Technika

Marek Dvorsky, marek.dvorsky@vsb.cz

Vyzarovaci charakteristika svépomoci

Vyzafovaci diagramy smérovych antén jsou urcité zajimavym tématem, zejména pro ty zvidavé, ktefi vyvijeji nebo testuji svépomoci posta-
vené smérové antény. Prinosné muzZe byt i zjiSténi realného tvaru charakteristiky a kontrola shody s udavanym vyzarovacim diagramem
u komercnich antén. Zavéry téchto zjisténi mohou poslouZit k upravam antén, analyze kvality obklopujiciho okoli a pidy, k optimalizaci

vy$ky, v niz je anténa instalovana apod.

Profesionalni méfici sestava pro méfeni vyzaro-
vacich charakteristik Citajici generator, spektralni
analyzator a v nejlepSim pfipadé bezodrazovou
komoru se mize cenové vySplhat az na nékolik
desitek milioni korun. Z&kladnim pozadavkem
méfeni z hlediska radioamatérl je ale co mozna
nejlepsi dostupnost a jednoduchost. Znamé MMA-
NA [6] a EZNEC [5] umozduji modelovat vyzaro-
vaci charakteristiku antény, ale praktické vysledky
mohou byt i dost odliSné.

Uvazoval jsem tedy, jak si jednoduse svépomo-
ci ovéfit realny vyzarovaci diagram. Prvni FeSeni,
které mé napadlo, je vyuzit Groveri nf signalu na
vystupu pfijimace. Analyzu signalu by zajistil jed-
noduchy program, ktery by ji zaznamenaval do
polarniho grafu. K softwarovému zpracovani Ize
vyuzit vykonny matematicky softwaru Matlab (je
ovSem licencovany).

Dfive, nez jsem zaCal programovat néjakou
aplikaci, poohlédl jsem se na Internetu po néja-
kém hotovém FfeSeni — nebudeme prece vymyslet
trakaf. Hledani mi zabralo podstatné méné, nez
pfipadné programovani a tak jsem narazil na pro-
gram PolarPlot, ktery jsem dosud neznal. Program
umoziuje jednoduse a bez jakéhokoliv specialniho
méficiho pfipravku elegantné odméfit smérovou
charakteristiku pfijimaci antény, ale i vyzafovaci
charakteristiku antény vysilaci. K ur€eni sily signa-
lu program vyuziva nf signél na vystupu pfijimace.
Méficim signalem mdze byt signdl jiné amatérské
stanice, vysilany po dohodé s jejim operatorem,
nebo signal vlastniho stabilniho vf generatoru.

V soucasné dobé je software PolarPlot k dispo-
zici ve verzi 3.2.4 k volnému stazeni [1], autorem je
G. R. (Bob) Freeth, G4HFQ. Na strankach najdete
spolu s programem i obsahly popis s podrobnym
helpem v anglicting.
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Dynamicky rozsah zpracovavany programem
(simulujici funkei ,S-metru®) je vétsi nez 30 dB, vy-
sledek m0ze slouZit ke zndzornéni vyzafovaci cha-
rakteristiky, k uréeni pfedozadniho poméru antény,
pii ocejchovani vstupu pfijimace i k urCeni abso-
lutniho zisku antény. Viysledky méfeni Ize zobrazit
v pravouhlém grafu ,0hel* x ,sila signalu* nebo
v grafu polarnim, poskytujicim pfimo tvar smérové
charakteristiky tak, jak jsme zvykli z rlznych pu-
blikaci, modelovacich programl apod. Program
PolarPlot umoziiuje nastavit potfebné parametry
pro UCelné a zfetelné znazornéni diagramu.

