkou je vyba
vení selektivními volbami. DálejeZádou- 
cí úcinná anténa, která vyzárí dostatec- 
né úcinné vf vÿkon. Naopak nemusejí 

mít prílis velkou citlivost prijímace, nebo, 
presnéji receno, musejí mít nastavenou 
sumovou bránu tak, aby se predeslo 
zbytecnému rusení. Témto pozadav- 
kúm nevyhovují prílis malé azranitelné 
PMR stanice nejnizsí cenové trídy.

Funkce a vÿbava 
radiostanic PMR
Samozrejmé málokterá radiostani

ce se obejde jen se základními funkce- 
mi - príjmem a vysíláním. Radiostanice 
PMR obzvlásf, ty jsou urceny nejen 
tém, kterí potrebují prosté úcelové spo
jení, ale také polytechnicky zamérenÿm 
zájemcúm ktechnické zábavé (jako mné 
nebo i vám). Právé ti si radiostanici vy- 
bírají podle kvality, vÿbavy a poctu dal- 
sích prídavnÿch funkcí, které rozsirují 
moznosti radiostanic. V dalsích odstav- 
cích proberu jednotlivé cásti zapojení 
PMR radiostanic, pozadavky na jejich 
vlastnosti a jejich nejcastéjsí poruchy.

Obvody zapínání 
a ovládání hlasitosti

Zdánlivá malickost, ale právé obvo
dy zapínání jsou jednou z nejcastéjsích 
prícin poruch radiostanic. Málokterá 
stanice má totiz po vypnutí galvanicky 
oddélené vnitrní obvody od zdroje. Je to 
z nékolika dúvodú - zapínání levnÿch 
stanic je predevsím z cenovÿch dúvodú 
reseno elektronicky - tlacítkem, které 
dá povel trvale napájenému procesoru 
k „probuzení”. Ten zajistí sepnutí dal- 
sích obvodú stanice - prijímace, vysílací 
cásti, nf koncového stupné atd. Ovsem 
„experimentátori” a nepozorní uzivatelé 
nato castozapomínají. Pripojí kezdán- 
livé vypnuté stanici néjakÿ zdroj o vys- 
sím napétí nebo nabíjec, jehoz napétí je 
naprázdno vysoké, v domnéní, ze sta
nice je vypnutá a tak se nemúze nic 
stát. Opak je ale pravdou - dost obvo
dú, a to právé téch na napétí citlivÿch, 
je pripojeno ke zdroji trvale. Treba tran
zistory ci hybridní integrované obvody 
vf koncového stupné se pri vypnutí sta
nice neodpojují, jejich proudová spotre- 
ba naprázdno je vétsinou prakticky nu- 
lová (pracují ve trídé C), ale pri vysílání 
je spotreba naopak relativné vysoká a 
elektronické vypínání by muselo bÿt di- 
menzováno na zbytecné velkÿ proud. 
Proto je vÿrobci pripojují na hlavní napá
jecí vétev trvale.

Dále bÿvá prícinou poruchy zdánlivá 
malickost - odpojené ci prerusené aku- 
mulátory pri nabíjení. Pokud je nabíjecí 
obvod vyresen tak, ze pomérné velké 
napétí z nabíjece je srázeno predrad- 
nÿm odporem v nabíjeci, pak je pripoje- 
no k akumulátoru a ten k vlastní radio
stanici, múze se pri prerusení spoje 
akumulátoru nebo i pri pouhé neprítom- 
nosti akumulátoru dostat do radiostani
ce napétí z nabíjece. Toto napétí je cas
to zbytecné velké, casto i pres 16 V a 
pak zpúsobí poruchu obvodú v radio
stanici, nejcastéji právé obvodú spíná- 
ní, a také prorazení filtracních elektroly- 
tickÿch kondenzátorú. Je tedy potreba
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Obr. 5. Kvalitní potenciometryALPS 
pouzívané ve stanicích ALINCO

napëti nabíjeCe volit bezpecné, aby ne- 
pfekrocilo maximální pfípustné napájecí 
napëti radiostanice.

I kdyz má stanice vypínání feSeno po- 
tenciometrem, vf koncovÿ stupeñ u vët- 
Sích a pùvodnë pro vëtSí vÿkon konstruo- 
vanÿch stanic bude urCitë pfipojen na 
napájení trvale. Spotfeba koncového 
stupnë byvá pfi vÿkonu 0,S W az 0,6 A a pn 
vÿkonu 4 az S W, na které jsou nëkteré 
stanice PMR modifikovatelné projiné ùCely 
pùvodnë navrzeny, bude spotfeba az 1,6 A 
i více. A malé potenciometry s vypína- 
Cem jsou dimenzovány obvykle na proudy 
menSí, viz napf.: http://www3.alps.co.jp

Kazdá stanice má moznost ovlá- 
dat hlasitost pfijímaného signálu. To 
múze bÿt feSeno jak potenciometrem, 
tak stupñovitë elektronicky.

„Klasickÿ” zpúsob, tedy ovládání po
tenciometrem, povazuji za vÿhodnëjSí. 
Vÿrobci ovSem upfednostñují ovládání 
elektronické, které je vÿrobnë levnëjSí. 
Zdánlivou vÿhodou tohoto ovládání je 
vëtSí spolehlivost, levné potenciometry 
bÿvají Casto poruchové, obzvláStëjsou-li 
spojeny s vypínaCem, coz je Casté tfe- 
ba u radiostanicCB.To se vSaktÿkájen 
levnÿch provedení potenciometrú, so- 
lidní vÿrobci pouzívají kvalitní vÿrobky 
(napf. ALINCO pouzívá potenciometry 
AlPs - obr. S). Potenciometr se také 
lépe utësñuje proti vnikajícím neCisto- 
tám, vodë a prachu. StaCí jednoduché 
tësnëní hfídele O-krouzkem.

Je tedy mozné fíci, ze kvalitnëjSí a 
drazSí radiostanice bude mít ovládání 
hlasitosti feSeno potenciometrem.

Vÿborné feSení je pouzito u PMR ra
diostanice ALINCO DJ-S446. Hlasitost 
se ovládá potenciometrem, kterÿje do- 
plnën tlaCítkovÿm elektronickÿm spína- 
Cem. Není tedy nutné pfi kazdém za- 
pnutí stanice otáCet potenciometrem 
od zaCátku a nastavovat potfebnou hla
sitost. Navícje pouzit kvalitní potencio
metr, poruchovostje nulová.

Velice uziteCnou a vÿrobci stanic 
PMR zanedbávanou funkcí je moznost 
nastavit urCitou minimální hlasitost pfed 
vypnutím radiostanice, pouzívá-li se 
otoCnÿ potenciometr s vypínaCem. Casto 
totiz obsluha múze omylem nebo zámër- 
në nastavit potenciometr hlasitosti tësnë 
pfed bod vypnutí a protistanice se pak 
nemúze dovolat. Profesionální stanice 
vySSí tfídy, nikoliv ale PMR446, mívají 
dokonce tuto minimální hlasitost nastavi- 
telnou poCítaCem pfi programování. Tak 

to má vyfeSeno tfeba stanice pro pásmo 
144 az 174 MHZ ALINCO DJ-1000.

Velice komfortní by bylo nezávislé 
nastavení hlasitosti pfijímaného signálu 
a signálu vÿzvy Ci vyzvánëní. To je vSak 
obtízné - vyzvánëní u bëzné stanice 
PMR se negeneruje pfímo stanicí na 
základë pfijatého povelu, ale jeto vlast- 
në modulace generovaná a vyslaná 
protistanicí (zvonëní, melodie, ton). Po
kud se vSak vyuzije nëjaká pokroková 
selektivní volba, múze bÿt radiostanice 
vybavena obvodem signalizujícím pfija- 
tÿ signál Ci souhlas kodú selektivní vol- 
by a vlastním generovanÿm vyzvánë- 
cím tonem s hlasitostí nezávislou na 
pfijímaném signálu upozornit obsluhu 
na pfíchozí volání. Touto funkcí alarmu, 
ale bez moznosti mënit hlasitost zvo- 
nëní, je vybaveno nëkolik kvalitnëjSích 
radiostanic PMR (opët stanice ALINCO 
DJ-S446, dále Vertex Standard VX-146).

Prepínání kanálú
V pásmu PMR 446 je povoleno vysí- 

lat na osmi kanálech, je tedy potfeba 
tyto kanály nëjakÿm zpúsobem volit.

U radiostanic PMR je nejbëZnëjSí 
elektronické pfepínání kanálú tlaCítky. 
Je pro vÿrobce nejjednoduSSí, vSe ob
stará procesor spolupracující s kmito- 
Ctovou syntézou. Vÿrobce to stojí jen 
dvë tlaCítka navíc, resp. rozSífení pry- 
zové ploSky tlaCítek o pfepínání kanálú.

VëtSí stanice PmR patfící do vySSí 
tfídy mají pfepínání kanálú vyfeSeno 
otoCnÿm pfepínaCem - fehtaCkou (obr. 
6). Je to generátor impulsú, které pak 
ovládají ladëní. Tyto generátory se také 
nëkdy nazÿvají enkodéry a jsou napros- 
to spolehlivé, pokud vÿrobce pouzije 
kvalitní vÿrobek (napf. ALPS). V servis- 
ním stfedisku spoleCnosti ELIX nebyly 
zaznamenány poruchy tëchto enkodé- 
rú zpúsobené bëznÿm provozem, pou
ze poruchy zpúsobené mechanickÿm 
hrubÿm poSkozením - napf. pádem sta
nice a ohnutím Ci zlomením hfídele en- 
kodéru. K opotfebení Castÿm pfepí-

Obr. 6. Rotacní enkodéry pouzívané 
k prepínání kanálú

Obr. 7. 
Pryzová 
náhradní 
tlacítka 

pro 
znackové 

stanice 

náním nikdy nedochází, i kdyz nekterí 
uzivatelé radiostanic napr. z bezpec- 
nostních agentur si krátí pracovní dobu 
práve treba protácením enkodéru na 
pridelené stanici.

Tím bych chtel uvést mÿtus o spo- 
lehlivejsích tlacítkách na pravou míru 
- tlacítka jsou mnohem méne spolehli- 
vá, opotrebují se vodivé plosky a nová 
pryz tlacítek je pro neznackové typy na 
trhu nedostupná (obr. 7).

Sumová brána- SQUELCH
Tatofunkce potlacení sumu bez prí- 

tomnosti príchozího signálu je pro FM ra
diostanice obecne nezbytná. Zabrañuje 
nepríjemnému vlastnímu sumu stanice 
a mela by bÿt optimálne serízena tak, 
aby se sumová brána otevrela tehdy, 
kdyz je signál dostatecne cistÿ a zcela 
citelnÿ. Ovsem zcela jiné pozadavky na 
nastavení sumové brány má lovec dál- 
kovÿch spojení, kterÿ chce prijímat i vel
mi slabé a sotva citelné signály a jiné 
pozadavky májerábník v kabinejerábu 
50 m nad zemí, kterého vzdálené sig
nály vúbec nezajímají, bytje vzhledem 
ke své poloze prijímá vÿborne. Potre- 
buje se vsak domluvit jen s vazacem 
na zemi, na kterého v podstate vidí.

Takze v ideálním prípade by mela 
bÿt sumová brána nastavitelná ve vel- 
kém rozmezí síly signálu, aby bylo 
mozné eliminovat rusení a prizpùsobit 
tak skutecnou provozní citlivost stanice 
pozadavkùm a podmínkám. Ovsem vÿ
robci stanic PMR si zivot znacne zjed- 
nodusují. Mnoho stanic nemá rozhodo- 
vací úroveñ sumové brány uzivatelem 
,,z venku” vùbec nastavitelnou, jen trim
rem uvnitr stanice, a nekdy ani to ne.

Pouze nekteré stanice mají v menu 
polozku, která umozñuje v nekolika kro- 
cích úroveñ nastavit. Zpravidla ve cty- 
rech krocích, coz je vsak pro lovce dál- 
kovÿch spojení nedostatecné. Ovsem 
jsou i vÿjimky - napr. u stanic ALINCO 
DJ-S446 je mozné nastavit sumovou 
bránu ve 20 krocích (!), u profesionál- 
ních PMR stanic INTEK MT-446 a 
DX-446je úroveñ nastavitelná pomocí 
programátoru a pocítace s prísluSnÿm 
SW v 9 úrovních, u typu DX-446 je na
stavení mozné i z panelu stanice.

Monitor - otevrená sumová brána. 
Aby bylo mozné v kritickÿch podmín- 
kách prijímat slabé signály bezezmeny 
nastavení sumové brány (má-li stanice 
PMR tuto moznost), prípadne abychom 
se mohli pred zacátkem relace pre- 
svedcit o obsazení kanálu, pracujeme-li 
s nekterou selektivní volbou, má vetsina 
stanic tlacítko, kterÿm lze vyraditfunkci 
sumové brány. Soucasne se vyradí také 
funkce dekodéru selektivní volby.

Toto tlacítko funguje bud’to v mo- 
nostabilním rezimu, cili pri drzení je su- 
mová brána vypnuta (otevrena, je sly- 
set sum), popr. po delsím podrzení se 
sumová brána otevre trvale az do dalsí- 
ho stisku tlacítka.

Stanice INTEK MT-446 a DX-446 
mají chování tohoto ovládacího prvku 
programovatelné vobou rezimech, do
konce lze zvolit, zda se sumová brána 
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vyradí i se selektivní volbou ci ne. U né- 
kterÿch stanic PMRjetlacítko monitoru 
spolecné s ovládáním osvétlení displeje.

Skenování
Skenování je „projízdéní“ kanálú za 

sebou v urceném sméru. Stanice pro- 
hledává aktivitu na kanálech PMR, po
kud ji zachytí (úroveñ signálu je vétsí 
nez nastavení sumové brány) tak ske
nování zastaví a chová se dále podle 
specifickÿch vlastností stanice.

Nékteré stanice na obsazeném ka- 
nále krátce pockají a pak ve skenování 
pokracují nezávisle na prítomnosti sig
nálu. Jiné stanice zase pockají do vy- 
mizení signálu a pak teprve pokracují. 
Castéjsí je první moznost, ovsem kva
litní stanice jako ALINCO DJ-S446 mají 
v menu volitelné obé moznosti.

Nékteré „chytrejsí” stanice, jako 
napr. ELIX Sl-0iP, zobrazí pri ske
nování také velmi rychle kód selektiv
ní volby CTCSS (vysvétlení viz dále), 
kterÿ protistanice pouzívá. Prípadné lze 
na vybraném kanále skenovat i samo- 
statné kódy selektivní volby CTCSS a 
tak je jednoznacné identifikovat, jako 
u ALINCO DJ-S446 a dalsích. U této 
stanice lze kombinace kódú CTCSS a 
kanálú cili kmitoctú PMR ulozit do pa- 
métí a pak skenovat jen vybrané paméti 
s kombinací, která nás zajímá.

Prepínání vykonú
Rada radiostanic PMR má moznost 

prepnout vÿkon, respektive zmenSit ho 
z maximálního na nizsí. Tím se samo- 
zrejmé zmensí i odbér radiostanice pri 
vysílání. Funkce umozñuje dosáhnout 
delsí provozní doby stanice tehdy, je-li 
plnÿ vÿkon zbytecnÿ.

U nékterÿch levnéjsích stanic PMR 
není rozdíl mezi malÿm a velkÿm vÿko- 
nem vhodné odstupñován. Rozdíl mezi 
nejvétsím a nejmensím vÿkonem by mél 
bÿt tak desetinásobek. To se projeví 
zmensením dosahu asi na polovinu az 
tretinu, odbér z akumulátorú je pri men- 
sím vÿkonu asi tretinovÿ az ctvrtinovÿ.

Nékteré stanice vycházející kon- 
strukcné ze stanic LPD mají moznost 
zmensitvÿkon aznalO mW, cozje uz 
docela málo. Ale zase lze délat pokusy, 
jak daleko je mozné se s tímto mini- 
málním vÿkonem dovolat za dobrÿch 
podmínek. Múj rekord na IO mW je asi 
IIO km, ovsem za podmínek prakticky 
prímé viditelnosti (Zlaté návrsí, Krkono- 
se - Praha 8, vrch Ládví).

Nékteré kvalitnéjsí stanice mají moz
nost pro export a radioamatérské úcely 
(radioamatéri si stanici mohou upravit) 
zvÿsit vÿkon. Jsou to napr. typy INTEK 
MT-4000, ITEK MT-4040, ALINCO 
DJ-S446, INTEK MT-446 a INTEK 
DX-446. U stanic MT-4OOO a MT-4040 
lze interní propojkou zvétsit vÿkon az 
na 2 W (zvétsením buzení koncového 
tranzistoru MOSFET). Lze dosáhnout vÿ
konu az 5 W, ovsem pri zvétsení napá
jecího napétí, coz ale radéji nezkousej- 
te. Koncovÿ tranzistor u téchto Intekú je 
stejnéhotypu, kterÿ se pouzívá u profe- 
sionálních stanic s vÿkonem 4 az 5 W.

U stanice ALINCO DJ-S446 se vÿ
kon zvétsí na 1 W náhradou pouzdra 
pro zdroje (3x AA, tuzkové) za rozmé- 
rové shodnÿ akumulátor s napétím 6 V 
(obr. 8). Stanicetotiz vychází aje i ob- 
vodové shodná s radioamatérskou 
stanicí ALINCO DJ-S40, která má vÿ
kon 1 W standardné a koncovÿ stupeñ 
je tedy dostatecné dimenzován.

U stanic INTEK MT-446 a DX-446 
se vÿkon prepíná pri programování sta
nice a koncovÿ stupeñ pri napájení 7,2 V 
múze odevzdávat vf vÿkon 4 W.

Nemusím ale snad ani pripomínat, 
ze na pásmu PMR 446 takové modifi- 
kované stanice se zvétsenÿm vÿkonem 
nemají co délat.

Dalsí prídavné funkce 
radiostanic PMR

S ùspornÿm provozem radiostanice 
souvisí také ùspornÿ provoz prijímace 
- funkce Battery Save, oznacovaná 
BS. Tato funkce umozñuje dále usporit 
energii zdrojú pri príjmu.

Obr. 8.
Rúzné drzáky 

napájecích clánkú, 
akumulátory a 

nabíjecka 
pro stanici 

ALINCO DJ-S446

Systém fungujetakto: vstupní díl pri
jímace radiostanice je spolu s mf obvo
dy vypnut a zapíná se cyklicky jen na 
dobu asi 0,2 s se strídou asi 1: 4 az 1 : 5 
a periodou kolem 0,8 az 1 s. Pokud za
pnuty prijímac zachytí aktivitu, zapne 
se i nf cást prijímace a prijímac züsta- 
ne zapnuty po celou dobu relace a pak 
jesté po dobu asi 8 az 10 s po vymizení 
vf aktivity na kmitoctu nebo po posled- 
ním stisku tlacítka PTT. Tato funkce má 
vyhodu v tom, ze v rezimu vyckávání je 
spotreba radiostanice asi 5x mensí, 
nez kdyby prijímac byl zapnuty trvale.

Prümérná spotreba stanic PMR 
v tomto rezimu byvá asi 12 az 25 mA, 
pri aktivním prijímaci je 50 az 100 mA.

Ovsem systém má také nevyhodu 
v tom, ze obcas „usekává” zacátky rela- 
cí, „trefí-li“ se protistanice do nevyhod- 
ného úseku cyklu tésné po vypnutí prijí
mace. Dobazpozdéní reakce prijímace 
na príchozí signál müze byt logicky az 
0,8 s a pokud pouzíváme selektivní vol- 
bu CTCSS, pakje potreba pricístjesté 
vyhodnocovací dobu této selektivní vol
by - a zpozdéní müze byt pri dülezité 
profesionální komunikaci az neúnosné.

Proto mají kvalitnéjsí stanice sys
tém tohoto úsporného rezimu vypínatel- 
ny (ALINCO DJ S-446, INTEK MT-446 
a DX-446). Komfortní profesionální 
i amatérské stanice mají strídu a ca- 
sování tohoto rezimu dokonce progra- 
movatelné (ALINCO DJ-1000, KEN
WOOD F7E atd.)

Dual Watch - hlídání dvou kanálü. 
Tato funkce umozñuje hlídat aktivitu na 
dvou zvolenych kanálech. Stanice pre
píná cyklicky dva kanály a pokud se na 
nékterém z nich objeví signál, jehoz 
úroveñ je vyssí nez nastavená rozho- 
dovací úroveñ sumové brány, prepínání 
se zastaví na tomto obsazeném kaná- 
lu. Vyspélejsí stanice mohou hlásit akti
vitu i akustickym signálem - vyzvá- 
néním. Funkce se hodí treba pro 
dispecerskou kontrolu dvou sítí pracují- 
cích na rüznych kanálech, prípadné lze 
kontrolovat i jeden kmitocet a hlídat dva 
subtóny selektivní volby CTCSS.

Roger Beep - signál indikující ko- 
nec relace. Tato uzitecná ajednoduchá 
funkce usnadní provoz zvlásté u úcast- 
níku z rad profesionálü, kterí nemají se 
simplexním provozem radiostanic zku- 
senosti a mají snahu si skákat do reci. 
Po odklícování, cili pusténí tlacítka vysí
lání PTT (PTT = Push To Talk = stisk- 
ni, kdyz chces mluvit) stanice generuje 
ve vysílání krátky tón, ktery informuje 
protistanici o konci relace vysílající sta
nice. Tón byvá generován jako jedno- 
duchy nebo dvojtónovy trylek, prípadné 
jako jeden ze znakü dTmF. U nékte- 
rych stanic je signál slyset i ve vysílající 
stanici. Je uzitecné, aby byl roger beep 
vypínatelny, nebot funkce müze pri 
castych relacích obtézovat.

Vyzvánécí tón - CALL. Tato funkce 
stisknutím zpravidla jednoho tlacítka 
spustí vysílání nosné vlny modulované 
melodií ci trylkem. Tento tón je pak prijí- 
mací radiostanicí demodulován a slouzí 
k privolání nebo upozornéní obsluhy.
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Obr. 9. Detail ústrojí vibracního 
vyzvánéní ve stanici ELIX SL-01P

Vÿrobci se pfedhánéjí, kolik téchto 
vyzvánécich tónú bude jejich stanice 
mít. Bohuzel Castÿm zlozvykem vÿrob- 
cú je, Ze tato funkce pracuje v rezimu, 
ve kterém uZivatel nemá moZnost ni- 
kterak ovlivnit dobu vysílání vyzvánéní. 
Ta totiZ bÿvá nastavena zbytecnê dosti 
dlouhá. U nëkterÿch stanic se tato funkce 
aktivuje dvojím rychlÿm stisknutím tla- 
Cítka vysílání. To vyZaduje trochu víc sou- 
stfedëni, abychom zbytecnë nezvonili.

Velmi uZitecná funkce je vibracní 
vyzvánéní. MúZe se aktivovat vyslá- 
ním zvlástního kódu protistanicí, jako je 
tomu napf. u stanice ELIX SL-01P (obr. 
9). Mechanika vyzvánëní je shodná s 
mobilními telefony - motorek a excent- 
rické závaZí na jeho hfídeli. Obsluha 
pak múZe mít stanici tfeba v kapse aje 
na pfíchozí relaci upozornëna i v hluc- 
ném prostfedí. Vibracní zvonëni bÿvá 
samozfejmë vypínatelné, kompatibilita 
aktivace vibracního vyzvánëní je ome- 
zena najednotlivé typy radiostanic, jeli- 
koZ se vyuZívá zvlástní tón ci kód.

LCR - rychlá volba posledního 
pouzívaného kanálu. Tato funkce 
múZe mit vÿznam pfi hledání aktivity na 
jiném neZ „domácím” kanále. Stisknu
tím pfíslusného tlacítka se stanice 
rychle vrátí na kanál, na kterém bylo 
naposledy vysíláno. Funkce není pfílis 
rozsífená, spíse se vyuZívá pfi skeno- 
vání - u lepsích stanic se po ukoncení 
skenování uZivatelem stanice vrátí na 
vÿchozi kanál.

TOT- Casovac omezení casu 
vysílání. Totoje uZitecná funkce, kte
rá umoZñuje omezit cas vysílání na 
pfedem nastavenou hodnotu, zpravidla 
po 30sdo4 nebo 5 minut. PouZívá se 
pfedevsím u vozidlovÿch profesionál- 
ních stanic, u kterÿch napf. „zasednuti“ 
tlacítka mikrofonu tfeba hasicem v autë 
znamená vyfazení pásma. I u PMR 
múZe bÿt uZitecná ze stejného dúvodu.

Funkce bÿvá jestë doplnëna zvuko- 
vÿm „pfedalarmem”- zpravidla 10 s pfed 
uplynutim nastaveného omezeného 
casu vysílání se ozve z reproduktoru 
stanice zvukovÿ signál.

Dále funkce bÿvá doplnëna „pokuto- 
vÿm” casovacem - pokud obsluha pfe- 
táhne cas vysílání, není nová relace 
umoZnëna ihned, ale aZ po nastave- 
ném case, a protistanice má tak moZ- 
nost se vyjádfit. Tyto funkce mají ovsem 

jen komfortni stanice PMR, jako ALINCO 
DJ-S446 a INTEK MT-446 a DX-446.

BCLO - Busy Channel Lock Out. 
Pokud je tato funkce zapnuta, stanice 
nemüze vysílatv prípadè, kdyz je príto- 
men príchozí signál (cili kdyz je otevre- 
na sumová brána). Snaha o vysílání do 
obsazeného kanálu je indikována nèkdy 
akusticky- pípnutím.

Funkce slouzí k omezení „skákání 
si do reci“, které je v simplexním provo- 
zu, ve kterém pracují vsechny stanice 
PMR, samozrejmè nemozné a vyznam 
mátedy hlavnèv profesionálních sítích 
s nekvalifikovanou obsluhou. Funkce 
zákazu vysílání müze byt aktivní tehdy, 
kdyz je prítomna jen nosná vlna nebo 
lépe tehdy, kdyz nosná vlna obsahuje 
i príslusny kód selektivní volby.

Tuto funkci mají opét jen vyspèlé 
profesionální radiostanice PMR a její 
rezimyjsou programovatelné.

S humorem si vzpomínám na to, jak 
mè tato funkce jednou vypekla. Chystali 
jsme se s práteli na hory a vzali jsme si 
sebou nèkolik stanic INTEK MT-446 pro 
komunikaci mezi auty, sjezdovkami 
apod. U stanice urcené pro mèjsem si 
doma (pomocí PC) naprogramoval ka- 
nály nejen pro pásmo PMR, ale i pro 
radioamatérské prevadèce na 70 cm, 
abych uskutecnil nèjaké to spojení 
z vrcholkü hor. Ovsem u prevadèco- 
vych kanálü jsem zapomnèl vypnout 
BCLO, coz samozrejmè zamezilo vy
sílání do nahozeného prevadèce.

VOX - spínání vysílání hlasem. 
Tato funkce uvede stanici do rezimu 
vysílání tehdy, jestlize úroveñ okolního 
zvuku prekrocí nastavenou mez. Po vy- 
mizení tohoto zvuku se stanice se 
zpozdèním opèt prepne na príjem.

Funkce slouzí pro usnadnèní obslu- 
hy radiostanice tehdy, kdyz nemá uzi- 
vatel volné ruce napr. pri práci nebo 
montázní cinnosti. Funkce je zvlástè 
dobre vyuzitelná s náhlavními soupra- 
vami, které obsahují externí sluchátko a 
mikrofon na kabelu, umístèny v blízkos- 
ti úst obsluhy.

Dalsí vyuzití této funkce VOX je pri 
monitorování prostoru, napr. se spícím 
dítètem (Baby Monitor). Pokud se dítè 
probudí a zacne vydávat hluk, stanice 
ho zacne vysílat a hluk dítète prenese- 
ny do protistanice upozorní dozor, ktery 
pak podnikne príslusnézákroky.

Citlivost spínání VOXu je nastavitel- 
ná v nèkolika stupních, z nichz ovsem 
ani ta nejcitlivèjsí poloha nemusí byt nè
kdy dostatecnè vyhovující pro prepínání 
rezimü radiostanice slabsími zvuky. 
U nèkterych stanic PMR je nastavitelné 
i zpozdèní, po kterém se prepne zpèt 
na príjem.

Velmi dobre má systém hlídání dètí 
propracována PMR stanice DNT YOUNG. 
Nejenze citlivost je velice dobrá a pri 
nejvètsí citlivosti spíná i zvukem z ved- 
lejsí místnosti, ale dvojice stanic DNT 
YOUNG si mezi sebou cyklicky predá- 
vají informaci pomocí zvlástního kódu o 
tom, zda stanice jsou v dosahu. Pokud 
ne, tak po urcitém case müze prijímací

Obr. 10. Piezokeramické nalepovací 
oidio pro snímání otresú

stanice u „obsluhy” ditëte vyvolat alarm. 
Navíc lze u vysílací stanice DnT YOUNG 
vypnout zcela nf cást a omezit tak ne
jen spotfebu, ale i pfípadné rusivé zvu
ky u ditëte.

Rád bych upozornil na dalsí vyuZití 
této funkce vOx. Specializované od- 
borné prodejny s radiostanicemi dodá- 
vají piezokeramické nalepovací cidlo, 
které lze pfipojit do konektoru stanice 
místo externího mikrofonu (obr. 10). Ci
dlo lze nalepit na chránënÿ objekt, tfeba 
na dvefe automobilu poblíZzámku. Hlu- 
ky s pfislusnÿm akustickÿm spektrem 
pfi pokusu o vloupání aktivují vOx radio
stanice umistëné tfeba ve vozidle a 
upozorní protistanici. Jevÿhodné, má-li 
protistanice akustickou indikaci pfícho- 
zího signálu nebo moZnost dálkového 
ovládání pfipojenéhozafízení (viz dále).

Indikace príchozího signálu. 
Tato funkce múZe nezávisle na obsahu 
modulace, tedy i na zvonëni, upozornit 
obsluhu pfijímací radiostanice na ote- 
vfení sumové brány. Funkce bÿvá indi
kována i na displeji a tato indikace má 
pamët - pokud pfíchozí signál vymizí, 
na LCD zústane blikat symbol, napf. 
zvonku. Ten zmizí aZ pfi stisknutí PTT.

