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Z2e mohl Cist i takové prace, které ne-
byly do angli€tiny pfelozené a které
mél moznost Cist v jednom védeckém
ustavu v Lincolnu, kde pracoval jako
knihovnik.

V 16 letech mu nabidli misto pomoc-
nika ucitele na zakladni 8kole a mlady
George je pfijal, ponévadz jeho otec
v té dobé zbankrotoval a bylo na ném,
aby alespofi n&jakym zplisobem mohl
podpofit rodinu. Nakratko odeSel v roce
1833 na nové misto do Liverpoolu.
Kdyz se ve svych 20 letech rozhodl, ze
si otevfe viastni 8kolu, vratil se zpét do
Lincolnu a zacal se hloubé&ji zajimat
o matematiku. Kdyz totiz vyu€oval ma-
tematiku podle text(, které tehdy byly
k dispozici, nemél u svych 2akl velky
uspéch. | v jinych oblastech uplatnil své
Siroké znalosti. Pfi vyuce jazykld se
24Ky hlavné hovofil, gramatiku pokladal
jen za doplnék vyuky - dnes bychom
fekli moderni metoda. Historii ucil na
z4kladé pfedchozich dobrych geogra-
fickych znalosti 2ak(.

Zacal studovat nékteré prace Lapla-
cea a Lagrangea, v roce 1938 odeSel
do blizkého Waddingtonu, kde fidil dva
roky taméjsi akademii, a za dal8i dva
roky zalozil akademii vlastni. To jiz pub-
likoval v €asopisech €lanky s matema-
tickym zamé&fenim a roku 1840 napsal
svou prvni vyznamnou praci o mate-
matickych operatorech, za kterou na-
konec dostal zlatou medaili Kralovské
spolecnosti. Od té doby se pak vénoval
pouze matematice. V roce 1849 byl
jmenovan profesorem matematiky v Ir-
ském Corku, spolupracoval pfi vystav-
bé univerzity a v nasledujicim roce byl
zvolen jejim dékanem. V té dobé se
také seznamil se svou budouci Zenou,
tehdy osmnactiletou dcerou svého ko-
legy profesora, ktery jej pozadal, aby ji
dal nékteré zaklady fyziky. Po péti le-
tech pratelstvi ji pozadal o ruku.

Jeden ze skotskych filozofl razil
myslenku, Ze matematika nemUze 2ad-
nym zplsobem pfispét logice. Boole
mél ale nazor zcela opacny, a v dile
nazvaném Matematicka analyza logiky
naopak prosazoval, Ze by logika méla
byt soucasti matematiky. Roku 1854
napsal svou zasadni praci, ve které
zcela nové pojal logiku a formuloval své
z4kony algebry. AND, OR a NOT jsou
témi tfemi zakladnimi operacemi, ktery-
mi |ze vyjadFit vSechny matematické
operace. Je to tzv. logicky soucin, lo-
gicky soucet a negace. O tfi roky poz-
déji byl zvolen za Elena Kralovské spo-
le€nosti.

Boole ale mél témér po cely zivot
dva vazné handicapy. Jednak byl stizen
plicni dédiénou chorobou, jednak mél
problémy se zrakem, ponévadZ od
mladi vytrvale ¢etl vSe, co mu pfislo
pod ruku, mnohdy pfi nevyhovujicim
svétle. V roce 1864 el v zimé a v sil-
ném desti do Skoly, prochladl a po krat-
ké nemoci zemrel na zapal plic 8. pro-
since 1864 v Ballintemple, Irsko.

Dnes se zakladni operace Booleovy
algebry znazoriuji pravdivostnimi ta-
bulkami (pozor, nelze uvazovat v po-

Tab. 1. Pravdivostni tabulky logickych
funkci

Logicky Logicky |Negace
soucin soucet
F=aandb | F=aorb F=2a
abF abF a F
00O 00 01
010 011 10
100 101
111 111
Proud Proud pro-
prochazi jen | chazi, je-li
tehdy, jsou-li | sepnut spi-
oba spinace | nac a nebo
aibsepnuté | bnebooba

jmech klasického scitani, nasobeni
apod., na které jsme navykli!). Pro vyja-
dfeni promé&nnych obvykle pouzivame
pojem ,logicka nula“ (zapis €islici O
nebo u modernich logickych obvod(
pismenem L) a ,logicka jednicka“ (za-
pis €islici 1 nebo pismenem H). Nega-
ce se vyjadfuje pismenem s pruhem
nad nim. Logicky soucin si nejsnaze
pfedstavime jako dva spinace (a, b) fa-
zené v sérii, logicky soucet jako dva
spinace (a, b) fazené paralelné a nega-
ci jako relé s jednim spinacim a jednim
vypinacim kontaktem (tab. 1).

Zakladni vztahy Booleovy algebry
jsou pak doplnény pro jejich praktické
vyuziti zakladnimi zakony: komutativ-
nim, asociativhim a distributivnim a
také pravidly dvojité negace, vyloucené-
ho tfetiho, agresivity a neutralnosti, ab-
sorbce, absorbce negace a tzv. De Mor-
ganovymi zakony pfevodu, kterymi |ze
prevést logicky soucin na soucet a ob-
racené.

V jeho dobé to byla prakticky jen te-
orie, které neméla velkou odezvu mezi
védci. Také jeho vyjadfeni této algebry
nebylo kazdému pochopitelné. Do dnes-
ni podoby ji pfeformuloval az na konci
19. stoleti E. Schréder. Prvnim, kdo si
uvédomil moznosti aplikace na elektric-
ké obvody, byl Americ¢an Ch. S. Pierce.
Boole se tak stal nevédomky prvnim
pfedstavitelem nového odvétvi, které
dnes nazyvame informatika.

Claude Elwood Shannon

Shannon patfil do skupiny matema-
tikd a fyzikd, ktefi povétsinou pracovali
ve svétoznamém védeckém institutu
MIT (Massachussets Institute of Tech-
nology). Byli to Aiken, Bush, Neumann,
Shannon, Svoboda, Wiener a dalsi - sa-
ma zvuéna jména. C. E. Shannon se
narodil 30. dubna 1916 v Gaylordu, stat
Michigan. Jeho otec byl soudcem a mat-
ka feditelkou vy$&i Skoly. Rodice ho pfi-
li§ neinspirovali k tomu, aby se vénoval
védé, o to se snazil pfedevsim jeho déde-
cek, ktery byl farmafem a vynalezcem.
Mimo stroju, které vynalezl k uleh&eni
prace na farmé, vynalezl napf. pracku.

Shannon byl v mladi nadSenym ra-
dioamatérem, byl vzdalené spfiznén

s Edisonem a ziskal titul bakalafe elek-
trotechniky na univerzité v Michiganu.

V roce 1936 nastoupil coby asistent
do MIT, kde pracoval na analogovych
kalkulatorech a Fidicich systémech,
osazenych pfevazné reléovymi prvky.
Tehdy si uvédomil, Ze je to idealni pfipad
k vyuZziti Booleovy algebry pfedevsim
pro navrh téchto reléovych systém,
které se do té doby skladaly intuitivng, a
toto téma mu Varnevar Bush spolu s Nor-
bertem Wienerem navrhli, aby si je zvo-
lil k napsani diplomové prace.

Tato prace s nazvem ,A symbolic
Analysis of Relays and Switching Cir-
cuits* méla po publikovani v Easopise
IEE velky uspéch a Bellovy laboratore
ihned zacaly s vyuZitim této mySlenky
pfi navrhu telefonnich lstfeden. Sha-
non v roce 1940 za svou praci ziskal
nejen diplom magistra, ale i doktorat
(PhD) matematiky! Dal8i rok pracoval
v Princetonu, kde byl také Einstein a
Weyl, pak nastoupil do Bellovych labo-
ratofi, kde se opét dostal do spoleénos-
ti vynikajicich védc, jakymi byli Bar-
deen, Brattain, Nyquist, Pierce nebo
Shockley. Béhem valky spolu s védci
v MIT pracovali na pfistrojich pro fizeni
protileteckych baterii.

Shannon ale mé| stale utkvélou
myslenku, Ze pouzivané telefonni, tele-
grafni apod. telekomunikacni kanaly ne-
jdou dostateéné vyuzité, a hledal néjaké
matematické vztahy, které by definova-
ly potiebnou Sifi kmitoctového pasma,
dobu pfenosu, Sum atd. Dafilo se mu
je postupné objevovat a v roce 1948
zverejnil zakladni dilo, které dalo vznik
novému oboru - teorii informaci (infor-
matice), pod ndzvem ,A Mathematical
Theory of Information“. Byl prvnim, kdo
zacal pouzivat novy pojem pro jednotku
informace - bit. V roce 1949 se oZenil a
zplodil tfi déti.

Jeho myslenky mimo jiz zminé&nou
informatiku se uplatnily i v dalSich od-
vétvich, jako byla lingvistika, kryptogra-
fie apod. V pozdéjsich letech se véno-
val teorii vzorkovani, je znam jeho
Nyquist-Shannondyv interpolaéni vzo-
rec, ktery uréuje nutny pocet vzork(
signalu, ktery je zapotfebi pro prenos
signalu v pozadované kvalité. V 50. le-
tech se podilel na sestavé pocitaco-
vych program(l pro §achovou hru.

V poslednich letech Zivota trpél Alz-
heimerovou chorobou a Zil v o8etfova-
telském domé v Medfordu, kde zemrel
24 unora 2001.
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Perspektiva provozu
v pasmu PMR

Toto je pomérné dllezita kapitola.
Pasmo PMR446 |ze povaZovat za veli-
ce perspektivni. A to hned z nékolika di-
vodU. Je sjednocené prakticky ve vétsi-
né zemi Evropy, vyrobci stanic s nim
Jpocitaji” a stanice jsou dostupné. Ne-
zmifuji se ovdem o kvalité - ne vSechny
vyrobky z tohoto pohledu vyhovi.

zemich Evropy véetné nasi republiky
se postupné rusi kmitoctové useky pa-
sem, pro které bylo mozno prodavat a
pouzivat pfimo bez povoleni, zpoplat-
néni a registrace naprogramované radi-
ostanice. Takova generalni licence
umozujici provoz radiostanic u nas na
lidové nazyvanych ,sdilenych kmito-
¢tech” se v CR jmenuje GL - 16/R/2000
a je prodlouzena do roku 2010.

ProtoZze ne kazdému je jasna sou-
€asna situace, uvadim radéji i tuto GL
v plném znéni véetné zmény z r. 2002
(stav z kvétna 2005):

Znéni GL 16-R-2000
Praha dne 6. zafi 2000
C.j. 502450/2000-613

Cesky telekomunikaéni ufad (dale
jen “Ufad”) jako pfisludny organ statni
spravy vydava podle § 95 bod 3. pism.
d) zakona ¢. 151/2000 Sb., o telekomu-
nikacich a 0 zméné dal$ich zakon( (dale
jen ,zékon"), a podle § 46 odst. 1 pism.
a) zakona

generalni licenci €. GL - 16/R/2000

k provozovani pfenosnych vysilacich ra-
diovych zafizeni malého vykonu, provozo-
vanych spole¢né na uréenych kmitoétech
v pasmech stanovenych pro pozemni po-
hyblivou sluzbu (dale jen ,RSK").

