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imAmie V1. SJEZD

SVAZARMU

Dnes se naposledy vracime k VI. sjezdu
Svazarmu, ktery se konal v lofiském roce.
V AR B4/79 jsme si uvedli ty &asti rezoluce
sjezdu, které hovoii o uspokojovéni zdjmu
vefejnosti a zejména mlddezZe a o souvislos-
tech, které toto uspokojovini ma se zajmy
budovani a obrany zemé. Na tuto ¢4st rezolu-
ce V1. sjezdu navazuje ¢dst o podilu, ktery ma
Svazarm na vychové mladezZe.

Dnes si poviimneme zévéru rezoluce sjez-
du, tykajiciho se stylu a metod fidici a organi-
zétorské prace. Zasady organizatorské a Fidi-
ci price jsou v rezoluci podrobné probrany;
my si je uvedeme téZ, nebot neslouzi pouze
funkcionaflim a aktivistim Svazarmu, jak by
se na prvni pohled mohlo zdit, ale i Siroké
Clenské zdkladng, které pfiblizuje perspekti-
vy organizace a jeji ¢innosti.

Stejné zavéry plati i o posledni &asti
rezoluce V1. sjezdu Svazarmu, kterd je véno-
véna finanénimu a materidlnimu zabezpedeni
hlavnich tkoli organizace - v tétosouvislosti
je tieba pfipomenout, Ze zileZi na kazdém
¢lenu nadi branné organizace, jak budou
jednotlivé body a pozadavky rezoluce uvadg-
ny v praxi do Zivota.

Soustavné problubovsat styl a met
tidici a organizétorské danosti

VL sjezd vytycuje poZadavek soustavnym
prohlubovdnim Fizeni vytvdret podminky pro
pinéni viech funkci Svazarmu v duchu zdvéri:
XV. sjezdu KSC. Disledné uplatnéni této
zdsady umoZni komplexnéjsi a ucinnéjsi napl-
riovani podilu Svazarmu na realizaci politiky
Komunistické strany Ceskoslovenska. To vy-
Zaduje soustavné vytvireni podminek, zejmé-
na pro masovy rozvoj éinnosti, obohacovdni
obsahu i forem price zdkladnich organizaci
a prohlubovdni diferencovaného fizeni.

PFi napliiovdni zdvéri XV, sjezdu KSC,
11. a 12. zaseddni UV KSC a Deklarace
clenskych stani Varsavské smlouvy z listopa-
du t.r. poklidd VI sjezd za zdkladni orientaci
celé organizace na soustavné zkvalitiiovini
a zvySovdni ucinnosti vSech forem branné
vychovy a podilu organizace na rozvoji osob-
nosti socialistického ¢lovéka. Za tim vicelem
Soustredit hlavni pozornost na rist kvality
Fidici a organizdtorské prdce a upevnéni ilohy
pldnu jako hlavniho ndstroje Fizeni.

V souladu s poZadavky rozvoje a upevrio-
vani organizace vytviret nové ZO a prohlu-
bovat jejich vnitini strukturu. V prdci viech
zdkladnich organizaci dosihnout, aby neustd-
le sledovaly a znaly zdjmy apotieby dlenii, aby
tyto zdjmy uspokojovaly avyuZivaly je k piné-

ni celospolecenskych potieb. Nové zikladni

organizace zaklddat predevsim na zdvodech,
Skoldch, JZD a dokondit jejich vystavbu ve
strediskovych obcich.

Ridici prdci orgdnii viech Stuprii oreintovat
na vytvdreni podminek pro éinnost zdklad-
nich organizaci jako stFedisek napliiovini
branné funkce Svazarmu. Touto praci PpFispi-
vat k obohacovini obsahu i forem price
zdkladnich organizaci, aby vicelné a komplex-

né plnily svou funkci ve smyslu stanov Sva-
zarmu.

Prdci okresnich vyborit Svazarmu rozvijet
diferencované a nastolovat v jejich prici
pravidelné projedndvdni hlavnich ukolii
vSech zdkladnich organizaci a diferencované
projedndvdni Cinnosti a vukoli dle vysledkii
a kvality prdce a podle mist piisobeni zdklad-
nich organizaci.

V1. sjezd zdiirazriuje nutnost systematicky
vytvdret pFedpoklady pro rozvoj éinnosti or-
ganizace rozvojem vnitiniho Zivota a disled-
nym uplatriovdnim stanov. Rozvijet vSechny
formy socialistické demokracie, zejména de-
mokratického centralismu, kolektivnosti ve-
deni i prohlubovdni leninského stylu price,
rozvijet demokraticky charakter organizace,
vytvdret aktiv spolupracovnikil.

V zdjmu disledného napliiovdni branné
politiky KSC prohlubovat perspektivnost
a planovitost rozvoje &innosti, posilovat tilohu
pldnu a rozborové cinnosti. Stanovit priority
v masovém rozvoji branné vychovy i v rozvoji
odbornosti zdjmové branné Cinnosti. V u-
strednich orgdnech pFijmout dlouhodoby vy-
hled rozvoje organizace do roku 1990 a to
i k dosaZeni pFedstihu ve vytvdreni materidiné
technické zdkladny zdkladnich organizaci
Svazarmu.

Soustavné zdokonalovat systém informact
a rozborové Cinnosti, informace efektivné
vyuZivat v Fidici prdci viech stupriti. V duchu
11. zaseddni UV KSC, které poukdzalo na
rezervy ve vyuZivdni védy a techniky, vytvdret
podminky pro ziskdvdni a uplatriovdni védec-
kych poznatkii. Védecké metody prdce a mo-
derni technické prostredky predstavuji redl-
nou cestu k zvySeni urovné Fizeni, k vétsi
efektivnosti a vyssi kvalité na vsech vsecich
dinnosti.

Urychlovini a zkvalitiiovadni realizaéniho
procesu, prendSeni usneseni do nizSich orgdnii
prohlubovat vytvirenim organizaénich pred-
pokladii i diislednou kontrolou. Prohlubovat
cinnost kontrolnich a reviznich komisi, kon-
trolni Cinnost ucinit trvalou soudédsti Fidici
prdce orgdnu vSech stupriii.

V souladu s neustdle rostoucimi pozadavky
na Fizeni vSech procesti v innosti Svazarmu
prosazovat dislednou délbu price jednotli-
vych stupriii. Soustavné prohlubovat a upev-
Hovat obsah i formy uzemniho i odborné
metodického Fizeni, metodicko-kontrolni &n-
nost krajskych vybori a diferencovanou ilo-
hu okresnich vyborii Svazarmu v Fizeni zd-
kladnich organizaci.

Dosdhnout viestranné prohloubeni kddro-
vé prdce a zkvalitriovat diferencovanou DFi-
pravu kddri v duchu prijatého systému.
Hlavni diraz polozit na pripravu aktivu
k zdvérim V1. sjezdu a na pripravu zakladni-
ho aktivu pro rozvoj éinnosti, zejména organi-
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zdtori a cvicitelii zdkladnich organizaci Sva-
zarmu. K zabezpeceni pFipravy kddri cileveé-
domé dotvdret systém skol, zdkladnich meto-
dickych center, ucebnich fondi a pomiicek.
Vytvdret soustavné predpoklady pro maxi-

malni stabilizaci kddri, zejména organizdtorii
a cvicitelii zdkladnich organizaci a pracovni-
kii okresnich vybori Svazarmu.

Rozvojem Fidici a organizdtorké prdce
vytvdret zdzemi pro rozvoj novych forem

prdce, obohacovdni obsahu i dosahovdni
nové kvality Cinnosti organizace, rozvoj spo-
lecenské angaZovanaosti i sepéti Cinnosti s cel-
kovym Zivotem spolecnosti.

~Pijfe

M a /lmﬁ/aﬁ
SIGNALU-"- —_———

Ing. Z. Krupka, ing. Z. Philipp

Chceme-li zajistit jakostni piijemTV vysi-
lani, nevystacime s ndhrazkovou anténou a to
ani tehdy, bydlime-li v okruhu zaruceného
pfijmu, to znamena v takové vzdilenosti od
vysilace, kde je za kazdych okolnosti dosta-
teéné silny signal. Pro jakostni pfijem TV
vysilani je totiz nutné, abychom ssignal kazdé-
ho TV vysilade pfijimali zvlaStni anténou
a podobné i rozhlas VKV. Vzhledem k tomu,
Ze neni jednoduché zapojit nékolik antén na
jeden svod, znamena to v praxi kolik antén,
tolik svodi a pokud chceme je$té mit moz-
nost umistit pfijimace na vice mistech, stane
se rozvod signdli problémem, ktery je bez
specialniho vybaveni nefesitelny.

- Abychom se dovedli spravné rozhodnout
pro nejvhodné;jsi zafizeni, které by odpovi-
dalo jak pfijmovym podminkdm v misté kde
bydlime, tak podtu a rozmisténi pfijimaci,
a které by téz zarucovalo rozvod jakostniho
signalu, musime se seznamit s nékterymi
technickymi pojmy, bez nichZ by bylo ne-
mozné vysvétlit funkci celého zafizeni pro
ptijem a rozvod TV signidlu a pochopit
vlastnosti jednotlivych dili. Navic je nutno
seznamit se s predpisy, kterym je tieba
vyhovét, a to pfedevSim ve vlastnim zdjmu
uZivatele.

Véeobecné pojmy

Vysvétieni funkce malého rozvodu

Skupinové schéma zafizeni s dily, které
mohou pfijit v ivahu pro stavbu, je naobr. 1,
kde jsou téZ uvedeny ndzvy a pfedpoklddané
umisténi jednotlivych dilt. Zafizeni musi
zabezpecovat tyto zdkladni funkce:

ant” slucovaci élen

preazesiovac

Sirokopasmovy zesil

odbocovaci clen

rozbocovaci clen

Obr. 1. Skupinové schéma malého rozvodu

a) pfijem poZadovanych signalt s optimalni
jakosti,

b) slouceni pfijatych signdlii a jejich pfipadné
zesileni, aby je bylo moZné rozvést jednim
kabelem,

c) rozvod vf signilu k jednotlivym pfijima-
¢im a to tak, aby se nemohly vzijemné
ovliviiovat a aby jejich pfipojenim ani vlivem
pouzitych dilii rozvodu nevznikaly neziddouci
jevy a ruseni.

Ptijem televiznich a rozhlasovych signali
(signdly TV a R) zajistuji bud jednoduché
nebo slozené anténni fady. Spravnd volba
antén je velmi dilezitdi a miZe zisadné
ovlivnit jakost signdlu. Velkou pozornost je

viak nutno vénovat i provedeni anténni
soustavy a jejimu zabezpefeni jak proti
poskozeni vlivem vc¢inku povétrnosti, tak
proti ideru blesku.

Neni-li moZno zabezpecit dostatecny sig-
ndl z antény, je tieba pouZit anténni zesilova-
&e. Vidy je tfeba dbat, aby délka pfivodu od
antény k zesilovaci byla minimdlni.