Tuto funkci nelze zamënit s pouhÿm 
pfíjmem vyzvánëní protistanice. Zde si 
vyzvánëní generuje pfímo pfijímací sta
nice aje na obsahu modulace nezávis- 
lé. Funkci je vybavena napf. stanice 
ALINCO DJ-S446.

Dalsí zajímavé funkce 
vyspèlÿch radiostanic PMR

Ovládání pripojeného spotre- 
bice. ALINCO DJ-S446 a dalsí stanice 
ALINCO urcené pro radioamatéry mají 
vestavënu funkci, která aktivuje napëto- 
vÿ vÿstup nastfednim krouZku jednoho 
z konektorú JACK tehdy, souhlasi-li 
kmitocet a kód CTCSS protistanice 
s nastavenÿm, cili tehdy, otevfe-li se nf 
cesta pfijímací stanice. Napëtim asi 
3,5 V, které se na konektoru objevi, lze 
spinat pfimo napf. vÿkonové tranzistory 
MOSFET s malÿm oteviracim napëtim 
(fada L), pfipadnë pfes spinaci transis
tor relé atd.

Funkci lze vyuZít napf. jako dálkové 
ovládání s neobvykle velkÿm dosahem 
atd. Ovsem jelikoZ pocet kanálú pásma 
PMR a i pocet kódú selektivních voleb 
je omezen, nelze stoprocentnë vyloucit 
náhodné sepnutí neZádoucím signá- 
lem. Napëti se ale objeví jen po dobu tr- 
vání signálu.
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Obr. 11a. Prijimac PMR INTEK RP-436

Obr. 11b. Prepínac kanálú na spodní 
strane prijímace RP-436

Vyuziti stanice PMR jako alar- 
mu s aktivaci prerusenim vodice. 
Nëkteré stanice maji dalsí bezpecnost- 
ni funkci, která aktivuje vysiláni tehdy, 
prerusí-li se smycka drátu zapojená do 
konektoru pro príslusenství. Stanice za- 
cne pískat z reproduktoru a (po vnitrní 
modifikaci) i vysílat signál a kód CTCSS 
ulozenÿ do príslusné pamëti.

ANI - automatická identifikace 
protistanice. Profesionální stanice 
vyuzívající selektivní volbu DTMF mo
hou mít aktivovánu funkci, pri které se 
na displeji prijímací stanice objeví císlo 
té stanice, která volá. Lze vyuzít i funkci 
volání celé skupiny, jednotlivce atd. Dále 
lze aktivovat i automatickou odpovëd’, 
která potvrdí, Ze stanice volání opravdu 
prijala. Tuto funkci má asi jediná stanice 
PMR na nasem trhu - INTEK DX-446. 
Tato stanice PMR má také moZnost 
vyslat císlicovou SMS zprávu k pro- 
tistanici a samozrejmë spousty dalsích 
funkcí. Je jen na obsluze, zda moZnosti 
vyuZije a hlavnë „zvládne”.

Do zvlástní skupiny bych také zara- 
dil prijímac INTEK RP-436 (obr. iia), 
kterÿ slouZí jen k príjmu signálú na pás
mu PMR (a LPD). Jeho vyuZití se na- 
jde napr. u konferencí stlumocením, 
pri cinnosti prúvodcú, jako hlasovÿ pa
ger atd. Prijímac má dokonce vypínatel- 
né akustické upozornëní na príchozí 
signál. Kanály pásem PMR a LPD se 
volí miniaturním prepínacem („mysím 
piánem“) pod bateriemi (obr. iib), hla- 
sitost a dalsí funkce se ovládají posuv- 
nÿm prepínacem. Dosah tohoto prijíma
ce, kterÿ nemá vlastnë Zádnou externí 
anténu (jen smycku uvnitr na desce 
s plosnÿmi spoji) je dostatecnÿ - asi 200 
aZ S00 m na volném prostranství. Prí- 
jemná je malá spotreba tohoto prijímace 
(a tedy i dlouhá doba provozu na vloZe- 
né baterie) a kvalitní priloZené sluchátko.

Nasly by sejestë dalsí funkce, kte- 
rÿmi bÿvají stanice vybaveny.

Bÿvaji to treba stopky a rúzné caso- 
vé indikátory, ty mohou bÿt uzitecné 
treba pri sportu apod. Treba stanice 
DNT WTR-8 má vestavénÿ rozhlasovÿ 
VKV prijímac.

Jinou funkcí je moznost drátového 
interkomu mezi pripojenÿmi sluchátky 
k radiostanici, brzy sejisté objeví PMR 
stanice s GPS, s elektronickÿm kom- 
pasem, s vÿskomérem, méricem at- 
mosférického a krevního tlaku a pulsu, 
s datovou pamétí USB EEPROM atd.

Spís nez tyto funkce vestavéné ve 
snaze se odlisit vsak uzivatel radiosta
nice ocení dokonalou citlivost, dobrou 
selektivitu pri soucasném plném radio- 
vém spektru nejrúznéjsích rusení, sta- 
bilitu a vùbec serióznost a prodejní zá- 
zemí stanice.

Pod touto „seriózností” si predsta- 
vuji to, ze radiostanice se chová a je 
uvedena na trh jako „opravdovÿ” a vy- 
spélÿ technickÿ vÿrobek, ne jako ná- 
hodná akce prodaná bezjakékoliv pod- 
pory ze strany prodejce a dovozce.

V této publikaci jsem se zaméril 
právé na ty kvalitní a osvédcené typy, 
ke kterÿm je k dispozici servisní záze- 
mí a dokumentace. Bez ní bychom ani 
nevédéli, co vlastné se v príslusné sta
nici skrÿvá, jaké má obvodové resení a 
co od ní múzeme ocekávat.

Ke mnoha stanicím rùznÿch názvú 
se mi dokumentaci sehnat nepodarilo, 
i kdyz jsem se snazil dopracovat se 
k nëjakému servisu téchto vÿrobkù. 
Markety ovsem servis v podstaté nepo- 
trebují - vadné stanice vyméní a vrací 
dodavateli. Po záruce se témito stani- 
cemi zrejmé jiz nikdo zabÿvat nebude.

Selektivní volby
Protoze na pásmu PMRje generál- 

ní licencí pocet kanálú omezen na 8, je 
voblastech svétsí hustotou rádiového 
provozu potreba néjak kanály dále roz- 
délit, aby nenastávaly preslechy me
zi jednotlivÿmi skupinami navzájem ko- 
munikujících úcastníkú.

K dalsímu rozdélení kanálú se vyu- 
zívají selektivní volby. Ty fungují na zá- 
kladé prenosu dalsí informace, která, 
je-li vyhodnocena ci porovnána na prijí
mací strané, dá pak povel k aktivaci nf 
cesty nebo k akustické ci optické vÿ- 
zvé, popr. ke kombinaci téchto událostí.

Selektivní volba CTCSS. Pokud 
chcete komunikovat jen s vybranÿmi 

Tab. 5. Kmitocty a poradí kódú selektivní volby CTCSS

Kód Kmitocet 
[Hz]

Kód Kmitocet 
[Hz]

Kód Kmitocet 
[Hz]

Kód Kmitocet 
[Hz]

1 67,0 11 97,4 21 136,5 S1 192,8
2 71,9 12 100,0 22 141,3 S2 20S,S
3 74,4 1S 103,5 2S 146,2 SS 210,7
4 77,0 14 107,2 24 1S1,4 S4 218,1
5 79,7 1S 110,9 2S 156,7 SS 22S,7
6 S2,S 16 114,8 26 162,2 S6 2SS,6
7 SS,4 17 118,8 27 167,9 S7 241,8
8 SS,S 1S 12S,0 28 173,8 SS 2S0,S
9 91,S 19 127,S 29 179,9
10 94,8 20 1S1,S S0 186,2

radiostanicemi, je velice vhodné pomo
ci selektivní volby omezit nezádouci 
vstupyjinych úcastnikü dovasi sité.

Nejcastéji pouzivaná selektivni volba 
pracujici se subtónem se nazyvá CTCSS 
(Continuous Tone Code Squelch Sys
tem) nebo nékdy také tSq (TONe 
SQUELCH) nebo PL-TONE.

V pripadé, ze je tato funkce aktivo- 
vána, generuje modulátorvysilajici sta
nice pri stisku PTT stály subtón o niz- 
kém kmitoctu, volitelny zpravidla ve 38 
hodnotách od 67,0 do 250,3 Hz, tyto 
kmitocty také byvaji oznaceny kódy 1 
az 38 (viz tab. 5). Vysilajici stanice ten
to subtón (s nizsi úrovni, nez je úroveñ 
hlasové modulace, FM zdvih tónu byvá 
kolem 400 Hz) vysilá namixovany do 
modulace, na prijimaci strané je pri- 
tomnost subtónu elektronicky vyhod
nocena a pokud nastavené kmitocty 
CTCSS na obou stanicich souhlasi, je 
dán procesorem stanice povel NF zesi- 
lovaci cesté k zapnuti a reprodukci priji- 
mané modulace.

Tim, ze subtón má kmitocet pod pre- 
násenym akustickym pásmem a nizky 
FM zdvih, neni v reprodukci témér po- 
zorovatelny aje derivacnimi cleny vyfil- 
trován v nf cesté prijimaci stanice.

Tato selektivni volba je rychlá, jed- 
noduchá na obsluhu a umozñuje vytvorit 
8x 38 kombinaci, tj. 304 uzivatelskych 
kanálü. Pro komunikaci je samozrejmé 
nutné, abyvsechny radiostanicejedné 
skupiny pracovaly na stejném kanále a 
mély nastaveny stejny kmitocet subtó
nu cili stejny kód selektivni volby.

Ve vétsiné radiostanic je mozno na- 
stavit 38 normalizovanych kmitoctü - 
subtónü selektivni volby CTCSS. Vétsi- 
nou se soucasné nastavuje kmitocet 
subtónu pro enkodér (generátor) i de- 
kodér. Nékteré radiostanice umozñuji 
zvolit vétsi pocet subtónü CTCSS, napr. 
39 (starsi ALINCO SR-1) Pro genero- 
váni a dekódováni subtónü selektivni 
volby se pouzivaji speciálnijednoúcelové 
integrované obvody, popr. subtóny gene
ruje primo mikroprocesor radiostanice.

Pokud budete vyuzivat subtóny o vys- 
sich kmitoctech, nelze vyloucit obcasné 
oteviráni brány CTCSS stanice náhod- 
nymi signály, obsazenymi v sumovém 
spektru, obzvlásté tehdy, otevrete-li vice- 
úrovñovou sumovou bránu (umozñuje- 
li tuto regulaci radiostanice). Je to dáno 
tim, ze vyssi kmitocty kódü CTCSS se 
jiz blizi hovorovému spektru, proznivaji
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zjinÿch siti a i v prijímané sumové 
slozce jsou asi jiz vice obsazeny, nez 
kmitocty nejnizsí.

Proto vznikly dokonalejSi selektivni 
volby pracujici ponékud slozitëjsim zpù- 
sobem. Ale selektivni volba CTCSS mà 
vÿhodu vjednoduchosti obsluhy, cené 
pouzivanÿch soucàstek a je relativné 
rychlà - subtón je na prijimaci strané 
identifikovàn rychle, zpravidla do 0,3 s, 
a komunikace se tak prilis nezdrzi. Po- 
kud obsluha s reakci nepocità a ihned po 
stisnuti PTT zacne komunikovat, jsou 
zacàtky relaci usekàvàny jen nepatrné 
(nékdy bohuzel zacne obsluha komuni
kovat jesté pred stisknutim PTT).

Nevÿhodu mà tato selektivni volba 
v obcasném „prolézàni” rusivÿch signà- 
lù a v omezeném poctu kódù. Dàle 
mùze v profesionàlnich sitich vadit ab
sence dalsich funkci.

DCS -_ Digital Code Squelch 
nebo také DPL. Tato selektivni volba 
pracuje rovnéz se subtóny, ovsem po- 
moci kombinace subtónù je tvoren digi- 
tàlni kód a ten je vyhodnocen. Zpravidla 
se vyuzivà 104 nebo vice kódù. Tato 
selektivni volba je uz bezpecnéjsi proti 
oteviràni cizimi signàly nez CTCSS, 
ovsem zase mùze bÿt o néco pomalejsi.

Ve stanicich PMR se s ni setkàme 
vÿjimecné a to jen u vyspélÿch typù, 
napr. u profesionàlnich PMR stanic 
INTEK MT-446 a DX-446, které maji 
DCS i CTCSS (typ DX-446 mà dokon- 
ce i DTMF).

Selektivni volba DTMF. Jako 
dalsi jednoduchÿ zpùsob selektivni vol
by se jevi dvoutónovà modulace (DTMF 
znamenà dvoufrekvencni tónovÿ pre
nos pouzivanÿ protónovou volbu cisla).

Modulàtor DTMF pouzivà superpo- 
zice dvou sinusovÿch prùbéhù o rùz- 
nÿch frekvencich, vzdyjedné frekvence 
z dolniho pàsma (697 az 941 Hz) a jed
né z horniho pàsma (1209 az 1633 Hz). 
Celkemjeto 16 kombinaci. Vÿhodouje, 
ze se modulàtor i demodulàtor DTMf 
dodàvà ve formé jednoùcelového inte- 
grovaného obvodu.

Systém lze pouzit i kjednoduché- 
mu prenosu dat. Z minimàlni pozado- 
vané doby vysilàni tónù (0,040 s) a z mi
nimàlni doby prodlevy mezi tóny (0,040 s) 
lze vypocitat maximàlni rychlost r pre
nosu dat tohoto systému:

r = 0,5-1/(0,040 + 0,040) = 6,25 [bit/s].

Ovsem u stanic PMR je potreba po- 
citat s prodlouzenim doby vysilàni kódu, 
a to alespoñ prvniho znaku DTMF, aby 
se stacil vyradit nàm jiz znàmÿ systém 
ùsporného provozu prijimace (BS). Presto 
lze systémem DTMF nejen ovlàdat nf 
cestu radiostanice, ale prenàset i cisla ci 
jednoduchézpràvy slozenéz 16znakù 
a vyuzit i dalsi doplñky, znàmé jiz z CB 
stanic a telefonni techniky, treba dàlkové 
spinàni néjakého spotrebice atd.

Selektivni volbou DTMF je v sou- 
casnosti vybavena jen jedna stanice 
PMR prodàvanà na nasem trhu, tou je 
INTEK DX-446. Kód DTMF se mùze 
vysilat automaticky po stisknuti PTT, 

pripadnë po stisknuti PTT a pak Cisla 
paméti skupiny Ci ùCastnika, kterého 
chceme volat. Chováni stanice INTEK 
DX-44G je Siroce programovatelné, 
vCetnë Casú vysiláni kódú, identifikace 
vlastni stanice atd.

Zdroje pro napájení 
radiostanic

Radiostanice PMR jsou vyrábény 
predevSim jako malé, kapesni. Tomu 
tedy odpovidá i napájeni bateriemi Ci 
akumulátory.

U bëznÿch stanic se nejCastëji 
setkáme s napájenim Ctyrmi Clánky 
velikosti AAA, tzv. mikrotuzkami. Na
péti je G V pri pouziti suchÿch, nenabije- 
cich Clánkú, nebo 4,8 V pri pouziti aku- 
mulátorú.

Nëkteré hodnotnëjSi stanice maji 
napájeni vyreSeno Clánky velikosti AA, 
tedy tuzkovÿmi. VëtSinou se v malÿch 
kapesnich stanicich pouzivaji 3 kusy 
(Motorola T5412, ALINCO DJ-S44G), 
vëtSi stanice maji prostor na 4 Clánky 
AA (INTEK MT-4000, INTEK PB-1000).

NejvëtSi kapacitu najednotku obje- 
mu maji dnesz bëznë dostupnÿch aku- 
mulátorú typy LI-ION a LI-POL. Jeden 
Clánek LI-ION akumulátoru o kapacitë 
720 mA napáji moderni a malou PMR 
stanici ELIX SL-01P (obr. 12).

Stanice INTEK PB-1000 je reSena 
jako stolni a má napájeni kombinované. 
Lze pouzit jak sitové napájeni adapté- 
rem, tak i napájeni z vestavënÿch bate- 
rii Ci akumulátorú. Na stanici je i pre- 
pinaC, kterÿm lze zapnout dobijeni 
vlozenÿch akumulátorú pri provozu ze 
sité (pouziváme-li suché Clánky, dobije
ni vypneme). Stejnë tak lze u stanice 
ALiNcO DJ-S44G zapnout nebo vy- 
pnout nabijeni z externiho napájeciho 
zdroje 12 V a zvolit rozhodovaci napéti 
indikace vybitÿch zdrojú.

Obecnëjsou radiostanice dosti ná- 
roCnÿmi spotrebiCi a jsou závislé na 
kvalitë akumulátorú. Dnes se dodávaji 
predevSim Ni-MH akumulátory. Ty vSak 
maji velice rozdilnou kvalitu. Casto nám 
do servisu ELIX prinesou radiostanici, 
u které se údajné akumulátory predCas- 
në vybijeji nëjakou závadou. OvSem zá
vada je ve velkém vnitrnim odporu aku
mulátorú. ObzvláSté u typú AAA se 
múzeme setkat s vylozenë nekvalitnimi 
typy, které maji jiz pri odbëru 700 mA 
takovÿ pokles napëti, ze radiostanice vy- 
hodnoti napëti zdrojú jako nedostateCné.

Proto doporuCuji pouzivat akumulá
tory osvëdCenÿch vÿrobcú, z nichz nej- 
lepSi bude urCitë SANYO (obr. 13). Kaz- 
dÿ modelár mi jistë dá za pravdu, ze 
Clánky SANYO jsou nejCastëji pouziva- 
né a nejlepSi. Sekunduji jim vÿrobky 
PANASONIC, u kterÿch vÿrobce slibuje 
v budoucnu dalSi zlepSeni parametrú.

Vÿrobci dnes dodávaji kvalitni aku
mulátory o kapacitách do 900 mAh 
u velikosti AAA a 2500 mAh u velikosti 
AA. Doba provozu radiostanice PMR, 
která je napájena Clánky AA o kapacitë 
2500 mAh, je velmi dlouhá. Prikladem 
je úsporná stanice ALINCO DJ-S44G,

Obr. 12. Akumulátory LI-ION pouzité 
ve stanici ELIX SL-01P

Obr. 13. Akumulátory SANYO vhodné 
pro radiostanice

napájená tremi Clánky AA, u které lze 
dosáhnout doby provozu az nëkolik tÿd- 
nú, samozrejmé podle rezimu provozu. 
Doba provozu se standardnë udává 
v cyklu 90 % Casu Cekáni se zavrenou 
Sumovou bránou (STANDBY), 5 % vy
siláni (Tx) a 5 % prijmu (Rx).

Typické odbëry a doba provozu ra
diostanic INTEK MT-2020 (svÿkonem 
0,5 W) a MT-4040 (modifikované na vÿ- 
kon 2 W) pri napájeni bëznÿmi Clánky AAA 
o kapacitë G00 a 800 mAh jsou v tab. G 
(prevzato z firemni dokumentace).

Doba provozu uvedená v tab. G se 
jeStë prodlouzi pri napájeni kvalitnimi 
Clánky SANYO s vëtSi kapacitou.

Jelikoz provozni i koneCné napëti 
suchÿch Clánkú a akumulátorú se od 
sebe dosti liSi, maji vyspëlé radiostani
ce (napr. ALiNcO dJ-S44G) moznost 
v menu zvolit indikaci vybitÿch zdrojú 
podle jejich typu. Pak je i pri pouziti 
akumulátorú správné indikován jejich 
stav a obsluha neni zbyteCnë matena.

Ne vSechny radiostanice PMR vSak 
pracuji s akumulátory pri jejich meznim 
koneCném napëti správné. V jednom 
typu radiostanice, která se svého Casu 
prodávala v marketech, se dokonce 
pri zmenSeni napëti „zakousnul” pro-

Tab. 6. Doba provozu radiostanic 
INTEK MT-2020 a MT-4040

Model MT-2020 
Ni-MH-600 
(4,8 V de, 
600 mAh) 
TX 0,5 W 

e. r. p.

MT-4040 
Ni-MH-800 
(4,8 V de, 
800 mAh) 
TX 2,0 W 

e. r. p.

Stand-by (90%) 21,6 mA 21,6 mA
RX (5 %) 100 mA 100 mA
TX (5 %) 283 mA 780 mA
Doba provozu 15,54 h 12,60 h
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cesor, stanice zacala vyzvànët, nerea- 
govala na povely z klávesnice a mu- 
sely se z ni vyjmout zdroje. Kdyz se 
takto vybité akumulátory znovu vlozily 
do stanice, situace se opakovala.

Nëkteré stanice maji vestavënou 
funkci, která pri vybiti akumulátorú pred 
vypnutim zmensi vÿkon vysilace a rela
ci je mozné dokoncit. Nëkteré stanice 
zase pri vybitÿch zdrojich vypnou vysi- 
láni ùplnë.

Abychom se seznámili s moznost- 
mi dobre vybavené radiostanice, uvá- 
dim na stranë 2i vÿñatek z uzivatelské- 
ho návodu stanice ALINCO DJ-S446.

Technická koncepce 
stanic PMR

Blokové schéma typické stanice 
PMR je na obr. i4.

Profesionálni stanice PMR jsou re
seny shodnë jako jiné kvalitni stanice 
pro pásma TO cm.

Vf koncové stupnè 
vysílacú stanic PMR

Vf vÿkon levnëjsich radiostanic je 
samozrejmë hodnë závislÿ na pouzi- 
tém napájecim napëti. Stanice, která 
má vÿkon O,5 W pri napájeni 6 V, múze 
mit pri napájeni 4,8 V vÿkon asi polo- 
vicni.

Stanice nemaji vyresenou stabiliza- 
ci vÿkonu pri zmënách napájeciho na
pëti a zpravidla ani reflektometrickou 
ochranu pri rozladëni zátëZe, tedy an- 
tény. Ta by nemëla ani vÿznam, stani
ce pracuje v rúznÿch polohách a anté- 
na se pri zatlumeni rukou nebo tëlem 
rozlad’uje. Také protiváha - kapacitni 
vazba tëla radiostanice s okolim - je ve- 
licina velice promënná.

Vÿrobci to resi dimenzovánim kon
cového stupnë na ztrátové vÿkony vët
si, nez je ztrátovÿ vÿkon pri jmenovitém 
vf vÿkonu do jmenovité zátëZe. Poru- 
chy koncovÿch stupñú jsou vÿjimecné 

a jsou zpúsobeny nikoliv pretizenim 
ztrátovÿm vÿkonem, ale prepëtim zpú- 
sobenÿm uzivatelem, kterÿ zvëtsi napá- 
jeci napëti radiostanice ve snaze docilit 
vëtsi vf vÿkon nebo pri napájeni z ne- 
vhodného zdroje. Vf koncové tranzistory 
jsou velice citlivé na prepëti ze zdroje.

V radiostanicich PMR se nepouzi- 
vaji drahé hybridni moduly, známé ze 
starsich radioamatérskÿch a profesio- 
nálnich stanic. Je to nejen z ekonomic- 
kÿch dúvodú (cena modulújevysoká). 
Tyto moduly se s nástupem vÿkono- 
vÿch vf tranzistorú MOSfEt schopnÿch 
pracovat na kmitoctech 45O MHz (a ne
jen to, ale i na 9OO a i8OO MHz) praktic- 
ky prestaly pouzivat.

Nëkteré kvalitnëjsi radiostanice maji 
koncovÿ stupeñ resen dokonaleji, s re- 
gulaci vÿkonu. Prikladem je radiostani
ce INTEK MT-446, v nizje pouzit tran
zistor MOSfET 2SK34T6A, jehoz 
vÿstupni vÿkon múze bÿt az T W na 
4TO MHz pri napájeni T,2 V. Parametry 
tranzistorú TOSHIBA casto pouziva- 
nÿch v radiostanicich jsou v tab. T.

V posledni dobë se v modernich 
stanicich PMR (napr. INTEK MT2O2O a 
ELIX SL-OiP) pouzivaji nové SiGe tran
zistory HBT(Hetero-Junction Bipolar 
Transistor) - napr. typ DRfí6OÍ. Pro 
tyto tranzistory neni problém dodat 
predepsanÿ maximálni vÿkon O,5 W jiz 
pri napájeni zjednoho clánku akumulá- 
toru Li-ION. V nastavovacim predpisu 
v servisnim manuálu pro PMR stanici 
ELIX SL-OiP je uveden maximálni vÿ- 

Tab. 7. Parametry vf tranzistorù TOSHIBA

Typ Pouzdro Kmitocet [MHz] Ucc [V] Vf vÿkon [W]

2SK3OT4 PW-MINI 52O 9,6 O,63
2SK3OT5 PW-X 52O 9,6 T

2SK3OT8A PW-MINI 4TO 4,5 O,63
2SK3OT9A PW-X 4TO 4,5 2,2
2SK34T5 PW-MINI 52O 7,2 O,63
2SK34T6 PW-X 52O 7,2 T
2SK3656 PW-MINI 4TO 3,6 O,63
2SK3T56 PW-MINI 4TO 4,5 i,5

kon az 0,9 W pri nastaveni regulace na 
maximum a pri napájecim napëti 3,7 V.

Zapojeni vf koncovÿch stupñú radio
stanic PMR je pomërnë komplikované 
a v nicem se nelisi od zapojeni jinÿch 
radiostanic. Jeto dáno hlavnë nutnosti 
splnit prisné pozadavky na nezádouci 
vyzarováni harmonickÿch a dalsich ru- 
sivÿch kmitoctú. I nejmensi stanice 
musi tëmto predpisúm vyhovët stejnë 
jako stanice velké a prostor vjejich 
pouzdreje omezenÿ, nedostává se mis
to pro stinëni. Navic stanice musi vyho
vët i pri zkouskách vyzarováni pouz- 
drem (CASE RADIATION), nesmi bÿt 
prekroceno vyzarováni VCO, oscilátoru 
procesoru a samozrejmë i dalsich ne- 
zádoucich kmitoctú.

Priklad zapojeni modernë reseného 
vf koncového stupnë radiostanice ELIX 
SL-01P je na obr. 15.

Vf koncovÿ stupeñ je osazen mo- 
dernim tranzistorem SiGe HBT typu 
DRF1601 (Q1). Ten pri napájeni 3,7 V 
dodává v mëricim bodu Tpl1 vf vÿkon 
az 0,8 W na 446 MHz. I na 900 MHz 
jestë dodá 1 W pri napájecim napëti 6 V. 
Tranzistor DRF1601 je buzen vf tran
zistorem 2SC4226 (Q4) s typickou vÿ- 
konovou sirkou pásma 4,5 GHz a se 
ziskem 9 dB na 1 GHz. Diky pouzitÿm 
soucástkám má koncovÿ stupeñ na 
kmitoctu pásma PMR dobrou úcinnost.

Prepináni vÿkonu je u této stanice 
reseno zmensenim buzeni koncového 
stupnë zarazenim rezistoru R58 tran
zistorem Q20.
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Obr. 15. Zapojeni vf koncového stupnè radiostanice ELIX SL-01P

Stanice ELIX SL-01P dovede mimo 
pásmo PMR 446 vysílat s plnÿm vÿko- 
nem i v pásmu LPD.

Povely k prepínání vÿkonu dává ve- 
stavënÿ mikroprocesor v závislosti na 
zpüsobu modifikace kmitoctového roz
sahu radiostanice.

Nëkdy se pozívá k buzení koncové
ho tranzistoru i vf integrovanÿ obvod, 
napr. pPC2TT1T (NEC). Vyuzívá ho 
napr. firma ALINCO u stanice DJ-S446 
(obr. 16). U starsí PMR stanice DJ-SR1 
byl tímto integrovanÿm obvodem buzen 
koncovÿ tranzistor MOS-FET MRF9T45 
prímo, u novëjSí PMR stanice DJ-S446 
s vëtSí rezervou vÿkonu je jestë zara- 
zen mezistupeñ s dalsím tranzistorem 
MOS-FET 2SK30T4. Dosáhne se tak 
lepsího vybuzení pri mensích napáje- 
cích napëtích.

Vÿkonné stanice PMR vycházející 
z profesionálních stanic mají vf konco- 
vé stupnë dimenzovány mohutnëji.

Napr. INTEK MT-4000 pouzívá 
tranzistor LDMOS-FET od firmy NEC 
typu NE55102T9A, schopnÿ dodat pri 
napájení 4,8 V vÿkon 2 W na 1,8 GHz 
(viz http://www.csd-nec.com/microwa 
ve/english/pdf/PU10121EJ03V0DS.pdf)!

V tomto prípadë nám nevëdomky 
pomohly mobilní telefony GSM, pro kte
ré uvedené vynikající moderní soucást- 
ky vznikly. Tranzistor NE55102T9A je 
ve vÿkonovém pouzdre SMD a snadno 
se pri správné montázi uchladí (obr. 1T).

Jak je vidët z obr. 18, tomuto vyni- 
kajícímu tranzistoru stací opravdu malé 
napájecí napëtí pro dosazení dostatec- 
ného vÿkonu. Odbër müze dosahovat 

az 2,4 A pri vÿkonu 33 dBm (2 W). Graf 
na obr. 18 piati pro kmitocet 1,8 GHz, 
na kmitoctu 446 MHzje úcinnost a do- 
saziteinÿ vÿkon jestë vÿraznè vètsi.

Ve stanici INTEK MT-4000 je tento 
tranzistor buzen dvëma stupni s tranzis
tory 2SC4901 a stanice je tedy schopna 
po modifikaci snadno odevzdat vÿkon 
2 W pri napájeni 4,8 V. Koncovÿ tranzis
tor pracuje hiuboko pod svÿm meznim 
kmitoctem a pri povoieném vÿkonu 0,5 W 
pak má koncovÿ stupeñ veikou úcin
nost a rezervu vÿkonu. Schéma vf diiu 
stanice MT-4000 je na obr. 19.