Tato generalini licence opraviiuje fy-
zické nebo pravnické osoby (dale jen
.provozovatele”) provozovat vySe uve-
dené stanice bez jakéhokoliv dalSiho fi-
zeni u Ufadu za nasledujicich podminek:

1. Generalni licence plati na izemi Ces-
ké republiky.

2. RSK pracuji :

a) S vykonem do 1 W na kmito¢tech [MHz] :
Pasmo 34 MHz: 34,050; 34,075; 34,150; 34,175
Pasmo 45 MHz: 45,050, 45,075; 45,100; 45,125,
45,150, 45,175

Pasmo 80 MHz: 77,025; 77,050, 77,075; 77,100,
77,725, 78,000, 81,725; 81,750

Pasmo 170 MHz: 172,725; 173,050.
Pasmo 450 MHz: 449,770, 449,810.

b) S vykonem do 5 W na kmito&tech [MHz] :
Pasmo 170 MHz: 172,650; 172,950; 172,975
Pasmo 450 MHz: 448,490; 448,570; 448,610
RSK v8ak nesmi byt provozovany na
kmitoétech z pasma 170 MHz v oblas-
tech pfijmu televizniho vysilani na 6. te-
leviznim kanalu.

3. RSK mohou byt provozovany pouze
jako pfenosné, nikoliv pevné zabudova-
né v objektu nebo ve vozidle.

4. RSK nesmi byt provozovany s pfidav-
nymi zesilovagi nebo se zavésnymi &i
pevnymi anténami.

5. Provoz RSK podle této generaini li-
cence nema zajisténou ochranu proti ru-
8eni zplsobenému vysilacimi radiovymi
stanicemi jiné radiokomunikaéni sluzby,
provozovanymi na zakladé individualni-
ho povoleni, nebo i téze radiokomuni-

kaéni sluzby provozovanymi na zakladé
této generalni licence. Vedkeré kmitocty,
na kterych jsou RSK provozovany na za-
kladé teto generalni licence, jsou povazo-
vany za sdilené. Pfipadné ruseni jsou po-
vinni provozovatelé RSK fesit vzajemnou
dohodou. Odstranit rueni na své naklady,
pfipadné zastavit provoz, ma za povinnost
provozovatel, ktery uved| do provozu RSK
zpusobujici ruseni jako posledni.

6. Generalni licence se vztahuje pouze na
ty RSK, u kterych Ufad rozhodl o schvaleni
nebo uznani typu radiového zafizeni
podle § 10 zakona.

7. Konstrukce RSK nesmi byt elektricky
ani mechanicky ménéna.

8. RSK podléhaji vykonu statni inspekce
telekomunikaci podle § 96 zakona.

Provozovatelé musi umoznit povéfenym
zaméstnancim Ufadu pfistup k RSK za
ucelem kontroly a poskytnout odpovidaji-
ci soucinnost podle zakona ¢. 552/1991
Sb., o statni kontrole, ve znéni pozdéj-
$ich predpis.

9. Povéfeni zaméstnanci Ufadu mohou
v pfipadé nedodrzeni pfedepsanych pa-
rametri u jednotlivych RSK, nedodrzeni
podminek této generaini licence nebo pfi
ruseni radiového provozu vydat provozo-
vatelim podle § 88 odst. 5 zakona roz-
hodnuti k odstranéni zavad nebo v odiivod-
nénych pfipadech pfedbé&zné opatfeni
k okamzitému odstaveni zdroje ruseni.

10. Ufad ma pravo omezit nebo zrusit tuto
generalni licenci v souladu s ust. § 49 zako-
na. V tomto pfipadé budou stanoveny pod-
minky pro dal$i provoz stavajicich RSK.

11. Tato generaini licence plati do 31.
prosince 2005 s tim, ze provoz stanic
RSK bude k tomuto datu definitivné
ukonéen (prodlouzeno do roku 2010).

12. Tato generalini licence nabyva uéin-
nosti dnem vyhla$eni v Telekomunikag-
nim véstniku.

Ing. David Stadnik, pfedseda CTU

Cesky telekomunikaéni urad

se sidlem Sokolovska 219, Praha 9
Praha, 31. kvétna 2002

C.j. 5373/2002-15-613

Cesky telekomunikaéni Ufad jako pfi-
sludny organ statni spravy podle § 95
bodu 3 pism. d) zadkona ¢. 151/2000 Sb.,
o telekomunikacich a o zméné dal8ich
zakonl, vydava podle § 49 odst. 1 zako-
na €. 151/2000 Sb. rozhodnuti 0 zméné
¢. 1 generalni licence &. GL - 16/R/2000,
k provozovani pfenosnych vysilacich ra-
diovych zafizeni malého vykonu, provo-
zovanych spoleéné na uréenych kmi-
to¢tech v pasmech stanovenych pro
pozemni pohyblivou sluzbu.

1. V &l 6 generalni licence &. GL-16/R/
2000 se na konci véty dopliuji slova: ,a
dale na ty stanice, které splfiuji poza-
davky dané nafizenim vlady €. 426/2000
Sb., kterym se stanovi technické poza-
davky na radiova a na telekomunikaéni
koncova zafizeni”.

2. Ostatni ustanoveni generalni licence
¢. GL-16/R/2000 zustavaji beze zmény.
3. Rozhodnuti 0 zméné €. 1 nabyvé Ggin-
nosti dnem zvefejnéni v Telekomunikag-
nim véstniku.

Ing. David Stadnik v.r., pfedseda CTU

Proto rlizné sluzby, které jsou na
radiostanicich zavislé a nemohou
nebo nechtéji platit drahé poplatky za
provoz radiostanice na individualné
pfidélenych kmito€tech, projekt sité,

spravni poplatky atd. se, podobné
jako je tomu jiz v jinych zemich, pfe-
misti na pasmo PMR446. Ov§em urci-
té nebudou napf. bezpecénostni agentu-
ry pouZzivat radiostanice nejnizsi tfidy
ze supermarketu. ZpUsobilo by to nejen
degradaci postaveni prislusnik( agen-
tury, ale i fadu problémd a nutnost vel-
mi astého servisu.

Uzivatelé profesionalni a narocni vy-
Zaduji robustni odolné stanice, s dlouho
vydrzi akumulator(i a snadnym nabije-
nim, velkou hlasitosti, del$i t¢innou an-
ténou, s jednoduchou obsluhou, bez
mozZnosti zménit nastavené parametry
stanice nekvalifikovanou obsluhou. A
hlavné - tyto radiostanice musi mit se-
lektivni volbu. A nestaci jen 38 ton(
CTCSS, ktera je bézna u vétsiny sta-
nic. Optimalni je selektivni volba DCS,
v pfipadé rozsahlejsSich siti volba DTMF.
Potfebé téchto stanic se pfizplsobili
chytfi a pohotovi vyrobci, a tak se na
trhu jiz setkdme s opravdu profesional-
nimi stanicemi PMR. Pfikladem jsou
napf. stanice INTEK MT-446 a DX-446,
KENWOOD TK-3201, ale i malé ALIN-
CO DJ-S446 a dalSi typy. Kvalita téchto
stanic je o nékolik tfid vys&i, nez u béz-
nych malych PMR radiostanic. Samo-
zfejmé cena je také vysSi, ale zdaleka
nedosahuje ceny stanic, které byly pou-
Zivany pfi provozu na sdilenych kmito-
Ctech v pasmu 448 MHz, prestoze to
jsou stanice prakticky totozné a lisi se
jen softwarovou vybavou. | kmitoctova
pasma jsou si velice blizka. Ne v8ech-
ny profesionalni stanice pracujici v pas-
mu okolo 446 MHz Ize ale pro provoz na
PMR pasmu pouzit, a to jak z legislativ-
nich, tak i technickych dlivodd. Nejsou
na toto pasmo schvéleny, nemaji po-
tfebny kanalovy rozestup &i krok, nemaji
mozZnost nastaveni vykonu na 0,5 W,
maji jiny kmitoctovy zdvih atd.

Ke snizeni ceny profesionalnich ra-
diostanic PMR pomohla nejen vétsi sé-
riovost vyroby, ale i konec nepsaného
monopolu jedné znacky a zdrava kon-
kurence dal$ich vyrobcl na otevirajicim
se trhu. UzZivatelé tak dostanou v profe-
sionalni stanici PMR hodnotny komuni-
kacni prostfedek bez nutnosti dalSich
poplatk(l a nepfijemnych povinnosti,
s dostate€nym vykonem a dobrou
ochranou jejich investice i v budoucnu.

Co vSechno vysila v okoli
pasma PMR 4467

Pasmo kmitoétl v iseku 380 az
470 MHz je intenzivné vyuzivano po-
hyblivou sluzbou pro vefejné a neverfej-
né pohyblivé radiové sité. Privatni Ci
profesni pohybliva sit provozovana a
vyuzivana pro vlastni potfebu jednotliv-
cli i firem se obecné oznacuje PMR.

V pfipadé sité provozované pro po-
tfeby cizich, provozovatelem sité vy-
mezenych uZivatelll (uzavienych sku-
pin), je sit oznacovana PAMR. Tento
pojem zahrnuje i sité nazyvané ,hro-
madné radiové sité” (HRS). Pokud
provozovatel sité PAMR pfedem ne-
vylu€uje zadného zajemce o sluzby,
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GMRS - General Mobile
Radio Service

GMRS je pasmo v UKV (UHF), které
slouzi stejné jako FRS pro komunikaci
rodin, pfatel, ale dnes jiz neni uréeno pro
komeréni ucely. V dfivéjSich dobach toto
pasmo bylo béznym ob&anskym pas-
mem, ale Upravou legislativy se z ngj
stalo GMRS.

Sluzby, které vyuZivaji toto pasmo
podle starych zakond, jsou nuceny pre-
jit na jind pasma, ale i presto se lze
stale s nimi na pasmu setkat.

Dalsi odlinosti viic¢i pasmu FRS je
moznost komunikace mobilni stanice
se zakladnovou stanici s vyzarenym
vykonem az 5 W a mozZnost pouZzivat
opakovace a prevadéce (které se evi-
duji), které zvétsuji efektivitu pasma.

Provoz v tomto pasmu je v8ak li-
cencovan (poplatek 75 USD) a uzivate-
Ié musi dodrzovat urcita pravidla. Napf.
jedno z nich je, Ze jedna licence se
koupi pro celou rodinu a jen jeji Elenové
smi komunikovat spolu. Vlastnik licen-
ce mlze navazovat spojeni i s jinymi
vlastniky licence.

Pro provoz v tomto pasmu je nutna
stanice, ktera je pro tyto ucely schvale-
na podle smérnic FCC. Stanice do-
stupné na trhu jsou bud' pouze GMRS
Radios, nebo tzv. FRS/GMRS Dual
Service Radios, které obsahuji obé
pasma v UKV (UHF). Pokud jste si
Cetli o FRS, tak uz vite, Zze prvnich 7
kanall je sdileno s GMRS, takZe sta-
nice Cisté GMRS vyuZivaji pll pAsma
FRS a stanice FRS zhruba tfetinu
pasma GMRS.

Co se tyce stanic GMRS, tak mo-
hou mit odnimatelnou anténu. To bohu-
Zel odpada u kombinovanych stanic,
které musi vyhovovat FRS, kde je po-
Zadavek odliSny.

Kanal €. 1 je pfevazné pouzivan
jako svolavaci v pasmu FRS.

Prvnich 7 kanalll pouziva i pAsmo
FRS. V pasmu GMRS slouzi tyto kana-
ly pro mobilni stanice a stabilni s ma-
lym vykonem ke simplexni komunikaci.

Kanaly 8 az 15 jsou vyhrazeny pro
stanice stabilni, mobilni a mobilni re-
translacni.

Kanaly 16 az 23 slouzi pro mobilni
stanice a stanice fidici a pevné pro du-
plexni rezim.

Kanaly 12, 14, 20 a 22 se nesméji
pouzivat v blizkosti kanadskych hranic.