Pfivod vf energie od jednotlivych antén
a jeji rozvod k jednotlivym Gcastnikim je
zabezpeden vf vedenim, nejlépe souosym
kabelem.

Aby bylo mozno viechny pfijimané signd-
ly rozvadét spole¢né, je nutno se postarat
o jejich slouceni ve slu¢ovacim ¢lenu. Jeho
provedeni zavisi na tom, kolik signdld chce-
me sloucit a jaké jsou jejich kmitocty.

Chceme-li soucasné napdjet vétsi pocet
pfijimacil, nevysta¢ime pravidelné s Grovni
signdlt ziskanych anténami. V tom pfipadé
musime umistit za slu¢ovaci ¢len zesilovac,
ktery je schopen zesilit vSechny televizni
i rozhlasové signdly, které chceme rozvadét.
Vlastnosti tohoto zesilovaée Ize urcit z irov-
fiové kalkulace pozadovaného rozvodu.

U typu rozvodu podle obr. 1 se nepfed-
poklada pouZit icastnické zasuvky, béiné pti
vystavbé velkych budov. Ty jsou totiZ kon-
struovdny pro moZnost sériového zapojeni
(na jedno stoupaci vedeni byvé zapojeno 6 aZ
8 zasuvek). Pro malé rozvody je vhodnéjsi
pouZit odboc¢ovaci a rozbocovaci ¢leny. Ty
musi zajistit odbo¢eni vf energie a zamezit
vzdjemnému ovliviiovéani jednotlivych pfiji-
madd, jak po stridnce vyzafovani energie
vnitinich oscilatord, tak vlivu nedokonalého
prizpsobeni. Udastnické ptipojky mohou
byt proto podstatné jedrfodussi. Musi pouze
zabezpe(it rozdéleni signald pro vstupy VKV

ITV pdsmo [TV pdsmo I TV pdsmo
Kol e VKV M K5, 6,.72.8.29.10 CCIR
DV / K 1 3 5 6 0 2
4SV K o 2 4 7 ORT
VKV-FM . )
B 20 0 4 50 60 7 8 9 Mo 170 %0 10 200 210 220 230
e fIMHZ]
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Obr. 2. Rozdéleni kmitoctovych pdsem pro'TV a R



a UKV u TV pfijimade a pfipadné pro
rozhlas VKV FM.

Kmitottové pésma pro pfenos ’
signéla TVaR

Aby se rizné sluzby, které pouZivaji bezdra-
tové spojeni elektromagnetickymi vinami,
navzijem nerudily, maji pfesné ur¢ena kmi-
toftova péasma, v nichz mohou pracovat.
Stejné je tomu i s vysildnim televiznich
a rozhlasovych signali. Televizni vysildni ma
normou pevné stanovené kandly, v nichZ smi
jednotlivé vysilade pracovat. V ramci téchto
kandli jsou potom stanoveny nosné kmitocty
obrazu a zvuku.

Kmitotova padsma, ktera jsou urena pro
vysilani rozhlasu a televize, jsou na obr. 2.
Pro vysildni rozhlasu VKV-FM a v televiznim
pasmu I aZ III jsou uvedena dvé rozdéleni
kmitocti. Jednak podle normy, ktera plati
pro zemé socialistického tdbora, jednak po-
dle normy platné pro nékteré zemeé zipadni
Evropy, ale napf. i NDR.

Podle u nis platné normy je $ifka jednoho
TV kanalu 8 MHz. Dolni okraj je 1,25 MHz
pod nosnym kmito¢tem obrazu. Nosny kmi-
tocet zvuku je 6,5 MHz nad nosnou obrazu
a horni okraj kanalu 250 kHz nad nosnou
zvuku. Napf. 1. TV kanal ma rozmezi 48,5 az
56,5 MHz, pfi¢emz nosny kmitocet obrazu je
49,75 MHz a zvuku 56,25 MHz.

Vedeni pro rozvod vt signéiu

Zakladni typy vedeni, které se pouZivaji pro
rozvod vf signdld, jsou na obr. 3. Jednoduchy
bud holy nebo izolovany vodi¢ (obr. 3a) je
mozZno pouZit pouze jako pfivod signdlu
nejnizSich kmitoctl, tj. pro rozhlas AM
(kmitoctovy rozsah do max. 20 MHz).

Jednoduchy
voaic

nestinény voali¢
ochranny obal,

dielekirikum
(1zofant)

vodice dielektr
aj b) ¢)

stinény vodiic souosy kabe!

ochranny obal—

stinici obal—"",
drelekirikum

vodide
dy e

Obr. 3. Zdkladni typy vf vedeni

Nestinény dvojvodi¢, at jiz v provedeni
paskovém b, nebo c,s pénénym dielektrikem,
je pouZitelny pro rozvod vf signali v rozsahu
viech TV pasem a rozhlasu VKV.

Abychom si mohli vysvétlit zdkladni viast-
nosti tohoto typu vedeni, pouZijeme néhrad-
ni obvod, ktery je realizovadn prvky se sou-
stfedénymi parametry: R je odpor, ktery si
milZeme pfedstavit jako &inny odpor vodice
urité délky, L je indukénost vodice této
délky, C je kapacita mezi vodi¢i tohoto
iseku a G je svod zpisobeny ztritami
izola¢niho prostfedi mezi vodidi. Velikosti
R a G urtuji ztraty ve vedeni, L a C cha-
rakteristickou impedanci vedeni.

Z obr. 4 vidime, Z¢ nidhradni zapojeni
nestinéného dvojvodidového vedeni je sou-
mémé vi¢i pomysinému stiedu. Proto se téz
tomuto typu vedeni fikd soumérné. Pokud by
hodnoty prvkd nebyly na obou stranich

Obr. 4. Néhradni zapojeni soumérného
dvojvodicového nestinéného vedeni

stejné, znamenalo by to nesoumérnost
vedeni.

Stinéné vedeni se téZ oznacuje jako kabel.
M4 vidy na povrchu vodivy stinici plast.
MiiZe byt bud v provedeni s dvéma vodici
(sourmérné stinéné vedeni, obr. 3d, nebo
s jednim vodi¢em, (obr. 3e). V poslednim
pfipadé musi byt vidy stfedni vodi¢ umistén

presné v ose stiniciho plasté. Protose tomuto’

kabelu fikd souosy (koaxialni) a na zikladé
tvari ndhradniho zapojeni (obr. 5) nesou-

R L R ! R L .
I e
G =C ”G =C |6 =c¢
T T
S el el L .
Obr. 5. Ndhradni zapojeni nesoumérného,
souasého vedeni

mérny. Je pfirozené, Ze toto niahradni zapo-
jeni je vlastné polovinou nahradniho zapoje-
ni symetrického vedeni.

Prakticky se jako anténni svody vf signaiu
pouZivaji soumémé nestinéné dvojlinky
a souosé nesoumerné kabely. V dalSim se
seznamime se zakladnimi viastnostmi téchto
vedeni.

Charakzteristickd impedance se omacuje
Z,. Je to charakteristicka veli¢ina kazdého vf
vedeni, kterd zivisi na jeho konstrukénim
provedeni a pouZitém materialu. Je nezivisla
na pfenadeném kmitoctu a délce vedeni. Je ji
mozno urdit pfi znalosti prvké nihradniho
zapojeni, v praxi se viak urcuje méfenim
indukénosti L akapacity C zvoleného dseku
vedeni. Pfitom postupujeme tak, Ze kapacitu
méfime pfi vedeni na konci rozpojeném
(naprizdno) a induk<¢nost pii vedeni zakon-
¢eném zkratem (nakritko). Z naméfenych
idaji potom vypolteme charakteristickou
impedanci podle vyrazu

-|/L
e ).

Charakteristicka impedance vf vedeni je
normalizovana, pro rozvod signilii TV aR je
normou ESC pfedepsdna pro souosy kabel
Z=75Q a pro soumémé vedeni
Z = 300 Q.

Utlum vedeni. Jak jsme jiz fekli, veliciny
R a G nihradniho zapojeni vedeni repre-
zentuji jeho ztrity. Je piirozené, Ze obé tyto
veli¢iny zavisi na provedeni kabelu a navic

jsou jesté kmitoctové zavisié. Utlum vf vede- -

ni se viak zvétSuje s kmitoctem. V praxi se
vZzdy udavd dtlum vf vedeni délky 100 m
v [dB] a to pii riiznych kmitoctech.

Napi. soumérné paskové vedeni VFSP 510
ma pfi f = 200 MHztlum 7 dB/100 ma pii
f = 1000 MHz 18 dB/100 m. Souosy kabel
VFKYV 630 ma pfi stejnych kmitoctech dtlum
11227 dB/100 m.

Utlum a tedy ztraty, které vznikaji na
vedeni, jimz rozvadime TV signal, jsou jed-

nim ze zdkladnich parametrii, na které musi-
me brat zietel.

Prizpusobeni. KaZdé vedeni slouZ k pre-
nosu energie od zdroje ke spotfebici. Pfenos
bude bezeztratovy a optimaini pouze tehdy,
budou-li vystupni, impedance zdroje a impe-
dance spotiebice stejné a budou-li se rovnat
charakteristické impedanci vedeni Z,. V na-
Sem pfipadé to znamena 75 Q. Neni-li tomu
tak, Cist energie vyslané zdrojem se v misté
nehomogenity odrazi a vraci se po vedeni
zpét. Interferenci mezi témito dvéma signaly
vznikne na vedeni stojaté vinéni elektromag-
netické energie. Prakticky to znamen4, ze
v riiznych mistech vedeni naméfime riizna
napéti.

Miru nepiizpiisobeni charakterizujeme
pomoci téchto velicin: na zakladé znalosti
pomé€ru napéti uZite¢ného Ui a odrazeného

Upa, uréime
/

Cinitel odrazu o = ———Z‘“ 2)
'hi

Podobné potlaceni nebo téz iitlum odrazu je
dén prevracenou hodnotou ¢initele odrazu

16
e U, 'Pd

1_2010 Un 4B1 (3
g Ol B

Pii znalosti poméru maxima a minima ampli-
tudy stojatého vinéni vzniklého na vedeni,
nebo téZ pfi znalosti impedance v misté
nepfizpisobeni urdime:

Cinitel nebo téZ pomér stojatého vinéni
(CSV nebo PSV)

Umn
o= & “).
. Unin  Z
Mezi témito zdkladnimi vyrazy pro uréeni
nepiizpsobeni plati vztah a sice:

&initele stojatych vin (CSV) 8 lze stanovit
z Cinitele odrazu o

1+
o=—2 5).
-9
Podobné ¢initel odrazu ¢ z CSV
o1
- (6).
=1

Cinitel zkriceni. Je-li mezi vodici v vede-
ni jiny izola¢ni material nez vzduch, neni
v tomto piipadé rychlost sifeni elektromag-
netického vinéni rovna rychlosti Sifeni svétla,
aviak je mensi podle vlastnosti pouzitého
izolantu. Nisledkem toho je vinova délka
signdlu, ktery prenasi vf vedeni, vZdy kratsi,
neZ ve volném prostiedi. Tento jev charakte-
rizuje initel zkraceni, ktery uréuje, o kolik je
elektrickd délka (délka viny na vf vedeni)
mensi nez délka viny ve volném prostiedi.
Tento cinitel zavisi pouze na viastnostech
pouZitého izolaéniho materialu a je udavan
vyrobcem

u pénéného polyetylenového dielektrika
je 0,81,

u pevného polyetylenového dielektrika je
0,66

Délka vedeni, odpovidajici elektrické
délce jedné viny

o°
A= m{i X 0,81; popi. X 0,66 [m)(7)

m7m



Tésnost vf vedeni a volba pouziti. U vi
vedeni poZadujeme, aby pfenaselo elektro-
magnetickou energii s pokud mozno mini-
malnimi ztrdtami a aby energii samo nepfiji-
malo ani nevyzafovalo. RozloZeni elektro-
magnetického pole v okoli soumérného
dvojvodi¢ového vedeni a souosého nesou-
mérného vedeni je na obr. 6a 7.