Vÿkonné profesionáini stanice PMR 
INTEK MT-446 a DX-446 vyuzivaji tran
zistory MOSFET TOSHIBA 2SK3476A, 
schopné dodat pri napájeni 7,2 V vÿkon 
az 7 W. Kjejich buzeni siouzi tranzis
tory typu 2SK3475. Stanice má napáje
ni právé 7,2 V a vÿkon programovateinÿ 
jen do 4 W, aby byia zarucena veiká 
úcinnost, dostatecná rezerva vÿkonu a 
stoprocentni spoiehiivost pri profesio- 
náinim nasazeni. Ovsem pro pásmo 
PMR se dodává naprogramovaná na 
„opravdovÿ” vÿkon 0,5 W.

Obë stanice maji stabiiizaci vf vÿko
nu pracujici podie biokového schématu 
na obr. 20. Napèfovÿ komparátor ICI 
porovnává úbytek napèti na bocniku 
Rb, kterÿm procházi napájeci proud 
koncovÿch tranzistorù, s ridicim napè
tim APC (= Automatic Power Controi) 
od procesoru. Vÿstupnim napètim kom
parátoru je urcováno predpèti (bias) kon
covÿch tranzistorù. Napètim APC je tak 
rizen proud koncovÿch tranzistorù atim 
ivfvÿkon. Obvod obsahuje také termis- 

torTH1, kterÿ snímá teplotu koncového 
tranzistoru a pri prekrocení teploty 80 “C 
pomocí spínaCesQ12zmenSívÿkon.

Na predchozích príkladech jsme si 
ukázali zapojení vf koncovÿch stupñü

Obr. 17. Tranzistor NE5510279A ve 
vÿkonovém pouzdre SMD

uGS [V] ^

Obr. 18. Závislost vÿstupniho vÿkonu 
PoUT a proudu ID a napèti UGS 

u tranzistoru NE5510279A

napájení 
zapínané 
pfi vysílání

z budice 
vysílace

k anténê

Obr. 16. Zapojeni vf koncového stupnè stanice ALINCO DJ-S446.

napájení 
trvalé
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moderních stanic PMR, ve kterÿch jsou 
vyuzívány nejnovéjsí polovodicové sou
cástky. Ovsem ne vzdy je tomu tak.

Levné vÿrobky pouzívají bézné kre- 
míkové tranzistory známé z anténní 

techniky - anténních zesilovacü (obdo- 
baznâmÿch BFR...). Casto sevyuzívá 
paralelního razení dvou nebo castéji trí 
tranzistorü - vÿrobce je prosté na des
ku s plosnÿmi spoji pripájí nad sebe a 

vÿvody propojí. Chlazení vrchních tran
zistorü je pak nedostatecné a ani úcin
nost takovÿch zapojení není pri malÿch 
napétích velká, tranzistory jsou preci je- 
nom urceny pro napájecí napétí kolem

16 (Konstrukcní elektronika A Radio | - 4/2005)



Obr. 20. Stabilizace vf vÿkonu ve stanici MT-446. +Bje trvale pritomné napájeci 
napëti (primo z baterie), 5Tje napájeci napëti +5 Vpritomné pouze bëhem 

vysiláni. iC1je dvojitÿ operacni zesilovac, SWjsou spinace s tranzistory, které 
ovládaji rezim vfkoncového stupnë

12 V a vf vÿkon také siine kolísá s na- 
pájecím napêtím. Príklad takového za
pojení je na obr. 21.

Vfvstupní díly stanic PMR
Vstupní díl prijímace spolu s mf ze- 

silovacem povazuji za jednu z nejdúle- 
zitéjsích cástí radiostanice PMR, a ne- 
jsem urcitë sám.

V soucasné dobë pracuje v okolí 
pásma PMR mnoho rúznÿch sluzeb, 
jak uz víme z predcházejícího textu. 
Podmínkou je dobrá selektivita stani- 
ce a soucasnë velká citlivost, nutná pri 
pouzívání krátkÿch a tedy i málo úcin- 
nÿch antén, které navíc ne vzdy pracují 
v dobrÿch podmínkách ajsou zatlume- 
ny tëlem operátora apod. Pozadavky 

na citlivost, odolnost, selektivitu, malé 
rozmëry a malou proudovou spotrebu 
pri malém napájecím napétí jsou vzá- 
jemnë protichúdné.

Ne vsem vÿrobcúm se darí vyrobit 
dostatecnë citlivÿ a odolnÿ prijímac sta- 
nice PMR. To poznali napr. ti, kterí se 
spustêním systému CDMAzpozorovali 
znacné zhorsení parametrú svÿch sta
nic PMR levnéjsích typú. Ukázeme si, 
jak se s resením vstupních dílú vyporá- 
dali známí vÿrobci kvalitních stanic PMR.

U malé stanice ELIX SL-01P je sig
nál z antény po prúchodu pásmovou 
propustí lC (spolecnou pro vysílac 
i prijímac) nejprvezesílen aperiodickÿm 
predzesilovacem. Pak prochází moder- 
ní monolitickou pásmovou propustí SF1 

typu HDF-440DS pracující s povrcho- 
vou akustickou vlnou(SAW) a prichází 
na první smèsovac. Sírka pásma pro- 
pusti SAW je nastavena na optimální 
prùbëh v pásmu PMR a i LPD. Vÿho- 
dou je jednoduchost montáze hotové 
propusti jako jedné soucástky a zádné 
nastavovací prvky (obr. 22).

Tranzistor Q8 pracuje jako první 
smèsovac. Produkt smèsování má 
kmitocet 21,4 MHz a prochází krystalo- 
vÿm filtrem.

Ke druhému smèsování na 450 kHz 
a k demodulaci FM signálu se vyuzívá 
integrovanÿ obvod DBL501B. Tato kon- 
cepce smèsování je podobná u vsech 
mensích stanic PMR.

Není-li pouzita monolitická pásmová 
propust SAW, zapojení se ponèkud 
zkomplikuje nutností pouzít pásmovou pro
pust LCjakojetomu napr. u stanice DnT 
WT-77 (obr. 23). Rozmèry stanice pak 
nelze vÿraznè zmensit vzhledem k roz- 
mèrùm cívek a jejich vzájemné vazbè.

Pokud se u stanice PMR vyzadují 
optimální parametry, je asi lepsí zvolit 
resení s úzkopásmovou propustí LC 
nez resení s propustí SAW se „stolo- 
vou” charakteristikou, která zahrnuje 
pásmo PMR i LPD a tím i parazitnè 
pásma dalsí, nezádoucí. Dosáhnese 
i mensího útlumu propusti a lepsího vr- 
cholu naladèníjen v pásmu PMR, ostat- 
ní sousední pásmajsou potlacena.

Takto koncipuje ALINCO vstupní díl 
stanice DJ-S446 (obr. 24). Vstup obsa
huje celkem 3 propusti aktivnè oddèle- 
né stupni s tranzistory a smèsovac 
produkující mf kmitocet 21,7 MHz. Pro
pusti jsou naladèny kapacitními trimry 
na pásmo 446 MHz. Stanice má vyni- 
kající citlivost a odolnost.

z budice 
vysílace

ovládání 
vÿkonu 
H/L ►

napájení 
trvalé

línané pri vysílání 

k prijímaci

Obr. 21. Paralelní razení koncovych vftranzistorù u stars/ stanice INTEK MT-2000. Údaj 3T apod. u cívek znamená 
pocet závitú vinutí cívky (závit = turn)

SFi 439MHz 21,4MHz

od *—lr~ 
antény 100l°

Obr. 22. Vstupni dil stanice 
elíxsl-oip

do 2. 
smëso 
vace

napájení 
zapínané 
pri príjmu

i -
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napájení 
zapínané 
pri príjmu

do 2.
sméso- 
vace

od 1. oscilátoruod vysílace

Obr. 23. Zapojení vstupního dílu stanice DNT WT-77

:3V

1. oscilátoru

do 2. 
sméso 
vace

napájení 
3 V 
zapínané 
pri príjmu

Obr. 24. Vstupní díl stanice ALINCO DJ-S446

FL3 
21.7MHz

I -

Asi nejdokonalejsí resení vstupní 
cásti prijímace jsem nalezl u PMR sta- 
nic INTEK MT-446 (obr. 25) a DX-446.

Vstupní propusti LC jsou pri zméné 
kmitoctu ladény celkem sesti varikapy, 
prestoze pásmo PMR je úzké. Stanice

vsak dovede pracovat rozsahu 420 az 
470 MHz, takze ladéní vstupü je pro do- 
sazení nejvétsí citlivosti a odolnosti ne-

od antény

C37

napájení 
zapínané 
pri príjmu

od 1. 
oscilá 
toru

Obr. 25. Vstupní díl 
profesionální stanice PMR 

INTEK MT-446

I-

I —
I—

do 2. 
smé— 
sova-

ladéní vstup- 
ních obvodu
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zbytné. Za první propusti strojicí ladë- 
nÿch obvodú následuje zesilovac s tran
zistorem DUAL GATE MOS-FET, za nim 
je opët trojnásobnÿ ladënÿ obvod a smë- 
sovac s DUAL GATE MOS-FET. Prvni mf 
kmitocet je vysokÿ - 51,65 MHz! Para- 
metry uvedenÿch profesionálních stanic 
PMRjsou samozfejmë vynikajici a odol- 
ností obstoji i v nejtvrdsích podmínkách.

Prepínání vf cesty pro pfijem a vysí
lání obstarávají u vsech stanic PMR di
ody PIN ovládané napêtím slouzícím 
k napájení obvodú vysílace a prijímace. 
Na kvalitë a robustnosti tëchto diod 
dost zálezí, obcas se poskodí pretíze- 
ním ci prúrazem po prepëti statickou 
elektrinou v anténním vstupu. Diody 
PIN se kupodivu poskozují castëji nez 
vstupní tranzistory, které by mëly bÿt na 
prepëti citlivëjsi. Ale vÿrobci se vëtsinou 
snazí ochránit vstupy i vÿstupy galva- 
nickÿm propojením antény pres cívku 
se zemí.

Mf zesilovace
V mf zesilovacích stanic PMR se 

vyuzívá vëtsinou doporucené zapojení 
nëkterého z integrovanÿch obvodú ur- 
cenÿch pro toto pouzití. Zapojení jsou 
upravena pro konkrétní stanici. Mf 
zesilovacúm bÿvá jestë nëkdy pred
razen predzesilovac na 1. mf kmitoctu, 
kterÿ zpravidla lezi v okolí Z1 MHz. 
U nejkvalitnëjsich typú stanic lezi mf 
kmitocet vÿs, az vokolí 51 MHz. Druhé 
smëSování zajisfuje mf integrovanÿ ob
vod, do nëj se privádí signál oscilátoru 
z kmitoctové ústredny.

U nëkterÿch stanic, které jsou modi- 
fikovatelné i pro pásmo LPD a pripadnë 
i pásma dalsí, je nutné pocítat sjinÿm 
predepsanÿm zdvihem FM. LPD pás
mo spadající u nás do amatérského 
pásma TO cm má kanálovÿ rozestup 
Z5 kHz a tomu odpovídající i vëtsi zdvih 
FM. Proto se v demodulacní cásti u kva- 
litnëjsich stanic mëni úcinnost demodu-

Obr. 26. Mf zesilovac s prepínáním úcinnosti demodulátoru FM ve stanici MT-446

látoru (strmost krivky S) na Z. mf kmito
ctu 45O nebo 455 kHz pripojováním 
tlumicího paralelního rezistoru spína- 
cím tranzistorem a diodou (obr. Z6).

Nëkteré kvalitnëjsi stanice urcené 
také pro pfijem pásem s vëtsi sifkou 
kanálu a vëtsim zdvihem FM (LPD, 
amatérské pásmo TO cm) maji dokon
ce na mf kmitoctu 45O kHz dva filtry, 
které se prepinaji diodami. Pnkladem je 
INTEK MT-4OOO (obr. ZT).

Tvorba kmitoctu
ve stanicích PMR 446

Vsechny stanice pouzívají kmitocto- 
vou syntézu s fázovÿm závësem (PLL), 
pñ které je vÿslednÿ kmitocet odvozen 
od kmitoctu referencniho krystalu. Syn- 
téza vyuzívá jednoúcelové integrované 
obvody, které spolupracuji s proceso- 
rem stanice. Vlastní kmitocet je gene- 
rován napëtim nzenÿm oscilátorem LC 
(VeO), kterÿ je zavësen na referencni 
kmitocet syntézy. Pri pnjmu generuje 

VeO signál pro smësovac prijímace 
(zpravidla 4Z4,6O6Z5 MHz pro první ka
nál PMR) a pñ vysílání signál pro buze- 
ní vysílace (pro první kanál 446,OO6Z5 
MHz). Preladëni VeO o kmitocet 1. mf 
(Z1,4 MHz) je dost velké a proto se pn 
vysílání pripojuje k ladënému obvodu 
VeO dalsí kapacita.

Je mozné nci, ze VeO je velice 
choulostivou soucástí smycky PLL a ne 
u vsech stanic s ním nejsou problémy. 
Musí se udrzet v celém rozsahu teplot 
a dalsích provozních podmínek v ,za- 
chytitelném” rezimu a nesmí vypadnout 
ze zavëseni v PLL. Musí také rychle 
nabíhat bez rozladëni mimo kanál, ten
to prechodovÿ jev se pri certifikaci sta
nic sleduje. VeO nesmí bÿt zdrojem fá- 
zového sumu a parazitní modulace.

Kvalitní stanice resi protichúdné po- 
zadavky na stabilitu, rychlostzachycení 
a konstantní vÿstupni napëti pouzitím 
dvou samostatnÿch VeO. Ve stani
cích INTEK MT/DX-446, které mají vy
sokÿ 1. mf kmitocet, a tudíz preladëni

Obr. 27. Vf cást stanice INTEKMT-4000 s prepínáním filtrú 2. mfs rúznou sírkou pásma
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kmitoCet Veo 
do PLL vystup 

veo

napáje- 
níS V 
trvalé

Obr. 28. Dvojité VCO stanice INTEKDX-446

kmitoctová 
modulace audio

1—* ladicí napétí z PLL

2x MA2S376

rezim 
príjem/ 
/vysílání

VCO by bylo prills velké, jsou dva sa- 
mostatné VCO pripojeny pred spolecny 
oddèlovaci obvod ajejich napájeci napéti 
je spináno slozitymi obvody (obr. 28).

Stanice INTEK DX-446 a MT-446 
jsou vyssi tridy, proto refereneni oscilá
tor syntézy, od kterého se odviji kmito- 
eet celé stanice, neni tentokrát tvoren 
jen béznym krystalem, ale modulem 
teplotné kompenzovaného oscilátoru 
(TCXO) s kmitoetem 12,8 MHz. Z néj 
jde signál 12,8 MHz pres filtr LC do in- 
tegrovaného obvodu kmitoetové synté
zy a dále do násobiee 3x, jehoz vystup- 
ni signál 38,4 MHz slouzi k vytvoreni 2. 
mf kmitoetu 450 kHz (38,85 - 38,4 = 
= 0,45 MHz).

Nízkofrekvencní obvody
Z mf zesilovaee se jiz demodulova- 

ny nf signál vede do nf koncového zesi- 
lovaee a reproduktoru, popr. do exter- 
nich sluchátek apod. Jako koncové 
zesilovaee se vyuzivaji integrované ob
vody (napr. typu LM386 apod.), schop- 
né pracovat s malym napájecim napé- 
tim a s malou spotrebou.

Priklad zapojeni nf koncového zesilo- 
vaee stanice ELIX SL01P je na obr. 29.

Nf eást se kvüli úspore energie aku- 
mulátorü vypiná v pripadé zavreni Su
mové brány nebo nesouhlasu kmitoetü 
selektivni volby CTCSS, DCS atd. 
Ktomu slouzi spinaci tranzistory v na
pájecim privodu zesilovaee nebo primo 
prislusny vyvod (na obr. 29 vyvod CD, 
CHIP DISABLE), kterym se aktivuje 
úsporny rezim zesilovaee.

Koncovému zesilovaei predcházeji 
obvody regulace hlasitosti a obvody pro 
úpravu kmitoetové charakteristiky. Ty 
maji za úkol oriznout kmitoety mimo 
hovorové spektrum, aby se zbyteené ne- 
zatézoval reproduktor a nezhorsovala 
srozumitelnost. Ne vsem vyrobcüm se 

vsak darí dodrzet únosné kmitoctové 
i nelineární zkreslení celé cesty signálu 
a srozumitelnost nékterych PMR stanic 
je spatná.

Nf obvody modulátoru vysílací cásti 
radiostanic byvají pomérné slozité. 
Slouzí k úpravé dynamiky a kmitoctové 
charakteristiky nf signálu z mikrofonu. 
Dále obsahují obvody regulace signálu 
z mikrofonu, obvod VOX (automatické 
spínání vysílání hlasem operátora) a 
obvody spínání vysílace. V téchto obvo- 
dech se pouzívají vícenásobné operac- 
ní zesilovace (napr. LM324) doplnéné 
tranzistory. Obvody spolupracují s pro- 
cesorem stanice. I tyto obvody mívají 
nékdy poruchy - u stanic byvá spolecny 
konektor pro mikrofon a pro nabíjení 
akumulátorü a v tom vidím nejvétsí pro- 
blém. Majitelé stanic nepouzívají origi- 
nální príslusenství, experimentují a na 
vstup mikrofonního zesilovace se pak 
dostane zvysené napájecí napétí z na- 
bíjece. To pakzpüsobí poruchu návaz- 
nych obvodü a casto i mikrofonní elekt- 
retové „kapsle”. Varuji obzvlásté pred 
„chytrymi“ nabíjeci se „step-up” méni-

Obr. 29. Zapojení nf koncového zesilovace stanice ELIX SL01P

Cem, které se pouzivaji v modelárstvi. 
Tyto nabijeCe si samy urCuji poCet Clán
kú a mèri jejich vnitrni odpor. K tomu ge- 
neruji impulsy napéti, které spolehlivé 
zniCi vétsinu obvodú stanice. Takovou 
závadu samozrejmé vÿrobce ani pro- 
dejce neuznájako záruCni.

Napájecí obvody stanic 
PMR a jejich poruchy

Tyto obvody jsou tvoreny radou 
elektronickÿch spinaCú a stabilizátorú 
a patri k nejporuchovéjsim Cástem 
vsech radiostanic. Je to samozrejmé 
zpúsobeno vnéjsimi vlivy, nikoliv tim, Ze 
by obvody byly néjak pretiZeny nebo 
spatné navrZeny.

Praxe ukazuje toto: pouZiváme-li ra- 
diostanici v souladu sjejimi provoznimi 
parametry, to znamená, Ze kdyZ prede- 
vsim neprekraCujeme povolenou veli
kost napájeciho napéti a neprivádime 
na vÿvody stanice napéti, které tam 
nepatri, neni dúvod, aby se stanice po- 
rouchala. Vétsina souCástek je v nor- 
málnim reZimu zatiZena minimálné, 
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pájení soucástek SMD je spolehlivé, 
deska s plosnÿmi spoji je malá a tuhá, 
soucástky jsou lehké - stanice tedy 
prezije i hrubsí mechanické zatízení.

Ovsem casto neprezije experimen- 
ty svÿch majitelú. Ato odnásejí nejcas- 
téji právé napájecí obvody a obvody 
spínání napétí uvnitr stanice. Stanice 
mají radu vnitrních stabilizátorú, jejich 
maximální napájecí napétí je omezené, 
spínací obvody jsou realizovány sério- 
vÿmi tranzistory, pred kterÿmi jsou a na 
které navazují filtracní elektrolytické 
kondenzátory s relativné velkou kapaci- 
tou. Ty bÿvají tantalové SMD a mají pro- 
vozní napétí jen 6,3 nebo nanejvÿs 10 V. 
Samozrejmé nevydrzí o mnoho vyssí 
napétí, prorazí se azkratují. Tozpúsobí 
poruchu sériového tranzistoru. Prípadné 
se pri vyssím napájecím napétím zvétsí 
ztráta na stabilizátoru, ten se prorazí a 
propustí dál plné napájecí napétí. To 
samozrejmé natropí hodné skody v dal- 
sích obvodech stanice a oprava pak 
není rentabilní.

Snazím se pri spolupráci na vÿvoji 
stanic vzdy apelovat na vÿrobce radio- 
stanic, aby do hlavní napájecí vétveza- 
radili transil, kterÿ by zabránil vétsím 
skodám pri prepétí. To ovsem ale zna- 
mená zaradit také pojistku a prípadné 
odrusit rychlÿ transil tak, aby i v rezimu 
spínání vyhovél nároCnÿm normám 
elektromagnetické kompatibility. To ale 
uz neúmérné zvysuje cenu radiostani
ce. Transil si ale múze majitel stanice 
vestavét svépomocí. Vsem to doporu- 
cuji a podstatné se tím prodlouzí doba 
zivota stanice - na to vypracovali mno- 
hem povolanéjsí lidé rozsáhlé studie. 
Pokud se pouzije malÿ a presto robust- 
ní transil SMD pro príslusné napétí, jisté 
se pro néj místo ve stanici najde.

Transil je sikovná a velmi uzitecná 
polovodicová soucástka, která potlacu- 
je impulsní prepétí. Múze usetrit hodné 
starostí, penéz a zvétsit zivotnost a 
spolehlivost zarízení napájenÿch napé
tím z rùznÿch zdrojú a z palubní síté 
automobilu. Transil se vyuzívá velmi 
casto v prúmyslové elektronice, napr. 
v elektronice v tramvajích a ve vozech 
metra jich jsou stovky.

Transily, které budeme pouzívat my 
k ochrané nasich radiostanic, mají tvar 
diody, budto s drátovÿmi vÿvody nebo 
SMD. Jejich charakteristikaje prakticky 
shodná s charakteristikou Zenerovy di
ody (ZD), tzn., ze do urcitého napétí je 
transil nevodivÿ a po prekrocení tohoto 
napétí prudce stoupne príCnÿ proud.

Transily se zapojují jednoduse para- 
lelné k napájení radiostanice nebo ke 
zdroji, vzdy se jim musí predradit po- 
jistka. Dají se koupit projmenovité na
pétí od asi 5 V do nékolik set V. Vyrábéjí 
sejakjednosmérné (oznacené na kon
ci znakem A, napr. 1.5KE15A), cili cha
rakteristikou shodné seZD (ty budeme 
pouzívat my a ochrání i proti opacné 
polarité), tak i obousmérné (jako dvé 
ZD antisériové, TRISIL) pro pouzití 
i v obvodech se strídavÿ proudem. Ka- 
talogové listy transilú (i jinÿch polovodi- 
covÿch soucástek) lze najít na Internetu 
na stránce: www.datasheetcatalog.com

Transil má, na rozdíl od Zenerovy 
diody, definovanou impulsní zatizitel
nost a po velkém prekrocení impulsní- 
ho prepéfového náboje se má zkrato- 
vat a tak ochránit pripojenÿ spotrebic. 
Je také velmi rychlÿ, reakcejerádu ps. 
Zatizitelnost v impulsu se udává v A 
nebo W (kW) po dobu 10 ps a 1 ms.

Transily pouzijte vzdy pri napájení 
radiostanic v auté, kde hrozí obzvlásté 
velké prepétí. Pri startování jsme na- 
mérili vzásuvce pro zapalovac impuls 
napétí 60 V a více, coz samozrejmé 
zádná stanice nevydrzí, i kdyz má 
vstup pro externí napájení 12 V. Dále 
transily vzdy pouzijte u amatérsky kon- 
struovanÿch a neznackovÿch továrních 
nespínanÿch i spínanÿch zdrojú bez 
ochran. Neváhejte pouzít více transilú 
paralelné, je-li na né vzarízení místo, 
tím se jen zvétsí bezpecnost zarízení.

Koncové stupné, procesorové ob
vody a vnitrní stabilizátory a spínací ob
vody radiostanic atd. jsou velmi citlivé 
na prepétí. V rucních stanicích se dnes 
pouzívají úcinné a na prepétí bohuzel 
dost citlivé transistory MOS-FET a 
SiGE schopné pracovat s velkou úcin- 
ností na vKv pásmech, k jejich ochra
né nepomúze vypnout stanici. Koncové 
stupné jsou pripojeny na napájení prí
mo, bezvypínace. Cenatransilu je proti 
cené opravy zarízení zanedbatelná.

Nékterí vÿrobci montují nové transily 
jiz do drazsích prístrojú prímo. Napr. 
v novém KV transceiveru TS-480je ve- 
stavén robustní transil (obr. 30) a pri 
skolení autorizovanÿch prodejcú u fir- 
my KENWOOD nás na vÿhodu vesta- 
vénéhotransilu u prenosnÿch zarízení 
také zvlásf upozornili.

Napájení prenosnÿch radiostanic je 
vzdy reseno z baterií ci akumulátorú, 
zde by tedy prepétí nemélo nastat.

Ovsem problém je, ze akumulátory 
jsou casto nabíjeny pres prísluSnÿ ko- 
nektor prímo ve stanici. Nabíjece, nazÿ- 
vané adaptéry, jsou zdrojem nestabili- 
zovaného usmérnéného napétí, které je 
znacné vyssí nez provozní napétí stani
ce. V okamziku, kdy se zapnutÿ a od- 
lehcenÿ nabíjec zasouvá do konektoru 
stanice, kterÿ má rozpojovací kontakt, 
je vyssí napétí krátkodobé privedeno na 
akumulátor ci na dalsí obvody radiosta
nice. Pokud je akumulátor vlozen, sta
nici teoreticky nic nehrozí - akumulátor 
spicku napétí potlací. Pokud akumulá-

Obr. 30. Transil ve spickovém 
transceiveru KENWOOD TS-480 

tor vlozen není nebo má velkÿ vnitrní 
odpor, zoxidované kontakty apod., múze 
sev prechodovém rezimu vyskytnout 
u nèkterÿch typú stanic prepétí v napáje- 
cích obvodech a múze nastat porucha.

Proto doporucuji nabíjet akumuláto
ry mimo stanici nebo vyuzívat stojano- 
vé nabíjece, která se pripojují prímo na 
kontakty akumulátorú pres zadní víko 
stanice PMR a s vlastními obvody sta
nice nesouvisí, pokud ovsem nejsou 
akumulátory prerusené v nevhodném 
místé. Pak se plné napétí nabíjece na- 
prázdno múze do radiostanice dostat 
stejné, zálezí na resení vÿvodú a napá- 
jecích obvodú stanice.

Dalsí pomocné obvody 
ve stanicích PMR

Tyto obvody se individuálné lisí pod
le toho, jaké prídavné funkce nabízí 
daná radiostanice.

Príklad - proberme si nastavovací 
menu vyspélé PMR stanice ALINCO 
DJ-S446.

V nastavovacím menu této stanice 
múze bÿt nastavena rada parametrú a 
funkcí stanice - celkem je v menu 
16 polozek. Do nastavovacího menu se 
vstupuje podrzením tlacítka F po dobu 
minimálné 3 s. Polozky menu jsou pre- 
pínány podle poradovÿch císel smérem 
dolú stisknutím tlacítka FUNC, smérem 
nahoru stisknutím tlacítka MONI. Jed- 
notlivé parametry vybrané polozky se 
nastavují stiskem tlacítek UP (sipka na
horu) a DOWN (sipka dolú).

Císlo menu:
01 - CHG-Of - zapíná a vypíná nabíjení 
z externího zdroje.
02 - SqL-07 - nastavuje úroveñ sumo- 
vé brány 01-20. 01 - otevreno, 20 - nej- 
nizsí citlivost.
03 - bEP - on/oF - vypíná a zapíná po- 
tvrzovací ton tlacítek.
04 -1750 - prepíná ton vÿzvy (stisk MO- 
NI+PTT) -1750 Hz, 1000,1450,2100 Hz 
a Alt - zvonéní. Pozor, pri aktivaci vÿzvy 
se vypnesubtón!
05 - To-oFF - TOT - timeout timer - na- 
stavitelné omezení casu vysílání na oFF 
(vypnuto, neomezeno) a 30 az 450 s 
po 30 s.
06 - AP-oFF - automatické vypnutí v ne- 
cinnosti po 30 az 120 min nebo vypnu
to - off.
07 - bS-on - ùspornÿ provoz prijímace. 
Pri zapnutí této funkce (on) prijímac 
cyklicky sleduje (se strídou asi 0,2 s 
zapnuto/0,8 s vypnuto) vf aktivitu na 
kanále a pokud není prítomen signál, 
zmensí se vÿrazné spotreba prijímace 
stanice.
08 - bEL-of - Pokud zapneme tuto 
funkci (on), objeví se symbol zvonku a 
príchozí signál je akusticky indikován. 
Funkce respektuje obvyklÿ následnÿ 
provoz a zapne se jen po delsí prestáv- 
ce mezi relacemi. Navíc blikání zvonku 
na LCD slouzí jako pamét volání v ne- 
prítomnosti obsluhy. Funkce respektuje 
prípadné nastavení TSQ a nereaguje 
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na signály, u kterÿch neodpovídá kmito- 
Cet subtónu.
09 - Stb-on - ROGER BEEP - akustic- 
ká indikace konce relace. Po pusténí 
PTT se ozve v modulaci krátkÿ tón, in- 
formující protistanici o konci relace.
10 - BcL-of - funkce, která pri zapnutí 
znemozní vysílání na jiz obsazeném 
kmitoCtu, popr. se stejnÿm kmitoCtem 
TSQ, je-li pouzit.
11 - StYP-t - prepíná typy skenování 
time/busy. Pri nastavení „t” prijímaC pri 
nalezení aktivity poCká asi S s a pak 
pokraCuje ve skenování. Pri nastavení 
„b” prijímaC pri nalezení aktivity poCká 
po celou dobu relace a pak pokraCuje 
ve skenování.
12 - m**  - Pomocí tohoto menu lze 
v rezimu M oznaCit paméf, která bude 
pri skenování preskakována. Nejprveje 
nutno vstoupit do M rezimu, pak teprve 
vstoupit do nastavovacího menu.
1S - Nastavení typu akumulátoru. BAT-1 
je pro akumulátory S,é V typu EBP-S2N, 
EBP-S4N a pouzdro EDH-S1 pro S sa- 
mostatné Clánky AA, BAT-2 (vÿchozí) 
je nastavení pouze pro akumulátor é 
V typu EBP-SSN. Pri tomto nastavení 
bude indikátor pri pouzití trí Clánkú indi- 
kovat predCasné vybité zdroje! Touto 
funkcí se totiz prepíná úroveñ indikáto
ru vybití baterií.
14 - SCr.oF - tato funkce aktivuje alarm 
proti zlodéjúm (security). Do mikrofon- 
ního konektoru lzezapojit smyCku z vo- 
diCe mezi vÿvody zem a strední vÿvod, 
její rozpojení aktivuje alarm bud ihned 
(on) nebo se zpozdéním (dl). Pri za- 
pnuté funkci se zobrazí na LCD znak 
„*“. Stanice pri aktivaci alarmu prijímá 
na kmitoCtu ulozeném v paméti Sc.
1S - MrS-oF - zapnutí a vypnutí nf sig
nálu ovysokém kmitoCtu, kterÿ vychází 
z reproduktoru a mùze odhánét nékte- 
ré komáry. V prípadé zapnutí tohoto re- 
zimu se vypne úspornÿ provoz.
1é - EPo-of - ovládání externího za- 
rízení. Pokud zapneme tuto uziteCnou 
funkci, na stredním vÿvodu mikrofonní- 
ho konektoru (na kterém je normálné 
vzdy napétí asi S V pro napájení sou- 
prav VOX) se objeví napétí S V jen teh
dy, kdyzje prijímán signál (tj. kdyz sou- 
hlasí kmitoCet prijímaného signálu a 
prípadné kód tSq a kdyzje signál sil- 
néjsí nez nastavená úroveñ Sumové 
brány, tj. kdyzje otevrena nf cesta prijí- 
maCe). Maximální zatizitelnost je S mA.