Kanaly 13 a 21 jsou zachranné, infor-
machi a pfevadéce, opakovace na téch-
to kanalech pouzivaji subton 141,3 Hz.

LPRS - Low Power
Radio Service

Jedna se o velice specifické pasmo
s kratkym dosahem, které ma svoje
striktni pravidla a uréeni podminek
k ziskani licence.

Pouzivat jej mohou pouze osoby
soukromé a to pouze osoby postizené
k pfivolani pomoci, osoby vyZadujici
asistenci, jazykovy preklad a osoby sle-
pé a némé. Déle osoby pracujici s po-
stizenymi a pracovnici Ustav(l, dale

sledovaci sluzby spolupracujici se
slozkami statu. V tomto pasmu je také
propojovaci bod Automated Marine Te-
lecommunications System (AMTS) po-
bfeznich stanic.

Pro bé&zné pouziti LPRS nemusite
mit licenci, ale pro komunikaci s AMTS
ji uz mit musite. VIadni €initelé jinych
statll nesmi tyto vysilacky provozovat
ani k datovym, hlasovym ¢&i sledovacim
Gcellim. Tyto pfistroje mohou uZivatelé
pouZivat na lUzemi padesati statll USA,
Washingtonu, Karibského mofe a ame-
rické ¢asti Tichého oceanu, také vSak
v ostatnich okolnich statech, které tyto
frekvence nemaiji vyhrazeny zakonem
pro jiné uZivatele.

Anténa vysilae smi byt maximalné
30,5 m nad zemi, tato skutecnost ne-
vztahuje na ruéni stanice, kde je anténa
soucasti pfistroje.

V tomto pasmu je 260 zakladnich
kanald, tabulka je pfili§ rozsahla a tak
zde neni uvedena.

Kanaly 19, 20, 50, a 151 az 160 jsou
vyhrazeny pro sledovaci akce bezpec-
nostnich slozek. Kanaly pfipadajici na
frekvence 216,750 az 217,000 MHz
jsou kanaly jiz dfive zmifiovaného
AMTS a vysilat na nich je dovoleno
pouze s licenci.

UZivatelé tohoto pasma by méli roz-
vazneé volit kanaly, protoZe €asto nasta-
va vzajemné ruseni a museji se hledat
volné kanaly.

KmitocCet 216,88 az 217,08 MHz
m0Ze rusit radar SPASUR namornictva
spojenych statl nebo televizni vysilani
na kanale 13.

218-219 MHz Radio Service

Toto pasmo, nyni oficialné pojme-
nované 218-219 MHz Radio Service,
je zndmé jako IVDS Interactive Video
Data Service a poskytovalo video sluz-
by s interaktivni vazbou.

IVDS bylo pfejmenovano 15. zafi
1998 a byla také zménéna legislativa,
i pfesto v8ak néktera soucasna literatu-

Tab. 4. Kmitocty kanalt pasma LPD

ra uvadi staré znaceni. Pasmo je licen-
covano a je uréeno pro komunikaci na
kratké vzdalenosti pro soukromé i ko-
mercéni vyuZziti pro pfenos informaci a
dale pro specifické interaktivni vyuziva-
ni na omezeném prostoru. Je povoleno
i mobilni vyuziti a i jednosmérna komu-
nikace, v€etné datového a jinych systé-
m(, av8ak pouZitelnost je minimalni.

Pravidla tohoto pasma jsou upravena
pro maximalni flexibilitu provozu sluzeb
a tak provoz na téchto frekvencich je
znacny, proto pasmo neni vhodné pro
pfenos plnohodnotného videa a provo-
zovani narocnych datovych aplikaci.

Soucasti kazdého systému je jeden
administrativni bod vybaveny systémem
RTUs a jednim ¢i vice body s CTSs,
které s administrativnim bodem komu-
nikuji. RTUs je mozno i propojovat do
vy$sich systémd.

V pasmu 218-219 MHz Radio Servi-
ce jsou pouzivany tyto kmitocty:
CH1-218,0az218,5 MHz,
CH2-218,5az219,0 MHz.

V zamofi se pouziva jesté mnoho
dalSich kmitoctovych pasem blizkych
PMR, napf. v Australii 40 kanall v roz-
mezi 476,425 az 477,400 MHz a r(izné
ve svété pasma dalsi.

Pasmo LPD 433 MHz

V Evropé pro hlasovou komunikaci
doziva pasmo LPD 433 MHz, na kte-
rém je 69 kanall s odstupem 25 kHz
(tab. 4) a povoleny vykon jen 10 mW.
U nas je Usek tohoto pasma vyhrazen pro
povelova zafizeni malého vykonu (viz
pfislusna GL), nikoliv pro komunikaci.

Pasmo LPD je kmitoétové shodné a
pouZziva stejny kanalovy rozestup 25 kHz
jako u nas usek radioamatérského pas-
ma 70 cm, radioamatéri tedy mohou zis-
kat jednoduché, ale dostateéné vykon-
né vysilaci zafizeni i modifikaci stanice
LPD. Pfiklad stanice LPD je na obr. 3.

Zajimavosti je, Ze tfeba PMR stani-
ce INTEK mohou po vnitfni modifikaci

Kanal| Kmitocet | Kanal| Kmitocet | Kanal| Kmitocet | Kanal| Kmitocet
[MHz] [MHz] [MHz] [MHz]

1 433,075 19 433,525 37 433,975 55 434,425
2 433,100 20 433,550 38 434,000 56 434,450
3 433,125 21 433,575 39 434,025 57 434,475
4 433,150 22 433,600 40 434,050 58 434,500
5 433,175 23 433,625 41 434,075 59 434,525
6 433,200 24 433,650 42 434,100 60 434,550
7 433,225 25 433,675 43 434,125 61 434,575
8 433,250 26 433,700 44 434,150 62 434,600
9 433,275 27 433,725 45 434,175 63 434,625
10 433,300 28 433,750 46 434,200 64 434,650
11 433,325 29 433,775 47 434,225 65 434,675
12 433,350 30 433,800 48 434,250 66 434,700
13 433,375 31 433,825 49 434,275 67 434,725
14 433,400 32 433,850 50 434,300 68 434,750
15 433,425 33 433,875 51 434,325 69 434,775
16 433,450 34 433,900 52 434,350
17 433,475 35 433,925 53 434,375
18 433,500 36 433,950 54 434,400
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Co mlZeme od pasma
PMR odekavat?

Asi v8ichni se nejprve zeptaji na do-
sah radiostanice. Ale tato veli€ina je
véci ne tak snadno definovanou. Dosah
radiostanic neni dan ani tak vlastni radi-
ostanici, jako spi$ jeji polohou, geomet-
rii a geografii okoli, G€innosti a polohou
antény a radiovou Cistotou prostredi.

U profesionalnich a CB stanic zad-
ny vyrobce v dokumentaci dosah neu-
vadi, nemélo by to smysl. Pfesto se ale
u stanic PMR stalo standardem, ze na
obalu radiostanic byva dosah uveden, a
to vétSinou 3 az 5 km. D43 se fici, ze i toto
je pravda. Ov8em staci si s radiostanici
PMR (myslim tim ted s kvalitni stanici
PMR) vyjit tfeba do mésta. Mezi domy
v zastavbé se stézi dovolate pres 1 km.
Vyjdete-li vS§ak na kopec, budete do-
sahem mile pfekvapeni. Z Brdskych
hifeben( se dovolate na vzdalenost ko-
lem 50 km, z vrcholk( Krkono$ do Pra-
hy, a mezi vrcholky hor jisté padne né-
jaky rekord. Je u nas zdokumentovana
fada spojeni na PMR na vzdalenost
pfes 200 km, rekord je pfes 400 km.
Pokud budete stanici PMR vyuZivat tie-
ba ve vétroni nebo padaku, mize byt
dosazena maximalni délka spojeni ziej-
mé jesté vetsi.

Rozdil v dosahu radiostanic

PMR 446 a radiostanic pracu-
jicich na ostatnich pasmech

Nejznaméjsi pasmo CB (27 MHz) se
kmitoCtové dosti liSi od pasma PMR.
Délka viny je 16,5x vétsi, jsou tedy pfi za-
chovani dobré uéinnosti na 27 MHz po-
tfeba i Umérné delsi antény, viny se ale
Iépe ,ohybaji” a dokonce se odrazeji od
vrstev ionosféry. Povoleny vykon je 4 W,
tedy 8x vétsi (a byva Casto prekracovan).
Na pasmu CB tedy musime poCcitat s vét-
8im ruSenim od vzdalenych stanic, naopak
m(zZeme zase vyuZit venkovni stfesni Ci
automobilové dlouhé a tedy i u€inné an-
tény a dosah s nimi bude teoreticky vét-
8i, nez u pasma PMR. Pokud bude vyu-
Zitelné spojeni pfes odraznou vrstvu
ionosféry, mlize byt jeho délka tisice km.
Spi$ je ale toto Sifeni na zavadu a pfina-
§i fadu vzdalenych rusivych signall na
pasmu CB. To je také nejvétsi omezo-
vaci faktor pfi spojeni pomoci CB stanic.

Sam jsem delSi dobu vahal, co viast-
né ma delSi dosah. Nakonec asi takto
- radiostanice CB maji tedy ,uzitecny”
dosah ve ztizenych podminkach zpra-
vidla vétsi nez stanice PMR, ale dosah
je podminén vétsSim vykonem (4 W) a
u€innéjsi a zpravidla delSi anténou (na
auté, domé). Na pasmu CB také casto
existuje ruseni, které vyuziti pasma
omezuje. Pfesto se pasmo CB stalo
standardem pro pomocné spojeni v pro-
fesionalni nakladni dopravé (u nas kanal
¢. 10), u diskusnich krouzk( pracujicich
z domd, pro spojeni samot a chat na ho-
rach, nouzové volani na 9. kandle atd.

Obé pasma, PMR a CB, tedy fun-
guji paralelné a dobfe, pokud se re-
spektuji jejich vlastnosti a specifika.

Pasmu PMR je dale blizké radioa-
matérské pasmo 70 cm, u nas 430 az
440 MHz. Na ném radioamatéfi pracuji
nejen obdobnym druhem modulace FM,
jako na PMR a CB, ale pfedevsim pfi
dalkovych zavodnich spojenich komu-
nikaéné ucéinngjsim provozem SSB. Sa-
mozfejmosti jsou vétsi vykony, na FM
zpravidla do 40 W, uginné viceprvkové
vertikalni a smérové antény. Mnoho
spojeni se také realizuje pfes pfevadé-
¢e, coz jsou kombinované pfijimace a
vysilace umisténé zpravidla na vyvysSe-
nych mistech, které na jednom kmito-
¢tu signal pfijmou a na jiném kmitoctu
ho soubéZzné vysilaji. U nas je kmitocto-
vy odskok vstupu a vystupu radioama-
térskych prevadécl 7,6 MHz. Dosaze-
na délka rekordnich radioamatérskych
spojeni na pasmu 70 cm je samozfejmé
vétsSi nez na PMR, ale kvalitni stanice
pro PMR se od ruénich stanic pro 70 cm
obvodoveé prili§ nelisi, takze omezeni pro
PMR je jen ve vykonu a nemoznosti le-
galné pouzit venkovni antény.

Profesionalni pasma pro radio-
stanice pracujici na pasmu 70 cm lezi
v kmitoctovém Useku, ktery se nachazi
v tésném sousedstvi pasma PMR 446,
ato v podstaté z obou stran. Casto jsou
v CR vyuzivany v tomto pasmu tzv.
,sdilené kmitocty” podle GL 16/R/2000.