Obr. 6. RozloZeni elektrickéha (—) a mag-
netického (---) pole u soumérného vf vedeni

Obr. 7. RozloZeni elektrického (—) a mag-
netického (---) pole u souosého (nesoumér-
ného) vf vedeni

Vidime, Z¢ u soumérného dvojvodice
(pfedevsim v paskovém provedeni) probiha
elektromagnetické pole nejen v izolaénim
obalu, ale téZ v jeho okoli. To znameni,
umistime-li do okoli dvojvodiée néjaky pred-
mét, ovlivnime zikladni vlastnosti tohoto
vedeni. Navic dvojvodi¢ v paskovém prove-
deni vyhovi pouze pro rozvod signali 1. a ITI.
TV pésma.- Pfi vysSich kmitoctech se jeho
dtlum rychle zvétSuje. Zakladni podminkou
pro jeho montaz je, Ze musi byt vzdalen od
okolnich pfedméta, zvlasté kovovych, ale-
spoii o desetindsobek vzdalenosti obou vodi-
¢u. Pisobenim povétrnosti a sluneénim zafe-
nim se jeho vlastnosti zna¢né zhorsuji.

Vyhodnéjsi je dvojvodi¢ s pénénym die-
lektrikem podle obr. 3c, nebof malo podléha
vlivim pocasi (oviem za pfedpokladu, Ze
ochranny vnéjsi obal je neporuseny) a je lepsi
i po strance vf tésnosti.

U souosého vedeni je elektromagnetické
pole pouze mezi vnitinim vodi¢em a vné&j$im
stinicim opletenim, proto odpada zcela vliv
okolniho prostiedi. Je ho proto mozné mon-
tovat pifimo na nebo pod omitku nebo do
ocelovych trubek. Je pouze nutno dbit jed-

nak na povoleny polomér ohybu, jednak na
zatizeni tahem, aby se neporusila souosost
vedeni.

Urditym nedostatkem téchto kabeli je
elektricka tésnost: vné;jsi stinici plast se totiz
vyrabi ve formé opleteni z médénych dratk,
coZ ma za nasledek urcitou netésnost, takZe
vf energie miZe pfi silném vnéjsim elektro-
magnetickém poli prosakovat do vedeni
a podobné muze vf energie téZ vyzafovana.

Dalsi nedostatek vyplyva téZ z konstruk¢-
niho provedeni: vodice, z nichZ se sklada
stinici plast, oxiduji a tim ztraceji vzajemné
vodivé spojeni. Vlastnosti takového kabelu
se neimérné zhor$uji. K tomu dochdzi zv1as-
té pfi venkovnim pouziti vlivem povétrnosti
a slune¢niho zafeni. Z toho diivodu je nutno
jako venkovni svod pouZivat bud kabel se
zvlatnim povrchovym (polyetylenovym)
ochrannym plastém, nebo radéji kabel, u né-
hoz je stinici plast tvofen svafovanym médé-
nym plechem. Jeho vlastnosti jsou dokonale
stalé. Nevyhodna je vSak jeho zna¢na tuhost
a velky pfipustny polomér ohybu, coz ztéZuje
praci pfi instalaci.

Uréeni urovné pomoci decibeld

Decibel (oznaceni dB) je jedna desetina
belu (B), pricemz se jedna o jednotku titlumu
nebo zesileni a to vykonového. MiZzeme ji
ur¢it dtlum nebo zisk, ktery vznikne v urcité
stavebni jednotce (v nasem piipadé anténni-
ho zafizeni). Tuto stavebni jednotku (af se jiz
jedna o uréitou délku kabelu nebo zesilovac)
si miiZeme pfedstavit jako krabi¢ku se dvéma
vstupnimi a dvéma vystupnimi svorkami.
Méfenim miZeme zjistit vykon, ktery do této
stavebni jednotky pfivadime (P.) a ktery na
vystupu ziskdvame (P..). Zisk nebo ztraty
(a) jsou potom ddny pomérem

vat
a=

= P

(8).

Vzhledem k tomu, Ze decibel je logaritmicka
jednotka, bude

vst

a=log 7V belech [B],

vyst

vst

(9).

a= 10log [dB]

vyst
V anténni technice viak vétiinou nepracu-
meme s vykony, ale s napétimi. V3echny
stavebni jednotky viak musi mit na vstupu
i vystupu impedanci Z, = 75 Q nebo 300 Q.
MiZeme proto pomér vykoni nahradit po-
mérem kvadrat napéti. Bude potom

a[dB] = 10 log (%j':'_)’ -
vyst
Un
=20 lo; (10)..
® Um

—=(dB] nebo [dBuV]

Pro pocitdni s [dB] miZeme pouzt bud
logaritmické tabulky, kalkula¢ku nebo no-
mogram (obr. 8 a).

Tento na prvni pohled sloZity pfepodet
umoziiuje podstatné zjednodusit vypocty
drovni u anténnich zafizeni. Zisk nebo utlum
jednotlivych dili se totiz udava v [dB] a vy-
sledny zisk nebo iitlum a z ného vyplyvajici
drovné se potom vypocitaji prostym s¢itdnim
nebo odecitanim.

Urovei miiZeme totiZ definovat jako po-
mér poZzadovaného vykonu k uréité vztazné
hodnoté vykonu. Jako vztaZny byl uréen
vykon definovany efektivni velikosti napéti
1 uV na odporu 75 Q. Napétové irovné
proto vztahujeme k napéti 1 pV (na 75 Q)
a oznaujeme je [dBuV]. Napéti 1 uV potom
odpovida tirovni 0 dBuV, napéti 10 pV tdrov-
ni 20 dBuV atd. Piehledné je pfevod napéti
na velikost drovné v [dBuV] uveden na obr.

a.

Budeme-li kombinovat nesymetrické
(souosé) provedeni anténniho zafizeni se
symetrickym, nesmime zapomenout, Ze se
charakteristickd impedance méni ze 75 Q2 na
300 Q. Pro zachovani stejné vykonové tirov-
né se proto musi zvétsit napéfova troven 2 X,
tj. 0 6 dB.

Rusivé viivy na jakost obrazu

Cinitelé, ktefi ovliviuji jakost obrazu, jsou
jednak vnéjsi, jednak vnitini. Mezi vné;jsi
patfi piedeviim zdroje ruSivych signald
(3patné odrusené elektrické spotfebide) aru-
$eni cizimi vysila¢i a odrazy. Rulivé jevy
v rozvodu mohou vznikat jednak pfi nedoko-
nalém provedeni, jednak pfi pfebuzeni pou-
zitych zesilovact. Specidlnim druhem ruseni
je Sum. Pro ziskdni jakostniho obrazu je
vyhodnéjsi, je-li v misté pfijmu slabsi signal
nezZ signal silny a zkresleny. Pfi ur¢eni jakosti
pfijimaného signalu je hlavnim .kritériem
pomér mezi Wrovni uZiteCného signalu
a ruSenim.

Ruseni cizimi zdroji. Jedingm zpiisobem -
jak omezit ruSeni cizimi zdroji je pouZit
dokonalé smérové antény se stinénym svo-
dem. Vlivem smérového ucinku antény se
totiz omezi vliv signihi, které pfichazeji
z jiného sméru, a uZteény ziskdme naopak
v dostate¢né sile. Mimo to je vhodné umistit
anténu tak, aby byla co nejvice vzdalena od
rulivého pole elektrickych spotfebi¢d (co
nejvyse). V tom piipadé je viak nutné pouzit
jako svod souosy kabel a navic instalovat
zafizeni tak dokonale, aby do ného nemohly
pronikat rusivé signaly.

Odrazy mohou vznikat dvéma zpisoby.
Bud odrazem elektromagnetickych vin od
piekézZek nebo vlivem $patného pfizpiisobeni
v rozvodu. V kazdém pfipadé zna¢né zhorsu-
ji obraz, coz se projevi jako vicenasobny

v ’ 100
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Obr. 8. Nomogram k uréeni vztahu dB k poméru napéti U,/ U; nebo urovné napétiv dBuVk na-
pétive V (a); monogram k prevodu sumového Cisla v kTo na dB



posunuty obraz (duch). Ziskat jakostni signal
ma prvoradou dileZitost, chceme-li mit dob-
ry TV obraz. NejobtiZnéjsi podminky pro
ziskani jakostniho obrazu z hlediska vznikd
vicendsobného obrazu vznikaji pravé v bliz-
kosti vysilae vlivem odrazii od merovnosti
terénu, ale téZ od velkych budov, komint,
kovovych konstrukci apod. Césteéné Ize tyto
nezadouci pfijmy potlacit pouzitim dokonalé
smérové antény, pficemZ je nutno peélivé
volit i jeji polohu a umisténi.

Druhym zdrojem vicendsobnych obrazi je
nedokonalost provedeni rozvodu. Jak jiz
bylo fe¢eno, rozvadéjise TV signaly vedenim
o charakteristické impedanci 75 Q. Musi ji
mit proto viechny pfipojené dily. Neni-li
v nékterém misté rozvodu tento pozadavek
splnén, vznikaji tam odrazy. MiZe to byt jak
pfipojenim nevhodného dilu, tak poskoze-
nim kabelu nebo nedostatecnou pééi pri
montdzi. OdraZena energie potom prichazi
do pfijimace zpoZdéna. Doba zpoZdéni zavisi
na délce vedeni, kterou musi odraZeny signal
probéhnout. To je dileZité, protoze signaly
zpozdéné o méné nez 0,1 pus se na TV
obrazovce projevi jen omezené. Prakticky to
znamend, Ze se neprojevi odrazy, vzniklé pfi
_pouZziti kabelu s plnym dielektrikem ve vzda-

“lenosti do 20 m a pfi pouZiti kabelu s péné-
nym dielektrikem do 25 m.

Pii odrazech ve vétsich vzdalenostech je
Zadouci, aby byl odraZeny signdl potlaten
piiblizn¢ o 20 dB. Podle tab. 1 vidime, Ze to
znamena pfizpisobeni CSV = 1,22, kterého
lze v nékterych piipadech dosdhnout jen
obtizné. Z toho diivodu se pouZivaji v rozvo-
du zafizeni se smérovymi déinky, ktera zame-
zuji pristupu do TV pfijimace signalu, ktery
se $ifi po vedeni opa¢nym smérem.