Jak je vidét, stanice mohou mít i ne- 
obvyklé a uziteCné dalSí funkce. Vrcho- 
lem v moznostech funkcí je mimo zmí- 
néné stanice ALINCO Dj-S44é asi 
stanice INTEK DX-44é, která má pro- 
gramovatelné parametry a funkce srov- 
natelné s nejvyspélejSími profesionální- 
mi i amatérskÿmi stanicemi.

Naopak nékteré stanice jsou funkC- 
né velmi jednoduché a mimo príjmu a 
vysílání toho mnoho nenabízejí. Zálezí 
na tom, co uzivatel od stanice oCekává.

Jednoduchá stanice rozhodné ne- 
musí bÿt Spatná, nékterí uzivatelé vyza- 
dují právé minimum funkcí, obzvláSté 

tehdy, má-l¡ stanici obsluhovat nëkterÿ 
zamëstnanec specializovanÿ na jiné 
(nebo zádné) práce. Pak je ale uzitec- 
né, má-li stanice moznost nastavit pa
rametry vtzv. dealerském menu (napr. 
pomocí pocítace PC) a prizpùsobit se 
tak dokonale pozadavkùm uzivatele. 
Takováje napr. stanice INTEK MT-446.

Vëtsina masovë prodávanÿch stanic 
nizsí trídy ovsem zapadá do prùmëru a 
funkcemi se prílis nelisí.

Jako príklad uvedu návod k obsluze 
radiostanice DNT SPACE, která za 
cenu nëkolika stokorun predstavuje to 
nejjednodussí natrhu, presto má napr. 
systém VOX.

Provoz stanice DNT SPACE
Zapnète stanici stisknutím tlacítka i 

(POWER) po dobu 0,5 s. Nejprve se krát- 
ce zobrazí vsechny symboly na LCD, 
ozve se zvukové znamení, dále se na 
displeji zobrazí císlo kanálu (indikuje ho 
symbol radiostanice), indikátor stavu 
zdrojù a nastavené hlasitosti atd.

Stisknutím téhoz tlacítka i se stani
ce také vypne.
Vysílání - stisknëte tlacítko PTT (vlevo 
po stranë). Rozsvítí se indikace vysílání 
(cervená LED). Mluvte normálním hla- 
sem ze vzdálenosti asi 5 cm do mikro- 
fonu radiostanice (dírka pod LCD). 
Pred vysíláním zkontrolujte stisknutím 
tlacítka M (vyuzitím funkce monitoring), 
zda nëkdo nemluví na vybraném kaná
lu. Nevysílejte, pokud na kanále nëkdo 
mluví. Nezapomeñte po skoncení rela
ce pustit tlacítko PTT! Tato radiostani
ce pracuje v simplexním rezimu - mùze 
budto prijímat nebo vysílat, nikoliv obojí 
soucasnë! Nelze si proto skákat do reci! 
Vsechny stanice ve skupinë musí bÿt 
nastaveny na shodnÿ kanál!

Stisknutím tlacítka C lze zapnout 
akustickou vÿzvu (vyzvánëní) pro upo- 
zornëní protistanice.
Vysílání se systémem VOX - automa- 
tické spínání vysílace hlasem. Stanice 
DNT SPACE 100 má volitelnou funkci rí
zení spínání vysílace príchozím zvukem. 
Lze ji vyuzít jak s hovorovou soupra- 
vou, tak i se samotnou stanicí. Citlivost 
spínání je nastavitelná. V tomto rezimu 
lze stanici vyuzít i pro hlídání dëtí atd.
Zapnutí VOX. Stisknëte tlacítko MENU 
(symbol knihy) tolikrát (4x), az se objeví 
blikající nápis VOX na LCD. Potom tla- 
cítky UP nebo DOWN nastavte citlivost 
spínání vysílání hlasem, indikuje ji seg- 
mentovÿ indikátor, prípadnë vOx zcela 
vypnëte tlacítkem DOWN (údaj bez 
segmentù). Vse potvrzuje zvukovÿ ton. 
Potvrdte stiskem PTT nebo 2x MENU, 
popr. pockejte asi 5 s.
Príjem. Hlasitost príjmu lze nastavit tla
cítky UP nebo DOWN (indikace na seg- 
mentovém indikátoru). Príchozí signál je 
indikován symbolem na LCD (BUSY).
Vÿbèr kanálu. Kanál se nastaví tlacít- 
kem MENU, zobrazí se blikající císlo ka
nálu. Vyberte pozadovanÿ kanál 1 az 8 
tlacítky UP nebo DOWN a potvrdte stisk
nutím tlacítka ENTER. Pokud vlozenÿ 
údaj nepotvrdíte, ulozí se sám asi za 10 s.

Automatické vyhledáváni aktivity na 
kanálech - skenování. Tato funkce 
umozñuje hledat aktivitu na vSech osmi 
kanálech pásma PMR. Stisknéte tlaCít- 
ko MENU tolikrát (2x), azzaCne na LCD 
blikat nápis „SCAN”. Stisknéte tlaCítka 
UP nebo DOWN, tím nastartujete ske
nování. Po vyhledání obsazeného ka
nálu se skenováni zastaví na S s, na 
tomto kanále lze ihned vysílat, skeno
vání se tím vypne. Pokud nestisknete 
PTT nebo ENTER, skenování za S s 
pokraCuje. Pokud stisknéte po vybrání 
kanálu tlaCítko C (CALL), pak lze vyslat 
akustickou vÿzvu, i tím se vypne skeno
vání. Skenování lze vypnout stiskem 
tlaCítka MENU. Stanice se vrátí na po- 
sledné pouZívanÿ kanál.
Akustická vÿzva - CALL. Akustickou 
vÿzvu (vyzvánéní) lze vyslat stisknutím 
tlaCítka C, je slySet tón i v protistanici.
Funkce DW (DUAL WATCH) - hlidáni 
dvou kanálú. Nastavte jeden sledova- 
nÿ kanál. Stisknéte tlaCítku MENU (kni- 
ha) trikrát, az se objeví na LCD znaCka 
DW. TlaCítky UP nebo DOWN vyberte 
druhÿ pozadovanÿ kanál. Stisknutím 
tlaCítka ENTER, PTT nebo C ukonCíte 
rezim DW. Pokud je rezim DW zapnu- 
tÿ, pak stanice automaticky skenuje 
oba kanály a v prípadé príchozího sig
nálu najednom z kanálú se prepne na 
príjem na tomto kanále. Vysíláním se 
funkce DW vypne, prípadné také stisk
nutím ENTER a C.
Uzamknuti a odemknuti tlacitek sta
nice. Stisknéte a drzte tlaCítko ENTER, 
dokud se objeví symbol klíCe. V Cin- 
nosti zústávají tlaCítka PTT, C, M a 
ENTER. Pokud stisknete krátce tlaCítko 
ENTER, pak se na 4 s rozsvítí LCD.
Sumová brána zamezuje príjmu Sumu, 
ruSení a i slabÿch signálú. Pri príjmu 
velmi slabÿch signálú je moznéji vyra- 
dit stisknutím tlaCítka M - monitor.
Funkce citace sekund. Tato prídavná 
funkce umozñuje odpoCítávat Cas po 
1 s do 99 s. Stisknéte tlaCítko MENU 
pétkrát, az se objeví rezim CítaCe (00). 
Sipkou UP se poCítání sekund spouStí, 
Sipkou DOWN se zastavuje a tlaCítkem 
ENTER se nuluje (na 00). Funkce se 
zruSí tlaCítkem mEnU. Pri príjmu se 
funkce odpoCítávání neméní.
Externi hovorová souprava (volitelné 
zvláStní prísluSenství) se pripojí do ko
nektoru na strané stanice.

Konstrukce stanic PMR
Pri tomto pohledu na stanice PMR 

je opét treba rozliSovat trídy stanic. Nej- 
jednoduSSí stanice jsou si konstrukCné 
podobné jako vejce vejci. Nezrídka se 
zcela stejná nebo jen nepatrné „kos- 
meticky” upravená stanice prodává pod 
rùznÿmi názvy a za dosti se liSící cenu.

Stanice této nizSí trídy jsou vzdy 
tvoreny dvéma plastovÿmi vÿlisky, které 
jsou seSroubované vruty do plastu. 
V zadním krytu je prostor pro baterie 
krytÿ samostatnÿm víCkem. Uvnitr je 
deska s ploSnÿmi spoji, dnes zpravidla 
Ctyrvrstvová, na které jsou umístény 
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soucástky. U nëkterÿch ne prílis populár- 
ních stanicjsou desky s plosnÿmi spoji 
dvé, vzájemné propojené. Servis téchto 
stanicvyzaduje prípravky, dostupnéjen 
ve vÿrobnim závodé a tudíz jejich servis 
jinde se ani nepredpokládá. Není se totiz 
mozné dostatza chodu stanice k nëkte- 
rÿm serizovacím prvkùm a méricím bo- 
dúm. Navíc k témto stanicím ani neexis- 
tujezádná dostupná dokumentace.

Ve vëtsinë stanic je deska s plosnÿ- 
mi spoji jen jedna a jsou na ní umístëny 
nejen soucástky, ale i displej a kontakty 
pro akumulátory a anténu. Vf díl vysíla- 
ce a nëkdy i prijímace je zpravidla 
umístën ve stínicím krytu. Takové spo- 
lehlivé resení je pouzito u stanic INTEK 
MT-2020 a MT-4040 (obr. 31).

Tyto dvë stanice se provedením prí- 
lis nelisí, za zmínku stojí kvalitní rázu- 
vzdornÿ plast pouzitÿ na vÿrobu pouzd- 
ra. Vsechny soucástky vcetnë LCD jsou 
umístëny najedné desce s plosnÿmi spo
ji, sroubovicová ocelová anténaje pripá- 
jena - to se jeví po zkusenostech s pred- 
cházející verzí asi jako optimální a pritom 
nejjednodussí. Anténa vÿkonnëjSí ver
ze MT-4040 je delsí a úCinnëjSí. Kon- 
covÿ stupeñ této verze je osazen vÿ- 
konnÿm tranzistorem NE5510279A aje 
schopen dodat vÿkon az 2 W pri napáje- 
ní 4,8 V. A to nejen na 446 MHz, ale i na 
1,8 GHz! Buzen je tranzistorem BFQ67W. 
Ve verzi MT-2020 s vÿkonem 0,5 W je 
pouzit moderní tranzistor HBT SiGe 
DRF1601 v pouzdru SMD SOT-223.

Dále lze stanici modifikovat i na 
pásmo LPD. Tyto ùpravy nejsou sice 
u nás bëznÿm uzivatelùm stanic PMR 
povoleny, ale radioamatéri mohou své 
vysílací zarízení získat úpravou zarízení

Obr. 31. Vnitmí provedení stanice
INTEK MT-4040

jiného. Zde se jim tedy otevírá moznost 
levné si opatrit stanici s vÿkonem 2 W 
pro direktní spojení v pásmu 433,075 
az 434,775 MHz se standardním kaná- 
lovÿm krokem 25 kHz. Modifikacní pro- 
pojky u stanice MT-4040jsou na obr. 
31 oznaceny krouzkem. Levou propoj- 
kou JUMP 2 se nastavuje vÿkon vysíla- 
ce. Pri zkratované JUMP 2 lze volit vÿ
kon Hi/Low, pri otevrené JUMP 2 je trvale 
nastaven vÿkon Low. Pravou propojkou 
JUMP 1 se nastavují kmitoctová pás
ma. Pri zkratované JUMP 1 lze volit 
pásma PMR/LPD, pri otevrené JUMP 1 
je trvale nastaveno pásmo PMR.

Podobnÿ kvalitní plast jako u stanic 
MT-2020 a MT-4040 je pouzit i u stanic 
MotorolaT5412 (obr. 4). Tyto stanice jsou 
také robustní, napájené tremi Clánky AA, 
takze je predpoklad dlouhé doby provo
zu. Mají sice jen základní funkce, ale to 
nèkomu nemusívadit. Cenaje naznac- 
kovÿ vÿrobek velmi zajímavá. Skoda, ze 
tyto stanice pro pripojení externích hovo- 
rovÿch souprav pouzívají nestandardní 
konektory a príslusenství není cenovè 
tak vÿhodné, jako u stanic INTEK.

Zajímavè je resena stanice ALINCO 
DJ S-446. U této stanice se promysle- 
nÿm usporádáním podarilo dosáhnout 
velice malÿch rozmërù, prestozeje napá- 
jena tremi akumulátory velikosti AA. Pod 
akumulátory je dokonce jestë umístên 
rozmërnÿ plech, kterÿ umozñuje kapa- 
citní vazbou s rukou obsluhy vytvorit 
dokonalejsí protiváhu k anténë. Anténaje 
sklopná, zavêsená na precizním zlace- 
ném otocném kloubu s odpruzenÿm stre- 
dovÿm kontaktem (obr. 32). Jako poten- 
ciometr s tlaCítkovÿm spínacem je pouzit 
kvalitní vÿrobek japonské firmy ALPS.

Nejmensí moderní stanice pouzívají 
napájení akumulátory LI-ION. Spolu s vf 
koncovÿmi tranzistory SiGe, které 
umozñují jiz pri napájení jedním Clán
kem dosáhnout vÿkon az 0,8 W, jsou 
pouzity ve stanici ElIX SL-01P.

Stanice má opët dvoudílné pouzdro, 
akumulátor Li-ION o kapacitë 720 mAh 
je pnstupnÿ po otevrení pouzdra ajeho 
vÿmënaje snadná, i kdyz se predpoklá- 
dá az po velmi dlouhé dobë provozu. 
Akumulátor je pfipojen pérovÿmi kon
takty. ACkoliv je tato stanice opravdu mi- 
niaturní, je vybavena i vibracním vyzvá- 
nëním s miniaturním motorkem s ex- 
centrickÿm závazím na hndeli (obr. 33).

Tato miniaturní stanice ùspësnë sou- 
tëZí délkou navázanÿch spojení s mno- 
hem vëtSími vÿrobky.

Naopak na druhém konci rozmëro- 
vého zebncku radiostanic je umístëna 
stanice INTEK PB-1000. Je to stolní 
stanice vëtSích rozmërù. Na jejím pa
nelu je vyvedeno nëkolik dalsích tlací- 
tek, takze nape VOX lze zapnout ihned 
stisknutím jednohoz nich, dále jsou pri
mo pnstupné pamëti pro kombinace 
kmitoctu a kódu CTCSS. Stanice je ur
Cena pro bateriové i sífové napájení.

Stanice není ani uvnitr nikterak mini- 
aturní, reproduktor pracuje ve vëtSím 
prostoru a reprodukce je i hlasitëjsí. 
Stanice je vhodná i jako bezdrátovÿ in
terkom a mnoho radioamatérù si ji pre- 
stavuje pro direktní kanály na 70 cm.

Stanici lze snadno vnitmími jumpery 
modifikovat na dalsí kanály (v pásmu 
70 cm jich je dokonce 100) s rastrem 
25 kHz od 433,075 MHz. Vzhledem 
k vëtSímu vnitmímu prostoru lze také 
snadno vestavët konektor BNC, TNC 
nebo SMA pro vnëjSí anténu. Elektroni
ka stanice je konstruována prehlednë 
na vëtSí desce s plosnÿmi spoji.
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Obr. 34. Napájecí obvody stanice 
PB-1000

Za zmínku stojí rucní prepínání reZi- 
mu pri pouZití suchÿch baterií nebo 
akumulátorú, prípadné pri napájeníjen 
ze síté. Schéma napájecích obvodù 
stanice je na obr. 34.

Samostatnou kapitolu tvorí svÿm 
provedením profesionální stanice pMr 
INTEK MT-446 a DX-446.

Zacnëme popisem konstrukcefunk- 
cemi jednodussího a robustnéjsího 
typu MT-446 (obr. 35).

pouzdro s akumulátory 7,2 V/1,3 Ah 
tvorí samostatnou jednotku, která se 
zasouvá do saní na zadní stranë sta
nice. Vlastní nosná kostra je tvorena 
presnÿm odlitkem z hliníkové slitiny, ve 
kterém jsou vytvoreny komùrky stínící 
jednotlivé obvody stanice. Na tuto ro- 
bustní a pevnou základnu je mnoha 
Srouby prisroubována a vysokofrek- 
vencnë rádnë uzemnëna deska s ploS- 
nÿmi spoji, která nese i prepínac kaná- 
lù, potenciometr hlasitosti a konektory 
pro externí hovorovou soupravu. péro- 
vÿm kontaktem je pripojena i anténa, 
pevnë spojená s krytem tak, jak to vyme- 
zují predpisy pro pMR stanice. Celou 
kovovou základnu s deskou s ploSnÿmi 
spoji lze snadno z pouzdra vyjmout (po 

«___

Obr. 35.
Robustní 

konstrukce 
spickové PMR 
stanice INTEK

MT-446

povolení dvou sroubù) a provádét prí- 
padnÿ servis. Tato stanice je provede
ním shodná s nejkvalitnéjsími profesio- 
nálními stanicemi.

Dealerské programování stanice 
MT-446 pomocí programátoru umozñu
je dodavateli nastavit potrebné funkce 
stanice prímo pred dodáním zákazníko- 
vi a ten nesmí mít moznost pak nasta- 
vení ovlivnit-jeto vsouladu s predpisy.

Programátorjejednoduchÿ prevod
ník úrovní ze sériového portu (RS-232) 
na úrovnéTTL. Lze ho realizovat i ama- 
térsky. Príklad zapojení takového pre- 
vodníku je na obr. 36. jako tranzistory 
lze pouzít libovolné typy, zapojení po- 
chází z www.hamradio.ru a je urceno 
pro stanice ALINCO, které mají vstup 
i vÿstup dat na jednom kontaktu konek- 
toru. Na internetu lze nalézt radu podob- 
nÿch zapojení, napr. s MAX232 apod.

Stanice MT-446 dovede pracovat 
v pásmu 420 az 470 MHz, krok lade- 
ní je 6,25 (5,0) kHz. Programuje se 
vÿkon (na PMR musí bÿt 0,5 W), sírka 
pásma pro kanálovÿ odstup 25 nebo 
12,5 kHz, nastavení sumové brány 0 az 
9, kmitocty vysílání a príjmu nezávisle 
na vsech dvanácti kanálech, kmitocty 
CTCSS selektivní volby nezávisle pro 
príjem a vysílání, kódy DCS selektivní 
volby opet nezávisle pro príjem a vysílá-

Obr. 36. Jednoduchy interface 
pro programování stanic 

ni, dále lze omezit cas vysílání a defino- 
vat pauzu po prekrocení tohoto casu pro 
umoznéní vstupu dalsí stanice, zakázat 
vysílání na obsazeném kanále, povolit 
skenování vsech nebo nëkterÿch kanálú, 
nastavit chování pri skenování, zvolit 
funkci uzivatelského programovatelného 
tlacítka pod PTT, povolit nebo zakázat 
vysílání najednotlivÿch kanálech, defino- 
vat funkce kontrolního ténu a LED diody 
atd. Stanice toho umí pres minimum 
ovládacích prvkú opravdu hodné.

Slozitéjsí stanice INTEK DX-446 je 
svÿm provedením ponékud plossí, coz 
je dáno predevsím mensími zdroji - je
jich kapacita je 1 100 mAh. Tèlo stani
ce tvorí dutinu, do které se akumuláto- 
rovÿ blok zespodu zasouvá.

Tato stanice umozñuje svÿmi funk- 
cemi i tvorbu slozitéjsích sítí a skupin 
uzivatelú. Je vybavena prehlednÿm dis- 
plejem LCD s modrÿm podsvícením.

Stanice má nèkteré dalsí uzitecné 
funkce, jako VOX, S-metr, DTMF po- 
krocilou selektivní volbu, moznost ovlá- 
dání mnoha funkcí i z panelu, odskoky 
atd. Stanici lze klonovat - prepsat ob- 
sah zjedné do druhé i bezdrátovè, sa- 
mozrejmé i pocítacem. Zajímaváje 
moznost vsechny funkce naprogramo- 
vat i z panelu - ovsem tato funkce musí 
bÿt dealerem nejprve povolena.

Pokud se vstoupí do tohoto rezimu, 
lze programovat kódy selektivní volby, 
indikacní tóny, prirazení funkcí uzivatel- 
skému tlacítku, nastavit vysílací a prijí- 
mací kmitocty padesáti kanálú, nastavit 
selektivní volby CTCSS a DCS nezá
visle pro príjem a vysílání, lze také 
omezit cas vysílání a definovat pauzu 
po prekrocení tohoto casu pro umozné- 
ní vstupu dalsí stanice, zakázat vysílání 
na obsazeném kanále, povolit skenová
ní vsech nebo nèkterÿch kanálú, nasta
vit chování pri skenování, sírku pásma 
pro kanálovÿ odstup 25 nebo 12,5 kHz, 
povolit nebo zakázat vysílání najednotli
vÿch kanálech, definovat funkce kontrol
ního ténu a LED diody, lze kombinovat 
ovládání nf cesty pomocí DTMF a CTCSS 
ci DCS, nastavit vÿkon do 4 W atd.

Mezi príslusenství stanice patrí sa- 
mozrejmé i rúzné zdroje, akumulátory, 
nabíjece, transportní pouzdra apod. 
Predpokládám, ze funkce tèchto doplñ- 
kú je ctenárúm jasná.

Akumulátory je vhodné pouzívat 
kvalitní, aleto platí pro vsechny prístroje 
napájené z baterií. Nabíjece dodávané 
ke stanicím PMR jsou casto velmi jed- 
noduché, obvyklejen mékké zdroje na
pétí a sériovÿ srázecí odpor.

Vÿvody nabíjecú se zasunují bud’ 
prímo do konektoru stanice, popr. exis- 
tují nabíjecí stojánkyjako doplnék.

Ke kvalitnéjsím stanicím lze dokou- 
pit i rychlonabíjece, které vyuzívají pro- 
cesor nebo nèkterÿz integrovanÿch ob- 
vodú urcenÿch pro toto pouzití. Vÿrobce 
ale pri pouzití téchto nabíjecú specifiku- 
je pouzití originálních akumulátorú, které 
rychlonabíjení urcité snesou, a patricné 
to také osetrí mechanickou konstrukcí 
kontaktú akumulátorú a rychlonabíjece. 
Príkladem je INTEK MT-4000.
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Obr. 37. Príslusenství pro stanici ALINCO DJ-S446

U velmi kvalitnich stanic, jako jsou 
MT-446 a DX-446, je stojanovÿ rychlo- 
nabijec v cené soupravy samozrej- 
mostí a vzniká tak ekonomicky velice 
vÿhodnÿ komplet - v cené celé soupra
vy je i kvalitní SestiClánkovÿ akumulátor 
schopnÿ rychlonabíjení.

Ke stanici ALINCO DJ-S446 existu- 
jejak pouzdro na akumulátory (Sx AA), 
tak i originální akumulátory s rùznou 
kapacitou a napétím 4,8 nebo 6 V a sa- 
mozrejmè príslusné nabíjece - nabíjecí 
redukcní stojánky i procesorové rychlo- 
nabíjece. Opèt i zde je pouzití rychlo- 
nabíjece osetreno tvarovou odlisností 
pouzdra na suché baterie a rychlonabí- 
jitelnÿch akumulátorú.

Firma ALINCO prostrednictvím 
svého vÿhradního zastoupení v CR (viz 
www.alinco.com a www.elix.cz) dodává 
na nás trh obrovskÿ sortiment kvalitní- 
ho príslusenství, zdaleka nejvètsí ze 
vsech svètovÿch znacek.

Ukázka sortimentu príslusenství pro 
stanici DJ-S446 je na obr. S7.

Zazmínku jestè stojí pouzití akumulá
torú Li-ION u populární PMR stanice ELIX 
SL-01P. Soucástí elektroniky této stanice 
je i nabíjecí obvod tohoto akumulátoru.

Velké pozornosti zájemcú o PMR se 
tèsí externí hovorové soupravy. Existu- 
je celá rada typú, od nejjednodussích 
(v cenè nèkolika desetikorun), kteréjsou 
prikládány k neznackovÿm stanicím nè- 
kdy i zdarma, az po velice kvalitní sou
pravy. Pro tyto soupravy se vzilo ozna- 
cení prevzaté ze sad hands-free pro 
mobilní telefony.

Souprava „BOND” je malé sluchát- 
ko do ucha a klopovÿ nebo Sñúrovÿ mi
krofon. Tyto soupravy se hodí pro vseo- 
becné pouzití do nenárocného prostredí. 
Ponèkud vadí hluk okolí, mikrofon je více 
vzdálen od úst uzivatele.

Souprava typu „MADONNA” je slu- 
chátko do ucha s drzákem mikrofonu 
pred ústa. U této soupravy je mikrofon 
mnohem blíz ústúm uzivatele, nevadí 
tedy tolik hluk okolí a lze snadno vyuzít 
i funkce automatického spínání vysílání 
radiostanice hlasem (VOX).

V soupravè pro skryté nosení je slu- 
chátko, resp. akustickÿ mènic, umístèn 
nenápadnè v odèvu uzivatele a zvuk 

z nëj se privádí prùhlednÿm zvukovo- 
dem (plastovou spirálovou trubicí) do 
ucha. Mikrofon je umístén v odèvu po- 
blíz úst uzivatele.

Prilbové soupravy jsou urceny pro 
vestavbu do prilby motoristy, letce na 
padáku ci rogalu apod. Jsou rozdèleny 
do dvou skupin.

První z nich, urcená do integrálních 
uzavrenÿch prileb, má mikrofon ve tva- 
ru plochého mènice, kterÿ se umístí na 
tlumicí vÿplri prilby pred ústa.

Souprava ze druhé skupiny je urce
na do prileb typu JET (CROSS, s otevre- 
nou spodní cástí) a mikrofon je nesen 
stavitelnÿm drzákem uchycenÿm v pril- 
bè. Sluchátka jsou u tèchto souprav 
vzdy dvè, opèt velmi plochá, umísfují 
se tam, kde budou usi uzivatele. Kuchy- 
cení se vyuzívají „suché zipy” a soupra- 
vu lze tak pri údrzbé snadno vyjmout.

Tyto soupravy jsou doplnèny spína- 
cem vysílání (PTT), kterÿ se umístí na 
ridítka ci jinam tak, aby ho bylo mozné 
snadno ovládat. Málokdy (nebo spís ni
kdy) lze vyuzít funkce VOX zajízdy nebo 
letu vzhledem k okolnímu hluku. VOX re
aguje i hvizdy a na rázové vlny vzduchu. 
Dúlezitáje vodotèsnost spínace.

Kvalitní príslusenství dodávají znac- 
koví vÿrobci, predevsím INTEK nabízí ce- 
lou radu doplñkú pro stanice PMR (obr. 
38) a u nás je lze bèznèzakoupit ve speci- 
alizované prodejnè radiostanic a príslu
senství ( www.elix.cz ).

Je mozná i domácí vÿroba ci úprava 
príslusenství, ovsem je otázkou, zda se

Obr. 38. Príklad príslusenství pro stanice 
INTEK - motocyklová hovorová soupra
va do prilby typu JET s drzákem mikro

fonu a s vodotësnÿm spínacem PTT 

taková cinnost vyplatí a bude-li soupra
va spolehlivá - predevsím konektory.

Co vÿrobce, to jiné zapojení, málo- 
které sady jsou záménné. Napr. PMR 
stanice MOTOROLA, z nichz nejpopu- 
lárnèjsíjezrejmètyp MT5412, pouzívají 
pro príslusenství nestandardní konekto
ry a originální príslusenství a hotové ori
ginální hovorové soupravy nejsou ceno- 
vè zajímavé - asi taktika vÿrobce.

U hovorovÿch souprav vznikají záva- 
dy predevsím utrzením tenkÿch vodicù. 
Oprava bÿvá obtízná nebo u zalepenÿch ci 
„zavarenÿch“ vÿrobkù nerealizovatelná.

Ale najdou se i velice kvalitní sou
pravy - napr. ALINCO dodává k celé radè 
svÿch rucních radiostanic hovorové 
soupravy, které mají elektroniku spínání 
vestavènou prímo v ovládací miniaturní 
skríñce. Potenciometrem lze pohodlnè 
nastavit citlivost spínání, prepínat ovlá- 
dání hlasem, spínání rucní ci kombinaci 
obojího. Schéma zapojení této soupra
vy je na obr. 39 (na str. 26) a mùze bÿt 
podnètem pro amatérskou stavbu.

ALINCO dodává 3 druhy souprav. 
EME-15 je typu BOND, EME-12 a 
EME-13jsou typu MADONNA. Pritom 
EME-12 (obr. 40) má sluchátko velké, 
které se prikládá na boltec, a EME-13 
má nezámènné „osobní” sluchátko do 
zvukovodu ucha aje tedy urcené i pro 
hlucná prostredí. Velkÿm prínosemjsou 
tyto kvalitní sady pro montázní pracov- 
níky, kterí potrebují mít pri práci volné 
ruce - vyuzijí funkce VOX.