Nas z této generalni licence za-
jimaji pfedev8im kmitoc¢ty 449,770 a
449,810 MHz, na kterych je mozné vyu-
Zivat ruéni pfenosné radiostanice s vy-
konem 1 W, a dale kmitoCty 448,490,
448,570 a 448,610 MHz, na kterych tyto
radiostanice mohou mit vykon az 5 W.

Uvedené kmitocty lezi pfiblizné jen
2 MHz vedle pasma PMR, Sifeni signa-
10 bude tedy velice podobné jako u sta-
nic PMR a dosah bude podobny, samo-
zfejmé pfi zahrnuti vétsiho povoleného
vykonu u téchto profesionalnich stanic.
Tyto stanice ale zase mivaji nastave-
nou Sumovou branu na vy$si rozhodo-
vaci Uroven, aby profesionalni uzivatelé
nebyli ruS§eni ndhodnymi slabymi sig-
naly. Dale se zpravidla vzdy u téchto
profesionalnich stanic vyuzivaji selek-
tivni volby, nejcastéji CTCSS, DCS
nebo i DTMF a dalSi ténové volby.

Nékteré typy stanic PMR jsou velice
podobné profesionalnim stanicim pro
pasmo 70 cm, jejich provedeni a funk-
ce jsou prakticky totozné, rozdil je
vlastné jen v legislativé, ktera pro pas-
mo PMR pripousti mensi vykony a vy-
mezené kmitoCty.

Takové stanice PMR Ize vyuzit i v pro-
fesionalnim provozu, a pokud se vyuziji
selektivni volby, umoZzniuji tyto stanice
stejny rezim a provoz jako na profesio-
nalnich pasmech. Pfikladem mohou
byt zminéné PMR radiostanice INTEK
MT-446 a DX-446.

Takové stanice musi byt robustni,
musi mit dostate¢nou kapacitu zdroj(,
nejjednodussi mozné ovladani, dosta-
te€nou hlasitost reprodukce, snadné a
pokud mozno rychlé nabijeni, zdroje
rychle vyménitelné, podminkou je vyba-
veni selektivnimi volbami. Dale je Zadou-
ci U€inna anténa, ktera vyzari dostatec-
né uacinné vf vykon. Naopak nemuseji

mit prili§ velkou citlivost pfijimace, nebo,
pfesnéji feGeno, museji mit nastavenou
Sumovou branu tak, aby se predeslo
zbyteénému ruseni. Témto poZzadav-
klm nevyhovuji pfili§ malé a zranitelné

Funkce a vybava
radiostanic PMR

Samoziejmé maloktera radiostani-
ce se obejde jen se zakladnimi funkce-
mi - pfijmem a vysilanim. Radiostanice
PMR obzvlast, ty jsou uréeny nejen
tém, ktefi potfebuji prosté ucelové spo-
jeni, ale také polytechnicky zamérenym
zajemclim k technické zabavé (jako mné
nebo i vam). Pravé ti si radiostanici vy-
biraji podle kvality, vybavy a poctu dal-
Sich pfidavnych funkci, které rozsituji
moznosti radiostanic. V dal$ich odstav-
cich proberu jednotlivé €asti zapojeni
PMR radiostanic, pozadavky na jejich
vlastnosti a jejich nej¢astéjSi poruchy.

Obvody zapinani
a ovladani hlasitosti

Zdanliva malickost, ale pravé obvo-
dy zapinani jsou jednou z nejCastéjSich
pfic¢in poruch radiostanic. Maloktera
stanice m3 totiz po vypnuti galvanicky
oddélené vnitini obvody od zdroje. Je to
z nékolika dlvod( - zapinani levnych
stanic je pfedevs§im z cenovych dlivodi
feSeno elektronicky - tlacitkem, které
da povel trvale napajenému procesoru
k ,probuzeni”’. Ten zajisti sepnuti dal-
Sich obvod( stanice - pfijimace, vysilaci
¢asti, nf koncového stupné atd. Ovéem
~experimentatofi’ a nepozorni uzivatelé
na to ¢asto zapominaji. Pripoji ke zdan-
livé vypnuté stanici néjaky zdroj o vy$-
§im napéti nebo nabije€, jehoz napéti je
naprazdno vysoké, v domnéni, Ze sta-
nice je vypnuta a tak se nem(ize nic
stat. Opak je ale pravdou - dost obvo-
dd, a to pravé téch na napéti citlivych,
je pfipojeno ke zdroji trvale. Treba tran-
zistory €i hybridni integrované obvody
vf koncového stupné se pfi vypnuti sta-
nice neodpojuiji, jejich proudova spotie-
ba naprazdno je vétSinou prakticky nu-
lova (pracuji ve tfidé C), ale pfi vysilani
je spotfeba naopak relativné vysoka a
elektronické vypinani by muselo byt di-
menzovano ha zbyteéné velky proud.
Proto je vyrobci pfipojuji na hlavni napa-
jeci vétev trvale.

Dale byva pfi€inou poruchy zdanliva
malic¢kost - odpojené &i pferuSené aku-
mulatory pfi nabijeni. Pokud je nabijeci
obvod vyreSen tak, Ze pomérné velké
napéti z nabijece je srazeno predfad-
nym odporem v nabijedi, pak je pfipoje-
no k akumulatoru a ten k vlastni radio-
stanici, mlze se pfi pferuSeni spoje
akumulatoru nebo i pfi pouhé nepfitom-
nosti akumulatoru dostat do radiostani-
ce napéti z nabijece. Toto napéti je Cas-
to zbyteéné velké, Casto i pfes 16 V a
pak zpusobi poruchu obvod( v radio-
stanici, nejcastéji pravé obvodl spina-
ni, a také prorazeni filtracnich elektroly-
tickych kondenzator(l. Je tedy potfeba
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Obr. 14. Blokové schéma typické
stanice PMR

cesor, stanice zacala vyzvanét, nerea-
govala na povely z klavesnhice a mu-
sely se z ni vyjmout zdroje. Kdyz se
takto vybité akumulatory znovu viozily
do stanice, situace se opakovala.

Nékteré stanice maji vestavénou
funkci, ktera pfi vybiti akumulator( pred
vypnutim zmens$i vykon vysilace a rela-
ci je mozné dokoncit. Nékteré stanice
zase pfi vybitych zdrojich vypnou vysi-
lani Gplné.

Abychom se seznamili s moznost-
mi dobfe vybavené radiostanice, uva-
dim na strané 21 vynatek z uzivatelské-
ho navodu stanice ALINCO DJ-S446.

Technicka koncepce
stanic PMR

Blokové schéma typické stanice
PMR je na obr. 14.

Profesionalni stanice PMR jsou fe-
Seny shodné jako jiné kvalitni stanice
pro pasma 70 cm.

Vf koncové stupné
vysila¢l stanic PMR

Vf vykon levnéjsich radiostanic je
samozfejmé hodné zavisly na pouZzi-
tém napajecim napéti. Stanice, ktera
ma vykon 0,5 W pfi napajeni 6 V, mize
mit pfi napajeni 4,8 V vykon asi polo-
viéni.

Stanice nemaji vyfeSenou stabiliza-
ci vykonu pfi zmé&nach napéjeciho na-
péti a zpravidla ani reflektometrickou
ochranu pfi rozladéni zatéze, tedy an-
tény. Ta by neméla ani vyznam, stani-
ce pracuje v rliznych polohach a anté-
na se pfi zatlumeni rukou nebo télem
rozladuje. Také protivaha - kapacitni
vazba téla radiostanice s okolim - je ve-
licina velice proménna.

Vyrobci to fesi dimenzovanim kon-
cového stupné na ztratové vykony vét-
8i, nez je ztratovy vykon pfi jmenovitém
vf vykonu do jmenovité zatéze. Poru-
chy koncovych stupiitl jsou vyjimecné
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a jsou zplsobeny nikoliv pfetizenim
ztratovym vykonem, ale piepétim zpl-
sobenym uZzivatelem, ktery zvétsi napa-
jeci napéti radiostanice ve snaze docilit
vétsi vf vykon nebo pfi napajeni z ne-
vhodného zdroje. Vf koncové tranzistory
jsou velice citlivé na prepéti ze zdroje.

V radiostanicich PMR se nepouzi-
vaji drahé hybridni moduly, zndmé ze
starSich radioamatérskych a profesio-
nalnich stanic. Je to nejen z ekonomic-
kych dlvodt (cena modull je vysoka).
Tyto moduly se s nastupem vykono-
vych vf tranzistord MOSFET schopnych
pracovat na kmitoctech 450 MHz (a ne-
jento, ale ina 900 a 1800 MHz) praktic-
ky prestaly pouZzivat.

Nékteré kvalitné;jSi radiostanice maji
koncovy stupef feSen dokonaleji, s re-
gulaci vykonu. Pfikladem je radiostani-
ce INTEK MT-446, v niz je pouzit tran-
zistor MOSFET 2SK3476A, jehoz
vystupni vykon mize byt az 7 W na
470 MHz pfi napajeni 7,2 V. Parametry
tranzistord TOSHIBA ¢asto pouZiva-
nych v radiostanicich jsou v tab. 7.

V posledni dobé se v modernich
stanicich PMR (napf. INTEK MT2020 a
ELIX SL-01P) pouzivaji nové SiGe tran-
zistory HBT(Hetero-Junction Bipolar
Transistor) - napf. typ DRF1601. Pro
tyto tranzistory neni problém dodat
pfedepsany maximalni vykon 0,5 W jiz
pfi napajeni z jednoho Elanku akumula-
toru Li-ION. V nastavovacim pfedpisu
v servisnim manualu pro PMR stanici
ELIX SL-01P je uveden maximalni vy-

EXTERNAL MIC

MICROPHONE
HPF HPF LPF MIC AMP,LINITER
IC5-A IC5-B Ic5-C 1€5-0

kon az 0,9 W pfi nastaveni regulace na
maximum a pfi napajecim napéti 3,7 V.

Zapojeni vf koncovych stupiid radio-
stanic PMR je pomérné komplikované
a v nicem se neliSi od zapojeni jinych
radiostanic. Je to dano hlavné nutnosti
splnit pfisné poZzadavky na nezadouci
vyzarovani harmonickych a dalSich ru-
Sivych kmitoctl. | nejmensi stanice
musi témto predpislim vyhovét stejné
jako stanice velké a prostor v jejich
pouzdfe je omezeny, nedostava se mis-
to pro stinéni. Navic stanice musi vyho-
vét i pfi zkouSkach vyzarovani pouz-
drem (CASE RADIATION), nesmi byt
pfekroceno vyzarovani VCO, oscilatoru
procesoru a samoziejmeé i dalSich ne-
Zadoucich kmitoctl.

Priklad zapojeni moderné feSeného
vf koncového stupné radiostanice ELIX
SL-01P je naobr. 15.

Vf koncovy stuperi je osazen mo-
dernim tranzistorem SiGe HBT typu
DRF1601 (Q1). Ten pfi napajeni 3,7 V
dodava v méficim bodu TP11 vf vykon
az 0,8 W na 446 MHz. | na 900 MHz
jesté doda 1 W pfi napajecim napéti 6 V.
Tranzistor DRF1601 je buzen vf tran-
zistorem 2SC4226 (Q4) s typickou vy-
konovou Sifkou pasma 4,5 GHz a se
ziskem 9 dB na 1 GHz. Diky pouZitym
soucastkdm ma koncovy stupef na
kmitoctu pasma PMR dobrou uginnost.

Prepinani vykonu je u této stanice
feSeno zmendenim buzeni koncového
stupné zafrazenim rezistoru R58 tran-
zistorem Q20.