Popis funkce a zékladni pozadavky

Jak to celé funguje? Mate na vybér dvé varianty:
Prvni pfipad je viceméné dostupny pro kazdého
- jedna se o kombinaci anténa, rotator, pfijimac,
vyvedeny nf signal, vstup zvukové karty pocitace
a software PolarPlot. Druha varianta spociva v po-
fizeni externiho méfice vykonu (S—-metru), ktery se
pfipoji k anténé a propoji s PC pres sériovy port.
PolarPlot pak snima hodnotu intenzity pfijima-
ného signalu a kresli vyzafovaci charakteristiku.
K druhému feeni je nutné mit k dispozici méfici
piistroj, napf. LM3 [4], coZ pro amatérské vyuZiti
muze predstavovat komplikaci. V dal3im popisu se
proto zamé&Fim pouze na prvni variantu ,pfijima¢ +
nf vystup + zvukové karta PC*.

Hlavnim pozadavkem na zvukovou kartu je
linearita jejich vstupd. Obvykle jsou k dispozici
vstupy: ,Line-In“ a ,Microphone®, z hlediska line-
arity a dynamiky je vhodnéjsi vstup linkovy. Opti-
malni droven nf signalu je 20 mV u mikrofonniho
vstupu a 200 mV u linkového. Pokud chceme vy-
uzit automatického spousténi , Triggered readings*
(bude popsano déale), musime vyuZit stereo vstup.
| kdyZ se jedna o signaly v zakladnim nf pasmu, je
stale dobré dbat i na impedanéni pfizplso-
beni - linkovy vstup maximélné do 600 Q,
mikrofonni vyhovi do 10 kQ. Pokud si chcete
byt jisti a predejit pfipadnému zniceni vstu-
pu zvukoveé karty, k némuz mdze dojit diky
rozdilnym potencialim pfijimace a pocitace,
je dobré pouzit oddélovaci/pfizplsobovaci
transformator nebo linearni optoclen.

Instalace, nastaveni zvukové karty
Instalace softwaru je jednoducha a mél by ji

Obr. 1. Vzhled okna programu Program PolarPlot — vyzafovaci cha-
rakteristika tfiprvkové Yagi antény OK2KQM na 29,555 MHz (reéina

bez problém0 zviadnout kazdy. Registrace
je nepovinna, software je nabizen zdarma.

charakteristika se blizi idealni, méfeni nebylo ovlivnévo odrazy).
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Obr. 2. Blokové schéma méfeni

Pro spravnou funkci programu je dlleZité spravné
nastavit nahravaci vstup pocitace.

Autor programu pide, ze PolarPlotby mél bez
problémi bézet pod MS Win 95, 98, 2000 a XP,
MS Vista maji problém s pfijmem dat (to bude
ur¢ité odladéno v nékteré z nasledujicich verzi).
Vzhledem k jednoduchosti a nenaroénosti progra-
mu na hardwaroveé prostiedky si troufnu bez zkou-
Seni jednotlivych OS Fict, Ze neni dlivodu tomu ne-
véfit. Nevidim také problém program rozb&hnout
v Linuxu pod Wine. S&m jsem pro odzkouseni mél
k dispozici systém Windows XP.

Zpét k nastaveni nahravaciho vstupu: Musite
se proklikat k nabidce Start/Nastaveni/Ovladaci
panely/Zvuky a zvukova zafizeni -> zélozka ,Hla-
sitost* a ,Upfesnit*. Objevi se nam panel ,Ovié-
déani hlasitosti*, tak jak ho zname ze systémové
listy. Standardné byva mixer nastaven na pfehréa-
vani. V hlavnim menu zvolte MoZnosti/Viastnosti
a pfepnéte na ,Zaznam", pfekontrolujte zaskrtnuti
vami pouzivaného vstupu (linka/mikrofon). Jakmile
se objevi novy mixazni pult s ovladanim nahrava-
cich vstupd, zaSkrtnutim policka zvolte patfiény
vstup a nastavte maximalni hodnotu vstupni trov-
né. Toto nastaveni se mlze v priib&hu prvotni ka-
librace ménit, takZe si okno s nastavenim citlivosti
vstupu nezavirejte.