Zajímavÿm doplñkem radiostanice 
je externí piezolelektrické cidlo, které 
lze vyuzít pri hlídání objektù, treba auto- 
mobilù. Cidlo (obvykle dvojité) se pripojí 
do mikrofonního vstupu stanice, u které 
se aktivuje funkce VOX - spínání hla
sem, zde spís spínání nf signálem. Pie- 
zoelektrické cidlo se nalepí na hlídané 
místo, treba poblíz zámku automobilu. 
Pokud má stanice nastavitelné podrze- 
ní vysílání pri odeznèní nf signálu, na
staví se maximální doba. Na vysílací 
stanici se nastaví prísluSnÿ kanál a kód 
selektivní volby, nejcastèji CTCSS. Na 
prijímací stanici se nastaví stejnÿ kanál 
a kód, dáleje nutné, aby prijímací stani
ce mèla funkci vyzvánèní - aby se po 
príchodu správného signálu aktivoval

Obr. 40. 
Souprava 
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alarm. Pri mechanickÿch otresech ci- 
dla se aktivuje vysílání, prijímací stanice 
na nëj reaguje. Nèkteré stanice, treba 
DRAGON LPD-101, mají primo funkci 
hlídání s piezocidly podporovanou dal- 
sími funkcemi stanice a ta pri aktivaci 
cidla nevysílá jen nosnou vlnu (podlo- 
zenou selesty z cidla) ale prímo akus- 
tickÿ signál - vyzvánéní. Dokonce na 
displeji pocítá aktivace poplachu a má 
jestë dalsí funkce, umozñující „dorozu- 
mët” se s naruSitelem.

Pokud nevadí vêtsí citlivost na okol- 
ní hluky o nízkém kmitoctu, lze cidlo 
nahradit i kondenzátorovÿm mikrofo
nem, vestavënÿm treba do palubní des
ky automobilu. Stanici PMR lze skrytë 
umístit pod palubní desku a vyresit trva- 
lé napájení ci dobíjení akumulátorú sta
nice z autobaterie (zálohované napáje
ní). Umístíme-li stanici PMR vhodnë 
tak, aby nebylo prílis ovlivñováno vyza- 
rování její antény, získáme levnÿ autoa
larm (pager) s relativnë velkÿm dosa- 
hem. Tento systém jsem vyzkousel a 
praktickÿ dosah (pri pouzití prijímace 
s externí anténou na strese) byl v dob- 
rém terénu kolem 3 km, i kdyz stanice 
PMR s krátkou anténou byla umístëna 
pod palubní deskou s kovovou kostrou.

Antény stanic PMR
Jak víme, stanice PMR smëjí bÿt vy- 

baveny jen integrovanou nevyjímatel- 
nou a neodpojitelnou anténou. Pouzívá- 
ní externích antén by zcela znemoznilo 
púvodní poslání pásma PMR - komuni- 
kovat na krátké vzdálenosti. Pokud by 
vsichni casem zacali pouzívat externí 
antény, doslo by zcela k zahlcení pás
ma a nepomohly by zádné selektivní 
volby atd. Kanálú na PMR je jen 8. Pro 
toho, kdo chce komunikovat z domova 
na vzdálenosti vÿraznë vëtSí, nez pás- 
mo PMR umozñuje, doporucuji zkusit 
pásmo CB - 27 MHz. Na nëm je povo- 
len vÿkon 4 W, kanálú na CB máme 80 
a v prodeji jsou kvalitní základnové a 
vozidlové stanice s velkou citlivostí. Ta- 
ková CB stanice vybavená externí anté
nou na strese pak samozrejmë udëlá 

mnohem vëtSí sluzbu tomu, kdo se 
chce spolehlivë dovolat na desítky ki- 
lometrú. Ovsem i pásmo CB má ne- 
vÿhody. Predevsím je to pri urcitÿch 
atmosférickÿch podmínkách rusení 
vzdálenÿmi stanicemi. Jejich signály 
pricházejí ze vzdáleností stovek i tisícú 
km a rusí místní spojení. O to je ale në
kdy CB provoz zajímavëjSí - nejsou vÿ
jimkou ani zaoceánská spojení. Dalsí 
nevÿhodou CB pásma je potreba del- 
sích antén - délkavlnyje il m a úcinná 
anténa bude delsí, nez u stanic PMR 
s délkou vlny 70 cm.

Ale mnoho z nás provozuje spojení 
jak na CB pásmu, tak na pMr a jistë 
vÿhody a nevÿhody obou pásem znají. 
Zpët k anténám pro PMR.

Ty jsou zpravidla tvoreny vinutou 
cívkou - sroubovicí z ocelového drátu 
(struny), která je umístëna v plastovém 
krytu. Konec sroubovice je pripojen na 
vÿstupní bod vf koncového stupnë sta
nice. Je zajímavé, ze vsichni vÿrobci 
znackovÿch stanic dodrzují impedanci 
v tomto bodë 50 Q. Alespoñ to uvádëjí 
v dokumentaci - poblíz vÿvodu pro an- 
ténu jsou dva body nebo konektor, na 
kterÿch se mërí parametry stanice pri 
nastavování a servisu. Je to samozrej
më i logické - vsechny radiotestery po- 
cítají s impedancí 50 Q a prizpúsobení 
jiné impedance by bylo problematic- 
ké a tëzko reprodukovatelné.

Takze i antény by v patë mëly mít 
impedanci blízkou 50 Q. Praxe ukazu- 
je, ze nëkteré antény se vÿrobcùm sta
nic povedlo navrhnout dobre, jsou úcin- 
né i pri prekvapivë malÿch rozmërech. 
Príkladem je malá stanice ELIX SL01P, 
která má anténu provedenou jako plo- 
chou sroubovici a její úcinnost je vÿbor- 
ná. Rozbor cinnosti antény stanice IN
TEK od naseho predního odborníka na 
antény, Jindry Macouna, OK1VR, je 
v dalsí cásti tohoto císla a jak Jindru jiz 
dlouho znám, vënoval se i anténám 
PMRdùkladnë.

Nëkteré antény stanic PMR jsou 
provedeny ponëkud jinak, nez antény, 
které celé tvorí sroubovice (obr. 41).

Jsou podobné „pendrekúm” - anté
nám s konektorem BNC nebo TNC,

Obr. 41. Sroubovicová anténa stanice 
ELIXSL-01P

ovsem tentokrât vsouladu s predpisem 
bez konektoru, jen s objimkou uchyce- 
nou k pouzdru stanice.

V paté tèchto antén je cívka a ta pak 
pokracuje záricem tvorenÿm pruznÿm 
ocelovÿm lankem v plastovém krytu. 
Takové antény jsou zrejmé méné zra- 
nitelné a pri vétsí délce úcinné. Pouzí- 
vají je napr. stanice PMR vyssí trídy 
INTEK MT-446, DX-446, MT-4000, 
MT-4040 a dalsí. Takové antény prímo 
lákají k vestavbé konektoru a pouzití né- 
jaké externí úcinnéjsí antény.

Napr. firma KATHREIN dodává profe- 
sionální „pendrekovou” anténu s konek
torem BNC pro pásmo 440 az 450 MHz 
(obr. 42). Tato anténa byla vyzkousena 
i na stanici PMR a dosah takto uprave- 
né stanice je vÿrazné vétsí nez s pú
vodní anténou.

Jako alternativní externí antény by 
bylo mozné bez problémú pouzít anté
ny urcené pro amatérské pásmo 70 cm, 
které u nás vyuzívá kmitocty 430 az 
440 MHz. Toto amatérské pásmo koncí 
v zámorí az na 448 MHz. Vÿrobci antén 
pro radioamatéry casto vyrábéjí antény 
schopné pracovat v celém rozsahu 
430 az 448 MHz. Je samozrejmé, ze 
zálezí na typu antény - cím je anténa 
„ziskovéjsí” v pásmu a má více prvkú ci 
sekcí, tím je její skutecné pracovní pás
mo uzsí. Optimem pro pásmo PMR se 
jeví dvou az ctyrprvkové kolineární verti-
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Obr. 42. Flexibilní antena KATHREIN 
tvorená lankem

kální antény. Antény pouze pro pásmo 
70 cm se v nabídkách vÿrobcù antén 
vyskytují zrídka a jejich cena vzhledem 
k malé sériovosti vÿroby není zajímavá. 
Vétsinou se proto antény dodávají jako 
dvoupásmové - pro pásmo 2 m (145 MHz) 
a 70 cm. Svëtovë nejznáméjsí vÿrobce 
kvalitních antén pro tyto úcelyjezrejmé 
japonská firma DIAMOND (www.diam 
ond-ant.jp). Tato firma má na nasem 
trhu zastoupení (www.elix.cz) a antény 
DIAMOND lze u nás paradoxné koupit 
za podstatné nizsí ceny, nez v zemi 
pùvodu - Japonsku. Doporucené ceny 
v JPY bÿvají uvedeny na obalu antény.

Byly zkouseny a méreny známé 
typy téchto antén rady DIAMOND X-50 
az X-510. Potvrdila se dobrá pouzitel- 
nost i pro pásmo PMR, antény lze do- 
koncezménou rozmérù vnitrních prvkù 
presné na pásmo PMR naladit, ale i bez 
úpravy je cinitel stojatého vlnéní téchto 
antén na pásmu PMRjesté dobrÿ.

Jsou to bílé laminátové mechanicky 
velmi pevné hole s kvalitním vnitrním 
systémem, slozené zjednoho, dvou ci 
trí dílú. Antény jsou urceny nejen pro 
pásmo 70 cm, ale i pro pásmo 2 m 
(145 MHz), coz zvétsuje jejich uzit- 
nou hodnotu.

Nejmensí dovázená anténa má 
oznacení X-50, její zisk na pásmu 
70 cm je 7,2 dB a délka 1,7 m. Je vhod- 
ná tehdy, jsou-li nároky na malé rozmé- 
ry nejdúlezitéjsím pozadavkem. Podob- 
ná této anténé je asijská anténa, kterou 
ELIX dovází pod názvem PANACOMM. 
Její provedení a parametryjsou podob- 
né anténé X-50. Cena je samozrejmé 
nizsí nez u japonského originalo, zá- 
kazník má vÿbér ze dvou verzí podle 
svÿch financních mozností.

Delsí a v CR velmi casto pouzívaná 
anténa má oznacení DIAMOND X-200, 
její zisk na 70 cm je 8 dB a délka 2,5 m.

Asi vùbec nejpouzívanéjsí anténa 
v CR (tím myslím na amatérskÿch pás- 
mech, nikoliv na PMR) má oznacení 
X-300, zisk je na 70 cm 9 dB, délka 3,1 m. 
Tato anténa je spolu s typem X-200 
zrejmé nejlepsím kompromisem mezi 

délkou, ziskem, Sirokopásmovostí a 
samozfejmë i cenou.

Nejdelsí dovázené antény DIA
MOND mají oznacení X-510 a X-T000 a 
na pásmo PMR jsou asi jiz zbytecnÿm 
pfepychem. Vsechny antény DIAMOND 
mají na konci oznacení jestë písmeno, 
které udává typ konektoru N, M=PL).

Firma DIAMOND vyrábí také velmi 
kvalitní smërové antény YAGI pro T0 cm. 
I ty vyhoví pro pásmo PMR a zarucí 
dobré vyzafování signálu v pfípadech, 
kde vsesmërové vyzafování je zbytec- 
né a neekonomické. Nejlépe pomërem 
cena/zisk vychází anténa A430S10, coz 
je desetiprvková YAGI, kterou lze i slozit 
a pouzít v provozu portable. Anténa je 
samozfejmë vybavena symetrizacním 
clenem aje stavëna na impedanci 50 Q.

Za úvahu stojí také vyuzít také në- 
kterou z Sirokopásmovÿch antén. U uzi- 
vatelú pásma PMR, ktefí poslouchají 
slabé signály svyuzitím externích an
tén, pfedpokládám hlubsí zájem i o po
slech jinÿch pásem. Je tedy rozumné 
nainstalovat tfeba na stfechu nëkterou 
ze Sirokopásmovÿch antén. Vyrábí se 
jich fada typú, z nichz nejznámëjSí jsou 
asi antény typu DISCONE. Je to skupi
na rúznë dlouhÿch záficú a protiváh, 
uspofádanÿch kruhovë kolem svislé 
osy. Tyto antény sevyrábëjí zpravidla 
naladëné tak, aby pomër stojatÿch vln 
byl nejlepsí v amatérskÿch pásmech 
VKV a na tëchto pásmech lze tedy tyto 
antény pouzívat i k vysílání. Jak uz víme, 
pásmo PMR lezí tësnë vedle amatér- 
ského pásmo T0 cm (430 az 440 MHz) 
pfípadnë dokonce pfímo v zámofském 
amatérském pásmu T0 cm, které koncí 
az na 448 mHz. Nic nebrání vyuzít tyto 
antény pro pásmo PMR.

Ale pozor - záfice antén tohoto typu 
nejsou galvanicky uzemnëné, slouzí 
také jako sbërac atmosférické elektfiny 
(také svÿm tvarem prototypy starÿch bles- 
kosvodú pfipomínají). A vstupy a i vÿ- 
stupní tranzistory rucních stanic PMR 
bÿvají na pfepëO pfeci jen citlivëjSí nez 
radioamatérské základnové stanice.

Je tedy nezbytné doplnit antény DIS
CONE kvalitní ochranou proti úcinkúm 
atmosférické elektfiny. Nestací jen zná- 
má bleskojistka tvofená muzikusem 
s konektory a jiskfistëm. Je potfeba 
stfední vodic koaxiálního kabelu spojit 
se zemí (stínëním kabelu) tlumivkou 
nebo rezistorem s vëtSí indukcností 
(drátovÿm nebo vrstvovÿm se sroubovi- 
covou drázkou) o odporu asi 1 az 10 kQ. 
Odpor se postará o vybití statického 
náboje. Pokud se spokojíme s úzko- 
pásmovou anténou, lze uzemnit stfední 
vodic propojovacího kabelu pahÿlem 
koaxiálního kabelu ci jinÿm rezonanc- 
ním obvodem, kterÿ mimo pracovní 
kmitocet zkratují signály na zem. Púso- 
bí také CásteCnëjako selektivní clen.

Dalsí nevÿhodou antény typu DIS
CONE bÿvá casto nedokonalé, málo ro- 
bustní provedení. Prvky komercních an
tén bÿvají vytvofeny z hliníkovÿch trubek 
ci drátú malého prúfezu. Jelikoz záfice 
jsou umístëny vodorovnë, lákají ptáky 
k odpocinku, a ti casto prvek ulomí nebo 

ohnou. Ovsem tyto antény lze sehnat 
i v provedení témér nebo úplné profesi- 
onálním, u kterÿchjsou prvky vyrobeny 
z nerezovÿch tycí dostatecného prúre- 
zu a anténa má celkové velice kvalitní a 
pevné provedení.

Známí vÿrobci kvalitních i u nás do- 
stupnÿch antén jsou AOR a opét DIA
MOND. Tyto spolecnosti (obéjaponské) 
vyrábéjí radu kvalitních sirokopásmo- 
vÿch antén, z nichz typy DICSONE 
jsou oznaceny u AOR DA-3000 a u DI
AMOND D-130J. Obé antény jsou si 
velice podobné, zarucenÿ kmitoctovÿ 
rozsah je 25 az 1300 MHz.

Dalsí sirokopásmová anténa vyrá- 
béná také firmou AOR, kterou známe 
predevsím jako vÿrobce vynikajících ko- 
munikacních prijímacú, má oznacení 
SA-7000. Skládá se tentokrát z vodo- 
rovného nosníku, na kterémjsou umís- 
tény dva svislé zárice, kazdÿ urcenÿ 
projinÿ rozsah kmitoctú. Soucástí an
tény je i kmitoctová vÿhybka a kabel. 
Anténa se vyznacuje znacnÿm kmito- 
ctovÿm rozsahem - 30 kHz az 2 GHz.

Diamond vyrábí i sirokopásmovou 
aktivní anténu D-505 s predzesilova- 
cem. Tato anténa urcená pro skenery 
(komunikacní prijímace) se múze mon- 
tovat jak na automobil, tak treba i na 
balkón ci strechu apod. Anténa je uchy- 
cena pomocí standardní anténní paty 
s konektorem PL. Soucástí antény je 
predzesilovac s malÿm sumem, odolnÿ 
proti prebuzení silnÿmi signály a vybave- 
nÿ plynulou regulací zisku az do +20 dB. 
Predzesilovac je napájen napétím ko
lem 12 V. Kmitoctovÿ rozsah této anté
ny je 500 kHz az 1500 MHz, anténa je 
samozrejmé vzhledem k predzesilova- 
ci vhodnájen pro príjem.

Mérení cinitele stojatÿch vln 
(PSV, SWR) na anténách 

stanic PMR
Domnívám se, ze mérení tohoto pa- 

rametru na rucní stanici je velmi obtíz- 
né a nejednoznacné. Nelze odpojit an
ténu od stanice, tudíz nelze zaradit 
méridlo do cesty signálu, není pro to 
k dispozici prostor a ani zemní vodic 
k anténé. Mérení je silné závislé na pro- 
tiváze a ztrácí smysl. Mérit samotnou 
anténu na néjakém prípravku není také 
úcelné a presné, vse je závislé na kon- 
figuraci prípravku a okolí.

Mérit antény lze ale v prípadé, ze se 
jedná o anténu umísténou mimo radio- 
stanici a propojenou koaxiálním kabe
lem o vlnové impedanci shodné s im- 
pedancí radiostanice i antény (coz ale 
u PMR 446 není prípustné, jak víme). 
Pak lze vyuzít nékterÿ z prodávanÿch 
méricú stojatého vlnéní, kterÿ je urcen 
pro pásmo lezící blízko pásma PMR, 
napr. pro amatérské pásmo 70 cm.

Ovsem méric musí bÿt dostatecné 
citlivÿ, aby vf vÿkon vytvoril potrebnou 
vÿchylku méridla. Pokud ovsem pouzi- 
jete profesionálné vytvorenou anténu 
osvédcené znacky, lze se na nastavení 
antény spolehnout.
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m ■ v vw x vx ri ■Merici pristroje a 
pomùcky pro 

servis radiostanic 
v pásmu PMR 446

Stanice PMR jsou vzdy konstruová- 
ny s integrovanou, pevnè pfipojenou 
anténou. Proto jsou mëreni citlivosti, 
vÿkonu atd. komplikovanèjsi, nez mëre- 
ni stanic opatrenÿch konektorem.

Mâlokterÿ uzivatel (pravdëpodobnë 
asi zàdnÿ) stanice PMR má k dispozici 
bezodrazovou mërici komoru s cejcho- 
vanou anténou, která by umoznila ab- 
solutnë mërit vÿkon a citlivost stanice 
s anténou jako celku. Nedëlaji to v séri
ové vÿrobë ani vÿrobci - mërici pristroje 
pro mëreni vÿkonu, citlivosti apod. se 
pripojuji vzdy v bodë na desce s plos- 
nÿmi spoji, kterÿ je pro tyto ùcely urcen 
a ve schématu také prislusnë oznacen. 
V tomto bodë je bud’to miniaturni ko
nektor, ci jen pájecí ci kontaktni plosky. 
Vÿrobci jsou vybaveni pripravky s od- 
pruzenÿmi kontakty. My ovsem musi
me improvizovat. Predevsim pri mëreni 
je nutné odpojit pùvodni anténu a misto 
ni pripojit tenkÿ koaxiálni kabel. Ten se 
pak pripoji k radiotesteru.

Radiotesteryjsou kombinované pri- 
stroje, které mëri vse, coje nutné. Jeto 
samozrejmë vf vÿkon, vf vstupní citli
vost pro definovanÿ odstup sumu S/N 
nebo SINAD, kmitoctovÿ prùbëh a 
zkresleni signálu pri príjmu, zdvih FM 
modulace a jeho kmitoctovÿ prùbëh, 
zkresleni, parazitni zdvihy bez modula
ce, úroveñ otevrení sumové brány ajeji 
hysterezi (rozdíl mezi vf napëtim nut- 
nÿm pro otevrení sumové brány a její 
zavrení), kmitocty a ùrovnë signálú 
CTCSS, funkce dalsich selektivnich vo- 
leb jako DTMF atd. Dále tyto pristroje 
mëri samozrejmë i kmitocet a dokonce 
i symetrii filtrú MF zesilovace. Doplñ- 
kem radiotesterú je i analyzátor spekt
ra. Vÿsledky lze zdokumentovat na 
pfipojenétiskárnë, mëreni lze pri opako- 
vanÿch mërenich i automatizovat. Mezi 
nejznámëjSí radiotestery patri napr.

Obr. 43. Radiotester R/S CMS-50 - nezbytná pomúcka pro ràdnÿ servis radiostanic

ROHDE-SCHWARZ CMS-50 (viz obr. 
43), kterÿ pouzívá vëtsina dobrÿch od- 
bornÿch servisú.

Tyto pristroje jsou ovsem financnë 
pomërnë nárocné, cena plnë vybave- 
ného pristroje dosahuje 1 mil. Kc. Bez 
tëchto prístrojú je seriózni profesionálni 
servis radiostanic nemoznÿ. Ale i v do- 
mácich podminkách lze improvizovat 
základní mëreni a serizeni stanice PMR 
svépomoci s pomocí jednodussich pri- 
strojú a metod.

Prvni, coje nutné u stanicezkontro- 
lovat, je vysílací kmitocet. U stanic PMR 
je kmitocet rízen zpravidla bëznÿm 
krystalem bez dalsí teplotni stabilizace, 
u levnÿch radiostanic bÿvá odchylka 
kmitoctu dosti velká a je vÿraznë závis- 
lá na teplotë a nëkdy i na napëti zdrojú 
stanice. V sérii s krystalem je kapacitni 
trimr, kterÿm lze kmitocet seridit. Trimr 
i krystal casem stárnou, nastavení kmi- 
toctu je po delsi dobë nutné. Casto lze 
narazit na stanici, u které je kmitocet 
kanálu PMR posunutÿ az o 3 az 5 kHz 
a obcas i vice. To zpravidla lze jestë 
upravit, ale vëtsi odchylka svëdci o tom, 
ze nëco není v porádku - zpravidla krys
tal. To je problém u neznackovÿch sta
nic, u kterÿch není vybudováno servisní 
zázemí a krystal nelze sehnat. Pokud 
kmitocet radiostanice kolísá a je zretel- 
në mimo PMR pásmo, nedrzí smycka 
PLL a závada se bude hledat tëzko. 
Nejvëtsi problémy zpúsobují VCO, prí- 
padnë bÿvaji vadné i integrované obvo
dy ve smycce PLL.

Ovsem jsou i stanice, které jsou ve- 
lice teplotnë stabilní - obsahují modul 
TCXO - teplotnë kompenzovanÿ oscilá
tor. Príkladem jsou stanice INTEK 
MT-446 a DX-446. U nich je chyba 
kmitoctu minimální a není treba nic 
serizovat.

Kmitocet lze mërit cítacem, kterÿ je 
schopen pracovat na 450 MHz. Pouzije 
se kapacitni vazba s anténou stanice a 
vstupem cítace. Lze pouzít i amatérské 
konstrukce, ovsem je potreba presnost 
cítace kontrolovat - nezapomeñte, ze 
v radë amatérskÿch konstrukcí je pou- 
zit podobnÿ a stejnë jakostní krystal 
jako ve stanici PMR a je nakonec tedy

Obr. 44. Osmimistnÿ citac F15 
do 1,5 GHz

otázkou, co je vlastnë presnëjsi. Z to- 
várních vÿrobkú je vhodnÿ napr. cenovë 
vÿhodnÿ citlivÿ citac F15 do 1,5 GHz 
s osmimistnÿm displejem a napájenÿ 
i vestavënÿmi akumulátory (obr. 44), 
kterÿm lze jakoukoliv radiostanici do- 
statecnë presnë seridit.

Pokud je kmitocet v porádku a 
nelisi se od jmenovitého o vice nez 
stovky Hz (servisní stredisko ELIX na- 
stavuje u servisovanÿch stanic PMR 
odchylku od jmenovitého kmitoctu na 
max. 100 az 200 Hz pri pokojové teplo
të), je potreba kontrolovat vÿkon vysila- 
ce. To v pripadë pevnë pripojené anté
ny není jednoduché - lze vsak vyuzit 
pomërového mëreni s dobrou stanici. 
Postavime si pro to aperiodickÿ mëric 
sily pole - v podstatë „krystalku” - staci 
ruckové deprézské mëridlo asi 100 pA, 
k nëmu paralelnë pripojit nëjakou, nejlé- 
pe germaniovou nebo Schottkyho vf di- 
odu, a na vÿvody mëridla pripojit dva 
vodice dlouhé asi 50 cm jako anténu a 
protiváhu (obr. 45).

V otevreném prostoru múzeme ta- 
kovÿm jednoduchÿm mëricem porovnat 
skutecné vyzárené vÿkony radiostanic, 
ovsem je potreba pocitat se smërovosti 
soustavy a s nehomogennim polem, 
obzvláStë v uzavreném prostoru, ve 
kterém vznikaji odrazy.

Pokud stanice nedává takovÿ vÿkon 
jako stanice referencni, presto nepatr- 
nÿm vÿkonem vysílá a nejsou v ni pro- 
vedeny cizí zásahy, je pravdëpodobnë 
vadnÿ koncovÿ vf tranzistor (vÿkon jde 
jen z budice), pokud ovsem není treba 
utrzená ci prerusená anténa apod.

Tranzistor nikdy „neodejde” samo- 
volnë, spís je to znakem snahy o zvÿ- 
sení vÿkonu ci prepëti, at jiz v napájení
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Obr. 45. Jednoduchÿ mëric síly pole

Ci vanténním pfívodu - nejcastëji po 
pfipojení venkovní antény nechrânëné 
proti atmosférickému pfepëtí. Takéje 
potreba kontrolovat spínací diody PIN 
v koncovém stupni, i ty bÿvají Casto 
vadné, také po pfepëtí. Tyto souCàstky, 
afjiz koncové moderní vftranzistory Ci 
diody PIN se ovsem v maloobchodë 
v kusovém mnozství nesezenou, a kdyz 
ano, cena je vysoká. Nezbude, nez se 
obrátit na odbornÿ servis radiostanic.

Citlivost stanice PMR lze opët ovërit 
porovnávací metodou - mëfením dosa- 
hu. Jako zdroj stabilního signálu lze po- 
uzít presnÿ vf generátor s modulací Fm, 
ten má ovsem málokdo. Radëji jako vf 
generátor pouzijte nëjakou kvalitní ra- 
diostanici a umístëte ji do stínëného 
prostredí, treba do hrnce s pokliCkou 
nebo do alobalu. Jako referenCní pro 
rychlá porovnávací mëfení se osvëdCila 
stanice ALINCO DJ-S446. Je dostateC- 
në stabilní, velmi citlivá, má nastavitel- 
nou sumovou bránu, presnÿ S-metr a 
je mozné u ní sklopit anténu.

Zdvih FM stanic PMRje pomërnë malÿ 
a odpovídá kanálové rozteCi 12,5 kHz. 
Nesnazte se ho zvëtsovat, i kdyz ve 
stanici je na to trimr. Porusíte tím pred- 
pisy, stejnë tak jako dalsími úpravami. 
Je pravda, ze nëkteré stanice nemají 
dostateCnë úCinnÿ demodulátor fM 
v pfijímaCi a modulacejezaSumëná i pri 
silném signálu, to se ovsem tÿká ne- 
kvalitních vÿrobkû. ZvëtSením zdvihu na 
vysílací stranë se problém nevyresí.

Svépomocí lze nastavit pozadova- 
nou úroveñ otevrení sumové brány, po
kud tato funkce není prístupná v menu 
stanice a lzeji nastavit z panelu. Nëkte
ré stanice mají sumovou bránu nastave- 
nou „tvrdé”, tzn., ze ji otevrou jen silnëj- 
sí signály. To vyhovuje profesionálním 
uzivatelúm, které nezajímají vzdálené 
tëzko Citelné signály. Ovsem zase në- 
kdo právë vyzaduje pfíjem i tëchto sig
nálú, obCasné otevírání sumové brány 
náhodnÿmi signál mu nevadí, naopak. 
Pokud nechceme vyuzívat v tomto prí- 

padëtlacitka monitoru, kterÿmje vëtsina 
stanic vybavena, lze pozadovanou úro
veñ sumové brány nastavit uvnitf stanice 
trimrem. To je asi jediná úprava, kterou 
Izez hlediska pfedpisú tolerovat.

Kontrola rusení a provozu 
na pásmu 446 MHz 

a pouzívané prístroje
Jelikoz pásmo PMR 466 se nachází 

ve velice vytízené cásti kmitoctového 
spektra, pozadavky na stanice z hledis
ka selektivity a odolnosti jsou pomërnë 
vysoké. Casto nevíme, zda se rusivÿ 
signál nachází v pásmu PMR nebo 
mimo nëj.

Pro rychlou kontrolu rusení ci obsa- 
zení pásma lze pouzít nëkolik rùznÿch 
pfístrojú. Nejlépe se osvëdcuje zcela 
novÿ pfístroj, kterÿ se pocátkem roku 
2005 dostal i na nás trh (www.elix.cz , 
www.aorja.com). Je to komunikacní pri
jímac kombinovanÿ s grafickÿm spekt- 
rálním analyzátorem SR2000 od firmy 
AOR (obr. 46).

Pracuje v rozsahu 25 az 3 000 MHz 
s modulacemi NFM, WFM i AM a po- 
mocí tohoto pfístroje lze snadno odhalit 
rusení a i uzitecné signály nejen na 
pásmu PMR, ale i mimo në v pásmech 
dalsích az do 3 GHz. Velmi dobfeje na 
barevném displeji tohoto pfístroje vidët 
(a i v pfipojeném reproduktoru i slyset) 
rozprostfené spektrum signálú systé
mu CDMA 450 MHz. Celÿ zvolenÿ roz- 
sah „zábëru” displeje, kterÿ múze bÿt 
sirokÿ az 10 MHz, „projede“ pfístroj za 
0,2 s. Odolnost proti silnÿm signálúm je 
u tohoto pfístroje vÿborná, IP3 bod je 
+1 dBm, citlivost je vynikající, je mozné 
ji zmensit vestavënÿm regulovatelnÿm 
ùtlumovÿm clánkem a zmënou zisku 
mf zesilovace pfístroje.