Tab. 7. Parametry vf tranzistorti TOSHIBA

Typ Pouzdro Kmitocet [MHz] | U, [V] | Vfvykon [W)]
25K3074 PW-MINI 520 9,6 0,63
25K3075 PW-X 520 9,6 7
2SK3078A PW-MINI 470 45 0,63
2SK3079A PW-X 470 45 22
25K3475 PW-MINI 520 72 0,63
25K3476 PW-X 520 72 7
25K3656 PW-MINI 470 3,6 0,63
25K3756 PW-MINI 470 45 15
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Obr. 15. Zapojeni vf koncového stupné radiostanice ELIX SL-01P

Stanice ELIX SL-01P dovede mimo
pasmo PMR 446 vysilat s plnym vyko-
nem iv pasmu LPD.

Povely k pfepinani vykonu dava ve-
stavény mikroprocesor v zavislosti na
zplsobu modifikace kmitoétového roz-
sahu radiostanice.

Nékdy se poziva k buzeni koncové-
ho tranzistoru i vf integrovany obvod,
napf. pPC2771T (NEC). Vyuziva ho
napf. firma ALINCO u stanice DJ-S446
(obr. 16). U starsi PMR stanice DJ-SR1
byl timto integrovanym obvodem buzen
koncovy tranzistor MOS-FET MRF9745
pfimo, u novéj§i PMR stanice DJ-S446
s vétsi rezervou vykonu je jesté zara-
zen mezistupen s dalSim tranzistorem
MOS-FET 2SK3074. Dosahne se tak
lepSiho vybuzeni pfi mensich napaje-
cich napétich.

Vykonné stanice PMR vychazejici
z profesionalnich stanic maji vf konco-
vé stupné dimenzovany mohutnéji.

Napf. INTEK MT-4000 pouZziva
tranzistor LDMOS-FET od firmy NEC
typu NE5510279A, schopny dodat pfi
napajeni 4,8 V vykon 2 W na 1,8 GHz
(viz http://www.csd-nec.com/microwa
ve/english/pdf/PU10121EJ03VODS. pdf)!

V tomto pfipadé nam nevédomky
pomohly mobilni telefony GSM, pro kte-
ré uvedené vynikajici moderni soucast-
ky vznikly. Tranzistor NE5510279A je
ve vykonovém pouzdfe SMD a snadno
se pfi spravné montazi uchladi (obr. 17).

Jak je vidét z obr. 18, tomuto vyni-
kajicimu tranzistoru staci opravdu malé
napajeci napéti pro dosazeni dostatec-
ného vykonu. Odbér mize dosahovat

az 2,4 A pri vykonu 33 dBm (2 W). Graf
na obr. 18 plati pro kmitocet 1,8 GHz,
na kmito¢tu 446 MHz je ucinnost a do-
saZitelny vykon jesté vyrazné vétsi.

Ve stanici INTEK MT-4000 je tento
tranzistor buzen dvéma stupni s tranzis-
tory 25C4901 a stanice je tedy schopna
po modifikaci snadno odevzdat vykon
2 W pfi napajeni 4,8 V. Koncovy tranzis-
tor pracuje hluboko pod svym meznim
kmito&tem a pfi povoleném vykonu 0,5 W
pak ma koncovy stupefl velkou ucin-
nost a rezervu vykonu. Schéma vf dilu
stanice MT-4000 je na obr. 19.

Vykonné profesionalni stanice PMR
INTEK MT-446 a DX-446 vyuzivaji tran-
zistory MOSFET TOSHIBA 2SK3476A,
schopné dodat pfi napajeni 7,2 V vykon
az 7 W. K jejich buzeni slouzi tranzis-
tory typu 2SK3475. Stanice ma napaje-
ni pravé 7,2 V a vykon programovatelny
jen do 4 W, aby byla zaru€ena velka
ucinnost, dostatecna rezerva vykonu a
stoprocentni spolehlivost pfi profesio-
nalnim nasazeni. Ov§em pro pasmo
PMR se dodava naprogramovana na
Lopravdovy” vykon 0,5 W.

Obé stanice maji stabilizaci vf vyko-
nu pracujici podle blokového schématu
na obr. 20. Napétovy komparator IC1
porovnava lubytek napéti na bocniku
Rb, kterym prochazi napajeci proud
koncovych tranzistor(l, s Fidicim napé-
tim APC (= Automatic Power Control)
od procesoru. Vystupnim napétim kom-
paratoru je ur€ovano predpéti (bias) kon-
covych tranzistor(. Napétim APC je tak
fizen proud koncovych tranzistor(l a tim
i vf vykon. Obvod obsahuje také termis-

tor TH1, ktery snima teplotu koncového
tranzistoru a pfi prekroceni teploty 80 °C
pomoci spinace s Q12 zmensi vykon.
Na predchozich pfikladech jsme si
ukazali zapojeni vf koncovych stupid
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Obr. 17. Tranzistor NE5510279A ve
vykonovém pouzdre SMD
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Obr. 18. Zavislost vystupniho vykonu
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Obr. 16. Zapojeni vf koncového stupné stanice ALINCO DJ-S446.
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Obr. 20. Stabilizace vf vykonu ve stanici MT-446. +B je trvale pfitomné napajeci
napéti (pfimo z baterie), 5T je napajeci napéti +5 V pfitomné pouze béhem
vysilani. IC1 je dvajity operacéni zesilovaé, SW jsou spinace s tranzistory, které
ovladaji rezim vf koncového stupné

12 V a vf vykon také silné kolisa s na-
pajecim napétim. Priklad takového za-
pojeni je na obr. 21.

Vf vstupni dily stanic PMR

Vstupni dil pfijimace spolu s mf ze-
silovacem povaZuji za jednu z nejddle-
ZitéjSich ¢asti radiostanice PMR, a ne-
jsem urcité sam.

V sou€asné dobé pracuje v okoli
pasma PMR mnoho rliznych sluzeb,
jak uz vime z pfedchazejiciho textu.
Podminkou je dobra selektivita stani-
ce a souc€asné velka citlivost, nutna pfi
pouzivani kratkych a tedy i malo ucin-
nych antén, které navic ne vzdy pracuji
v dobrych podminkach a jsou zatlume-
ny t&lem operatora apod. PoZadavky

na citlivost, odolnost, selektivitu, malé
rozméry a malou proudovou spotfebu
pfi malém napajecim napéti jsou vza-
jemné protich(idné.

Ne véem vyrobclim se dafi vyrobit
dostatecné citlivy a odolny pfijimac sta-
nice PMR. To poznali napt. ti, ktefi se
spusténim systému CDMA zpozorovali
znacné zhorseni parametrl svych sta-
nic PMR levngjsich typl. UkaZzeme si,
jak se s feSenim vstupnich dilll vypora-
dali znami vyrobci kvalitnich stanic PMR.

U malé stanice ELIX SL-01P je sig-
nal z antény po priichodu pasmovou
propusti LC (spoleGnou pro vysilac
i pfijimac) nejprve zesilen aperiodickym
pfedzesilovacem. Pak prochazi moder-
ni monolitickou pasmovou propusti SF1

typu HDF-440DS pracujici s povrcho-
vou akustickou vinou (SAW) a pfichazi
na prvni smésovac. Sirka pasma pro-
pusti SAW je nastavena na optimalni
pribéh v pdsmu PMR a i LPD. Vyho-
dou je jednoduchost montaze hotové
propusti jako jedné soucastky a Zadné
nastavovaci prvky (obr. 22).

Tranzistor Q8 pracuje jako prvni
smé8ovac. Produkt sméSovani ma
kmitocet 21,4 MHz a prochazi krystalo-
vym filtrem.

Ke druhému smésovani na 450 kHz
a k demodulaci FM signalu se vyuziva
integrovany obvod DBL501B. Tato kon-
cepce smésSovani je podobna u vSech
men8ich stanic PMR.

Neni-li pouzita monoliticka pasmova
propust SAW, zapojeni se ponékud
zkomplikuje nutnosti pouZit pAsmovou pro-
pust LC, jako je tomu napf. u stanice DNT
WT-77 (obr. 23). Rozméry stanice pak
nelze vyrazné zmens$it vzhledem k roz-
mérlm civek a jejich vzajemné vazbé.

Pokud se u stanice PMR vyZaduji
optimalni parametry, je asi lepsi zvolit
feSeni s Uzkopasmovou propusti LC
nez feSeni s propusti SAW se ,stolo-
vou” charakteristikou, ktera zahrnuje
pasmo PMR i LPD a tim i parazitné
pasma dals$i, nezadouci. Dosahne se
i mensiho Gtlumu propusti a lepSiho vr-
cholu naladéni jen v pasmu PMR, ostat-
ni sousedni pasma jsou potlacena.

Takto koncipuje ALINCO vstupni dil
stanice DJ-S446 (obr. 24). Vstup obsa-
huje celkem 3 propusti aktivné oddéle-
né stupni s tranzistory a smésovac
produkujici mf kmitocet 21,7 MHz. Pro-
pusti jsou naladény kapacitnimi trimry
na pasmo 446 MHz. Stanice ma vyni-
kajici citlivost a odolnost.
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Obr. 21. Paralelni fazeni koncovych vf tranzistort u starsi stanice INTEK MT-2000. Udaj 3T apod. u civek znamena

c? R39 ca1

R12

od

antény 100eP o

25C4226

100
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Obr. 24. Vstupni dil stanice ALINCO DJ-S446

Asi nejdokonalejsi feSeni vstupni Vstupni propusti LC jsou pfi zméné v8ak dovede pracovat rozsahu 420 az
casti pfijimace jsem nalezl u PMR sta-  kmitoctu ladény celkem Sesti varikapy, 470 MHz, takZe ladéni vstupl je pro do-
nic INTEK MT-446 (obr. 25) a DX-446. prestoze pasmo PMR je (zké. Stanice  saZeni nejvétsi citlivosti a odolnosti ne-

—-t

Obr. 25. Vstupni dil _[S‘” LZM _L““ napajen
ionalni i R89 R104 inané
profesionalni stanice PMR AR89 zapinané
100 470 100n |470 fi pFijmu
INTEK MT-446 ciia ® ® pripri
||
J. ;
B c104
od antény
47opl
c37
c70 co94 c125 c147 c159 c154 od 1
| oscila-
0,75 470 a7 0.75 0,75 a | toru
P P P e 70p R125 Sp
a7k
c15?
L20 L38 Las Riz2 o
3T 37 3T 10n
ves vea c146
ép "£ 10p’£ —
7] 7] 4p-r C172 Ryaz
- - .L 1on 330 g210
10n
cas cea c7e c124 C149 cC161 R187 do 2
—— ke i Smé.
Se Se Se se e Se 51,65MHz Sova-
R42 R58 R68 KA RIS R126 R141 R160 €178 g1gy [ C206 g
HvC131 A xFy 12 )
100k 100k 100k 100k 100k 100k 330  ;9n w 8p
A2
D1s Die D22 Arveiss D24 025 031 {’ 033
ca3 c71 €103 C163 c162 c177 KTC4082
ces
10p
470p 470p a70p a70p a70p
a70p
HVC3508 HVC3508 HVC3508 HVC3508 HVC3508 HvC3508 RSS 100 ladéni vstup-
nich obvodu

18 Q(onstrukéni elektronika [N Radio




zbytné. Za prvni propusti s trojici ladé-
nych obvod( nasleduje zesilovac s tran-
zistorem DUAL GATE MOS-FET, za nim
je opét trojnasobny ladény obvod a smé-
Sovat s DUAL GATE MOS-FET. Prvni mf
kmitocet je vysoky - 51,65 MHz! Para-
metry uvedenych profesionalnich stanic
PMR jsou samozrejmé vynikajici a odol-
nosti obstoji i v nejtvrdSich podminkach.