Nyni je tfeba nastavit vstup samotného pro-
gramu PolarPlot prostfednictvim Zlutého tlacitka
,Choose input‘. Zde je nutno zvolit pouzity vstup
Microphone/Line-In atd. (mozno vybrat i rizné
druhy S—metr(i, pokud pouzivate druhou vari-
antu méfeni s ,power-metrem"). Lze také zvolit
pfisluSny sériovy port, pfes ktery se bude zdznam
programu spoustét. Tuto moznost jsem prozatim
nevyzkousel.

Kalibrace

Jakmile méte nastaveny vstupy, miZete vyzkouSet
kalibraci programu - ,Calibrate Input‘. Nezapo-
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mefite, Ze pfi kalibraci i samotném méfeni musi

byt vypnuto AGC (Automatic Gaine Control).
Nepfijemné mize byt prebuzeni vstupu zvu-

kové karty a tim vzniklé zkresleni vyzafovaci cha-
rakteristiky — nemusi byt tedy vZzdy vhodné nechat
nahravaci vstup zvukové karty nastaven na maxi-
mum. Je proto dobré si vstupni troved nf signalu

Zkalibrovat. Ke kalibraci Ize pouzit nemodulovany

stabilni vf generator nebo vzalenou stanici, vysi-

lajici nemodulovanou nosnou. Proces kalibrace
probiha v nasledujicich krocich:

¢ Zatnete dvojklikem na anténnim diagramu
a v nabidce nastavte ,Peak Input Level from
sound card* na hodnotu 1000.

+ Nastavte kmitoCet pfijimace tak, aby na nf vystu-
pu pfijimace vznikl zaznéj napf. 800 Hz.

« Pfijimac pfipojte k levému kanalu linkového vstu-
pu zvukové karty PC (nepfidel jsem na to pro¢
na levy, kalibrace mi fungovala i pfi stereo pfi-
pojeni).

+ Spustte v PolarPlotu kalibraci tlagitkem ,Cali-
brate”.

* Nastavte posuvnik v pravém hornim rohu progra-
mu ,Input Level* na 75 %.

* Nastavte vystupni NF uroven pfijimace tak, aby
se v grafu vykreslovat vystup na kfivce -10 dB.

+ Pokud chcete ovéit linearitu vstupu zvukové kar-
ty, je nutno zafadit do nf cesty (pfijimac-vstup
zvukove karty) atenuator s rozsahem minimal-
né 60dB.

+ Otestuijte linearitu zvukové karty zménou hodnoty
Utlumu atenuatoru s krokem po 10 dB.

Tak by méla byt provedena kalibrace a ovéfena
linearita zvukové karty.

Méreni vyzafovaciho diagramu

Pokud mame v3e spravné propojeno, dobfe na-
stavenou vstupni troved a zkalibrovan vstup, mi-
Zeme piistoupit k samotnému méfeni. Dvojklikem
na vyzafovaci diagram si mizeme jeSté upravit
nastaveni maxima doby otocky antény o 360° ,Ma-
ximum rotation time* v rozmezi 2-20 minut. Toto
nastaveni si mlzete plynule ménit v hlavnim okné,
nahofe vpravo posuvnikem ,Rotation time* od