Tab. 1. Srovnavaci tabulka veli¢in, podle
kterych se urcuje pfizpiisobeni jednotlivych

casti vf vedeni

Cinitel Pomér stojatého | Utlum odrazu

odrazu vinéni [dB]
0,005 1,01 46
0,01 1,02 40
0,02 1,041 34
0,03 1,062 30,5
0,04 1,083 28
0,05 1,105 26
0,06 1,128 24,4
0,07 1,151 23,1
0,08 1,174 21,9
0,09 1,198 20,9
0,1 1,222 20
0,15 1,363 16,5
0,2 1,5 14
0,25 1,667 12
0,3 1,857 10,8
0,35 2,077 9,1
0,4 2,333 8
0,45 2,636 6,9
0,5 3,0 6
0.6 4 44
0,7 5,667 3,1
0,8 9 1,9
0,9 19 0,9

Navic je nutno zhotovit zdsuvky pro ptipo-
jeni TV nebo rozhlasovych ptijima¢i tak,
aby zmény impedance pfistroje, ktery ptipo-
jime (pravé tak jako tehdy, neni-li do zasuv-
ky pfipojen Zidny pfijima¢) nemély vliv na
ostatni rozvod a aby v tomto misté nemohly
vzniknout odrazy. V doporu¢eném provede-
ni rozvodu podle obr. 1 jsou ptivody k ticast-
nikiim vedeny vZdy bud z odbodovade nebo
rozbodovace, které musi bezpeéné oddélit
prijima¢ od rozvodu.

Sum. Projevuje se na televizni obrazovce
jako zrnéni nebo snéZeni. Je hlavnim ¢inite-

Tab. 2. Nutna drovei signalu s ohledem na Sum

Nutna \roveii pro dokonaly obraz
Nutna iroveii pro jesté prijatelny obraz

Ptijimany kanal K9 K32

Uroveii Sumu z antény 2 dBuvV 2 dBuv
Sum. éislo piijimace 8dB 15dB
Pozadovany odstup s/§ 40, popi. 30 dB 40, popr. 30 dB

50 dBuV, 320 uv
40 dBuV, 100 pv

57 dBuV, 700 pv
47 dBpV, 220 pV

lem, ktery omezuje pfijem slabych signali.
Sklidd se ze Sumu, ktery vznikd vné&j$imi
vlivy a impedanci antény, a ze $umu aktivnich
prvki rozvodu a pfijimace. Pro jakost obrazu
je opét dileZity pomér mezi trovni uzite¢né-
ho signalu a Sumu.

Pro kmito¢tova pasma, kterd se pouzivaji
pro prenos TV signalu, se vnéjsi zdroje sumu
neuplatni. Jako zdroj umu pisobi pouze
¢inny odpor antény. Z tohoto, pfedpokladu
miiZeme urit droven Sumu, kterou zpiisobi
anténa.

Tepelny $um odporu je Gmérny $umové
elektromotorické sile (E) s idealnim bezsu-
movym odporem v sérii:

E = Y4kT, fR

kde kje 1,38-107% [Ws/°K],
To teplota [°K] (20 °C = 293 °K),
Af  ekvivalentni Sumova $ifka pasma
pro na$i normu = 5,75 MHz,
R =75Q.

11).

Pq dosazeni obdrZime, 7e E; = 2,64 uV. Pro
piizplsobeny systém, kdy impedance zatéze
se musi rovnat impedanci zdroje, bude Sumo-

vé napéti na vstupu U; = E = 1,32 uV, tj.
tj. asi 2 dBpV. 2

Toto Sumové napéti na vstupu neni mozno
nijak ovlivnit a je nutno s nim po¢itat. Navic
vSak prispiva k velikosti vysledného Sumové-
ho napéti kazdy zesilovac, ktery je téZ sim
zdrojem Sumu. Sumové vlastnosti zesilovade
uréuje Sumové ¢islo F. MiZeme ho definovat
jako pomér pomérii signélu k Sumu na vstupu
a vystupu zesilovace.

_ (s/3) wst
" (s/3) vyst

Jinak Ize Sumové ¢aslo urdit pomoci Sumové
energie, udavané ve W/Hz. Idedlni zesilovag,
ktery nepfiddva Zadny $um, ma Sumovou
energii 1kTo, coz odpovida vykonu
4.107*' W/Hz. Vidime, %e pravé tak podle
vyrazu (12) je Sumové ¢islo idedlniho zesilo-
vacte F= 1.

V praxi se nejcastéji udava Sumové ¢islo
v F[dB]. V tom pfipadé

F[dB] = 10 log F[KT).

(12).

Zatadime-li nzesilovaci do kaskady, plati

vysledné Sumové ¢&islo
FE-1 F -1
F=FR+—+ 2>
apy ap; + ap;
F,—-1
L+ .
apy +...Q>(,,‘ 1) (13).

kde ap aZ apa je vykonovy zisk prvniho az
ntého stupné.

Je-li zisk prvniho stupné dostateéné vel-
ky, neuplatni se jiz $um dalSich zesilova&q.
Nesmime vSak zapominat, ze pokud mezi
jednotlivymi zesilova&i bude kabel, musime
zisk pfedchazejictho zesilovade zmensit o G-
tlum kabelu pouzité délky.

U béné pouzivanych TV ptijima&t musi-
me pocitat na rozsahu VHF, tj. v 1. az III.
pasmu s Sumovym ¢islem F = 8 dB, v roz-
sahu UHF, tj. ve IV. a V. pasmu 15 dB nebo
vice. U vf anténniho zesilovade je mozno pfi

pouZiti kvalitnich tranzistorti dosahnout $u-
mového ¢isla na kmitoétech IV. a V. TV pas-
ma asi F= 6 dB.

Pro dosaZeni jakostniho obrazu je, jak
jiZ jsme uvedli, dilezity odstup dirovné fumu
od signdlu. Sum se na obraze projevuje pii
tirovni signalu vétsi o 40 dB (tj. 100x vétsi),
nez je Grovei Sumu. P¥i odstupu 30 dB jejiz
znacné patrny.

Na zakladé téchto poznatki jiz miZeme
ur¢it nutny signal z antény. UvaZujeme nej-

"prvc nejjednodussi pfipad, kdy piislusnou

anténou napéjime ptimo televizni pfijimad
pomoci kratkéhosvodu, jehoz dtlum nemusi-
me uvaZzovat. Potiebnd kalkulace je
v tab. 2. Jsou uvaZovana $umova &isla bézné
dosahovana u TV pfijimact v rozsahu 1. az
II. aIV. aZ V. pasma a odstup s/3 pro doko-
naly a jesté pfijatelny obraz.

Norma CSN 34 2830 udava jako min. sig-
nal zaruCovany na vystupu dcastnické za-
suvky 0 Zy = 75 Q pro 1. az III. TV pasmo
58 dBuV aprolV.a V. pasmo 60 dBuV.

Pokud musime pouzit dlouhy svod, je
nutno podle jeho délky a pouzitého typu
kabelu pficist k drovnim v tab. 2 jesté ve-
likosti itlumu pro pfislusny kabel a kmitocet.
Nutna trovei signalu bude proto vétsi.

Naérok na drovei signdlu zmensime pouzi-
tim anténniho pfedzesilovace, ktery ma men-
8i Sumové ¢islo nez TV pfijimac a tak velké
zesileni, aby po odecteni tibytkii v kabelu byl
vysledny zisk tak velky, aby se $sum TV
piijimace neuplatnil.

Podobna ivaha plati i pro rozhlasové
pfijima¢e VKV-FM. Naroky na velikost
vstupniho signalu jsou viak podstatné mensi.
pasma rozhlasovych pfijimacd. Podle uvede-
né normy je nutno, aby signal na zdsuvce byl
pro modulaci mono 40 dBuV a pro stereo
50 dBpV.

Ruseni zpisobend prebuzenim vznikaji
tehdy, privedeme-li na vstup zesilovaci pou-
Zivanych v rozvodu pfilis velky signal. V tom
pfipadé budou piebuzeny, ¢imzZz vzniknou
nezadouci produkty a to bud intermodulaci
mezi nosnymi signaly obrazu, zvuku a popf.
barvy u jednoho pfijimaného programu,
nebo kfizovou modulaci mezi signdly riz-
nych vysilaci.

Intermodulace jednotlivych nosnych sig-
ndld m4 za nasledek vznik dalsich signald, tak
zvanych intermodulacnich produktd. Ty,
které budou v oblasti pfenosovych kanalt
vlastniho nebo jinych pfijimanych TV pro-
grami, budou plisobit stejné jako jiné vnéjsi
zdroje signdlu, tj. zpisobi interferenci s nos-
nou obrazu a jejimi postrannimi pasmy moiré
(tj. Cernobilé nebo barevné pruhy pres celou
obrazovku).

KfiZovd modulace se mizZe na rozdil od
intermodulace projevit pouze pfi prenosu
nékolika TV signdli. Vysledkem je ptenos

" modulace silného signdlu na slabsi, pokud
jsou viechny soucasné zesilovany Sirokopas-
movym zesilovatem. K tomuto jevu mize
dojit zejména tehdy, chceme-li v misté, kde
je silné pole mistniho vysila¢e, prijimat slabé
signdly vzdalenych vysila¢i. V takovém pi-
padé se musime postarat vhodnou volbou
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a natodenim antény (nebo selektivnim odla-
dovadem) o zeslabeni signalu mistniho vysi-
lade. Pouzivame-li pfi napajeni vétsiho po¢tu
pfijimaci zesilovac, je prvnim pfedpokladem
jeho spravného vyuZiti nutnost vyrovnat
vSechny pfijimané signaly na stejnou droven.
Pfitom samoziejmé nesmi vystupni drovei
zesilovade prekrocit maximum, stanovené
pro zvoleny typ.

Ruseni zplsobené dalSimi pfijimaci se
mizZe vyskytnout pouze tam, kde je moZno
pomoci rozvodu soucasné provozovat vice
pfijimaéd, at jiZ rozhlasovych, nebo televiz-
nich. V tom pfipadé miZe signdl mistniho
oscilatoru a jeho harmonické kmitocty (a to
jak prijimaci TV, tak rozhlasovych VKV-
FM) ,,padnout* do pasem dalSich pfijima-
nych TV programi a v nich zplisobit zaznéje.
Z toho diivodu musi byt jednotliva pfipojna
mista pro prijimace vzajemné oddélena. Pfi
rozvodu podle obr. 1 to znamend, Ze bud
musi byt odbocovaci a rozbocovaci Gtlum tak
velky, aby tento pozadavek zarudil, nebo
musi mit smérové vlastnosti.