PFepinani vf cesty pro pfijem a vysi-
lani obstaravaji u v8ech stanic PMR di-
ody PIN ovladané napétim slouzicim
k napajeni obvod( vysilace a pfijimace.
Na kvalité a robustnosti téchto diod
dost zalezi, ob€as se poSkodi pretize-
nim ¢i prlrazem po prepéti statickou
elektfinou v anténnim vstupu. Diody
PIN se kupodivu poskozuji ¢astéji nez
vstupni tranzistory, které by mély byt na
prepéti citlivéjsi. Ale vyrobci se vétsinou
shazi ochranit vstupy i vystupy galva-
nickym propojenim antény pfes civku
se zemi.

Mf zesilovace

V mf zesilovacich stanic PMR se
vyuziva vétSinou doporuéené zapojeni
nékterého z integrovanych obvodd ur-
€enych pro toto pouZiti. Zapojeni jsou
upravena pro konkrétni stanici. Mf
zesilovacim byva jesté nékdy pred-
fazen pfedzesilovac na 1. mf kmitoctu,
ktery zpravidla lezi v okoli 21 MHz.
U nejkvalitngjsich typl stanic lezi mf
kmitocet vy$, az v okoli 51 MHz. Druhé
smésSovani zajistuje mf integrovany ob-
vod, do né&j se pfivadi signal oscilatoru
2 kmitoCtové ustredny.

U nékterych stanic, které jsou modi-
fikovatelné i pro pasmo LPD a pfipadné
i pasma dalsi, je nutné pocitat s jinym
pfedepsanym zdvihem FM. LPD pas-
mo spadajici u nas do amatérského
pasma 70 cm ma kanalovy rozestup
25 kHz a tomu odpovidajici i vétsi zdvih
FM. Proto se v demodulaéni ¢asti u kva-
litnéjSich stanic méni ucinnost demodu-
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Obr. 26. Mf zesilovaé s prepinanim ucinnosti demodulatoru FM ve stanici MT-446

latoru (strmost kfivky S) na 2. mf kmito-
¢tu 450 nebo 455 kHz pfipojovanim
tlumiciho paralelniho rezistoru spina-
cim tranzistorem a diodou (obr. 26).

Nékteré kvalitnéjsi stanice uréené
také pro pfijem pasem s vétsi Sifkou
kanalu a vét§im zdvihem FM (LPD,
amatérské pasmo 70 cm) maji dokon-
ce na mf kmitoctu 450 kHz dva filtry,
které se prepinaji diodami. Pfikladem je
INTEK MT-4000 (obr. 27).

Tvorba kmitocétu
ve stanicich PMR 446

V8echny stanice pouzivaji kmitocto-
vou syntézu s fazovym zavésem (PLL),
pfi které je vysledny kmitocet odvozen
od kmito¢tu referencniho krystalu. Syn-
téza vyuziva jednolcelové integrované
obvody, které spolupracuji s proceso-
rem stanice. Vlastni kmitoCet je gene-
rovan napétim fizenym oscilatorem LC
(VCO), ktery je zavésen na referencni
kmitocet syntézy. Pfi pfijmu generuje

VCO signal pro smésovac pfijimace
(zpravidla 424,60625 MHz pro prvni ka-
nal PMR) a pfi vysilani signal pro buze-
ni vysilace (pro prvni kanal 446,00625
MHz). Pfeladéni VCO o kmitocet 1. mf
(21,4 MHz) je dost velké a proto se pfi
vysilani pfipojuje k ladénému obvodu
VCO dalsi kapacita.

Je mozné fici, ze VCO je velice
choulostivou soucasti smycky PLL a ne
u v8ech stanic s nim nejsou problémy.
Musi se udrzet v celém rozsahu teplot
a dalSich provoznich podminek v ,za-
chytitelném” rezimu a nesmi vypadnout
ze zavéseni v PLL. Musi také rychle
nabihat bez rozladéni mimo kanal, ten-
to pfechodovy jev se pfi certifikaci sta-
nic sleduje. VCO nesmi byt zdrojem fa-
zového Sumu a parazitni modulace.

Kvalitni stanice fesi protichlidné po-
Zadavky na stabilitu, rychlost zachyceni
a konstantni vystupni napéti pouzitim
dvou samostatnych VCO. Ve stani-
cich INTEK MT/DX-446, které maji vy-
soky 1. mf kmitocCet, a tudiz pfeladéni

[P2]
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VCO by bylo pfili§ velké, jsou dva sa-
mostatné VCO pfipojeny pfed spolecny
oddélovaci obvod a jejich napajeci napéti
je spinano sloZitymi obvody (obr. 28).

Stanice INTEK DX-446 a MT-446
jsou vys$Si tfidy, proto referencni oscila-
tor syntézy, od kterého se odviji kmito-
Cet celé stanice, neni tentokrat tvoren
jen béznym krystalem, ale modulem
teplotné kompenzovaného oscilatoru
(TCXO) s kmitoctem 12,8 MHz. Z néj
jde signal 12,8 MHz pres filtr LC do in-
tegrovaného obvodu kmitoctové synté-
2y a dale do nasobice 3x, jehoz vystup-
ni signal 38,4 MHz slouzi k vytvofeni 2.
mf kmitoctu 450 kHz (38,85 - 38,4 =
= 0,45 MHz).

Nizkofrekvencni obvody

Z mf zesilovace se jizZ demodulova-
ny nf signal vede do nf koncového zesi-
lovace a reproduktoru, popf. do exter-
nich sluchatek apod. Jako koncové
zesilovace se vyuzZivaji integrované ob-
vody (napf. typu LM386 apod.), schop-
né pracovat s malym napajecim napé-
tim a s malou spotfebou.

Pfiklad zapojeni nf koncového zesilo-
vace stanice ELIX SLO1P je na obr. 29.

Nf cast se kvili Uspofe energie aku-
mulatorll vypina v pfipadé zavieni §u-
mové brany nebo nesouhlasu kmitoct(
selektivni volby CTCSS, DCS atd.
K tomu slouZzi spinaci tranzistory v na-
pajecim pfivodu zesilovace nebo pfimo
pfislusny vyvod (na obr. 29 vyvod CD,
CHIP DISABLE), kterym se aktivuje
usporny rezim zesilovace.

Koncovému zesilovadi pfedchazeji
obvody regulace hlasitosti a obvody pro
Upravu kmitoctové charakteristiky. Ty
maji za ukol ofiznout kmitoéty mimo
hovorové spektrum, aby se zbyteéné ne-
zatézoval reproduktor a nezhor8ovala
srozumitelnost. Ne véem vyrobclim se

Obr. 28. Dvojité VCO stanice INTEK DX-446

v8ak dafi dodrzet unosné kmitoctové
i nelinearni zkresleni celé cesty signalu
a srozumitelnost nékterych PMR stanic
je Spatna.

Nf obvody modulatoru vysilaci ¢asti
radiostanic byvaji pomérné slozité.
Slouzi k upravé dynamiky a kmitoctové
charakteristiky nf signalu z mikrofonu.
Dale obsahuji obvody regulace signalu
z mikrofonu, obvod VOX (automatické
spinani vysilani hlasem operatora) a
obvody spinani vysilace. V téchto obvo-
dech se pouzivaji vicenasobné operac-
ni zesilovace (napf. LM324) doplnéné
tranzistory. Obvody spolupracuji s pro-
cesorem stanice. | tyto obvody mivaji
nékdy poruchy - u stanic byva spoleény
konektor pro mikrofon a pro nabijeni
akumulatord a v tom vidim nejvétsi pro-
blém. Majitelé stanic nepouzivaji origi-
nalni pfisluSenstvi, experimentuji a na
vstup mikrofonniho zesilovace se pak
dostane zvySené napajeci napéti z na-
bijece. To pak zptsobi poruchu navaz-
nych obvod( a ¢asto i mikrofonni elekt-
retové ,kapsle”. Varuji obzvlasté pred
.chytrymi“ nabijeci se ,step-up” méni-

¢em, které se pouzivaji v modelarstvi.
Tyto nabijece si samy uréuji pocet €lan-
kU a méfi jejich vnitfni odpor. K tomu ge-
neruji impulsy napéti, které spolehlivé
znici vétsinu obvod( stanice. Takovou
zavadu samoziejmé vyrobce ani pro-
dejce neuzna jako zarucni.

Napajeci obvody stanic
PMR a jejich poruchy

Tyto obvody jsou tvofeny fadou
elektronickych spinacu a stabilizator(
a patfi k nejporuchovéjSim c¢astem
v8ech radiostanic. Je to samozfejmé
zplsobeno vnéjsimi vlivy, nikoliv tim, ze
by obvody byly néjak pfetizeny nebo
Spatné navrzeny.

Praxe ukazuje toto: pouzivame-li ra-
diostanici v souladu s jejimi provoznimi
parametry, to znamena, Ze kdyz pfede-
v8im nepfekraujeme povolenou veli-
kost napajeciho napéti a nepfivadime
na vyvody stanice napéti, které tam
nepatfi, neni dlivod, aby se stanice po-
rouchala. VétSina soucéastek je v nor-
malnim rezimu zatizena minimalné,
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na signaly, u kterych neodpovida kmito-
Cet subtonu.

09 - Stb-on - ROGER BEEP - akustic-
ka indikace konce relace. Po pusténi
PTT se ozve v modulaci kratky tén, in-
formuijici protistanici o konci relace.

10 - BcL-of - funkce, ktera pfi zapnuti
znemozni vysilani na jizZ obsazeném
kmitoctu, popfF. se stejnym kmitoctem
TSQ, je-li pouzit.

11 - StYP-t - pfepina typy skenovani
time/busy. Pfi nastaveni ,t” pfijimac pfi
nalezeni aktivity pocka asi 5 s a pak
pokracuje ve skenovani. Pfi nastaveni
,b” pFijimac pfi nalezeni aktivity pocka
po celou dobu relace a pak pokracuje
ve skenovani.

12 - m** - Pomoci tohoto menu lze
v rezimu M oznacit pamét, ktera bude
pfi skenovani pfeskakovana. Nejprve je
nutno vstoupit do M rezimu, pak teprve
vstoupit do nastavovaciho menu.

13 - Nastaveni typu akumulatoru. BAT-1
je pro akumulatory 3,6 V typu EBP-52N,
EBP-54N a pouzdro EDH-31 pro 3 sa-
mostatné ¢lanky AA, BAT-2 (vychozi)
je nastaveni pouze pro akumulator 6
V typu EBP-53N. Pfi tomto nastaveni
bude indikator pfi pouziti tfi ¢lank( indi-
kovat pfed€asné vybité zdroje! Touto
funkci se totiz pfepina uroven indikato-
ru vybiti baterii.

14 - SCr.oF - tato funkce aktivuje alarm
proti zlodé&jlim (security). Do mikrofon-
niho konektoru Ize zapojit smycku z vo-
di€e mezi vyvody zem a stfedni vyvod,
jeji rozpojeni aktivuje alarm bud’ ihned
(on) nebo se zpozdénim (dl). Pfi za-
pnuté funkci se zobrazi na LCD znak
.. Stanice pfi aktivaci alarmu pfijima
na kmitoctu ulozeném v paméti SC.

15 - MrS-oF - zapnuti a vypnuti nf sig-
nalu o vysokém kmitoctu, ktery vychazi
Z reproduktoru a mize odhanét nékte-
ré komary. V pfipadé zapnuti tohoto re-
Zimu se vypne usporny provoz.