Cena pfístroje je velmi pfijatelná, 
kolem 69 000,- Kc, aje podstatnë nizsí, 
nez cena spektrálních analyzátorú bëz- 
në pouZívanÿch k mëfením v laborato- 
fích (taje az dvacetinásobná).

Tímto pfístrojem jsme objevili fadu 
pravidelnÿch i nepravidelnÿch signálú, 
které lezí tësnë vedle pásma PMR a 
jsou od nëj vzdálené jen nëkolik kHz. 
Napf. v Praze 8 poblíze prodejního 
stfediska ELIX byl zachycen velmi silnÿ 
datovÿ signál na kmitoctu tësnë nad 
446 MHz. Zajímavéje rozlození kmito
ctú v pásmu 450 mHz. Na tomto pás
mu byly v CR vyuzívány a pfidëlovány 
kmitocty v rastru 20 kHz, ovsem posu-

Obr. 46. Velmi uzitecnÿ pfístroj AOR 
SR2000 - prijímac s analyzátorem

nuté o 10 kHz, napf. 448,490 MHz, 
448,510 MHz atd. To ponëkud kompli- 
kuje nastaveni kmitoctového kroku kon- 
trolního pfistroje. Lze vyuzit bank pro 
hranicni kmitocty skenováni, v nich na
stavit odpovidajici horni a dolni kmitocet 
spolu s patficnÿm krokem budto 12,5 ci 
6,25 kHz, popf. 20 ci 10 kHz spolu s pfi- 
slusnÿm posuvem vÿchozi hodnoty rast
ru (pokud to pouzitÿ pfistroj umozñuje, 
pfistroje AOR ano) a banky pak zafadit 
do fetëzce.

Ke kontrole provozu a ruseni na 
pásmech lze pouzit i klasické komuni- 
kacni ci kontrolni pfijimace (obcas na- 
zÿvané skenery, toto slovo má dnes 
ovsem pfilis sirokÿ vÿznam a tak ho ra
dëji zde nebudu pouzivat). Tëch se vy- 
rábi na svëtë jen nëkolik typù, které 
jsou plnë vyuzitelné i u nás.

Casto vyuzivám také zajimavÿ spic- 
kovÿ pfijimac AR-5000A (+3) - viz obr. 
47. Jeho vÿhodou je mnozstvi volitel- 
nÿch „pravÿch” MF filtrû (nikoliv DSP) 
se sifkou pásma 500 Hz az 220 kHz 
(vcetnë velmi uzitecné sifky pásma 
30 kHz), které jsou pfifaditelné vsem 
druhûm modulaci. Nezávisle lze tak 
kombinovat a nastavovat parametry a 
pracovat s nimi na pásmu. K pfijimaci 
lze pfipojit i jednotku grafického spekt- 
rálniho analyzátoru AOR SDU-5600.

Jiné pfijimace moznosti a vlastnosti 
nemaji propracovanévtakové mife, sa- 
mozfejmë kromë v soucasnosti zfejmë 
nejdokonalejsiho komunikacniho pfiji
mace AOR AR-ONE (obr. 48). Ten má 
rozsah 10 kHz az pfes 3 300 MHz, sifky 
pásma volitelné od 500 Hz do 300 kHz 
(opët pfepinané filtry) a naprosto spic- 
kové parametry. Pfijimac pfi mÿch tes- 
tech svelmi ùcinnÿmi anténami oprav- 
du nepfijimá nic jiného, nez co má, a to 
i v nejtëzsich podminkách ruseni a pfi 
pfetizeni silnÿmi signály v sousedstvi 
signálu pfijimaného. I tento pfijimac vy- 
uzivám pro nároCnÿ kontrolni pfijem 

Obr. 47.
Prijímac AOR 
AR-5000

Obr. 48. 
Prijímac 

AOR 
AR-ONE
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nejen v pásmu PMR, ovsem jeho cena 
je „ponëkud” vySSí nez cena i té nejlep- 
Sí stanice PMR.

K ■ ■ ■ VV riNejbeznejsi typy 
radiostanic, jejich 
dostupnost a ceny

Nebudu se zde zabÿvat stanicemi 
PMR vylozenë nejnizSí trídy, nebof je
jich vÿskyt na trhu je náhodnÿ, zpravidla 
jednorázovÿ, a pri nejvëtSí snaze se mi 
nepodarilo opatrit si servisní manuály Ci 
alespoñ schémata od takovÿch vÿrob- 
kú. Dovázejí je dovozci, kterí s radio- 
stanicemi nemají vúbec nic spoleCného 
a vybírají typy podle dosazitelného eko- 
nomického úCinku. Dokonce jsem se 
na trhu setkal se stanicemi, které vú
bec nebyly urCeny pro pásmo PMR 
446, ale fRs, a u nás není jejich pro
voz samozrejmë povolen. Prodejce 
ovSem ani netuSil co prodává, pro nëj 
byl zajímavÿm „parametrem” pouze 
rozdíl mezi jeho nákupní a prodejní ce- 
nou. Ale solidní prodej i tëchto relativnë 
levnÿch vÿrobkú vyzaduje urCitou od- 
bornost prodávajícího, aby poradil zá- 
kazníkovi pri vÿbëru, mël zkuSenosti 
s moznostmi radiostanic a nesliboval 
nemozné.

Proto jedinÿm moznÿm reSením pro 
ty, kterí to se stanicemi PMR myslí i do 
budoucna váZnë a nechtëjí jen hraCku 
s krátkodobÿm vÿznamem, je zvolit kva- 
litní znaCkovÿ typ stanice se zaruCenÿ- 
mi parametry, servisem a dostupnÿmi 
náhradními díly a dokumentací. To spl- 
ñují dále popsané radiostanice, které 
lze nakoupit u odbornÿch prodejcú 
(viz napr. inzerce v PE).

Je logické, ze nejkvalitnëjSí vÿrobky 
vznikly modifikací profesionálních nebo 
i radioamatérskÿch radiostanic pro pás
mo PMR 446.

Jedním z takovÿch vÿrobkú a záro
veñ jednou z nejlépe vybavenÿch radio
stanic PMR je ALINCO DJ-S446 (obr. 
4a na str. T). Vznikla preprogramováním 
radioamatérské stanice ALINCO DJ-S40, 
která má vÿkon 1 W a kmitoCtovÿ roz- 
sah 430 az 440 MHz, v americké verzi 
430 az 448 MHz. Jak je vidët, vÿrobce 
vevfCásti nemusel nic upravovat. Jinÿ 
je jen rídicí SW procesoru stanice a sa
mozrejmë popis tlaCítek. Dále je modifi- 
kována zadní Cást stanice, anténa je 
v souladu s predpisem neodnímatelná, 
ale je sklápëcí. Stanice je urCena pro 
napájení tremi Clánky AA, Cili vyuzívá 
nejdostupnëjSích Clánkú s velkou kapa- 
citou a dobrÿm pomërem cena/kapacita. 
Lze pouzít jak akumulátory, tak i suché 
baterie a stanice má v menu i prepínání 
indikace vybití - koneCného napëtí Clán
kú podle jejich typu. Vyrábëjí se také 
akumulátorové bloky urCené pro tuto 
stanici - je jich celá rada s rúznou ka- 
pacitou. Zajímavostí je akumulátorovÿ 
blok s napëtím 6 V, kterÿ je urCen pú- 
vodnë pro radioamatérskou verzi ALIN
CO DJ-S40. S tímto akumulátorem dá 
stanice DJ- S-446 VF vÿkon 1 W, stej- 

në jako S40. Vsechny tyto originální 
akumulátorové bloky ALINCO mají vÿ- 
vody, které umozñují rychlé nabíjení 
v nabíjecím stojanu. Dále se k této sta
nici dodává celá rada dalsích doplñkú 
- náhlavní soupravy, asi 6 typú exter- 
ních mikrofonù s reproduktory, soupra
vy VOX, pouzdra atd.

Stanice má nastavovací menu, ve 
kterém lze nastavit mnoho parametrù 
podle potreb uzivatele. Za nejuzitecnêjsí 
povazuji jemnë nastavitelnou sumovou 
bránu ve dvaceti krocích a vypínatelnÿ 
ùspornÿ systém BS. Ze zajímavÿch 
funkcí pripomínám ochranu (proudovou 
smyckou) proti krádezi a odpuzovac ko- 
márú - nf oscilátor o vysokém kmitoctu. 
Stanice má 100 pamêtí na kombinace 
kmitoctu a kódu CTCSS, kmitocty, 
kódy CTCSS a pamëti lze skenovat a 
i selektivnë vyradit ze skenování. Citli- 
vost, odolnost, modulace, stabilita a 
provedení stanice je vynikající. Stanice 
má nëkolik vÿznamnÿch vÿhod oproti 
jinÿm typùm i ve vÿbavë - napr. ji lze 
napájet i nabíjet prímo napêtím 12 V 
bez dalsích prípravkú; nabíjení z ex- 
terního zdroje lze v menu povolit nebo 
zakázat.

Dalsí známou a zavedenou znac- 
kou stanic PMR jsou vÿrobky dodávané 
italskou firmou INTEK. V soucasnosti 
se dodává nëkolik typú vÿvojové rady.

Nejrozsírenêjsí jsou typy INTEK 
MT-2020 (obr. 4b na str. 7) a MT-4040 
(vypadá stejnëjako MT-2020, ale má del- 
sí anténu). CenavCRje od 1290,- Kcza 
samotnou stanici MT-2020 do 1990,- Kc 
za MT-4040 s akumulátorem a zdroji. 
V Nëmecku totéz stojí 98,- Euro.

Stanice jsou napájeny ctyrmi clánky 
typu AAA, lze pouzít jak samostatné 4 
clánky, tak originální akumulátorovÿ blok, 
dodávanÿ vÿrobcem. Ten má vÿhodu 
v tom, ze je opatren kontaktními ploska- 
mi, které navazují na kontakty nazadním 
krytu akumulátorového prostoru a stanici 
s originálním blokem lze vlozit do stoja- 
nového nabíjece INTEK. Samostatné 
akumulátory se nabíjejí pomocí konekto- 
ru spolecného pro externí mikrofon.

Obë stanice MT-2020 a MT-4040 
jsou si velmi podobné, mají stejnÿ pro- 
cesor a SW, vybavení obvyklÿmi funk- 
cemi. Lisí se vtom, ze MT-2020 má 
bëznou anténu s uvnitr vinutou sroubo- 
vicí a typ MT-4040 má delsí a úcinnêjsí 
„pendrekovou” anténu. Ale nejvêtsí roz
díl je v konstrukci vf koncového stupnë. 
Typ MT-4040 je osazen vÿkonnÿm tran
zistorem, kterÿ pri napájení 4,8 V dodá 
vf vÿkon 2 W. Tuto moznost zvëtsené- 
ho vÿkonu lze povolit propojkou uvnitr 
stanice, taková modifikace není ovsem 
urcena pro provoz v CR. Dále lze pro
pojkou uvnitr obou stanic rozsírit kmito- 
ctové pásmo i na kanály pásma LPD 
433 MHz, cili i úseku amatérského pás
ma 70 cm. Prepínat lze vÿkony 10 mW, 
500 mW a 2 W podle nastavení propo- 
jek uvnitr stanice. Vyuzívat plného vÿko
nu 2 W nedoporucuji pri napájení su- 
chÿmi bateriemi napêtím 6 V. Pak jiz 
mùze bÿt chlazení koncového tranzis
toru vzhledem k miniaturním rozmërùm

Obr. 49. Stanice INTEK PB-1000 

stanice pri dlouhodobém provozu ne- 
dostatecné.

Pokud by nékdo uvazoval o modi- 
fikaci stanice, je vhodné zvolit vÿkon- 
nÿ typ INTEK MT-4000. Ten je vètsí, 
patri spís mezi poloprofesionální sta
nice, napájení je ctyrmi clánky AA a 
koncovÿ tranzistor je na vètsí desce 
s plosnÿmi spoji lépe chlazen. Funk
ce jsou obdobné, anténa jako u typu 
MT-4040. S touto stanicí padají stále 
nové rekordy v délce navázaného spo
jení na pásmu PMR.

INtEk dodává také stolní stanici 
pod názvem PB-1000 (obr. 49). Její vy
bavení je obdobné typu MT-4000, vÿkon 
ale nelze zvètsit a stanici lze napájet 
i ze sítè.

Ke stanicím INTEK lze dokoupit vel- 
kÿsortiment príslusenství. Mimo jiz zmí- 
nènÿch akumulátorú a nabíjecú jsou to 
náhlavní a klopové soupravy vcetnè pril- 
bovÿch, pouzdra rúzného provedení atd. 
Ke vsem radiostanicím INTEK funguje 
perfektnè vybavenÿ servis s velkÿm 
sortimentem náhradních dílú a k dispo- 
zicijsou servisní manuály.

Do profesionální sféry patrí velmi 
kvalitní velké radiostanice INTEK 
MT-440 a DX-446 (obr. 1 na str. 3). Vÿ- 
cet vsech funkcí obzvlástè u typu 
DX-446 by presáhl rámectéto publika
ce, podrobnosti lze najít v katalogu na 
www.elix.cz nebo na www.intek.com.it. 
Ovsem cena hlavnè mimo CRje dosti 
vysoká (jako u vsech stanic PMR).

Tyto stanice se zcela lisí od ko- 
mercních levnÿch neznackovÿch sta
nic o nèkoliktríd nejenom dokonalejsím 
obvodovÿm resením, ale i robustností, 
spolehlivostí, citlivostí, hlasitostí atd.

Dalsí zajímavé stanice dodává i do 
nasich odbornÿch prodejen nèmecká 
firma DNT. Sortiment je dosti obsáhlÿ, 
nèkteré osvèdcené typy prebírá firma 
od nám jiz známé firmy INTEK a pro
dává je pod svÿmi názvy. Jsou totreba 
DNT, K-PO atd.

Nejlevnèjsím typem je DNT SPACE 
100 (obr. 50). Nemá CTCSS, vyhoví 
tedy v oblastech s malÿm provozem na 
pásmu PMR. Velmi dobré parametry má
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maly prijemny typ DNT COMIC. Napáje
ní je 3x AAA, nechybi VOX, 10 vyzvánè- 
cich tónü a mnoho dalsích funkci. Stani
ce je velmi spolehlivá a plast pouzdraje 
kvalitni a robustni. Jako zvlástni prislu- 
senstvi se dodává sada akumulátorü, 
nabijece a ochranná pouzdra.

Predevsim pro monitorováni prosto- 
rü a hlidáni dèti müze slouzit sada dvou 
stanic DNT YOUNG 446 (obr. 51). Sta
nice má mnoho funkci vc. funkce RE
SET, pokud uzivatel v menu „zabloudi”. 
Zajimaváje funkce hlidáni dosahu. Vy- 
silaci stanice periodicky vysilá zvlástni 
neslysitelny kód a pokud ho protistani- 
ce prijme, vse je v porádku. Pokud 
ovsem signál neni prijat, po urcitém ca- 
sovém intervalu prijimaci stanice zacne 
vydávat signál alarmu a upozorni tak na 
ztrátu dosahu. Tato funkce se hodi, po- 
uziváme-li stanici k hlidáni dèti atd. Za 
zminku jestè stoji extrémnè citlivy VOX

Obr. 51. Stanice DNT YOUNG 446

Obr. 52. Populámí stanice ELIX 
SL-01Pse dodává pod mnoha názvy, 

napr. INTEK, DNT atd.

u této stanice, kterÿ umozni monitoro- 
vat objekt i z vëtsi vzdálenosti.

Stanice se dodávají v páru a s kom- 
pletním príslusenstvím (nabíjece a aku- 
mulátory).

Dalsí stanice DNT má oznacení 
WTRS a v pouzdre této stanice PMR 
je integrován VKV prijímac s dobrou 
citlivostí, vÿbavou predvolbami a ske- 
nováním atd. Stanice má pomërnë 
mnoho funkcí aje to celkovë dobre vyre- 
senÿ vÿrobek. Napr. prijímac se pri prí- 
chodu signálu PMR sám umlcí. I k této 
stanici je na nasem trhu dostupné prí- 
slusenství.

K nejzajímavêjsím vÿrobkùm patrí 
miniaturní radiostanice ELIX SL-01P 
(obr. S2) dodávaná ceskou firmou ELIX, 
která púsobí v této oblasti jiz od roku 
1001. Tato firma dodává vÿraznë nej- 
vêtsí sortiment radiostanic vsech typú 
v CR a má autorizované zastoupení a 
servis mnoha známÿch vÿrobcú - ALIN
CO, INTEK, DNT, KENWOOD, AOR atd.

ELIX SL-01P je tak vlastnë jediná 
tuzemská stanice PMR 44G (vyrábêná 
pochopitelnë stejnë jako bez vÿjimky 
vsechny stanice PMR vAsii). Stanice 
má miniaturní rozmëry dosazené pre- 
devsím pouzitím akumulátoru Li-ION. 
Do stanice se veslo i vibracní vyzvánë- 
ní, vÿbava funkcemi je dobrá, citlivost 
vynikající. Stanice se dodává v komple- 
tu s akumulátorem a nabíjecem a i v pá- 
rech v atraktivním obalu. S touto stanicí 
bylo také navázáno nëkolik rekord- 
ních spojení na velmi dlouhé vzdále
nosti, prestoze je to stanice velice 
miniaturní. I tuto stanici ELIX SL-01P lze 
modifikovat na pásmo LPD, cili u nás na 
úsek amatérského pásma T0 cm vyhra- 
zenÿ i direktním spojením. I tato úspëSná 
stanice se prodává v Evropë pod rúznÿ- 
mi názvy, napr. DNT MiniPocket.

Dalsím typem stanice prodávané 
pod známÿm názvem MOTOROLA je 
typ TS412 (obr. 4b na str. T). Pár tëchto 

stanic je za 69,- Euro nebo v CR ELIX 
za 1799,- Kc/pár). Je to jednoduchá 
velmi robustní stanice, napájená tremi 
clánkyAA, které ji zarucí dlouhou dobu 
provozu. Krytje vÿmënnÿ podobnëjako 
u telefoni, a v cenë se dodávají 2 barvy. 
Tato stanice je vybavena ponëkud ne- 
standardním konektorem pro pripojení 
príslusenství. Její cenovë ménëzajíma- 
vá verze T-5422 má v príslusenství ne- 
zámënnÿ akumulátor, jehoz náhrada 
po skoncení zivotnosti je problematic- 
ká. VÿhodnëjSí je tedy zakoupit typ 
MOTOROLAT-5412, kterÿ nejen zeje 
vÿraznë levnëjSí, ale navíc odpadají sta- 
rosti s akumulátory.

Ceny znackovÿch 
radiostanic PMR
Ceny znackovÿch stanic PMR jsou 

v Ceské republice díky prímému dovo- 
zu od vÿrobcù nebo díky vÿrobë pod 
vlastním názvem vÿraznë nizsí nez 
v zahranicí. Netÿká se to spotrebních 
neznackovÿch a vÿprodejních jednorá- 
zovë nabízenÿch typù, ty naopak zase 
koupíme vcizinëzpravidla levnëji, napr. 
FRS stanice stojí v USA kolem 15 USD 
a kvalita ovsem vëtsinou odpovídá cenë.

Ceny profesionálních stanic:
MOTOROLA GP340 (bez displeje, bez 
klávesnice, 16 kanáli)........ 13 655,- Kc
MOTOROLA GP380 (s displejem, klá
vesnice, 5 ton, 255 kan.)....17 225,- Kc

Ceny stanic pro pásmo PMR446:
INTEK MT-2020 (LCD, VOX, CTCSS 
atd.)...................................... 1 290,-,Kc
INTEK MT-4040 (LCD, VOX, CTCSS, 
poloprofesionální)................ 1 590,- Kc
INTEK MT-4000 (LCD, VOX, CTCSS 
poloprofesionální)............... 2 590,- Kc
ALINCO DJ-S446 (s displejem, CTCSS, 
100 pamëti)..........................3 390,-Kc
INTEK MT-446 (profi, bez displeje, bez 
klávesnice, 14 kanáli, vc. aku. a nabíje- 
ce).... v CR 5 490,- Kc, v EU 198,- Euro
INTEK DX-446 (profi, s displejem, CTCSS, 
DCS, DTMF, 50 kanáli, vc. aku. a nabí- 
jece) v CR 5 990,- Kc, v EU 222,- Euro

ALINCO DJ-S446 (s displejem, CTCSS, 
100 kanáli)...........................3 390,-Kc
ELIXSL-01P (s displejem, CTCSS, 8x 
38 kanáli, vibracní vyzvánëní, vc. aku. 
LI-ION a nabíjece).................1 390,- Kc
DNT COMIC (s displejem, CTCSS, 8x 
38 kanáli).................................990,- Kc
DNT MIKO (s displejem, CTCSS, 8x 
38 kanáli).................................890,- Kc
DNT SPACE (s displejem, bez CTCSS, 
VOX).........................................690,- Kc
DNT YOUNG (sada 2 stanic s príslu- 
senstvím)...............................2 790,- Kc

DNT WTR-8 (s radioprijímacem, riditel- 
nÿ SQL)....................................990,- Kc
Motorola T5412 (dvojice stanic)..1 790,- Kc
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Neznackové stanice (bez oznaceni 
vÿrobce, jen obchodni nàzev) stoji v CR 
600 az 1400 Kc, v EU 29 az 99 Euro.

Aktuálni ceny stanic lze nalézt na strân- 
kách dovozce stanic PMR: www.elix.cz.

Amatérské stanice 
umozñující naladit 

kanâly PMR
Radioamatérské stanice pro pâsmo 

70 cm pracuji v CR na kmitoctech 430 
az 440 MHz, vêtsinou je rozsah ladêni 
430 az 439,995 MHz. Ale u vêtsiny sta
nic lze vice ci ménê jednoduchÿm zâ- 
sahem jejich kmitoctovÿ rozsah rozsi- 
rit, modifikovat. Postupy lze nalézt na 
internetu, nejpopulârnêjsijsou asi strân- 
ky www.mods.dk , na kterÿch lze najit 
postupy snad pro vsechny znackové 
vÿrobky a i radu dalsich. Nemusim snad 
ani pripominat, ze vysilânijinÿmi stanice- 
mi nez stanicemi PMR446 neni na pâs- 
mu PMR povoleno. A amatérské stanice 
stanicemi PMR446 nejsou, maji nejen 
zpravidla vêtsi vÿkon, ale také vêtsi kmi
toctovÿ zdvih ajiné dalsi parametry.

Ale rozsireni kmitoctového rozsahu 
neni vse, pro poslech v pâsmu PMR je 
potreba, aby stanice mêla kmitoctovÿ 
krok 6,25 kHz, aby bylo mozno naladit 
kanâly PMR presnê. A tuto moznost 
maji jen nêkteré radioamatérské stani
ce. Pokusim se zde vyjmenovat vsech- 
ny soucasnê dostupné moderni typy 
rucnich radiostanic, které disponuji ka- 
nâlovÿm krokem i 6,25 kHz a lze je tedy 
naladit presnê i na kanâly pâsma PMR: 
ALINCO DJ-C7E - dvoupâsmovâ mini- 
aturni stanice mâ mimo pâsma 2 m a 
70 cm i prijem CCIR, pâsmo AIR atd. 
Je velice plochâ diky promyslené kon- 
strukci a napâjeni akumulâtorem Li-ION 
(viz www.alinco.com).
KENWOOD F7E - jedna z nejdokona- 
lejsich rucnich stanic vùbec (obr. 53), 

tato dvoupâsmovâ stanice umozñuje 
prijem vsech druhù modulace vcetnë 
SSB, rozsah prijimace je od 300 kHz 
az po 1 200 MHz bez mezer, a má ve
lice mnoho dalsich funkci.

Je to zrejmë nejpopulárnéjsi rucni 
stanice na svëtë vúbec, která se firmé 
KENWOOD velice povedla. Navicjeza 
velmi dobrou cenu dostupná i u nás diky 
primému zastoupeni firmy KENWOOD 
v CR (www.kenwoodradio.cz nebo 
www.elix.cz).

Je to i v dnesnim previsu nabidky 
nad poptávkou celosvëtovë velice zá- 
danÿ a casto nedostatkovÿ vÿrobek.
KENWOOD TH-D7E je vêtsi a drazsi 
dvoupásmová stanice vyssi tridy s ve- 
stavënÿm TNC.
Robustni KENWOOD G71E je zase 
jedna z nejlevnëjsich dvoupásmovÿch 
stanic s krokem 6,25 kHz (obr. 54).
KENWOOD TH-K4E je jednopásmová 
stanice s velmi dobrÿmi parametry, 
s velkou odolnosti a dostatkem funkci.
ICOM- IC T90 je vynikajici tripásmová 
stanice, která po rozsireni vysilá jiz od 
asi 48 az do 512 MHz jen s malÿmi 
mezerami, samozrejmë i na pásmu 
PMR. Jako jediná tripásmová stanice 
na svëtë má i krok 6,25 kHz.

Tim jsem asi sortiment stanic s kro
kem 6,25 kHz vycerpal. Jak je vidët, 
stanic s krokem 6,25 kHz neni v sorti- 
mentu svëtovÿch vÿrobcú mnoho.

Napr. YAEsu zapomnëlo na krok 
6,25 kHz u vsech rucnich stanic, krok 
6,25 kHz bohuzel chybi i u relativnë 
nového typu YAESu FT-60. Má ho jen 
u kombinovanÿch KV+VKV stolnich 
stanic rady FT-897 a FT-857 a u typu 
FT-817, coz je nëco mezi rucni a ka- 
belkovou stanici.

Naopak Kenwood stimto krokem 
pocitá, Alinco u novÿch typú také. 
Icom ho má jen u stanice T90 (E90). 
Ale pokud pouziváme komunikacni pri-

Obr. 54. KENWOOD O71E

jimace, krok 6,25 kHz nechybi u zád- 
ného kvalitniho typu AOR, ALINCO, a 
ani u novÿch prijimacú YuPITERu.

Pred uzávérkou
Tësnë pred uzávërkou tohoto cisla 

vydal CTÚ potësujici zprávu - provoz 
radiostanic na spolecnÿch kmitoctech 
v pásmu 448 a 172 MHz se prodluzuje 
zatim minimálnë do roku 2010. Kmito- 
cty jsou uvedeny v novém Vseobec- 
ném oprávnëni R/16/2005 - viz tab. 8.

Kontakt na autora
Na veskeré dotazy odpovi autor 

V. Vorácek, OK1XVV, elektronickou pos
tou na adrese : v.voracek@quick.cz

Obr. 53. KENWOOD F7E

Tab. 8. KmitoCty podle Vseobecného oprávnèní R/16/2005

Ozn. Provozni kmitocty Max. vÿkon Max. sir. pasma za- 
braného vysilanim

Druh provozu

a 27,90S; 27,91SMHz 1 We. r. p. 8,S kHz pouze píenos dat

b 27,97S; 27,98S; 27,99S MHz 100 mW e. r. p. 8,5 kHz pouze píenos dat

c 34,050; 34,07S; 34,150; 34,17S MHz 1 We. r. p. 16 kHz -

d 4S,0S0; 4S,07S; 4S,100; 4S,12S;
4S,1S0; 4S,17SMHz 1 We. r. p. 16 kHz (do 31.12. 2006)

e S7,22S; S7,2S0; S7,27S; S7,300 MHz 10mWe. r. p. 16 kHz pouze píenos dat

f 77,02S; 77,0S0; 77,07S; 77,100;
77,72S; 78,000; 81,725; 81,7S0 MHz 1 We. r. p. 16 kHz -

g 87,430; 87,470 MHz S00 mW e. r. p. 14 kHz pouze píenos dat

h 149,125; 149,250; 155,725; 156,150 MHz S00 mW e. r. p. 16 kHz pouze píenos dat

i 172,6S0; 172,9S0; 172,97S MHz SWe. r p. 10 kHz; 16 kHz -

j 172,72S; 173,0S0 MHz 1 We. r. p. 10 kHz; 16 kHz -

k 30S,82S; 30S,87S MHz S00 mW e. r. p. 16 kHz pouze píenos dat 
(do 31.12. 2006)

1 448,070; 448,170 MHz S00 mW e. r. p. 14 kHz pouze píenos dat

m 448,490; 448,S70; 448,610 MHz S W e. r. p. 14 kHz -

n 449,770; 449,810 MHz 1 We. r. p. 14 kHz -
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Antény k rucni radiostanici 
INTEK MT-2020P

Jindra Macoun, 0K1VR

Jak jiz bylo receno v predchozím clánku, smèji se stanice PMR provozovat pouze s vestavènou anté
nou. stanici PMR firmy INTEK typu MT-2020P vsak lze modifikovat i pro provoz na 69 kanálech pásma 
LPD (433,075 az 434,775 MHz), které lezí v radioamatérském pásmu 70 cm. Proto mohou koncesionári 
tuto modifikovanou stanici MT-2020P opatrit anténním konektorem a v pásmu LPD ji provozovat s úcin- 
nèjsími vnèjsími anténami. V tomto clánku je popsána montáz anténního konektoru do uvedené stanice a 
nèkolik vnèjsích antén se ziskem az 15 dB oproti púvodní vestavèné anténè.

Úvod
Radiostanice PMR INTEK MT-2020 

(obr.1), stejnë jako vsechny ostatní sta
nice PMR, mají (ve shodë s generál- 
ním povolením CTÚ 3/R/2000) pevnë 
vestavëné integrované antény.

Integrovanÿmi anténami jsou zpravi- 
dla sroubovice („pruziny”) z ocelového 
drátu, chránëné plastovÿm krytem, kte
rÿ vycnívá z pouzdra stanice. Odbornë 
se tyto antény nazÿvají sroubovicovÿmi 
anténami s kolmÿm vyzarováním [1]. 
Principiálnë jsou to zkrácené ctvrtvlnné 
zárice (unipóly). Zkracováním se zmen- 
suje jejich vyzarovací (uzitecnÿ) odpor 
a více se uplatñují odpory ztrátové, tak- 
Ze jejich úcinnost klesá.