Rozvod s velkym utlumem je nevhodny
s ohledem na nutnost vstupnihosignalu velké
drovné. Lepsi je proto provedeni, pfi némz
pouzivime ¢leny se smérovymi Gcinky.
V tomto ptipadé je dopiedny Gtlum, tj. Gtlum
rozvadéného signalu pomérné maly, zatimco
zpétny Gtlum, tj. Gtlum signdlu, které produ-
kuje prijimaé pfi cesté zpét do rozvodu, je
mnohokrat vétsi.

Viastnosti, zpusob pou#iti a realizace
jednotlivych dila

Na zékladé ziskanych vlastnich predstav
o nazvoslovi a funkci jednotlivych dild,
z nichZ je mozno sestavit maly domovni
rozvod, miZzeme nyni pfistoupit k blizSimu
popisu vlastnosti, zpisobu feSeni a kon-
strukéniho provedeni jednotlivych_ staveb-
nich jednotek a celkd. Pfitom se budeme
snazit maximalni mérou o to, abychom vyuZi-
li vyrobka, které jsou dosazitelné na nasem
trhu.

Antény

Anténni systém je jednim z nejdileZitéjsich
pasivnich prvki televizniho rozvodu. Zasad-
nim zplisobem ovliviiuje jak amplitudu, tak
kvalitu pfijimaného signdlu — proto mu
vénujeme znacnou pozornost. Je'viak nutno
pfedeslat, Ze tato ¢ast neni koncipovana jako
navod na stavbu TV antény. Na toto téma
vyslo jiz dosti publikaci (napf. publikace ing.
M. Ceského). Navic na$ trh je anténami
relativné dobie zdsoben. Prodavané antény
byly laboratorné kontrolovany a tfebaZe
vSechny pfipominky nebyly realizovany, je-
jich elektricka iirovei je uspokojiva. Amatér
nemd vétsinou moznost nastavit antény lépe.
Ucelem nasledujicich odstavcl je sezndmit
&tenafe s elektrickou problematikou antén,
naudit se jim rozumét a umoznit mu realné je
posoudit a vybrat si vhodny typ. Bude-li zisk
prodévanych antén pro zamysleny tcel maly,
je mozno v krajnim pfipadé uvaZovat o jeho
zvétieni sestavenim nékolika antén, jez jsou
k dispozici, ve sloZzenou anténni fadu. Tuto
eventualitu nasledujici odstavce berou
v dvahu.

Nez viak pfistoupime k vlastnim anténam,
probereme alespoi stru¢né jejich jednotlivé
parametry, popi. pojmy, které se vyskytuji
v anténni technice.

Polarizace urduje orientaci elektrického
vektoru elektromagnetického pole, které an-
téna pfijimd, popf. vyzafuje. Prakticky to
znamena, Ze anténa pfijima ty slozky pole,
které maji shodnou orientaci s vyzafujicimi
¢astmi antény (napt.: dip6l, direktor, reflek-
tor ptip. jiné zafice).

Televize pouZivd pfevaZn€ horizontdlni
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Obr. 9. Vyzarovaci diagram pulvinného dip6lu
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Obr. 10. Vyzarovaci diagram smérové antény

polarizaci, v men3i mife polarizaci vertikalni.
Polarizace elektrickych vektori se obvykle
neméni ani pfi $ifeni na veétsi vzdalenosti,
ptipadné i mimo oblast pfimé viditelnosti.
Vyjimeéné miZe k ur¢itym zmé€nam dojit
vlivem odrazii nebo sekundarniho vyzafova-
ni vodivych & polovodivych prekazek. Témef
vidy je viak optimilni orientace pfijimaci
antény shodna s orientaci vysilaci antény.

Vyzarovaci diagram definuje zévislost vy-
stupniho napéti antény na sméru, z n€hoz je
signal pfijiman (vysilin). Vyzafovaci dia-
gram se obvykle méfi ve dvou rovindch.
Jednak v roviné zafi¢l antény, tj. v tzv.
roviné E (rovina elektrického vektoru), jed-
nak v roviné H, tj. kolmo na rovinu zaficu
(rovina magnetického vektoru elektromag-
netického pole).

Vyzatovaci diagram dipdlu je na obr. 9. Je
ziejmé, Ze dip6l ma v roving zafice (rovina E)
— v praxi tedy horizontdlné orientovany —
osmickovy vyzafovaci diagram s maximem
kolmo na zafi¢, minimem ve sméru zafice.
Diagram je méfen v zavislosti na Ghlu .

V roviné H (vertikdlni dipdl) je pfijem
v zavislosti na au konstantni, diagram je
kruhovy.

.V praxi se tato anténa povaZuje za normdl
zisku. Zisk ostatnich antén udava, o kolik
decibeld je jejich zisk vétsi neZ zisk dipolu.

Vyzatovaci diagram typické smérovky
(obr. 10) ma jeden hlavni paprsek (lalok),
u ného? se udava jeho 3itka an. pro pokles
signdlu o 3 dB, tedy na 0,707 maxima En,
a dale nékolik postrannich paprska, z nichz
nejvétsi je oznacen jako E; a zadni E,.

U diagrami v obr. 10 je vyrazny rozdil
mezi rovinami H a E. Je to typické pro antény
se ziskem men$im neZ 8 dB. V rovin€ E'se
totiz uplatiiuje osmickovy vyzafovaci dia-
gram jednotlivych z4fich (dipold, reflektord,
direktori), ktery vyrazné zlepSuje smérové
vlastnosti celé antény. Tato skute¢nost je
diilezita pro praxi —s horizontalni anténou Ize

Q

lépe ,,potirat” neziadouci odrazené signdly,
zpisobujici ,,duchy*.
DiileZité parametry vyzafovaciho diagra-
mu jsou:
Qen2y Gunns - - - Sitka hlavniho paprsku
pro roviny Ea H,CZZ . ... &nitel zpétného

zéfeni, coZ je pomér
¢zz = —Z—" , popt. CZZ = 20 log % [dB]
(13).

Né&kdy se vyhodnocuje téZ €initel postran-
niho zafeni

En
- (14).
CPZ E

Vratme se jesté jednou k obr. 9 a 10.
Vyzatovaci diagram antén je méfen za idedl-
nich podminek — ve volném prostoru. Ve
skutecnosti jsou vSak antény umistény nad
polovodivou rovinu — zemi. Tato skute¢nost
se projevi ve tvaru skuteéného verikdlniho
vyzafovaciho diagramu. Pro horizontdlni an-
ténu tedy v roviné H, pro vertikdlni v roviné
E. Situace je schématicky zndzornéna v obr.
11. Na anténu (A,) dopadaji dva paprsky:

E

E, A1

P/ :

Obr. 11. Vliv zemé na prijem

ptimy (E) a odrazeny od zemé (E). Odraz
Ize nahradit pfijmem fiktivni antény (Az).
Tim vznikne dvouprvkovd anténni fada
s nestejnymi amplitudami a fdzemi proudd,
které zdleZ na vodivosti zemé a polarizaci
antén. Skute¢nou vodivost zemé na TV
kmitoctech Ize vyjadfit komplexnim ¢islem,
v 24dném piipadé viak zemé neni dokonaly
vodi¢, jak se nékdy v idealizovanych pfipa-
dech udava.

Typicky vertikalni diagram je v obr. 12.
Poloha a velikost minim je mimo vodivost
zemé ddna téZ vyikou antény nad zemi.
Obecné plati, Ze se zvétlujici se vyskou
antény se zmen$uje Ghel pr¥ého maxima,
pfijem antény pobliZe horizontu se zvétSuje.



Obr. 12. Vertikdlni diagram smérové antény
nad zemi

Je-li tedy signdl doddvany anténou maly, je
vhodné pokusit se zvétSenim vysky dosah-
nout zlepseni. Zmen3eni vysky thlu prvniho
maxima vyzafovaciho diagramu vii¢i hori-
zontu lze ddle dosahnout umisténim antény
do roviny sklonéné (pfivricené) smérem
k vysilaci. Tato skutecnost je obzvlasté dile-
Zita pro dalkovy pfijem. S anténami umisté-
nymi na svahu pfivriceném k vysilaci se
dosahuje pfekvapivych vysledku.

Zisk, v praxi tzv. provozni zisk je ddn
pomérem signalu (napéti nebo vykonu), pfi-
jimaného smérovou anténou, k signalu pfiji-
manému pilvinnym normalovym dipSlem.
Pfitom normalova anténa musi byt dokonale
impedanéné pfizpisobena, obé antény na-
smérovany na maximum pfijmu, umistény
v homogennim elektromagnetickém poli.
Posledné jmenovana podminka znamend, Ze
elektromagnetické pole, v némzZ jsou obé
antény umistény, musi byt prosto odrazenych
signalti a to jak od pfirozenych a umélych
odrazovych objekti, tak i odrazi od zemé
(popf. odrazy od zemé nesmi ovliviiovat
méfeni). Zajistit viechny vySe uvedené pod-
minky je mozné pouze na profesiondlnim
pracovisti. To je také divod, pro¢ nékterd
méfeni zisku ¢asto davaji prekvapivé, nékdy
,,zazra¢né* vysledky.

Zisk se obvykle vyjadiuje v [dB]. Jsou-li
oba signaly (tj. znormalového dip6lu a méfe-
né antény) vyjadieny napétové (Es, En) pak
je zisk dan

En
G =20log — dB
8 E, [dB]
nebo vykonové
Nm
G = 10log — [dB] (15).
Ny

Cim je zisk ovlivnén? Pfedevsim je tosméro-
vost vyzafovaciho diagramu, v mensi mife
impedanénim pfizptisobenim, které pfedpo-
kladame relativné dokonalé (u TV antén
CSV £ 2,5). Zanedbatelny je vliv icinnosti.
Pokud je tiroveii postrannich a zadnich lalo-
ki mala, tj. CZZ, CPZ £ 15dB je zisk
antény déan prakticky pouze $itkou hlavniho
laloku v obou rovinach geny2, aun2. Piehled-
né je tato zavislost zpracovana graficky v obr.
13. Je to jeden z nejdileZit¢jSich graft
pouzivanych v anténni technice. Jeho rozsi-
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Obr. 13. Zisk antény v zadvislosti na Sirce
hlavniho laloku

feni do amatérské praxe jisté poslou# likvi-
daci riznych myti o nadziskovych anténach.
Je zpracovan pro impedan¢ni pfizpiisobeni
CSV = 1. Ve skuteénosti bude tedy zisk jesté
o néco mensi (asi o0 0,5 dB).

Impedancéni prizpusobeniantény je pojem,
s nimzZ se v anténni technice setkdvame velmi
&asto. Obvykle jej definuji dva parametry:
jmenovita impedance antény (Z.) a pomér
(cinitel) stojatych vin (CSV), ktery nékdy
nahrazuje ¢initel odrazu g. Z., by méla byt
pfiblizné stfedni hodnota vstupni impedance
antény (Z). Vzhledem k tomu, Ze anténu
upravujeme pro maximdlni pfenos vykonu
do vedeni a z ného do pfijimace, je nutno,
aby jmenovita impedance antény byla blizka
charakteristickému odporu vedeni (%), tj.
bud 75 Q pro pfenos souosym kabelem,
nebo 300 Q pro pfenos dvojlinkou. Televizni
pfijimaci antény maji vesmés Z., = 300 Q.
Ma to tu vyhodu, Ze pro né miiZeme pouZit
dvojlinku 300 Q pfimo, nebo kabel 75 Q,
vloZime-li mezi anténu a napajec¢ transfor-
macni symetrizaéni obvod napf. podle obr.
51.