16 - EPo-of - ovladani externiho za-
fizeni. Pokud zapneme tuto uzite€nou
funkci, na stfednim vyvodu mikrofonni-
ho konektoru (na kterém je normainé
vZzdy napéti asi 3 V pro napajeni sou-
prav VOX) se objevi napéti 3 V jen teh-
dy, kdyz je pfijiman signal (j. kdyz sou-
hlasi kmitoc€et pfijimaného signalu a
pfipadné kéd TSQ a kdyz je signal sil-
néjSi nez nastavena uroveni Sumové
brany, tj. kdyz je oteviena nf cesta pfiji-
mace). Maximalni zatiZitelnost je 5 mA.

Jak je vidét, stanice mohou mit i ne-
obvyklé a uzitec¢né dalsi funkce. Vrcho-
lem v moznostech funkci je mimo zmi-
néné stanice ALINCO DJ-S446 asi
stanice INTEK DX-446, ktera ma pro-
gramovatelné parametry a funkce srov-
natelné s nejvyspélejSimi profesionalni-
mi i amatérskymi stanicemi.

Naopak nékteré stanice jsou funké-
né velmi jednoduché a mimo pfijmu a
vysilani toho mnoho nenabizeji. Zalezi
na tom, co uzivatel od stanice ocekava.

Jednoducha stanice rozhodné ne-
musi byt Spatna, néktefi uzivatelé vyza-
duji pravé minimum funkci, obzvlasté

tehdy, ma-li stanici obsluhovat néktery
zaméstnanec specializovany na jiné
(nebo 2adné) prace. Pak je ale uzitec¢-
né, ma-li stanice moznost nastavit pa-
rametry v tzv. dealerském menu (napf.
pomoci pocitace PC) a pfizplsobit se
tak dokonale pozadavklim uZivatele.
Takova je napf. stanice INTEK MT-446.

Vétsina masoveé prodavanych stanic
nizsi tridy ovéem zapada do priméru a
funkcemi se pfili§ nelisi.

Jako priklad uvedu navod k obsluze
radiostanice DNT SPACE, ktera za
cenu nékolika stokorun predstavuje to
nejjednodussi na trhu, pfesto ma napfr.
systém VOX.

Provoz stanice DNT SPACE

Zapnéte stanici stisknutim tlacitka i
(POWER) po dobu 0,5 s. Nejprve se krat-
ce zobrazi v8echny symboly na LCD,
ozve se zvukové znameni, dale se na
displeji zobrazi Cislo kanalu (indikuje ho
symbol radiostanice), indikator stavu
zdrojl a nastavené hlasitosti atd.

Stisknutim téhoz tlacitka i se stani-
ce také vypne.

Vysilani - stisknéte tlacitko PTT (vlevo
po strané). Rozsviti se indikace vysilani
(€ervena LED). Mluvte normalnim hla-
sem ze vzdalenosti asi 5 cm do mikro-
fonu radiostanice (dirka pod LCD).
Pred vysilanim zkontrolujte stisknutim
tlacitka M (vyuzitim funkce monitoring),
zda nékdo nemluvi na vybraném kana-
lu. Nevysilejte, pokud na kanale nékdo
mluvi. Nezapomerite po skonéeni rela-
ce pustit tlacitko PTT! Tato radiostani-
ce pracuje v simplexnim rezimu - mize
budto pfijimat nebo vysilat, nikoliv oboji
soucasné! Nelze si proto skakat do feci!
V8echny stanice ve skupiné musi byt
nastaveny na shodny kanal!
Stisknutim tlacitka C lze zapnout
akustickou vyzvu (vyzvanéni) pro upo-
zornéni protistanice.
Vysilani se systémem VOX - automa-
tické spinani vysilace hlasem. Stanice
DNT SPACE 100 ma volitelnou funkci fi-
zeni spinani vysilace pfichozim zvukem.
Lze ji vyuZzit jak s hovorovou soupra-
vou, tak i se samotnou stanici. Citlivost
spinani je nastavitelna. V tomto rezimu
Ize stanici vyuzit i pro hlidani déti atd.
Zapnuti VOX. Stisknéte tlacitko MENU
(symbol knihy) tolikrat (4x), aZz se objevi
blikajici ndpis VOX na LCD. Potom tla-
Citky UP nebo DOWN nastavte citlivost
spinani vysilani hlasem, indikuje ji seg-
mentovy indikator, pfipadné VOX zcela
vypnéte tlacitkem DOWN (udaj bez
segmentl). VSe potvrzuje zvukovy ton.
Potvrdte stiskem PTT nebo 2x MENU,
popf. pockejte asi 5 s.
Pfijem. Hlasitost pfijmu |ze nastavit tla-
Citky UP nebo DOWN (indikace na seg-
mentovém indikatoru). PFichozi signal je
indikovan symbolem na LCD (BUSY).
Vybér kanalu. Kanal se nastavi tlacit-
kem MENU, zobrazi se blikajici Cislo ka-
nalu. Vyberte pozadovany kanal 1 az 8
tlacitky UP nebo DOWN a potvrdte stisk-
nutim tlacitka ENTER. Pokud vloZzeny
udaj nepotvrdite, uloZi se sdm asiza 10 s.
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Automatické vyhledavani aktivity na
kanalech - skenovani. Tato funkce
umoziuje hledat aktivitu na vSech osmi
kanalech pasma PMR. Stisknéte tlagit-
ko MENU tolikrat (2x), az zacne na LCD
blikat napis ,SCAN". Stisknéte tlacitka
UP nebo DOWN, tim nastartujete ske-
novani. Po vyhledani obsazeného ka-
nalu se skenovani zastavi na 5 s, na
tomto kanale Ize ihned vysilat, skeno-
vani se tim vypne. Pokud nestisknete
PTT nebo ENTER, skenovani za 5 s
pokracuje. Pokud stisknéte po vybrani
kanalu tlacitko C (CALL), pak Ize vyslat
akustickou vyzvu, i tim se vypne skeno-
vani. Skenovani Ize vypnout stiskem
tlacitka MENU. Stanice se vrati na po-
sledné pouzivany kanal.

Akusticka vyzva - CALL. Akustickou
vyzvu (vyzvanéni) Ize vyslat stisknutim
tlacitka C, je slySet tén i v protistanici.
Funkce DW (DUAL WATCH) - hlidani
dvou kanalil. Nastavte jeden sledova-
ny kanal. Stisknéte tlacitku MENU (kni-
ha) tfikrat, aZ se objevi na LCD znacka
DW. Tlacgitky UP nebo DOWN vyberte
druhy pozadovany kanal. Stisknutim
tlacitka ENTER, PTT nebo C ukoncite
rezim DW. Pokud je rezim DW zapnu-
ty, pak stanice automaticky skenuje
oba kanaly a v pfipadé pfichoziho sig-
nalu na jednom z kanall se pfepne na
pfijem na tomto kanale. Vysilanim se
funkce DW vypne, pfipadné také stisk-
nutim ENTER a C.

Uzamknuti a odemknuti tlacitek sta-
nice. Stisknéte a drzte tlacitko ENTER,
dokud se objevi symbol klice. V €in-
nosti zlstavaji tlacitka PTT, C, M a
ENTER. Pokud stisknete kratce tlacitko
ENTER, pak se na 4 s rozsviti LCD.

Sumova brana zamezuje piijmu Sumu,
ruSeni a i slabych signall. Pfi pfijmu
velmi slabych signalll je mozZné ji vyra-
dit stisknutim tlacitka M - monitor.
Funkce ¢itace sekund. Tato pfidavna
funkce umoziuje odpocitavat cas po
1 s do 99 s. Stisknéte tlacitko MENU
pétkrat, aZ se objevi rezim Citace (00).
Sipkou UP se pocitani sekund spousti,
Sipkou DOWN se zastavuje a tlacitkem
ENTER se nuluje (na 00). Funkce se
zrusi tlacitkem MENU. PFi pfijmu se
funkce odpocitavani neméni.

Externi hovorova souprava (volitelné
zvlastni prisluSenstvi) se pfipoji do ko-
nektoru na strané stanice.

Konstrukce stanic PMR

Pfi tomto pohledu na stanice PMR
je opét tieba rozliSovat tfidy stanic. Nej-
jednodussi stanice jsou si konstrukéné
podobné jako vejce vejci. Nezfidka se
zcela stejna nebo jen nepatrné ,kos-
meticky” upravena stanice prodava pod
riznymi nazvy a za dosti se liSici cenu.
tvofeny dvéma plastovymi vylisky, které
jsou se8roubované vruty do plastu.
V zadnim krytu je prostor pro baterie
kryty samostatnym vickem. Uvnitf je
deska s ploSnymi spoji, dnes zpravidla
Ctyfvrstvova, na které jsou umistény
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Obr. 4. Unipol M/4 zakonceny vidlici BNC

ktera ji po opatrném zahrati stahne ke
krimplovaci pfirub&. Nakonec anténu
zkratime na potfebnou délku L (obr. 4).
Délkou L se rozumi vzdalenost od kon-
ce krimplovaci pfiruby.

V tab. 1 jsou uvedeny rezonancni
¢tvrtvinné délky Lppr (pro pasmo PMR)
a L pp (pro pasmo LPD) antén zhotove-
nych z ,dusi” koaxialnich kabel(l RG58 a
RG59 (podle obr. 4), jak byly nhaméreny
na velké plosné protivaze 1,5x 1,5 m.

Je vidét, ze rozdily rezonanénich
délek jsou malé. Cely kmitoctovy roz-
sah od pasma LPD k pasmu PMR ¢&ini
jen 3 %. Nepatrny je i rozdil mezi zkra-
cenim obou typll kabelll. Anténa z holé-
ho vodi€e je ponékud delSi, protoZe se
neuplatni zkraceni dielektrickou izolaci.
PFi praktickém pou?Ziti je anténa na ruc-
ni stanici navic zatlumena ztratovym
odporem ruky operatora. Tim se vlast-
né stava impedancné Sirokopasmovou
v celém pasmu 430 az 450 MHz, takze
jeji délka neni kriticka.

Srovnavaci méfeni prokazalo, Zze
tento pruzny Etvrtvinny proutek je ucin-
né&j8i nez puvodni kratka Sroubovicova
anténa z ocelové pruziny. Ztraty v anté-
né se zmensily o 2 dB, takze se dosah
ponékud zvétsil. Ziretelnéj§i zvétseni
dosahu v8ak zabezpeci az dale popsa-
na anténa GP.

Jak nastavit rezonancni
délku antény

Rezonance na provoznim kmitoctu
(pasmu) je nezbytnym predpokladem
dobré funkce kazdé unipo6lové antény,
pfipojené bezprostfedné k malé radio-
stanici (ru€éce). Ve stavu rezonance
nabyvaji pfi vysilani i pfijmu vf proudy
maximalnich hodnot. V rezonanci se
anténa jevi jen jako realny odpor, sloze-
ny z uzite€ného odporu vyzafovaciho a
neuziteGnych odpor( ztratovych. Jinak
feeno, impedance antény ma v tomto
stavu jen realnou slozku. Reaktan¢ni
slozky (indukéni nebo kapacitni) jsou
nulové. Tento realny odpor antény by
se pak mél jesté shodovat s vystupnim
odporem (impedanci) radiostanice, tzn.
Ze anténa by méla byt jesté pfizplso-
bena, aby odebirala z vysilace veskery
vykon. Pfizplsobeni zkracenych antén
v§ak neni snadné. Proto jsou vétSinou
provozovany jen jako rezonujici, av§ak
nepfizplsobené. V nagem pripadé, kdy
je zkraceni antény malé a skutecna

Tab. 1. Rezonancni délky Lpyr @ L pp
antén unipol A/4, zhotovenych z ,,dusi“
koaxialnich kabelti RG58 a RG59

Typ kabelu Lemr Lipp
RG58 131 135
RG59 128 131

Holy vodi€¢ 1 mm 155 160

délka antény se pfili§ nelisi od étvrviny,
je rezonujici anténa pfizplisobena do-
statecné.