& PolarPlot Y3.2.4  User - vsh

P ] B3|
23102005
11:48:25 AW

3patné
nastavena
doba méreni

PPt

"1 chyba rozbéhu
rotétoru

Collected by

wsh
22102003 131514
Mo description

Obr. 3. Chybné odmérena charakteristika zplsobena
Spatnym nastavenim programu.
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minima 10 s do nastaveného maxima (220 min).
Maximalni doba méfeni 20 minut je vhodna pro
méfeni napf. satelitnich antén. Pro spravnou funk-
ci programu si nejprve zméite Cas otocky vaseho
rotatoru o 360°. Tuto hodnotu potom nastavte na
C¢asovaci programu ,Rotation time*. M&feni spusti-
te tlaCitkem ,Collect Data"“ v hlavnim okné progra-
mu, soucasné spustte rotator. Zastaveni prob&hne
automaticky po uplynuti nastavené doby nebo jej
mizete provést manuainé pomoci ,Halt Collecti-
on". Méate-li Casovani spravné nastaveno, kopiruje
natoCeni antény body, které se budou objevovat
v polarnim grafu. Proméfujete-li parabolickou an-
ténu, trychtyf nebo ofsetku, bude pro vas zpétny
smér pravdépodobné nezajimavy. | na toto pro-
gram mysli — miZzete si zapnout volbu ,780 plot*
a program odméFi pouze dopfedny smér.
Rozsifujici volby
Kromé ¢asovaného méfeni Ize program pfepnout
do rezimu ru¢niho spousténi — k tomu je tfeba za-
Skrtnout volbu , Triggered". Tato moznost spole¢né
s pfesnym rotatorem umozni precizni vykresleni
vyzafovaciho diagramu. Spousténi Ize provadét
externé pfes COM port, konkrétné pfes pin 8
(CTS), do kterého posilate puls +5 V dlouhy 1-5
ms. Druha moznost je spoustét zdznam interné
prostfednictvim programu, kdy se po zaSkrtnuti
policka , Triggered” v okné polarniho grafu objevi
spoustéci tlacitko ,Manual Trigger* - tim se spous-
ti (pfipadné zastavuje) zaznam Udajt do grafu pro-
gramu az tehdy, kdyz mate anténu nato¢enu do
spravné polohy. Celé méfeni probiha potom nasle-
dovné: spustite zaznam (,Collect Data“), nastavite
uhel antény, tladitkem ,Manual Trigger* provedete
zéznam, pootocite anténu do nové pozice a za-
znam opét spustite tlacitkem ,Manual Trigger".
Dali zlepSeni usnadrujici praci s PolarPlotem
je funkce ,Auto Start* — ,Auto Stop*, ktera pfipomi-
na funkci ,squelche”. Tuto funkci efektivné vyuzije-
te pfi méfeni vyzafovaci charakteristiky vzdalené
stanice. Po zaSkrtnuti volby ,Aufo Start' a ,Auto
Stop* program &eka na prekroCeni nastavené
vstupni troven pfijimaného signalu. Samotna hod-
nota Urovné se nastavuje v ,PolarPlot Settings
dvojklikem na ploSe polariho diagramu, ,Auto
Start/Stop Charakteristics”.
Méreni zisku
Méfeni zisku je pouze informativni. Vychazi ze
znalosti anténniho diagramu, respektive Sitky
hlavniho laloku. Vysledny zisk je vztaZen k izo-
tropnimu zafici, je tedy uveden v jednotkach dBi.
Pokud je pouZita viceprvkova smérova anténa,
je tfeba rucné nastavit pocet prvkd ,Elements".
Vlysledek se objevi v ,Est Gain“. Za zminku stoji,
Ze autor programu vychazel z vySe zmifiované-
ho softwaru EZNEC [5]. Ostatni funkce, zejména
zplsoby zobrazeni, jsou intuitivni a nebudu je tedy
komentovat.
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Praktické zkusenosti

Hned po prvnim pouZiti jsem si program PolarPlot
oblibil. Diky jednoduchosti a dostupnosti umozni
konstruktérovi antény jednoduSe a rychle zjistit
vyzafovaci charakteristiku, i kdyZ s ur€itou nepfes-
nosti. Praktické zkuSenosti ukazaly, ze je dobré
nepodcenit nastaveni vstupni trovné (pfi spusté-
né kalibraci nastavit na posuvniku v pravém hor-
nim rohu ,Input Level“vstupni drover na cca 75)
- v dlsledku prebuzeni vstupu byste mohli misto
redlné smérové charakteristiky ziskat jen kruh
nebo charakteristiku zdeformovanou.

Dal$im problémem pfi ¢asovaném méfeni se
ukazal pomaly rozjezd rotatoru, ktery zanese do
méfeni nemalou deformaci diagramu (viz obr. 3).
Tomu Ize zamezit zpozdénym spusténim zaznamu
nebo méfenim v reZimu ruéniho spousténi.