Jak je uvedeno v kapitole se vieobecnymi
pojmy, piivodni vyznam CSV je pomér mezi
maximem a minimem stojatych vin na vede-
nim, popf. @ je pomér mezi vinou odraZzenou
a pfimou. V naSem pfipadé je vSak vedeni
urcuje stojaté viny na napdjeci, CSV nema
zde svij pivodni vyznam, nybrz je mirou
odchylky Z, od Z.,, tedy mirou impedan¢ni-
ho nepfizpisobeni. Cim vétsi CSV, tim vétsi
odchylky ,Z, od Z.. Tak napf. maximalni
redlny odpor antény R mux = Zun X CSV,
minimalni R min = Zun/CSV.

Pfimym disledkem impedan¢niho nepfiz-
pusobeni jsou predevS§im pienosové ztraty
(ztraty odrazem). V obr. 14 najdeme ztraty

odrazem (Bg) jako funkci CSV.
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Obr. 14. Ztrdty odrazem

Je oviem nutno si uvédomit, Ze impedanc-
ni nepfizpisobeni zpisobuje nejen anténa,
ale také pfijima¢. Vysledné neprizptisobeni
miiZe v nejnepriznivéjsim pripadé dosdhnout
hodnot, danych sou¢inem CSV antény a pti-
jima&e. Skuteény vysledny CSV pro ten ktery
kmitocet je mozné urcit pouze tehdy, zname-
li presné impedance antény i pfijimace.

Vystupni napéti antény (U,) je priblizné
déno velikosti elektromagnetického pole E,
obvykle vyjadieného v [uV/m], provoznim
kmito¢tem f v [MHz], ziskem antény G vy-

jadienym napéfové a jeji impedanci
(Zn = Ra).

Us = 47,75 EGY/ Ra

S Y 1e).

“Vyraz plati pfi dokonalém impedan¢nim

p! ni antény a zatéZe, coz je u TV
pfijimacich antén malokdy splnéno. Ptipad-
ny vypocet mé pak jen orienta¢ni charakter.

Pfipojeni antény na napdjec, popi. volba
typu napdjee jsou problémy, které nelze
v 2ddném piipadé podceitovat. Veskeré TV
ptijimaci antény, které jsou v CSSR k dispo-
zici, jsou symetrické. Takové antény nesmi-

me nikdy pfimo spojovat se souosym, tedy
nesymetrickym napdjeCem. Mezi symetric-
kou anténu a nesymetricky napaje¢ musime
vzdy vloZit symetrizaéni prvek, a to i tehdy,
kdyby anténa méla Z, = 75 Q, coZ je Z
napijece. Pfi pfimém spojeni symetrické
antény a nesymetrického napajece se spoji
anténa a vnéjsi povrch napdjece, ktery pak
muzZe pracovat jako pfijimaci anténa — oviem
s nevyhodnym vyzafovacim diagramem. Sig-
nal z vnéjsiho povrchu napajece a ze skutec-
né antény se vektorové sectou. Vysledkem
muze byt deformace vyzafovaciho diagramu,
zmenseni zisku, CZZ, zhor$eni impedan¢ni-
ho pfizptisobeni. '

O vyhodach a nevyhodiach dvojlinky
a souosého kabelu jsme jiZ pojednali dfive.
Z hlediska anténni techniky lze fici pouze
tolik, Ze v profesiondlni praxi se dvojlinka
viibec nepouzivd. Nelze totiz dosti dobie
zajistit stalost jejich pfenosovych vlastnosti
(vliv okoli, povétrnosti apod.). TéZ v naSem
pripadé by jeji pouziti mélo byt spiSe vy-
jimkou.

V Zivéru této &sti je nutno se zminit
Ize pro b&mou praxi rozdélit na jednotlivé
zéfice, jednoduché anténni fady jednoduché
antény smérové) a sloZené anténni fady.
Zakladem jsou jednotlivé zitice. Z nich lze
sestavit jednoduché anténni fady, z téch pak
slozené anténni fady. Co vlastné rozumime
pod pojmem anténni fada? Je to seskupeni
jednotlivych zafi¢h (jednoduché fady) ¢i
skupin z4fi¢h (sloZené fady) vhodné vybu-
zenych a nafazovanych tak, aby vysledkem
bylo zvétseni zisku, nebo pozadovand Gprava
tvaru vyzafovaciho diagramu.

Jednotlivé zéfice

Az na naprosté vyjimky je zdkladem dnes-
nich antén pro pfijem televize dipdl, popi.
jeho modifikace. Zdkladni tvar dipdlu spolu
se symetrickym napajecem je na obr. 15.

dipdl
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Obr. 15. Proudy na napdjeci a anténé

Linkové proudy k a k tekouci dvojlinkou
jsou videalnim stavu (dokc=ala symetrie celé
soustavy) stejné velké a pootocené fazové
o 180°. Jejich vyzafovani (pfijem) se prak-
ticky rusi, linka energii pouze transpor-
tuje. Pfi pfechodu na anténu (v obr. 15 je to
dip6l) méni svou vzajemnou orientaci v pro-
storu, jsou shodné orientoviny, stavaji se
proudy soufazovymi, tj. anténnimi (I a Ix)
a vyzafuji. Vstupni impedance dipSlu je pak
didna pomérem vektori napéti a proudu
v misté buzeni. JelikoZ anténa vyzafuje, ma
redlny odbér energie, v jeji vstupni impedan-
ci se objevi redlnd slozka. Proudy a napéti
vytvéreji na anténé predevsim stojaté vinéni
(viz obr. 16), u tlustych nebo dlouhych antén
se objevuji i sloZky s postupnym vinénim.
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Obr. 16. Pribéh impedance dipolu

2—3 ----kiivky 25a 10 )

Typické prab&éhy vstupni impedance
(Za = Ra * jXa) v zavislosti na délce antény
21 pro rizné tloustky D jsou v obr. 16. Pro
délky 21x = A/2 (pulvlna) je vstupni impe-
dance v sériové rezonanci, pro 2/, = A
v paralelni rezonaci (antirezonanci). PovSim-
néme si téZ typického vlivu tloustky D vélco-
vého dip6lu: s rostouci tloustkou se zmensuje
vieobecné jalova slozka, obzvlasté v okoli
antirezonance a vyrazné se zmensuje reilna
slozka, opét pfedevsim v antirezonanci. Ko-
necné je to posuv obou rezonanci smérem ke
krat§im fyzikdlnim délkam i, anténa se
zkracuje. Vliv tloustky (21a/D) na realny
vstupni odpor pulvinného a celovinného
dipSlu je v obr. 17. Zavislost zkréceni z (o
kolik % je 2Ix kratsi nez A/2) na tloustce je
v obr. 18. Ovlivnéni Ra a Z tloustkou je
jednak vysledkem zmény proudového oblo-
Zeni, jednak disledkem rizné kapacity koncii

antény.
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Obr. 17. Vstupny redlny odpor dipélu
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Obr. 18. Zkrdceni dipolu

Obecné byva bézny dip6l provozovan jako
anténa se jmenovitou impedanci
Zan = 75 Q, tedy jako pulvinny, spojeny
s napajeéem obvodem podle obr. 15, nebo
pro Zanx = 300 Q jako celovinny, napijeny
symetrickym vedenim nebose symetriza¢nim
transformatorem podle obr. 51 a souosym
napdjecem 75 Q.
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' Vyzafovaci diagram v roviné H (kolmo na
zafi€) je kruh, v roviné E (rovina zifiée) se
diagram méni s délkou antény (21). Tato
zavislost je v obr. 19 spolu s Gdaji o Sifce
hlavniho paprsku (aen.2). Je vidét, Ze pouZi-
telné délky jsou 24, = 0,5 Aaz 1,2 A. Maximal-
ni zisk je pro 2L = 1,24 pak se zacne
diagram $tépit natolik, Ze je pro nase ucely
nepouzitelny. Pro délky kratsi nez 24 = 0,54
se vyzafovaci diagram sice pfili§ neméni,
pouZitelnost takovych antén je viak omezend .
vzhledem k malému vstupnimu redlnému
odporu. S pouZitim dosti naro¢nych pfizpi-
sobovacich obvodi se tyto ,,zkrdcené anté-
ny* pouzivaji jako pokojové, pfip. prospeci-
maci anténa se pouziva normalni dip6l pfe-
dev3im ve formé celovinné, pfi¢emz vstupni
impedance je upravena tloudtkou na jme-
novitou velikost Zan = 300Q (obr. 17).
Termin ,,tloustka‘‘ v anténni technice nezna-
mena nutné pouze tlustou trubku (jak je to
naznaceno v obr. 20a), pouZivaji se nejriz-
né;jsi modifikace ve formé rovinného dtvaru
z plechu ¢i sité (napf. obr. 20b, ) nebo z ty¢i
(obr. 20d, e, f), ptipadné impedanéné ob-
zvlast€ vyhodny utvar kénicky (obr. 20g).
V pfipadé, Ze celovinny dipdl je pouZivan
v uzim kmito¢tovém pasmu, lze ho s vyho-
dou (u ty¢ovych ¢ paskovych dtvari) galva-
nicky uzemnit v uzlu napéti (viz obr. 20a) na
reflektor. Uzemnéni méa pak formu mecha-
nické opérky.

Bézny dipdl (obr. 15) v pilvinném prove-
deni se jako TV pfijimaci anténa pouZivad
velmi zfidka. Nejcastéji jej nahrazuje tzv.
sklddany dipél. Rizné varianty této velmi
oblibené antény najdeme naobr. 21. Pouziva
se pfedeviim jako buzeny zafi¢ smérovych
antén (napf. Yagiho antén). Zajimavosti

252054 2lg=
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antény je skutecnost, Ze na ni existuji soucas-
né proudy anténni (soufazové) Iai, Ia: (obr.
21a) a linkové (hi, L2); Ia: jsou buzeny
napdjedem, I, vznikaji vzdjemnou vazbou
s Ia:. Ptitomnost k., kL je vysledkem prosté
skuteCnosti, ze ob€ poloviny antény jsou
vlastné dvé na konci zkratované dvoulinky,
uprostied spojené do série. JelikoZ anténa je
provozovina vyluéné jako pilvinna (pfibliz-
né), je délka obou téchto dvojlinek asi
2 X M4. jejich vstupni impedance pro linko-
vé proudy je velmi velkd a vidi vlastni
anténni impedanci se pfili§ neuplatiiuje.
Z vykladu je zarovei zfejmé, pro¢ anténu
nelze pouzivat jako celovinnou - linkova
impedance by zkratovala impedanci anténni.