Pfizplsobeni unipolovych antén
(zejména antén zkracenych) na rué-
nich stanicich je v amatérskych pod-
minkach nesnadné (viz [1]). Rezonanci
v8ak mlzeme nastavit celkem snadno.

Podle podminek, moZnosti (pfistro-
jového vybaveni) a zkusenosti miizeme
volit z nékolika zplsob(, jak rezonanci
nastavit. Pfipomefime ten nejjednodus-
§i, dobfe pouzitelny i na pasmu PMR.

Jde o nastaveni rezonance antény
v provoznim stavu, kdy v ruce drzime
radiostanici, ktera rezonanci antény
ovliviiuje. Proto se nemusi takto zjisté-
néa rezonanéni délka shodovat s délkou
podle tab. 1 naméfenou na velké (mér-
né) protivaze.

Naladime néjakou slabou stanici
s vypnutou Sumovou branou (squel-
chem), kdy je pfijimac nejcitlivéjsi a vel-
mi dobfe reaguje na zmény sily signa-
lu. Reaguje tedy zfetelné (akusticky, tj.
slySitelné) i na kolisani signalu pfi ladé-
ni antény.

Je-li anténa v rezonanci, pak pfi
kazdém pfiblizeni druhé ruky k anténé
se anténa rozladi a signal zeslabne.

Signal v8ak zeslabne i v pfipadé, ze
anténa je naladéna na nizsi kmitocet a
kapacita ruky ji tak posunuje na jesté
nizsi kmitocty.

Pokud priblizovanim ruky signal ze-
siluje, tak rezonance jesté nenastala.
Anténa je tedy naladéna na vy§§i kmito-
Cet. Pfi dal§im pfiblizenim ruky (zvétSe-
nim koncové kapacity antény) zaregis-
trujeme zfetelné maximum - rezonanci.
Tak pozname, Ze anténu je tfeba jesté
prodlouzit nebo zvétsit jeji koncovou
kapacitu (napf. ,Cepickou” z dielektrika,
buzirkou apod.), aby se jeji rezonance
posunula na niz8i kmitocet nebo do
stiedu provozniho kmitoctového pasma.

Cim je anténa uzkopasmovéjsi, tim
je toto ladéni zfetelnéjsi (,slysitelnéjsi”)
a kritictéjsi. Nejlépe se o tom presvéd-
¢ime pfi ladéni zkracenych unipéld
Sroubovicovych.

Anténa GP

K této anténé nejprve nékolik slov
uvodem.

Pozadavek na v&esmérovou komuni-
kaci s maximalnim zafenim v roviné hori-
zontu obecné nejjednoduseji zabezpecuiji
vertikalné polarizované antény - dipdly.
Ma-li byt jejich napajeni jednoduché, tj.
bez zvlastnich pfizplsobovacich obvo-
dd, musi byt napajeny proudové resp.
nizkoimpedancéné, tedy uprostied.

U vertikalnich pdlvinnych dipold je to
obtizné, zejména pfi jejich umisténi na
mobilnich nebo pfenosnych radiostani-
cich.

Prolozime-li svisly pllvinny dipol
uprostred nekonecnou vodivou rovinou
- zemi (obr. 5), mizeme dolni polovi-
nu dip6lu odstranit. Nahradi ji totiz po-
mysiny zrcadlovy obraz horni &tvrtvinné
¢asti. Impedance této ,teoretické” antény
bude poloviéni, zisk vSak bude o 3 dB
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Obr. 5. Vyzarovani vertikalnich antén:
(1) dipdl /2, (2) unipol /4 nad idealni
protivahou, (3) anténa GP

vétsi, protoze anténa musi vyzarit stej-
ny vykon do poloviéniho uhlového sek-
toru nad zemi (diagram 2 na obr. 5).

Nahradime-li nekone¢nou vodivou
rovinu nékolika paprskovité usporada-
nymi étvrtvinnymi prvky, nebudou se
vyzafovaci a napajeci vlastnosti této
¢tvrtvinné antény - unip6lu s paprskovi-
tou protivahou (diagram 3), prakticky li-
$it od vyzafovani obycejného pullvinné-
ho dipélu (diagram 1). Dostaneme tak
anténu GP (Ground Plane = zemni ro-
vina), ktera ma proti svislému dipdlu jen
poloviéni vySku a je napajena v misté
upevnéni k protivaze. Jeji elektrické
vlastnosti zavisi na délce a priméru za-
fice a na uspofadani protivahy. Tato pro-
tivaha brani anténnim prouddm v pre-
chodu na povrch napajece a tim i jeho
zareni. NemUze v8ak nahradit zminénou
nekonecnou vodivou rovinu, takze zisk
antény GP (s paprskovitou protivahou
tvofenou prvky A/4) se prakticky shodu-
je se ziskem pulvinného dipdlu, jak to
dokumentuji diagramy zareni na obr. 5.

U vozidlovych antén pro VKV a UKV
pasma je pomérné dobrou protivahou
vnéjsi povrch karoserie. U ruckovych
radiostanic je naproti tomu dosti nedoko-
nalou protivahou kovové (vodivé) pouzd-
ro, resp. vodiva konstrukéni struktura
(kostra) stanice, vestavéna v plasto-
vém pouzdie. Nedilnou Easti protivahy
kazdé rucni stanice je v8ak jesté ruka a
télo operatora, které vnaseji do obvodu
antény ztraty a zmensuji jeji u€innost.

Vzhledem k relativhé kratké vinové
délce mlzeme &tvrtvinny proutek na
rucni stanici PMR/LPD snadno doplnit
zminénou protivahou z radialnich prv-
kad, ktera vysokofrekvencné oddéli (vy-
fadi z funkce) ztratovou strukturu radio-
stanice a ruky operatora. Anténou se
tak stane jen sama anténa GP, neza-
visla na plvodni (a ztratové) protivaze,
ktera je na kazdé rucni radiostanici funkéni
¢asti unipolové antény.

Konstrukce antény

Zhotoveni antény GP je snadné. Na
krimplovaci pfirubu konektoru (vidlice)
BNC navlékneme a vodivé upevnime
maly kovovy krouzek, do kterého zapa-
jime tfi tvrvinné radialni vodice, které
spolu s unipélem vytvori ucinnou, sa-
mostatnou a pomérné dobfe pfizplso-
benou anténu GP.

Pro experimentovani i prakticky pro-
voz je vyhodnéjSi ponechat dfive po-
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Obr. 14. Impedancni kiivky Yagiho antén 7Y433 pro pasmo LPD (vlevo) a 7Y446 pro pasmo PMR (vpravo). Kruznici je
ohraniCena oblast, ve které je CSV< 2

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

Elektrické parametry Anténa 7Y446 | Anténa 7Y433
Gygqg - zisk proti dipdlu A/2 11,3 dBd 11,3 dBd
O - Uhel zafeni v roviné prvki (E) 36° 35°

@y - Uhel zafeni v roviné kolmé na prvky (H) 39° 38°
1.plg - 1. postranni lalok v roviné E -16,5dB -15,5dB
1.ply - 1. postranni lalok v roviné H -10,5dB -10dB
€zZP - cinitel zpétného pfijmu -10 dB -10 dB
CSV - initel stojatych vin <1,2 <12

je znazornén na obr. 16. Z obou pribé-
hll je zfejmy Gzkopasmovy charakter
bocnikového pfizplsobeni v pasmech
PMR i LPD.

Do grafu na obr. 16 jsou zakresle-
ny i pribéhy smérového zisku (¢arko-
vané) a provozniho zisku G4 (¢ercho-
vané) antény 7Y446 proti pulvinnému
dipélu v pasmu 420 az 455 MHz. Prl-
béh zisku antény 7Y433 je obdobny.

Smeérovy zisk (Carkovany pribéh) je

Konec bocnikového vodice s kapa-
citni trubiCkou proviékneme bocnikovou
spojkou navlecenou na zafi¢ a dobfe
zajistime ve vzdalenosti 45 mm od pfi-
lehlé vné;jsi boéni stény rahna.

Pohled na realizovany boCnikovy
napajeci obvod je na obr. 13b.

Bude-li anténa trvale vystavena po-
vétrnostnim vlivim, zabezpeéime celé
boc¢nikové napajeni vhodnym ochran-
nym natérem.

Napajeci kabel mtze byt veden
bez preruseni az k radiostanici nebo
zakoncen kabelovym konektorem hned
u antény. ProdluZzovaci kabel by pak
mél byt upevnén ke storaru, aby svou
vahou pfi provozu nenamahal konek-
torovy spoj.

Napajeci kabel miizeme vést k bo¢-
niku také vné rahna, tésné vedle négj. Je
ovSem tfeba, aby stinéni kabelu bylo
uzemnéno na rahno alespon ve dvou
bodech - co nejblize u bocniku (resp.
u stfedu dipolu) a na konci rahna. Rovi-
na boéniku pak muze lezet v roviné
prvkd smérem k reflektoru. Tzn., Ze vo-
di¢ bo¢niku odboci z rahna jesté pred
zaricem a je pak veden ve vzdalenosti
8 mm podél zafi¢e v roviné prvkd (na
strané zafice blize k reflektoru). Roz-
méry pfizpUsobovaci smycky se nijak
nemeni.

Dodrzime-li vSechny délkové miry
s pfesnosti +0,5 mm, budou antény vy-
kazovat parametry podle tab. 3.

Uvedené hodnoty plati na jmenovi-
tych kmitoctech 446 MHz a 433 MHz,
prakticky v§ak na vSech kmito¢tech po-
mérné Uzkych pasem PMR a LPD.

Smérové vlastnosti obou antén jsou
odvozeny z diagramtl zafeni v obou ro-
vinach (obr.15). Diagramy byly vypoc-
teny pomoci programu EZNEC. Méreni
prokazuiji, Ze se vypoctené smérové pa-
rametry velmi dobfe shoduiji s realnymi.

Impedancni kfivky (zavislosti impe-
dance na kmitoc¢tu), namérené na reali-
zovanych anténach a vynesené do
Smithova diagramu, jsou na obr. 14.

Priibéh piizplisobeni (CSV) kazdé
antény v pasmu 420 az 455 MHz, zjisté-
ny z impedancnich kfivek podle obr. 14,

. 0dB

Obr. 15. Vyzarovaci diagramy antén 7Y433
a 7Y446 v roviné prvku (E) a v roviné kol-
mé na prvky (H) jsou prakticky shodné

G(onstrukém’ elektronika R&ENINY - 4/2005

vypocten ze smérovych vlastnosti an-
tény, tj. z diagramti zafeni v obou pola-
rizanich rovinach. Platil by realné
v celém pasmu 420 az 455 MHz pouze
za predpokladu, Ze by anténa byla na
kazdém kmitoctu tohoto pasma doko-
nale pfizplisobena. V nasem pfipadé
v§ak plati jen na kmitocCtech obou Uz-
kych pasem PMR a LPD, na kterych je
CSV mensinez 1,2.

Na ostatnich kmitoctech je zisk
redukovan ztratami nepfizptsobe-
nim, které jsou odvozeny ze znazor-
néného pribéhu CSV. Kfivka provoz-
niho zisku (€erchovana), ktera tyto
ztraty zahrnuje, proto vystihuje sku-
tecny energeticky prfinos smérové
antény, pokud by byla pouzita v ce-
|ém méfeném pasmu.

7Y433

30 A 440

433 a6 f o
Obr. 16. Prizpiisobeni (CSV) a
zisk(Ggy) antén 7Y433 a 7Y446

v pasmu 420 aZ 455 MHz
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