U rucních radiostanic pro pásmo CB 
(27 MHz, 2=11,1 m) se délka zkráce- 
nÿch antén pohybujejen kolem nëkolika 
setin vlnové délky (0,01 aZ 0,03-2) ajejich 
úcinnost klesá na nëkolik málo procent. 
U stanic PMR je délka zkrácené antény re- 
lativnë desetkrát vëtSí, tj. pribliZnë 0,1-2, 
proto mají podstatnë vëtSí úcinnost neZ 
podobné antény pro pásmo CB.

Obr. 1. Radiostanice 
INTEK MT-2020P 
v púvodní úpravé a 

po vestavéní 
antênního konektoru

Dosah kazdé stanice lze príznivé 
ovlivnit vÿhodnëjsim stanovistém a 
úcinnéjsí anténou. K béznÿm stanicím 
PMR nelze vnéjsí anténu pripojit. Stani
ci MT-2020P vsak lze modifikovat pro 
práci v pásmu LPD, které lezí v ama- 
térském pásmu 430 az 440 MHz a 
vÿse zmínéné generální povolení se na 
né nevztahuje. Proto nic nebrání tomu, 
aby koncesionári upravili tuto stanici 
pro provoz v pásmu LPD doplnéním 
anténního konektoru a pouzívali u ní 
vnéjsích antén.

I kdyz se experimentuje s rùznÿmi 
úpravami, kdy se k vestavénÿm vnitr- 
ním anténám v púvodním usporádání 
induktivné ci kapacitné navazují nejrúz- 
néjsí antény vnéjsí, je nejlepsím rese- 
ním úplná náhrada integrované vnitrní 
antény samostatnou anténou vnéjsí. 
U vétsiny radiostanic PMR je to vsak 
bez drastického mechanického zásahu 
do ochranného pouzdra obtízné.

Stanice INTEK MT-2020P jsou vsak 
ztohoto hlediska vÿjimecné. Jejich vnitr
ní anténu lze pomérné snadno demon- 
tovat a bez riskantních mechanickÿch 
zásahú lze do krytu stanice vestavét 
anténní konektor BNC pro pripojení vnéj- 
sí antény. Praktické poznatky s vnéjsí- 
mi anténami jsou velmi povzbudivé 
vzhledem kvelmi dobrÿm parametrùm 
radiostanic INTEK, které se zretelné 
projeví teprve pri uzití vnéjsí antény.

Pro úplnost dodejme, ze bez zása
hú do púvodního usporádaní lze ke sta
nici pMr pripojit vnéjsí anténu také tak, 
ze celou stanici pouzijeme jako aktivní 
prvek. Je to sice ponékud krkolomné 
resení, ale kdo nechce prijít o záruku 
nevratnÿm mechanickÿm zásahem do 
stanice, múze experimentovat i s touto 
úpravou a stanici PMR „integrovat” 
napr. do vhodné Yagiho antény.

I protakové usporádání radiostanice 
MT-2020P vyhovuje. Lze ji totiz obslu- 
hovat externí hovorovou soupravou, pri- 
pojenou do konektorú na horní strané 
pouzdra, a ovládací nf kabel vést podél 
ráhna antény za reflektor, bez neprí- 

znivého vlivu na vyzarovací vlastnos- 
ti antény.

Vënujme se vsak úpravë modifiko- 
vané stanice MT-2020P (doplnëní an
ténního konektoru) a vnëjSím anténám.

Nejprve se seznámíme s púvodním 
usporádáním stanice MT-2020 a pak 
popíseme montáZ anténního konektoru.

Dále podrobnëji popíseme nëkolik 
ovërenÿch antén tak, aby se v této pro- 
blematice mohli orientovat i noví zájem- 
ci o provoz s rucními radiostanicemi.

K upravené stanici byly navrZeny, 
promëreny a prakticky vyzkouseny tyto 
vÿmënné vnëjSí antény:

• Unipol 2/4 - nezkrácená ctvrtvlnná 
anténa. Jedná se o pruZnÿ „bicík” o dél- 
ce 14 aZ 16 cm, kterÿ umoZñuje bëZnÿ 
provoz s ponëkud vëtSím dosahem neZ 
s anténou púvodní (obr. 4).

• Antena GP (Ground Plane). Je 
pripojena bezprostrednë k anténnímu 
konektoru (obr. 6) aje úcinnou samo
statnou anténou. Jejíjednoduchátrípa- 
prsková protiváha eliminuje vliv „ztráto
vé ruky” operátora, která pri pouZití 
unipólu vnásí do obvodu antény ztrátovÿ 
odpor a tím zmensuje úcinnost unipólu.

• Antena Yagi. Komunikaci na delsí 
vzdálenosti zabezpecí jen antény smë- 
rové. Je navrZena sedmiprvková Yagi
ho anténa s optimalizovanÿm ziskem 
11 dBd, která vÿraznë zvëtsuje dosah 
radiostanice (obr. 10).

• Vÿmënnà sroubovicová antena 
65 mm. Je to ponëkud upravená púvod
ní sroubovicová anténa a byla zhotove- 
na pro vzájemné porovnávání antén a 
jiné experimentování (obr. 19).

Úprava stanice
MT-2020P

Púvodní usporádání
Dvoudílné plastové pouzdro stanice 

MT-2020 je spojeno ctyrmi samoreznÿ- 
mi vruty (2,7 x 8 mm) prístupnÿmi ze
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Obr. 2. Pohled na základní desku 
s púvodní anténou vysunutou 

z ochranného krytu

zadní strany. První je u paty antény, 
zbÿvajici jsou v prostoru pod napájecími 
clánky. Jeden je „zaplombován” záruc- 
ní nálepkou ELIX. Krizovÿm Sroubová- 
kem vruty opatrné vysroubujeme. Zadní 
strana krytu se tím uvolní. Opatrné ji 
sejmeme a dáme stranou. Zároveñ se 
uvolní pryzové tlacítko PTT a pryzová 
krytka nabíjecího a mikrofonního konek- 
toru na horní strané pouzdra. Vsimneme 
si, jak jsou tam tyto soucástky nasunu- 
ty - usnadníme si tím opétné sestavení 
pouzdra. Z lúzka ve spodní cásti pouz
dra uvolníme a vysuneme ochrannou 
trubku sroubovicové antény. Pak mù
zeme prohlízet a obdivovat celé vnitrní 
usporádání (obr. 2).

Púvodní anténa - poniklovaná ocelo- 
vá sroubovice - je pripájena na vÿstup 
miniaturního anténního clánku n na zá
kladní desce a zasunuta do tlustosténné 
plastové trubky. Taje na svém spod- 
ním konci opatrena drázkovou prírubou 
svÿstupky (zámky), kterou tésné obe- 
píná její „negativ” v obou polovinách 
plastového pouzdra. Toto usporádání 
zabezpecuje spolehlivé mechanické 
upevnéní plastové trubky s anténou 
k télesu radiostanice, takze pri manipu- 
laci se stanicí není pájenÿ spoj antény 
na základní desce namáhán.

Montáz konektoru BNC
Tvar a rozméry plastového krytu pú

vodní Sroubovicové antény umozñují 
montáz anténního konektoru BNC bez 
porusení púvodní konstrukce stanice.

Pouzije se panelová zásuvka BNC , 
jejíz upevñovací cást je opatrena závi- 
tem M8 x 0,5 mm. Ten se zasroubuje 
do zkrácené púvodní plastové trubky, 
jejíz vnitrní 0 7,5 mm je treba zvétsit 
na 0 7,9 mm, tj. tak, aby byl o jen tro-

Obr. 3. Pohled na upevnéní a pñpájení 
konektoru BNC 

chu mensí nez závit pouzitého konek
toru BNC.

Podle délky závitové cásti pouzitého 
konektoru je treba zvolit správnou délku 
zkrácené trubky. Závitová cást konekto
ru totiz musí v misté uzemnéní ke 
„kostre” základní desky vycnívat z okra- 
je zkrácené plastové trubky asi o 1 mm, 
abyji pak bylo mozné pripájet prímo 
na tuto „kostru”(viz obr. 3). Jinde vsak 
z plastové trubky vycnívat nesmí, pro
toze by to bránilo opétnému sesaze- 
ní obou polovin plastového pouzdra. 
Proto je nutné vycnívající cást konek
toru odpilovat a zarovnat podél pü- 
vodné zaoblené spodní hrany plasto
vé trubky.

Nékteré typy panelovÿch zásuvek 
BNC takto upravit (tzn. zkrátit) nelze, 
protoze by se uvolnila jejich dielektrická 
vlozka a konektor by se prakticky roz- 
padl. Délku zkrácené plastové trubky je 
treba takovému konektoru prizpüsobit. 
Jeho závitová cást proto nesmí z plas
tové trubky vübec vycnívat a konektor 
se musí uzemnit krátkÿm, predem pri- 
pájenÿm vodicem.

Tyto konektoryjsou vétsinou opatre- 
ny závitem M10 x 1 mm. Pro stejnÿ 
zpüsob upevnéní je nutné tento závit 
zcela opilovat nebo osoustruzit az na 
0 8 mm tak, aby konektor bylo mozné 
upevnit do zkrácené plastové trubky. 
Její vnitrní prümér totiz nelze zvétsovat 
nad 8 mm, protoze by se v místé zám- 
kové drázky neprijatelné zeslabila, 
popr. rozpadla.

Pakjesté upravíme (nastavíme drá- 
tem) strední vÿvod konektoru tak, aby- 
chom jej mohli pripájet k anténnímu 
kontaktu na základní desce.

Poté jiz jen sesroubujeme obé cásti 
pouzdra a stanice je pripravena pro pri- 
pojení vnéjsí antény.

Závérem snad jesté tip na zkrácení 
houzevnaté plastové trubky. Místo rezu 
(v nasem prípadé asi 4 mm nad horní 
hranou zámkové drázky) ovineme z jed- 
né strany nékolika závity lepicí pásky. 
Na pootevreném svéráku pak trubku po- 
otácíme a podél lepicí pásky zároveñ 
odrezáváme hrubsí lupenkovou pilkou 
její zkrácenou cást. Vznikne rovnÿ rez, 
kterÿ jiz není treba dále opravovat.

Anténa unipól ^/4
Pouzití jednoduchého nezkrácené- 

ho unipólu usnadñuje vysokÿ kmitocet 
pásem PMR a LPD, resp. velmi krátká 
vlnová délka oproti vlnové délce na 
ostatních amatérskÿch nebo uvolné- 
nÿch pásmech (CB, 145 MHz), na kte- 
rÿch je plná ctvrvlnná délka antény 
zpravidla nékolikanásobkem vÿsky 
rucní radiostanice.

Mnozí si jisté pamatují, ze donedáv- 
na patril k bézné provozní praxi opako- 
vanÿ rituál vysouvání azasouvání dlou- 
hé teleskopické ctvrtvlnné antény do 
malé radiostanice. Nezádoucí dispro- 
porce mezi dlouhÿmi anténami a malÿ- 
mi radiostanicemi byly podnétem k vÿvoji 
antén zkrácenÿch, prevázné sroubovi- 

covÿch, kterÿmi jsou dnes vybaveny 
vsechny rucní radiostanice pro pásma 
CB a vHf. Jejich malá úcinnostje kom- 
penzována velmi dobrÿmi vf parametry 
moderních rucních stanic.

Z provozních, resp. obsluznÿch hle- 
disek se u rucních stanic povazují za 
vyhovující antény, jejíchz délky se pribli- 
zují vÿsce stanice. Stanice INTEK2020P 
s vestavénÿm antenním konektorem 
BNC je vysoká 12 cm, coz je na pás- 
mu PMR jen o néco méné nez plná 
ctvrvlnná délka antény. Uplatníme-li pro 
maximální prijatelnou délku antény vÿse 
zmínéné kriterium, müzeme stanici 
INTEK 2020P provozovat s béznou ne- 
zkrácenou ctvrtvlnnou anténou. Teo- 
reticky by méla bÿt dlouhá necelÿch 
17 cm. Této délce by se priblizoval ten- 
kÿ holÿ vodic, vetknutÿ bezprostredné 
do konektoru BNC.

Stejné dobré vf vlastnosti vsak bude 
mít i vodic pokrytÿ dielektrickou izolací, 
napr. vnitrní vodic nékterÿch koaxiálních 
kabelü. Ukazuje se, ze vyhoví po stránce 
elektrické, mechanické, provozní i vzhle- 
dové. Z obsluznÿch hledisekje stanice, 
vybavená tímto „pruznÿm proutkem” 
prijatelnéjsí, nez püvodní usporádání 
s anténou tuhou.

Zkrácení anténního zárice dielektric
kou izolací a jeho prirozenou koncovou 
kapacitou priblizujejeho délku rozméru 
nasí stanice. Cím vétsí je rozdíl prü- 
mérü vlastního vodice a dielektrika, 
tím vétsí je zkrácení. Délka takové an
tény tedy obecné závisí na prüméru vo- 
dice a prüméru izolace, jakoz i na dru- 
hu dielektrika. Konecná rezonancní 
délka kolísá v pásmu PMR a LPD ko
lem 160 mm.

Konstrukce antény
Jako ctvrtvlnnÿ unipól tedy pouzi- 

jeme vnitrní vodic z koaxiálního kabelu 
RG58 nebo RG59 (podle drívéjsího 
znacení VLEDY 50-2,95 nebo VLEDY 
75-3,7) s plnou dielektrickou polyetyle- 
novou (PE) izolací, kterÿ zakoncíme 
krimplovacím konektorem (vidlicí) BNC 
50 nebo 75 O. Oba konektory se lisí jen 
vnitrním prümérem krimplovací príru- 
by podle prüméru dielektrické izola
ce (0 3 nebo 4 mm). Pouzitelné jsou 
samozrejmé i bézné kabelové konek
tory BNC.

Zhotovení antény je jednoduché. 
Oddélíme asi 18 cm dlouhÿ kus koaxi
álního kabelu a vytáhneme nebo vytla- 
címe dielektrickou izolaci s vnitrním vodi- 
cem. Na jedné strané jej v délce 3 mm 
zbavíme dielektrické izolace. Odizolo- 
vanÿ konec zapájíme do stredního kolí- 
ku konektoru azasuneme dotélesa ko
nektoru. Proutek antény s kontaktním 
kolíkem musíme v konektoru dobre 
upevnit, aby nebyl vytlacován zdírkou 
anténního konektoru ve stanici PMR. Ne- 
patrnou vrstvou cínu zvétsíme prümér 
kontaktního kolíku tak, aby sel ztuha za- 
tlacit do otvoru v dielektrické vlozce ko
nektoru. Mimoto je mozné navléknout 
na proutek antény smrstovací buzírku,
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Obr. 4. Unipól 7/4 zakoncenÿ vidlicí BNC 

která ji po opatrném zahfátí stáhne ke 
krimplovací pfírubè. Nakonec anténu 
zkrátíme na potfebnou délku L (obr. 4). 
Délkou L se rozumí vzdálenost od kon- 
ce krimplovací pfíruby.

V tab. 1 jsou uvedeny rezonancní 
ctvrtvlnné délky L PMR (pro pásmo PMR) 
a LLPD (pro pásmo LPD) antén zhotove- 
nÿch z „dusí” koaxiálních kabelú RGS8 a 
RGS9 (podle obr. 4), jak byly namèfeny 
na velké plosné protiváze 1,5 x 1,5 m.

Je vidèt, Ze rozdíly rezonancních 
délek jsou malé. Celÿ kmitoctovÿ roz
sah od pásma LPD k pásmu PMR ciní 
jen S %. Nepatrnÿje i rozdíl mezi zkrá- 
cením obou typú kabelú. Anténa z holé- 
ho vodice je ponèkud delsí, protoZe se 
neuplatní zkrácení dielektrickou izolací. 
Pfi praktickém pouZití je anténa na ruc- 
ní stanici navíc zatlumena ztrátovÿm 
odporem ruky operátora. Tím se vlast- 
nè stává impedancnë sirokopásmovou 
v celém pásmu 4S0 aZ 4S0 Mhz, takZe 
její délka není kritická.

Srovnávací mèfení prokázalo, Ze 
tento pruZnÿ ctvrtvlnnÿ proutekje úcin- 
nèjsí neZ púvodní krátká sroubovicová 
anténa z ocelové pruZiny. Ztráty v anté- 
nè se zmensily o 2 dB, takZe se dosah 
ponèkud zvëtsil. Zfetelnèjsí zvètsení 
dosahu vsak zabezpecí aZ dále popsa- 
ná anténa GP.

Jak nastavit rezonancní 
délku antény

Rezonance na provozním kmitoctu 
(pásmu) je nezbytnÿm pfedpokladem 
dobré funkce kaZdé unipólové antény, 
pfipojené bezprostfednë k malé radio- 
stanici (rucce). Ve stavu rezonance 
nabÿvají pfi vysílání i pfíjmu vf proudy 
maximálních hodnot. V rezonanci se 
anténa jeví jen jako reálnÿ odpor, sloZe- 
nÿ z uZitecného odporu vyzafovacího a 
neuZitecnÿch odporú ztrátovÿch. Jinak 
feceno, impedance antény má v tomto 
stavu jen reálnou sloZku. Reaktancní 
sloZky (indukcní nebo kapacitní) jsou 
nulové. Tento reálnÿ odpor antény by 
se pak mël jestë shodovat s vÿstupním 
odporem (impedancí) radiostanice, tzn. 
Ze anténa by mëla bÿt jestë pfizpùso- 
bena, aby odebírala z vysílace veskerÿ 
vÿkon. Pfizpúsobení zkrácenÿch antén 
vsak není snadné. Proto jsou vëtsinou 
provozovány jen jako rezonující, avsak 
nepfizpúsobené. V nasem pfípadë, kdy 
je zkrácení antény malé a skutecná

Tab. 1. Rezonancní délky LPmr a LLPD 

antén unipól X/4, zhotovenych z „dusí“ 
koaxiálních kabelú RG58 a RG59

Typ kabelú L PMR L LPD

RGS8 1S1 1SS
RGS9 128 1S1
Holÿ vodic 1 mm 1SS 160

délka antény se pfílis nelisí od ctvrvlny, 
je rezonující anténa pfizpúsobena do- 
statecnë.

Pfizpúsobení unipólovÿch antén 
(zejména antén zkrácenÿch) na ruc- 
ních stanicích je v amatérskÿch pod- 
mínkách nesnadné (viz [1]). Rezonanci 
vsak múZeme nastavit celkem snadno.

Podle podmínek, moZností (pfístro- 
jového vybavení) azkuseností múZeme 
volit z nëkolika zpúsobú, jak rezonanci 
nastavit. Pfipomeñmeten nejjednodus- 
sí, dobfe pouZitelnÿ i na pásmu PMR.

Jde o nastavení rezonance antény 
v provozním stavu, kdy v ruce drZíme 
radiostanici, která rezonanci antény 
ovlivñuje. Proto se nemusí takto zjistë- 
ná rezonancní délka shodovat s délkou 
podle tab. 1 namëfenou na velké (mër- 
né) protiváze.

Naladíme nëjakou slabou stanici 
s vypnutou sumovou bránou (squel- 
chem), kdy je pfijímac nejcitlivëjSí a vel
mi dobfe reaguje na zmëny síly signá
lu. Reaguje tedy zfetelnë (akusticky, tj. 
slysitelnë) i na kolísání signálu pfi ladë- 
ní antény.

Je-li anténa v rezonanci, pak pfi 
kaZdém pfiblíZení druhé ruky k anténë 
se anténa rozladí a signál zeslábne.

Signál vsak zeslábne i v pfípadë, Ze 
anténa je naladëna na niZsí kmitocet a 
kapacita ruky ji tak posunuje na jestë 
niZsí kmitocty.

Pokud pfibliZováním ruky signál ze- 
siluje, tak rezonance jestë nenastala. 
Anténa je tedy naladëna na vyssí kmito- 
cet. Pfi dalsím pfiblíZením ruky (zvëtse- 
ním koncové kapacity antény) zaregis- 
trujeme zfetelné maximum - rezonanci. 
Tak poznáme, Ze anténu je tfeba jestë 
prodlouZit nebo zvëtsit její koncovou 
kapacitu (napf. „cepickou” z dielektrika, 
buZírkou apod.), aby se její rezonance 
posunula na niZsí kmitocet nebo do 
stfedu provozního kmitoctového pásma.

Cím je anténa úzkopásmovëjSí, tím 
je toto ladëní zfetelnëjSí („slySitelnëjSí”) 
a kritiCtëjSí. Nejlépe se o tom pfesvëd- 
címe pfi ladëní zkrácenÿch unipólú 
sroubovicovÿch.

Anténa GP
Ktéto anténë nejprve nëkolik slov 

úvodem.
PoZadavek na vsesmërovou komuni- 

kaci s maximálním záfením v rovinë hori- 
zontu obecnë nejjednoduseji zabezpecují 
vertikálnë polarizované antény - dipóly. 
Má-li bÿt jejich napájení jednoduché, tj. 
bezzvlástních pfizpúsobovacích obvo
dú, musí bÿt napájeny proudovë resp. 
nízkoimpedanCnë, tedy uprostfed.

U vertikálních pùlvlnnÿch dipólújeto 
obtíZné, zejména pfi jejich umístëní na 
mobilních nebo pfenosnÿch radiostani- 
cích.

ProloZíme-li svislÿ pùlvlnnÿ dipól 
uprostfed nekonecnou vodivou rovinou 
- zemí (obr. S), múZeme dolní polovi- 
nu dipólu odstranit. Nahradí ji totiZ po- 
myslnÿ zrcadlovÿ obraz horní ctvrtvlnné 
cásti. Impedance této „teoretické” antény 
bude polovicní, zisk vsak bude o S dB

Obr. 5. Vyzarování vertikálních antén: 
(1) dipól /J2, (2) unipól X/4 nad ideální 

protiváhou, (3) anténa GP

vëtSí, protoZe anténa musí vyzáfit stej
nÿ vÿkon do polovicního úhlového sek- 
toru nad zemí (diagram 2 na obr. S).

Nahradíme-li nekonecnou vodivou 
rovinu nëkolika paprskovitë uspofáda- 
nÿmi ctvrtvlnnÿmi prvky, nebudou se 
vyzafovací a napájecí vlastnosti této 
ctvrtvlnné antény - unipólu s paprskovi- 
tou protiváhou (diagram S), prakticky li- 
sit od vyzafování obycejného pùlvlnné- 
ho dipólu (diagram 1). Dostaneme tak 
anténu GP (Ground Plane = zemní ro
vina), která má proti svislému dipólu jen 
polovicní vÿsku a je napájena v místë 
upevnëní k protiváze. Její elektrické 
vlastnosti závisí na délce a prùmëru zá- 
fice a na uspofádání protiváhy. Tato pro- 
tiváha brání anténním proudúm v pfe- 
chodu na povrch napájece a tím i jeho 
záfení. NemúZe vsak nahraditzmínënou 
nekonecnou vodivou rovinu, takZe zisk 
antény GP (s paprskovitou protiváhou 
tvofenou prvky Z/4) se prakticky shodu- 
je se ziskem púlvlnného dipólu, jak to 
dokumentují diagramy záfení na obr. S.

U vozidlovÿch antén pro VKV a UKV 
pásma je pomërnë dobrou protiváhou 
vnëjSí povrch karoserie. U ruckovÿch 
radiostanicje naproti tomu dosti nedoko- 
nalou protiváhou kovové (vodivé) pouzd- 
ro, resp. vodivá konstrukcní struktura 
(kostra) stanice, vestavëná v plasto- 
vém pouzdfe. Nedílnou cástí protiváhy 
kaZdé rucní stanice je vsak jestë ruka a 
tëlo operátora, které vnásejí do obvodu 
antény ztráty a zmensují její úcinnost.

Vzhledem k relativnë krátké vlnové 
délce múZeme ctvrtvlnnÿ proutek na 
rucní stanici PMR/LPD snadno doplnit 
zmínënou protiváhou z radiálních prv- 
kú, která vysokofrekvencnë oddëü (vy- 
fadí z funkce) ztrátovou strukturu radio
stanice a ruky operátora. Anténou se 
tak stane jen sama anténa GP, nezá- 
vislá na púvodní (a ztrátové) protiváze, 
která je na kaZdé rucní radiostanici funkcní 
cástí unipólové antény.

Konstrukce antény
Zhotovení antény GP je snadné. Na 

krimplovací pfírubu konektoru (vidlice) 
BNC navlékneme a vodivë upevníme 
malÿ kovovÿ krouZek, do kterého zapá- 
jime tfi ctvrvlnné radiální vodice, které 
spolu s unipólem vytvofí úcinnou, sa- 
mostatnou a pomërnë dobfe pfizpúso- 
benou anténu GP.

Pro experimentování i praktickÿ pro
voz je vÿhodnëjSí ponechat dfíve po-
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Obr. 6. Rozmëry antény GP

psanÿ unipól 2/4 beze zmëny a celou 
anténu Gp zhotovit samostatnë. Hlavni 
konstrukcni soucástkou bude napr. pa- 
nelová zásuvka BNC. Do jeji priruby na- 
vrtáme (pribliznë po 120 °) tri neprilis 
hluboké díry prozapájení radiálních prv- 
kù. Jejich prùmër není kritickÿ. Vhodnÿ 
je mëkkÿ mëdënÿ vodic o prùmëru pri- 
bliznë 1 mm, kterÿ se snadno ohÿbá a 
tvaruje. Záricem je opët vnitrní vodic 
s dielektrickou izolací z koaxiálního 
kabelu, pripájenÿ ke kolíku konektoru 
z vnëjSí strany. Do celkové délky L se 
tak pocítá i vycnívající konec vnitrního 
vodice zásuvky, ke kterému je záric pri- 
pájen (obr. 6). Délka radiálních prvkù je 
1SS mm.

Anténu pripojíme ke stanici pomocí 
prechodky BNC typu vidlice-vidlice. An
téna se tím ponëkud vzdálí (podle dru- 
hu prechodky) od vlastní stanice. Zlepsí 
setakjejí obsluznost (více prostoru pro 
ruku operátora) a jestë více se omezí 
nepríznivé vlivy ztrátovÿch prvkù na 
vlastní anténu. Samozrejmë, ze nic ne- 
brání tomu zvÿsit pocet radiálních prvkù 
na obvyklé ctyri. Úcinek protiváhy se 
tím vsak zvëtSí jen nepatrnë.

Vzhledem k velkému sortimentu ko- 
nektorù a prechodek BNC na trhu i na 
radioamatérskÿch burzách (kde lze lev- 
në porídit i konektory RFT s plastovÿmi 
prevlecnÿmi maticemi, popr. chromo- 
vané BNC konektory pardubické, jsou

Obr. 7.
Anténa GP 

s trípaprskovou 
protiváhou

Obr. 8. Pñzpúsobení (CSV) antény GP

mozné i jiné úpravy a kombinace, nez 
uvedené. Lze pouzít i konektorù TNC 
se sroubovanÿm spojením misto spoje- 
ní bajonetového. Radiální prvky protivá
hy je mozno upevnit i na pouzitou pre- 
chodku BNC apod. Krátkou prechodku 
lze nahradit pevnÿm koaxiálním vede- 
ním, které vzdálí anténu nad hlavu ope
rátora a omezí nepríznivÿ vliv hlavy na 
vsesmérové vyzarování (viz kap. Pro- 
vozní podmínky).

Pohled na realizovanou anténu GP 
pripojenou ke stanici je na obr. 7.

Elektrické vlastnosti antény GP
Napájeci vlastnosti. Anténu GP mù- 

zeme pripojit k mèricímu zarízení ko
axiálním kabelem a napájecí vlastnosti 
(prizpúsobení, CSV resp. impedanci) 
mèrit obvyklÿmi zpùsoby - tj. reflektro- 
metrem, anténním analyzátorem nebo 
impedancním mùstkem.

Takto zjistèné napájecí vlastnosti se 
po pripojení antény k radiostanici prak- 
ticky nezmèní. Zjednoduché, ctvrt- 
vlnné, na púvodni protiváze závislé 
antény se úpravou GP stala anténa 
na púvodni protiváze nezávislá, je- 
jiz elektrické vlastnosti jiz témer ne
jsou ovlivnény vlastni radiostanici.

Vodorovnè usporádané radiální prv
ky protiváhy zmensují impedanci pùl- 
vlnného dipólu pribliznè na polovinu, tj. 
asi na 35 Q. Sklonem radiálních vodicù 
je mozné impedanci upravit, tj. zvètsit 
az na 50 Q. Z grafu na obr. 8 je zrejmé, 
ze napájecí vlastnosti antény GP, (obr. 
6) prakticky vyhovují (CSV <1,5)v ce
lém kmitoctovém rozsahu pásem LPD 
a PMR.

Vyzarovaci vlastnosti (diagram záre- 
ní) antény není treba nastavovat.

V horizontální rovinè je vyzarovací 
diagram antény GP vsesmèrovÿ, je vsak 
ovlivñován operátorem (viz obr. 9).

V rovinè vertikální by mèla anténa 
maximálnè vyzarovat pribliznè v rovinè 
horizontu, tzn., zejejí prostorovÿ vyzaro
vací diagram by se mèl blízit zárení svis- 
lého pùlvlnného dipólu ve volném prosto
ru. V blízkosti zemè je vsak maximum 
zárení ve vertikální rovinè závislé na vÿs- 
ce antény (resp. radiostanice) nad zemí. 
Cím je anténa vÿs, tím mensí je elevacní 
úhel maxima zárení. Nic nebrání tomu, 
aby samostatná anténa GP byla umístè- 
na vÿse, mimo stanici, a napájena koaxi
álním kabelem. Vzhledem kvyssím 
kmitoctùm UHF je zádoucí zvolit pro na- 
pájení koaxiální kabel s malÿm útlumem. 
V pásmu CB bèznè uZívanÿ kabel RG58 
s plnÿm dielektrikem PE má na 450 MHz 

ùtlum 3,7 dB/10 m, tzn. ze do antény 
prenese jen 43 % vÿkonu.