Velmi zajimavé jsou impedancni vlastnos-
ti. V provedeni podie obr. 21a md anténa
jmenovitou impedanci Zan = 280 Q, hodise
tedy vyborné pro napajec 300 Q.

Ménime-li pomér prumérd d a &, popf.
rozte¢ D (viz obr. 21b, c), méni se Zan.
Podrobné nas o tom informuje nomogram
v obr. 22. Je zfejmé, Ze vstupni impedanci lze
timto zplisobem rozsahle transformovat ( Zpx
je impedance bézného dipdlu, Zps je impe-
dance sklddaného dipélu). Dobfe realizovat
Ize antény s Zan = 150 az 1000 Q. Je-li
di/d < 1, je Zan > 280 Q, pro di/d> 1 je
Zan < 280 Q. MoZnost ménit vstupni impe-
danci antén se vyhodné pouziva u sklddaného
dipélu, ktery pracuje jako buzeny prvek
anténni fady. U néj se totiZ vlivem vazby na
ostatni zafi¢e zmensuje realny vstupni odpor,
coz Ize timto zpisobem vyrovnat.

Pro vétsi transformacni poméry Zps/ Zpn
je vyhodnéjsi trojndsobny sklddany dipdl
v obr. 21d, ktery v zikladnim provedeni
transformuje impedanci b&ného dipélu (asi
70 Q) 9%, tedy Zan = 630 Q.
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Obr. 19. Vyzarovaci diagram dipolu pro rizné délky (v rovin® E)
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Obr. 21. Skiddané dipdly a jejich varianty; pro e) je délka = 0,45 A, D £0,14
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Obr. 22. Vstupni redlny odpor sklidaného
dipolu

V poslednich letech zdomacnél jako buze-
ny prvek Yagiho antén zifi¢ podle obr. 21e.
Je to skladany dipél, v jehoZz bezprostfedni
blizkosti je umistén pasivni dip9l, tzv. kom-
penzacni direktor. Pfi rozmérech naznade-
nych v obr. 2le se nejen zvétluje vstupni
realny odpor, ale i vihodné upravuje pribéh
vstupni impedance, takZe se vyrazné zlepsi
impedanéni Sirokopasmovost antény. Vyza-
fovaci vlastnosti kompenza¢ni direktor prak-
ticky neovliviluje, nebot vzdalenost od vlast-
niho sklddaného dipélu je mala. Lze fici, Ze
anténa ja variantou tfitySového skladaného
dipélu.

Pro pfehled je je$té moZné zminit se
o tzv. bo¢nikovém dipélu (obr. 21f). Jde
vlastné o Gpravu dip6lu na obr. 21b, u néhoz
byla zmensena linkov4 reaktance. J ejivliv je
u tohoto dipélu znaény a vyrazné se projevu-
je ve vstupni impedanci antény, indukéni
slozku je n€kdy nutno eliminovat zafazenim
patfi¢ného kondenzitoru.

Fyzicka délka skladaného dipélu je men-
8i, neZ u prostého dip6lu. Zhruba lze fici, Ze
zkréceni je asi dvojnasobné, nez pro dip6l na
obr. 18.

Mechanicky je sklidany dip6! vyhodny
mimo jiné téz skutecnosti, Ze jej lze upro-
stfed uzemnit, tj. galvanicky spojit s rdhnem.

Az doposud jsme mluvili o tzv. dipélech

primych. Existuje viak celd fada ohnutyjch
dipolii (obr. 23a, b, ¢). Vyznam tpravy tkvi
ve vytvafeni vSesmérového vyzatovaciho
diagramu. Vyjdeme-li z pfimého dip6lu
a zmenSujeme-li Ghel B, vypliiuji se minima
osmickového vyzafovaciho diagramu, zmen-
Suje se pomér Eg.,/En, z obr. 23d. Plati, 7e
Enax/ Ewin je tim mensi (bliZi se jednicce), &m
mensi je B, popi. B/A.

hduife

Ohnuti dip6lu vede nejen ke zméné vyzafo-

vaného diagramu, ale zmensuje i vstupni
odpor. Tento jev se kompenzuje pouZitim
nékteré z variant sklidaného dipSlu podle
obr. 2la az f.

Jednoduché smérové antény (Fady)

Pod timto pojmem jsou minény smérové
anténni fady sestavené z jednotlivych zafi¢a.
Jednoduchych smérovych antén je celd fada.
V zésadé je Ize rozdélit na antény s parazitni-
mi zifi¢i, na antény s ploinym reflektorem,
na antény s galvanicky buzenymi prvky
a kone¢né na antény s postupnou vinou.
Samoziejmé existuji téZ kombinace jednotli-
vych typd. Pokud jde o TV pfijimaci antény,

pak vétSina vyrdbénych antén patti do prv-
nich dvou skupin, tém se ‘také budeme
vénovat pfedev$im.

Yagiho antény

Antény tohoto typu maji velké mnozstvi
elektrickych i mechanickych variant. Klasic-
kym pfedstavitelem je tfiprvkovd anténa

(obr. 24) se dvéma parazitnimi zafici —
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Obr. 24. Anténa Yagi

reflektorem (R), direktorem (D) a buzenym
prvkem (B) ve tvaru sklidaného dipélu. Se
sklddanym dipélem jsme se jiz seznamili.
Parazitni zifife jsou vlastné dipély, upro-
stfed zkratované, jejich délka je voléna tak,
aby pracovaly pobliZe rezonance. Reflektor
je nastaven nad rezonanci, jeho elektricka
délka je o néco delsi nez A/2. Jeho vlastni
impedance tedy obsahuji indukéni slozku.
Naproti tomu direktor je elektricky kratsi
neZz A/2. Vlastni impedance m4 kapacitni
charakter. Vzijemnou vazbou s buzenym
prvkem vznikne na parazitnich dipélech sto-
jaté vinéni obdobného typu jako u bé&iného
dipdlu a tyto zafice zaénou vyzafovat. Vazba
mezi nimi a sklidanym diplem musi byt
natolik tésnd, aby amplituda ,,proudového
obloZeni* na jednotlivych zafi¢ich byla co
nejvétsi a zhruba shodna. Faze proudi v pa-
razitnich zafi¢ich je dana pomérem jalovych
aredlnych sloZek vlastnich impedanci, detail-
né ji nastavujeme délkou zéfice. Timto zpii-
sobem miiZeme dosahnout toho, Ze primarni
vyzafovani z buzeného prvku (B) a sekun-
dérni, zplisobené parazitnimi zfidi, se seétou
ve sméru S, (obr. 24) a vyrusi ve sméru S,.
Anténa md pak maximum vyzatovaciho dia-
gramu ve sméru S;, zatimco ze sméru S; je
zafeni obecné potlageno.

Vstupni impedance antény je ddna jednak
impedanci buzeného zifice, jednak se ve
znané mite uplatiiuji téZ parazitni zifice
vzhledem k tésné vazbé na sklidany dipél.

max

Emm

d) Obr. 23. ,,Ohnuté dipoly

Pritomnost parazitnich prvka v anténé zmen-
Suje redlny vstupni odpor a zhorsuje siroko-
pasmovost. Oba vlivy lze eliminovat tzv.
kompenzac¢nim direktorem (vyznacdeno &ar-
kované v obr. 24), o némz byla jiz fe€ (obr.
21), ktery radikalnim zplisobem zlepiuje
impedan¢ni vlastnosti antény.

Mechanicky je Yagiho anténa fesena tak, -

Ze skladany dip6l i parazitni zifice jsou
galvanicky ve svém stiedu (uzel napéti stoja-
tych vin) upevnény na kovové rahno. Anténa
tak dostdva celokovovou formu, kter4 je pro
vyrobu i provoz velmi vyhodna. Navic umoz-
fiuje jednoduse uzemnit viechny dily antény
véetné rihna a nosné tyce, jak pozaduji
piedpisy ESC.

Vétsina Yagiho antén byva viceprvkova.
Z vy3e uvedeného vykladu o vzniku sméro-

Obr. 25. Dlouhd anténa Yagi

vych vlastnosti antény je ziejmé, Ze dalsi
parazitni zafice lze zafadit pouze do mist, kde
bude existovat mozZnost jejich vybuzeni. Di-
rektory fadime tedy na rdhno ve sméru
maxima zifeni. Zcela jina je situace u reflek-
tori. Na rdhno za prvni reflektor je umistovat
nemiiZeme, protoze vf pole v tomtosméru by
jejich vybuzeni neumoZiiovalo. Obvykly
zplsob je patrny z obr. 25, kde jsou dalii
reflektory fazeny do stran na pomocné rah-
no. Tento zplisob zaru¢uje pomémé dobré
wbuzeni reflektorli, ne viak takové jako
u direktord. Pro zvétSovani zisku je tedy
obecné vyhodnéjii zvétSovat pocdet direk-
tori.

Jaké jsou typické elektrické vlastnosti
Yagiho antény? VSimnéme si grafii v obr. 26,

Obr. 26. Pribéh zisku reflektoru a direktoru

kde je vynesena zavislost zisku na elektrické

délce reflektoru k a direktoru b pro dvé
dvouprvkové Yagiho antény, prvnisestavena
z dip6lu a reflektoru, druha z dip6lu a direk-
toru. I kdyZ pro viceprvkové antény tyto
grafy pfesné neplati, jejich charakter zistava
zachovan. MiZeme z nich odvodit nékolik
zajimavych zdvislosti. Pfedevsim je vidét, ze
maximalni zisk direktoru je vétsi nez reflek-
toru, z tohoto hlediska jsou tedy direktory
vyhodnéjsi. Naproti tomu pokud jde o 3iro-
kopasmovost je na tom lépe dipé6l s reflekto-
rem, zisk se smérem od optimdlni délky
zmensuje vyrazné pozvolnéji. Typické pro
oba typy parazitnich zafica je rychlé ukonde-
ni jejich funkce po pfekroceni meznich elek-
trickych délek

Pfi ndvrhu antény je provozni pasmo
voleno tak, aby mezni délka direktort odpo-
vidala nejvy$§imu kmitodtu, mezni délka
reflektoru nejniZimu kmitoétu. Direktor
bude pak nejaktivnéji pisobit pfi hornim
okraji pasma, reflektor pfi dolnim konci
pasma. Vzhledem k tomu, Ze u viceprvko-
vych Yagiho antén je mnohem vice direktorii
nez reflektor, bude maximum zisku pfi
hornim okraji pasma. Chceme-li dosdhnout
maximalniho zisku s danym poétem zaficd, je
nutno ziZit provozni pasmo antény natolik,
aby optimaélni kmitodet reflektoru a direkto-
ru se co mozna bliZily. Mechanicky je takova
anténa charakterizovana malym rozdilem
délek direktort a reflektort, coZ je ptivodni
koncepce Yagiho antén. Naproti tomu dnes
je snaha $ifku pasma co moZno zvétSovat.
Ur¢itého zlepSeni v tomto sméru Ize dosah-
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nous, volime-li nestejnou délku direktord,
popf. riznou vzdalenost mezi nimi. Oviem
zasadni Gzkopasmovost direktori odstranit
nelze. Jejich chaba funkce mimo oblast
optima je kompenzovana jejich velkym poc-
tem. Zlepseni na dolnim konci provozniho
pasma lze dosdhnout zvétSovanim poctu re-
flektord, jejichz funkce vrcholi pravé tam,
popi. pfechodem na plo$né, tvarované re-
flektory. Tato anténa se v3ak jiz zna¢né liSi od
normdlnich Yagiho antén, jde o modifikace,
o nichz bude fec déle.