NejvétSim problémem pfi pouziti programu je
ruSeni zplsobené odrazy signélu od okolni z&stav-
by — porovnejte tfeba charakteristiku odméfenou
ve volném prostoru (obr. 1) a charakteristiku stejné
antény méfenou v méstské zastavbé (obr. 4).

Vliv na vykresleni vyzafovaci charakteristiky
vzdalené antény ma i smérova charakteristika
pfijimaci antény. V zasadé Ize Fici, ze pro promé-
feni vzdalené antény bychom méli pouzit pfijimaci
anténu s co nejuzsim diagramem, abychom se vy-
hnuli chybam vzniklym pfijmem odrazu.

Obr. 4. Reélna vyzafovaci charakteristika v méstské
zastavbeé. Triprvkové Yagi anténa OK2KQM na kmitoctu
21,425 MHz (degradace charakteristiky zplisobena odra-
zy signélu).

Jako Sikovna funkce se po vykresleni charakte-
ristiky ukazala moznost ruéni editace Spatné odmé-
fenych bodu. To docilite tak, Ze zaSkrtnete policko
,Show editor* v pravé spodni ¢asti okna programu.
Po otevfeni PLP—Editoru si natahnete soufadnice
vykresleného grafu pomoci ,Get values from the
plot*, zeditujete ty body, které jsou evidentné mimo
ocekavani a pfenesete zpét do vyzafovaci charak-
teristiky pomoci ,Update the plot‘. Nutno fici, Ze
i na toto autor programu pamatoval a doplnil funkci
,De-Spike", ktera ma filtrovat Sumy vzniklé elek-
trickym ruSenim. PouZit mizete také ,vyhlazovac*
.Smooth*, ktery aproximuje chybné body zprlimé-
rovanim sousednich hodnot.

Funkce, kterou postradam, je moznost vykopi-
rovat/exportovat odmérené body z tabulky do MS
Excelu, aby pak bylo mozno s (daji déle pracovat.
Snad se toho dockame v dalSi verzi programu.
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Dalsi moznosti méreni

Problematice zjiStovani redlného pribéhu smé-
rovych charakteristik se vénuje ¢lanek [2], publi-
kovany v Casopisu Funkamateur. Autor Manfred
Saltzwedel, OH/DK4ZC, v ném popisuje software
vyuzitelny ke stejnému ucelu, SMeterLite [3]. Pro-
gram spolupracuje se zafizenim pfes rozhrani
CAT, pfi pouziti dat s ,hloubkou” 8 bit je Uhlové
rozliSeni 1,4 Uhlového stupné, u dat Sifky 4 nebo
5 bit je ale rozliSeni hor$i nez cca 10°. Program
SMeterLite proto spolupracuje pouze s nékterymi
transceivery. Vystupem programu mize byt malé
,0kno* S-metru, ale také pfimo smérovy diagram
v polérnim tvaru, ziskany piijmem externiho zdroje
signélu — vysilace. ProtozZe program pracuje s real-
nym vystupem S-metru pfijimace, projevuji se ve
vysledku riizné rusivé vlivy - QSB, poruchy, kolisa-
ni sily vlastniho signélu apod. Dynamicky rozsah
— asi 30 dB — neni zvIast Siroky, coz mize byt pro
nékteré UCely nedostatené. Program lze stah-
nout a pouzivat zdarma pro osobni a nekomer¢ni
vyuziti. V Elanku je popsan také zde popisovany
program PolarPlot.
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Cilem ¢lanku bylo pfedstavit feSeni, které umozni
s minimalnimi pofizovacimi naklady odméfit reainy
vyzafovaci diagram RX/TX antény. Na trhu exis-
tuji rdzné typy S- a Power—-metrd, které dokazi
vykreslit vyzafovaci charakteristiku s ur¢itou pfes-
nosti. Ale uzivatelsky nejdostupnéjsi je jednodu-
cha softwarova aplikace PolarPlot, ktera umozni
vykreslit redlnou vyzafovaci charakteristiku podle
vySe popsaného navodu bez jakychkoliv zvladtnich
méficich pfistrojd. Viele doporucuiji k odzkouSeni.
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