Provozní podmínky 
- vliv operátora

Elektrické vlastnosti antén na pre- 
nosnÿch radiostanicich závisejí téz na 
provozních podmínkách, které ovlivñuje 
obsluha radiostanice. Blízkost tëla se 
projevujejak na napájecích (impedanc- 
ních), tak na vyzarovacích vlastnostech 
anténní soustavy operátor+radiostanice.

pùvodnë vSesmërová vyzarovací 
charakteristika vlastní antény ve volném 
prostoru mùze bÿt prítomností tëla ope
rátora více ci ménë deformována v zá
vislosti na kmitoctu, typu antény a ze- 
jména najejí poloze a umístëní vùci tëlu.

Tato problematika byla zkoumána 
zejména v 60. az 80. letech minulého 
století v souvislosti s postupnÿm zavá- 
dëním dalsích generací prenosnÿch radi- 
ostanic a nakonec i mobilních telefonù.

Dnes jsou problémy spojené s prak- 
tickÿm pouzíváním antén na rucních i mo
bilních radiostanicích vyreseny, a tak 
z obecnë platnÿch poznatkù (viz [1]) 
upozorníme jen na ty, které se tÿkají 
obsluhy a provozu rucní radiostanice 
na UHF, tj. v pásmech LpD a pMR.

• Diagram zárení vlastní antény je v blíz
kosti lidského tëla více ci ménë ovlivño
ván, resp. deformován. Anténa vybudí 
navodivÿch i polovodivÿch cástech celé 
anténní struktury (radiostanice + operá- 
tor) povrchové proudy, které ovlivní pù- 
vodní vsesmërovÿ diagram antény.
• Nerovnomërnost vyzarování je závislá 
na vzdálenosti antény s radiostanicí od 
tëla, které vf energii CásteCnë odrází a 
CásteCnë absorbuje. Vzhledem k vf 
vlastnostem lidského tëla se na nizsích 
kmitoctech pásem VHF vëtSí cást vf 
energie odrází, zatímco mensí cást do 
nëj vniká aje pri tomto prùniku tlumena.
• Absorbce tëlem stoupá zejména na 
vyssích kmitoctech pásem UHF a pri 
mensí vzdálenosti od tëla, kdy je nerov-

referencni uroven ve volném prostoru

ião0

Obr. 9. Vliv operátora na vyzarovací 
diagramy antény s rucní radiostanicí 

v pásmu 450 mHz. Radiostaniceje ve 
vzdálenosti 8 az 15 cm od tëla a ve 

vÿsí pasu, prsou, ramen a nad hlavou 
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nomérnost vyzarování zpüsobená tè- 
lem nejvétsí. Na obr. 9 jsou znázor- 
nény vyzarovací diagramy soustavy 
anténa+operátor na 450 MHz pro rüz- 
né polohy a vzdálenost antény 8 az 
15 cm od téla. Zámérem mérení bylo 
objasnit a kvantifikovatvliv polohy vlast- 
ní antény na rovnomérnost vyzarování, 
resp. na relativní úroveñ prijímaného 
signálu, proti úrovni signálu zvolné 
umísténé antény referencní. Proto se 
pri mérení pouzila anténa typu ruká- 
vovy dipól Á/2, tj. anténa nezávislá na 
protiváze, jakou je i nase anténa GP. 
Z diagramü je vidét, ze na 450 MHz se 
v závislosti na poloze antény méní úro
veñ signálu od +3 dB do -12 dB oproti 
anténé ve volném prostoru. Operá- 
tor+radiostanice tak v praxi tvorí jakousi 
smérovou anténu.
• Zkuseny operátor prenosné radiosta
nice by tedy mél na vsech VKV pás- 
mech, zvlásté pak na téch nejvyssích, 
komunikovat celem (a tedy i radiostanicí) 
smérem k protistanici. Vícenásobné od- 
razy v zastavéném terénu vsak mohou 
tuto, jinak optimální orientaci, ovlivnit.
• Vzdálenost stanice, resp. antény od 
téla (hlavy) by neméla byt mensí nez 
ctvrtina vlnové délky.
• Za obtíznych podmínek, resp. pri sla- 
bych signálech, je vyhodné drzet anténu 
ve vyssí poloze, pokud mozno nezastí- 
nénou télem ani hlavou operátora, coz 
je pri bézném provozu neobvyklé i ne- 
snadné. U stanice INTEK je vsak moz
né zvysit polohu radiostanice pouzitím 
rucního mikrotelefonu. Antény vycnívají- 
cí nad hlavu operátora jsou prosté vy- 
hodnéjsí, zejména v pásmu UHF.
• Elevacní úhel maximálního zárení ve 
vertikální roviné obecnézavisí na vysce 
antény nad zemí. Je tomu tak i u anté
ny GPv pásmu UHF.

Nakonec pripomínáme, ze by se 
nemélo zapomínat na biologické úcinky 
elektromagnetickych vln, absorbova- 
nych lidskym télem z tak blízké antény. 
Je to dosud otevrená problematika, 
protoze úcinky dlouhodobého zatézová- 
ní lidského organismuvfzárením z pre- 
nosnych radiostanic jsou stále predmé- 
tem zkoumání. Závéry zatím nelze 
jednoznacnéformulovat, protoze histo
rie masového pouzívání mobilních pojí- 
tekje ztohoto hlediska prílis krátká.

Antény Yagi
Velmi dobré vlastnosti stanic IN

TEK vyniknou pri pouzití smérovych 
antén, které podstatné zvétsí jejich do- 
sah. Z rüznych typü smérovych antén 
jsou pro dálkovou komunikaci nejvhod- 
néjsí antény Yagi. Pri shodnych elek- 
trickych parametrech jsou podstatné 
lehcí, konstrukcné jednodussí a me- 
chanicky odolnéjsí nez ostatní druhy 
smérovych antén. Jednoduchá kon- 
strukce usnadñuje jejich amatérskou 
realizaci.

Hlavní elektrické parametry Yagiho 
antén (zisk, smérovost, diagram záre-

Obr. 10. 
Anténa 

Yagi

ni, prizpüsobení) spolu navzájem sou- 
visí prostrednictvím základnich rozmé- 
rü (celkovou délkou antény, poctem, 
délkou, prümérem a roztecí vsech prv- 
kü) - viz obr. 12. Pri návrhu antény se 
zpravidla vychází z pozadavkü na zisk, 
s prihlédnutím k prijatelnym rozmérüm 
a konstrukci. Zisk Yagiho antény je pre- 
devsím závisly najejí délce. Cím je an
téna delsí, tím má vétsí zisk. Pro bézné 
pouzití vsak není rozumné prodluzovat 
antény nad 4-X, protoze prírüstek zisku 
je pak jiz mensí.

O Yagiho anténách existuje nejen 
rozsáhlá literatura, ale existuje i mnoho 
pocítacovych programü (napr. [P1], [P2], 
[P3]), usnadñujících jejich návrh.

V praxi se pri návrhu antény obvykle 
vychází z ovérené Yagiho antény pro 
jiné, kmitoctové blízké pásmo, která 
více méné splñuje pozadované elektric
ké parametry. Pokud se její základní 
rozméry prepocítají v poméru püvodního 
a nového kmitoctu azachová se shod- 
ná konstrukce, má nové navrzená an
téna stejné elektrické vlastnosti, jako 
anténa püvodní.

Do jaké míry se predpokládané nebo 
vypoctené parametry shodují se sku- 
tecnymi lze pak ovérit jen mérením.

Jedná se predevsím o mérení a ko- 
necnou úpravu impedance (prizpüso
bení), coz je nezbytné zejména u úzko- 
pásmovych antén. Detailní mechanické 
usporádání napájecích prvkü a obvodü 
totiz nelze zcela presné namodelovat, 
popr. realizovat podle vypoctu nebo pre- 
poctu rozmérü, takze impedance müze 
trochu „ujet” z povolenych tolerancí. Platí 
to zejména o anténách na pásma UHF.

Podobny postup byl pouzit u dále 
popisovanych sedmiprvkovych antén 
pro pásma LPD a PMR.

Návrh antén 7Y446 a 7Y433
Pro obé pásma je navrzena sedmi- 

prvková anténa se ziskem 11,5 dBd 
(obr. 10). Její rozméry jsou odvozeny 
z podobné, püvodné sestiprvkové an
tény podle Chenga [2].

Jedná se o úzkopásmovou, 1,7-X 
dlouhou Yagiho anténu, optimalizova- 
nou pro maximální zisk s minimálním 
poctem prvkü. Pridáním kompenzacní- 
ho direktoru (tj. 7. prvku) se podarilo 
upravit nízkou impedanci püvodní Sesti
prvkové antény tak, aby bylo mozné po- 
uzít pro napájení a prizpüsobení antény 
bocníkového napájení (obr. 11) koaxiál- 

ním kabelem 50 Q bez zretelného vlivu 
na optimalizované vlastnosti smérové. 
Ty jsou v podstaté urceny celkovÿm 
usporádáním a rozméry direktorové 
rady, zatímco impedanci (prizpúsobení) 
ovlivñují predevsím rozméry a napájení 
zárice, vcetné nejblizsího prvku, kterÿm 
je pridanÿ kompenzacní direktor.

Pouzité bocníkové napájení zjedno- 
dusuje konstrukci antény (obr.13a). Na- 
pájenÿ záric je vetknut do ráhna stejné 
jako ostatní pasivní prvky. Pri napájení 
koaxiálním kabelem není nutnÿ symetri- 
zacní clen, protoze záric se napájí také 
nesymetricky (jednostranné). Vnitrní vo- 
dic napájece je pripojen k zárici jen na 
jeho jedné strané, vnéjsí vodic (stínéní) 
je uzemnén na ráhno antény u stredu 
zárice. Tuto úpravu známe téz pod ná- 
zvem prizpúsobení gama (gama match). 
Jistou nevÿhodou bocníkového napájení 
je pomérné kritické nastavení jeho séri- 
ové kapacity, která kompenzuje indukc- 
nost bocníku. Proto je bocníkové pri
zpúsobení zpravidla úzkopásmové. 
Pouzité resení vsak nicméné umozñuje 
jednoznacné a reprodukovatelné nasta
vení bocníku.

Navrzená anténa se od originálu [2] 
lisí tím, ze vsechny direktory mají na
vzájem shodnou délku. Optimalizované 
kolísání (perturbace) délek direktorú pú- 
vodní antény podle Chenga zvysuje 
zisk antényjizjen o nékolik desetin dB, 
proto byla anténa pouzitím shodné 
dlouhÿch direktorú zjednodusena. Roz- 
hodující vliv na optimalizaci zisku totiz 
mají nerovnomérné roztece prvkú, kte
ré byly zachovány.

Typickou vlastností Yagiho antény je 
rychlá degradace smérovÿch paramet- 
rú nad optimálním (provozním) kmito- 
ctem, pro kterÿ byla navrzena. Smérem 
k nizsím kmitoctúm se tytéz parametry 
zhorsují zvolna. V nasem prípadéje pro
to anténa pro pásmo LPD (433 MHz) 
nepouzitelná na pásmu PMR (446 MHz), 
na kterém má jiz obrácenÿ diagram zá
rení. Na druhé strané vsak anténa, navr- 
zená pro pásmo PMR, sméruje pomér
né dobre i na nizsím kmitoctu pásma LPD, 
i kdyz s mensím ziskem (obr. 1ï, obr. 18).

Obr. 11. Bocníkové napájení - schéma
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Obr. 12. 
Anténa Yagi 
- usporádání 
aoznacení 
rozmërù

Avsak vzhledem k úzkopásmovému 
charakteru napájecích vlastností (vyjád- 
renÿch závislosti CSV na kmitoctu na 
obr. 16) je nutné pouzít pro kazdé pás
mo jinou anténu, i kdyz jsou obé pás
ma od sebe vzdálena jen o 13 MHz.

Pokud by mély mít obé antény zcela 
shodné elektrické parametry, bylo by 
nutné, aby shodné oznacené rozméry 
obou antén podle tab. 2 odpovídaly po- 
méru obou kmitoctú (446/433 = 1,03 
resp. 433/446 = 0,97). Ten vsak ciní 
pouhá 3 %. Vzhledem k rozhodujícímu 
a kritickému vlivu délek pasivních prvkú 
(zejména direktorú) na elektrické vlast- 
nosti víceprvkové úzkopásmové Yagiho 
antény se proto obé antény od sebe lisí 
právéjen délkou prvkú.

Obé antény je tedy mozné sestavit 
na stejné rozvrtané ráhno, tj. obé anté
ny mají stejné roztece, ale odlisnou dél- 
ku prvkú.

Zcela shodné jsou na obou pás- 
mech i rozméry a usporádání bocníkú. 
Prúbéhy impedancí obou antén jsou 
proto vzájemné posunuté (nekryjí se), 
ale na svÿch provozních kmitoctech 
zústávají prizpúsobeny velmi dobre. 
Více napovídají impedancní krivky na 
Smithovÿch diagramech na obr. 17.

Konstrukce antény
Nácrtek Yagiho antén 7Y433 pro 

pásmo LPD (433 MHz) a 7Y446 pro 
pásmo PMR (446 MHz) je na obr. 12. 
Základní rozméry antény (délky a roz
tece prvkú podle obr. 12) pro obé pás
ma jsou v tab. 2. Délky a roztece prv
kú byly zaokrouhleny na celé mm.

Rozméry obou antén se od sebe lisí 
jen délkou prvkú. Vsechny ostatní roz
méry vcetné rozmérú bocníkového na
pájecího obvodu jsou na obou pás- 
mech zcela shodné.

Hlavním konstrukcním prvkem anté
ny je pomérné lehké ráhno ze slitiny hli- 
níku (AlMg), které má profil obdélníkové 
trubky ovnéjsích rozmérech 12x18 mm 
se sténou o tlousfce 1 mm. Minimální 
konstrukcní délka 1280 mm pocítá 
s umísténím stozárové príchytky na 
konci antény za reflektorem, coz umoz
ñuje zménu polarizace bez nepríznivé- 
ho vlivu napájece, resp. stozáru, na 
smérové vlastnosti pri vertikální polari- 
zaci antény.

Anténu je mozné bez zmény délek 
prvkú sestavit i na ráhnu se ctverco- 
vÿm (popr. kruhovÿm profilem) o prú- 
méru do 10 az 12 mm.

Vsech 7 prvkú (rovnéz ze slitiny 
ALMg) o prúméru 4 mm (vcetné zárice) 
je jednoduse vetknuto prímo do ráhna 
tésné podél jeho kratsí strany. Prvky 
jsou v ráhnu „zadreny” nebo „zadúlcí- 
kovány”. Tento zpúsob upevnéní vyza- 
duje vyvrtat do ráhna velmi tésné díry, 
coz je nutné predem vyzkouset.

Zmínénÿch sedm oboustrannÿch 
dérv ráhnu doplñujíjizjen dvé dalsí jed- 
nostranné díry, urcené pro boCníkovÿ 
napájecí obvod zárice (viz obr. 13a).

Jedna díra má prúmér priblizné 
3 mm aje urcena pro bocníkové napá
jení zárice. Touto dírou je provlecen 
vnitrní vodic (i s dielektrickou izolací) 
napájecího koaxiálního kabelu typu 
RG58 s pevnou (nikoli pénovou) dielek
trickou izolací. Vnitrní hranu díry zaoblí- 
me kulatÿm jehlovÿm pilníkem, aby ne- 
bránila vÿvodu bocníkového vodice.

Druhou dírou (o prúméru asi 3,5 mm) 
je provlecen sroub M3 x 8 mm, kterÿ 
upevñuje a vodivé propojuje s ráhnem 
príchytku, která uvnitr ráhna svírá ko- 
nec stínéní (tj. vnéjsí vodic) napájecí
ho koaxiálního kabelu. Touto príchyt- 
kou stínéní je koaxiální kabel pripevnén 
v ráhnu azabezpecen proti vytazení.

Tab. 2. Základní rozméry Yagiho antén

Prvek 
nebo 
roztec

Rozmer [mm] 
pro pasmo 

PMR 446 MHz

Rozmer [mm] 
pro pasmo 

LPD 433 MHz

R szo sso
pR 17z 17z

Z sio szo
pl so so

DI zss soo
pz 168 16s

DZ zss soo
ps z7S z?s

DS zss soo
p4 zzz zzz

D4 zss soo
p5 zoo zoo

D5 zss soo

Na konec bocníku, vycnívajícího 
z ráhna v délce 66 mm, je tésné navle- 
cena kapacitní kovová trubicka o délce 
21 mm, která je vodivé upevnéna zkra- 
tovací bocníkovou spojkou (obr. 13a) 
kjedné poloviné zárice. Prúmér dielek- 
trické izolace kabelu RG58 je 2,95 mm, 
takze vyhovuje mosazná trubicka o vnéj- 
sím prúméru 4 mm s tloustkou stény 
0,5 mm, popr. tenká kovová folie (alobal) 
navinutá prímo na dielektrickou izolaci. 
Mezi trubickou a záricem musí byt do- 
konaly a trvaly galvanicky kontakt. Proto 
musí bocníková spojka pevné obepínat 
obé spojované soucásti. Pouzijí-li se 
vhodné materiály, lze tyto spoje spájet, 
coz je optimální resení.

Sestavení antény není obtízné. Drí- 
ve nez do ráhna upevníme anténní prv
ky, protáhneme bocníkovou dírou a ráh
nem pomocny ohebny vodic, ktery 
pripájíme ke strednímu vodici napájecí
ho kabelu s jiz navlecenou príchytkou 
zkráceného stínéní.Tímto vodicem pak 
zezadu (od reflektoru) zatáhneme ka
bel do ráhna a prodlouzeny bocníkovy 
vodic vytáhneme dírou ven. Navleceme 
na néj kapacitní trubicku a teprve pak 
jej zkrátíme na doporucenou délku.

Upevñovacím sroubem príchytky 
stínéní se pak musíme „strefit“ do mati
ce M3 pripájené k príchytce, abychom 
jím mohli upevnit kabel a uzemnit jeho 
stínéní. Napomáhátomu ohnuty konec 
príchytky, opírající se o protilehlou vnitr
ní bocní sténu ráhna (viz obr. 13a).

Obr. 13b. Realizovany bocníkovy 
napájecí obvod zárice
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Obr. 14. Impedancní krivky Yagiho antén 7Y433 pro pásmo LPD (vlevo) a 7Y446 pro pásmo PMR (vpravo). Kruznicije 
ohranicena oblast, ve kteréje CSV <2

Tab. 3. Parametry Yagiho antén 7Y446 pro pásmo PMR a 7Y433 pro pásmo LPD

Elektrické parametry Anténa 7Y446 Anténa 7Y433

GdBd - zisk proti dipólu Â/2 11,3 dBd 11,3 dBd
03E - úhel zárení v rovinë prvkú (E) Sßo S5 o
<93H - úhel zárení v rovinë kolmé na prvky (H) S90 S8 o
1.plE -1. postranní lalok v rovinë E -16,5 dB -15,5 dB
1.plH -1. postranní lalok v rovinë H -10,5 dB -10 dB
CZP - cinitel zpëtného príjmu -10dB -10 dB
CSV - cinitel stojatÿch vln < 1,2 < 1,2

Konec bocníkového vodice s kapa
citní trubickou provlékneme bocníkovou 
spojkou navleCenou na záric a dobre 
zajistíme ve vzdálenosti 45 mm od pri- 
lehlé vnêjsí bocní stëny ráhna.

Pohled na realizovanÿ bocmkovÿ 
napájecí obvod je na obr. 13b.

Bude-li anténa trvale vystavena po- 
vêtrnostním vlivúm, zabezpecíme celé 
bocníkové napájení vhodnÿm ochran- 
nÿm nátêrem.

Napájecí kabel múze bÿt veden 
bez prerusení az k radiostanici nebo 
zakoncen kabelovÿm konektorem hned 
u antény. Prodluzovací kabel by pak 
mël bÿt upevnën ke storáru, aby svou 
vahou pri provozu nenamáhal konek- 
torovÿ spoj.

Napájecí kabel múzeme vést k boc- 
níku také vnë ráhna, tësnë vedle nëj. Je 
ovsem treba, aby stínëní kabelu bylo 
uzemnëno na ráhno alespoñ ve dvou 
bodech - co nejblíze u bocníku (resp. 
u stredu dipólu) a na konci ráhna. Rovi
na bocníku pak múze lezet v rovinë 
prvkú smërem k reflektoru. Tzn., ze vo- 
dic bocníku odbocí z ráhna jestë pred 
záricem a je pak veden ve vzdálenosti 
8 mm podél zárice v rovinë prvkú (na 
stranë zárice blíze k reflektoru). Roz
mëry prizpúsobovací smycky se nijak 
nemëní.

Dodrzíme-li vsechny délkové míry 
s presností ±0,5 mm, budou antény vy- 
kazovat parametry podle tab. 3.

Uvedené hodnoty piati na jmenovi- 
tÿch kmitoctech 446 MHz a 4SS MHz, 
prakticky vsak na vsech kmitoctech po- 
mërnë ùzkÿch pásem PMR a LPD.

Smërové vlastnosti obou antén jsou 
odvozeny z diagramú zárení v obou ro- 
vinách (obr.15). Diagramy byly vypoc- 
teny pomocí programu EZNEC. Mërení 
prokazují, Ze se vypoctené smërové pa
rametry velmi dobre shodují s reálnÿmi.

Impedancní krivky (závislosti impe
dance na kmitoctu), namërené na reali- 
zovanÿch anténách a vynesené do 
Smithova diagramu, jsou na obr. 14.

Prúbëh prizpúsobení (CSV) kaZdé 
antény v pásmu 420 aZ 455 MHz, zjistë- 
nÿ z impedancních krivek podle obr. 14,

Obr. 15. Vyzarovací diagramy antén 7Y433 
a 7Y446 v rovinë prvkù (E) a v rovinë kol- 
mé na prvky (H)jsou prakticky shodné 

je znázornën na obr. 16. Z obou prúbë- 
hú je zrejmÿ úzkopásmovÿ charakter 
bocníkového prizpúsobení v pásmech 
PMR i LPD.

Do grafu na obr. 16 jsou zakresle- 
ny i prúbëhy smërového zisku (cárko- 
vanë) a provozního zisku Gd (cercho- 
vanë) antény 7Y446 proti púlvlnnému 
dipólu v pásmu 420 aZ 455 MHz. Prú- 
bëh zisku antény 7Y4SS je obdobnÿ.

Smërovÿ zisk (Cárkovanÿ prúbëh) je 
vypocten ze smërovÿch vlastností an
tény, tj. z diagramú zárení v obou pola- 
rizacních rovinách. Platil by reálnë 
v celém pásmu 420 aZ 455 MHz pouze 
za predpokladu, Ze by anténa byla na 
kaZdém kmitoctu tohoto pásma doko- 
nale prizpúsobena. V nasem prípadë 
vsak platí jen na kmitoctech obou úz- 
kÿch pásem PMR a LPD, na kterÿch je 
CSV mensí neZ 1,2.

Na ostatních kmitoctech je zisk 
redukován ztrátami neprizpúsobe- 
ním, které jsou odvozeny ze znázor- 
nëného prúbëhu CSV. Krivka provoz
ního zisku (cerchovaná), která tyto 
ztráty zahrnuje, proto vystihuje sku- 
tecnÿ energetickÿ prínos smërové 
antény, pokud by byla pouZita v ce
lém mëreném pásmu.

Obr. 16. Prizpúsobení (CSV) a 
zisk(G^) antén 7Y433 a 7Y446 

v pásmu 420 az 455 MHz
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Obr. 17. Smërovÿ diagram antény 
7Y446. Má pnjatelnÿ tvari v pásmu 

LPD (433 MHz)

Obr. 18. Smërovÿ diagram antény 
7Y433. V pásmu PMR (446 MHz) je 

nevyhovující, resp. „obrâcenÿ”

Podobné prübëhy obou ziskú má 
i anténa 7Y433, maximum prübëhü je 
vsak posunuto na kmitocet 433 MHz 
(kvûli pfehlednosti nejsou tyto prübëhy 
do obr. 18 zakresleny).

Je vidét, ze jakz hlediska pñzpüso- 
bení, tak i zisku je anténa 7Y433 v pás
mu PMR nepouzitelná, zatímco anténu 
7Y466 lze pouzit i na nizsích kmito
ctech pásma LPD, byt s ponékud hor- 
sím pfizpúsobením (CSV = 2,5).

Pro Yagiho antény je totiz typické, 
ze se nad optimálním kmitoctem je
jich smérové i impedancní vlastnosti 
zhorsují velmi rychle, zatímco smé- 
rem k nizsím kmitoctüm je zhorsování 
vlastnosti pozvolné.

Takze v pásmu PMR by byla pou- 
zitelná i Yagiho anténa pro nejnizsí 
kanály TV UHF pásma (470 MHz), ale 
nikoliv Yagiho anténa pro amatérské 
pásmo 432 az 435 MHz.

Je to ostatnë zfejmé i ze smëro- 
vÿch diagramü obou antén na obr. 17 a 
obr. 18. Anténa 7Y446 má i v pásmu 
LPD (resp. na kmitoctu 433 MHz) prija- 
telnÿ smërovÿ diagram, zatímco dia
gram antény 7Y433 je v pásmu PMR jiz 
„obrâcenÿ”.

Vÿmënnà 
sroubovicová anténa

Pro rüzné experimenty a vzájemná 
porovnávání lze pouzit také sroubovico- 
vou anténu, kterou s mirnÿmi üprava- 
mi zhotovime podle púvodní integro- 
vané antény.

Novou sroubovicovou anténu upev- 
nime do krimplovaciho konektoru (vidli-

Obr. 19. Vÿmënnà sroubovicová anténa. 
Vlevo bez krytu, vpravo v krytu 
z popisovace Centro-fix 1710

ce) BNC (obr.19) a chráníme plasto- 
vÿm krytem.

Püvodni anténa (obr. 2) má 13,3 zá
vitü ocelového drátu o prümëru 0,8 mm 
navinutého na prümëru 5,5 mm v délce 
66 mm + 4 mm pfívod k pájecímu bodu 
na základní desee. Je tësnë zasunuta 
do ochranné, ponëkud kuzelovité plas- 
tové trubky (s vnitfnim prümërem 8 mm 
a vnëjsim prümërem 15 mm u paty a 
10 mm na konci), která posunujejeji re- 
zonancni kmitocet na 425 MHz. Bez to
hoto krytu rezonuje az na 475 MHz (më- 
feno ujediného vzorku).

Protoze púvodní plastovou trubku jiz 
nelze pouzit, byla nová anténa volnë 
zasunuta do plastového krytu z popiso
vace, kterÿ byl k dispozici (Centro-fix 
1710).

Nová anténa má 11,5 závitü mëdë- 
ného postfíbfeného vodice o prümëru 
1 mm navinutého na prümëru 5,5 mm 
v délce 65 mm + 5 mm pfívod k ústí 
krimplovací priruby + 10 mm uvnitf 
konektoru BNC.

Rezonance antény byla nastavena 
drive popsanÿm zpüsobem a kontrolo- 
vána analyzátorem MFJ 269. Rozdily 
mezi püvodni a vÿmënnou sroubovico
vou anténou jsou zpüsobeny jinÿm 
upevnënim a novÿm plastovÿm krytem.

„Decibelové” zhodnoceni
Do jaké míry se pfedpoklàdané 

vlastnosti navrzenÿch antén projevi 
v praktickém provozu, to mélo prokâzat 
mérení úrovné pfijimanÿch signálü 
mërnÿm pfijimacem (typu ESU od fir
my Rohde & Schwarz) v pásmu LPD.

Tab. 4. Porovnání relativního zisku po- 
pisovanÿch antén pro pásmo LPD

Anténa Relativni zisk

1 - púvodní integro- 
vaná anténa OdB
2 - vÿmënnà sroubovi
cová anténa 65 mm +1 dB
3 - anténa unipól A/4 +2 dB
4- anténa GP +4 dB
5 - anténa Yagi 7Y433 +15 dB

K upravené radiostanici byly po
stupné a opakovanë pñpojovány vsech
ny antény a na mëficim prijimaci byly 
zjisfovány údaje o síle signálu v dB. 
Méfici prijímac byl opatfen smërovou 
anténou se ziskem 6 dBd. Méfici i mè- 
renà anténa (resp. stanice PMR/LPD) 
se nacházely ve volném prostoru ve 
vzájemné vzdálenosti 10 A (7 m).

Vÿsledky vzájemného porovnává
ní antén (relativni zisky) jsou shrnu- 
ty v tab. 4. Vztazné hodnotë 0 dB 
odpovídal signál z neupravené radio
stanice s püvodni integrovanou srou
bovicovou anténou.

Rozdily (v dB) mezi anténami odpo- 
vídají rozdilüm v jejich zisku jen u antén 
4 a 5. Zisk antény 7Y433 je skuteenë 
o 11 dB vyssi nez zisk antény GP. Pri- 
bliznë shodnÿ zisk s anténou GP by 
mêla mit i anténa 3, pokud byjeji funke- 
ní soucástí (protiváhou) nebylo neladë- 
né a dalsimi ztrátami zatizené pouzdro 
radiostanice.

Nicménë i tak jsou zjistëné údaje 
pouené. Rozdily mezi anténami 1 a 3 
totiz charakterizuji rozdily v jejich úcin
nosti, ovlivnëné materiálem, uspofádá- 
ním a zkrácením typické ctvrtvlnné an
tény na prenosné stanici.

Nakonec je mozné konstatovat, 
ze ùtlum trasy mezi dvojici stanic 
oboustrannë vybavenÿch anténami 
7Y433 nebo 7Y446 by se mohl snizit az 
o 30 dB, coz by mohlo vÿraznë ovlivnit 
dosah primé radiokomunikace.

Pri bëzném provozu se vsak v pás
mu PMR s dálkovou komunikaci nepo- 
cítá, jak je to ostatnë uvàdëno i ve vsech 
manuálech ke stanicim tohoto druhu.

Berme tedy pfedchozi informace 
také jako podnët a inspiraci ke spolehli- 
vëjsi radiokomunikaci s ruenimi radio- 
stanicemi i na jinÿch UHF pásmech, 
popr. jen jako pfispëvek k objasnéní zà- 
kladnich principù cinnosti nejuzivanëj- 
sich antén.

Závérem dëkuji firmé DD - AMTEK 
za zapûjceni analyzátoru SWR typu 
MFJ 269.
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