Jak jsme se jiZ znimili, zisk Yagiho antény
Ize nejlépe zvétSovat poctem direktord. Pie-
hledné nas o tom informuje obr. 27. Tento
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Obr. 27. Zisk Yagiho antény v zdvislosti na
poctu prvki

graf plati pfiblizné pro Yagiho antény s $if-
kou pasma Af £ +5 %, za pifedpokladu, Ze
délka z4fich i jejich rozted byla optimalizova-
na. Graf je zajimavy pfedevsim skutecnosti,
%e zdvujeni poctu prvki pfinasi i pro velmi
dlouhé antény prakticky vZdy zvétSeni zisku
o 3 dB, tj. zdvojeni vykonového zisku. Svéd¢i
to o vynikajici ekonomice Yagiho antény.
Kdysi bylo provedeno ve VUST ekonomické
srovnani riznych typl uzkopdsmovych an-
tén. Vysledek byl naprosto jednoznacny:
pokud jde o materialové niklady v zdvislosti
na zisku je Yagiho anténa mezi izkopasmo-
vymi anténami zcela bez konkurence. Zvét-
Sovani poétu direktorii je i obecné jeden
z nejjednodud$ich zptsobii, jak zvétSovat
zisk antén. Omezujicim faktorem je pouze
mechanicka realizovatelnost.

Nelze se oviem soustiedit pouze nazisk, tj.
$itku hlavniho paprsku. Dﬁleiitgm paramet-
rem je i &initel zpétného zafeni (CZZ). Ten je
ve znaéné mite ovlivnén délkou (nastavenim)
a poctem reflektort. Jejich optimdlni délka
z hlediska CZZ se nekryje s optimalni délkou
pro maximalni zisk. Maximélni CZZ vyZadu-
je reflektor ponékud delsi. Pokud jde o pocet
reflektorti, vét§inou zcela posta¢i maximainé
ti. Dalsi zvétSovini jejich poctu ma vyznam
spiSe pro specidlni Gpravu (potlaceni) zdfeni
do zadniho sektoru antény, popf. pro Siroko-
pasmovy provoz. TotéZ plati pro nahrazeni
skupiny reflektoris homogennim reflektorem
z plechu ¢ sité. Je vak nutno upozornit, Ze
ma-li homogenni reflektor pracovat, je nut-
né, aby mél jisté minimalni rozméry (asi
0,6 x 0,64)), jinak jeho funkce bude hor3i,
nez funkce tyéovych reflektord.

To co bylo fe¢eno o funkci reflektort, plati
predeviim pro klasické, tedy tzkopasmové
Yagiho antény. V posledni dob&é se v3ak
objevuji i Sirokopasmové modifikace se 3if-
kou pasma Af £ +10 %. Takovou anténu je
nutno doplnit pokud mozno rozsdhlou ref-
lektorovou soustavou (napf. Ghlovymreflek-
torem). Jde totiz o to, Ze reflektory musi
nejen korigovat zhorSeni Cinitele zpétného
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Obr. 28. Yagiho anténa se étyfndsobnymi direktory

zafeni, ale vytvafet téZ zisk antény. V piipadé
uzkopasmové antény je vliv reflektoru na
zisk minimdlni, protoZe reflektor je mailo
,;ozafen“. U Sirokopasmové verze se ,,0zafe-
ni‘‘ fa nizkofrekven¢nim konci pasma zlep-
Suje a tim se aktivita reflektoru zvétSuje.
V tomto pfipadé je pak vyhodné doplnit
anténu reflektorem co nejvétsim. Z rozboru
funkce je viak zfejmé, Ze vlastné nejde jiZ
o béznou Yagiho anténu, aviak spiSe o kom-
binaci dvou antén: Yagiho antény pro horni
a dipdlu s reflektorem pro dolni ¢4st kmitoc-
tového pasma. )

V posledni dobé se pro kmitocty nad
400 MHz objevuje jina zajimava modifikace
Yagiho antény. Nacrtek je v obr. 28. Pred
buzenym prvkem je soustava ¢tyfnasobnych
direktort v jedné rovin€, doplnéna rozmér-
nym reflektorem. Uprava zvétSuje zisk opro-
ti stejné dlouhé anténé s jednoduchymi
direktory pouze asi o 1,5 az 2 dB. Anténa je
vyhodna tim, Ze ma pouze jeden buzeny zafi¢
piesto, Ze jde o sloZenou anténni fadu (viz
déle).

Vyrobcem Yagiho antén v CSSR je Ko-
voplast Chlumec. I kdyZz sortiment neni
rozsahly, najde v ném prakticky kazdy anté-
nu pro svou specifickou potfebu. Tab. 3
informuje o jednotlivych ch.

Kromé antén v tab. 3 vyrabi Kovoplast
Chlumec starsi variantu Sirokopasmové smé-
rovky z obr. 28 pod nazvem ,,X-color.
Anténa ma dvé provedeni: kratsi KC 47-BL,
del§i KC 91-BL. Pribéh zisku je v obr. 29.

X" color
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Obr. 29. Televizni anténa pro IV. a V. TV
pdsmo

CZZ = 20dB, aviak postranni- zafeni je
relativné znaéné a zmenSuje zisk nad
700 MHz. CSV £ 3.

Antény s ploénym reflektorem

Zminku o plodnych reflektorech najdeme jiZ
v ptedchozi stati. Tvar reflektoru byva rizny
— &asto elektricky sotva zdiivodnitelny. Nej-
jednodussi je anténa z dipélu a rovinného
reflektoru (obr. 30). Buzeny prvek ozafuje
reflektor, coZ vytvofi pfevazné na jejich
privracené strang ,,parazitni proudy (prou-
dové oblozeni), které vyzafuji. Toto sekun-
darnf zédfeni se s&ita s primdrnim zifenim
dip6lu. Pro tvar vyzafovactho diagramu je
predeviim dilleZita amplituda a fdze proudo-
vého obloZeni reflektoru. Oboji zavisi na

vzdilenosti toho-kterého mista na reflektoru
od dip6lu a na tvaru vyzafovaciho diagramu
dip6lu. Maxima by bylo dosaZeno pro homo-
genni proudové obloZeni, tj. takové, které
m4 konstantni fazi i amplitudu. Obecné je

_viak vyhodnéjii, zmenSuje-li se obloZeni

okraje reflektoru, nebof to vede ke zlepSeni
Czz.

Obr. 30 Dipdl s rovinnym reflektorem

Jakym m mizZeme zvétSovat zisk
takové antény? Maximalni elektricky ekono-
mické rozméry pro pilvinny dipél jsou v obr.
30. Anténa ma zisk asi 4,5 az 5 dB. Dalsi
zvétdovani reflektoru nemd vyznam, proudo-
vé obloZeni na okrajich se pfili§ zmensuje,
faze se rychle méni. Prakticky jedinou moz-
nosti je pfechod k celovinnému dip6lu.
V tom ptipadé je mozno reflektor o rozméru
n zvétsit na dvojnésobek. Takova anténa ma’
pak zisk asi 5dB a byvd hojné pouZivina
jako jeden prvek sloZené anténni fady (viz
dale).

Chceme-li dile zvét$ovat zisk, dojdeme
k zdvéru, Ze nejvyhodnéjii bude zménit tvar
reflektoru. Lze prokazat, Ze idedlnim reflek-
torem by byl rotaéni paraboloid s vhodnym
jednosmérnym zafi¢em umisténym v ohnis-
ku. Praktickou modifikaci pro dané kmito¢-
tové pasmo je reflektor ve tvaru vélcového
paraboloidu, popi. jeho aproximace. Pfe-
hledné je situace patrnd z obr. 31: P repre-

’

Obr. 31. Varianty plosného reflektoru

zentuje valcovy paraboloid, U dhlovy reflek-
tor, PU modifikovany rovinny reflektor,
R rovinny reflektor. Vidime, Ze nejvzdale-
néjsi idedlnimu tvaru je rovinny reflektor



Tab. 3. Antény vyrib&né v CSSR (Kovoplast Chlumec)

(R). Zisk jednotlivych typii najdeme v tab. 4.
Uvazime-li mechanickou sloZitost v zavislosti
na zisku, Ize konstatovat, Ze velmi vyhodny je
dhlovy reflektor. V provedeni s celovinnym
dipélem m4 anténa znadny zisk, pfi¢emZ
vyzafovaci diagram m4 minimdlni postranni
a zadni laloky. Posledné jmenovand skute<-
nost ma znaény vyznam pro kvalitni pfijem
TV. Anténu lze provozovat i v $ir§im pdsmu,
maximalné pro Af = 1 : 2. Dobré impedan¢-
ni vlastnosti je moZno zajistit tlouStkou
zéfide. Proti Yagiho anténé je Ghlovy reflek-
tor vghodnéjii tim, Ze jej lze mnohem snaze
elektricky nastavit. Je to jedna z méla antén,
kterou Ize doporuéit pro amatérskou stavbu,
je uvedena v knize ing. M. Ceského.

Anténa s galvanicky buzenymi z&H&!

Princip antény je na obr. 32. Dva zifiCe
(napf. sklddané dipdly) jsou spojeny linkami,
z nichZ jedna je pfekiiZena (= fdzovy posuv
- 180°). Za pfedpokladu, Ze rozdil elektric-

Obr. 32. Smérovka s galvanicky buzenymi
prvky

kych délek obou linek je roven rozteci obou
dip6ly, tedy (b/A) el. — (a/A) el. = d/A, pak
pfijem ze sméru A se rusi, ze sméru B je
maximdlni. Podminkou dokonalé funkce je
pfedeviim dobré impedanc¢ni pfizpisobeni
celého systému; je totiZ nutné, aby signdly
z obou antén byly amplitudové shodné.
Anténa byva né€kdy doplnéna slu¢ovadem,
ktery do jisté miry likviduje vzdjemné piso-
beni obou dip6hi.

V praktickém provedeni se vyskytuji dvé
varianty. Prvni se dvéma sklddanymi dip6ly
z obr. 32 a se ziskem asi 4 aZ 4,5 dB. Druha
v obr. 33 se étvrtvinnymi smy¢kami (publiko-

Tab. 4. Pulvinny a celovinny dipdl's ploSnym

reflektorem

Typ antény G [dB]
R + dip6l /2 45az5
R + dip6l 4 6az7
7 + dipol A/2 7.5a28,5
U + dip6l A 9,5az 11
PU + dipo6l /2 8az8,5
PU + dip6l A 10 az 10,5
P + dip6l /2 85az9
P + dip6l A 10,5 az 11

Obr. 33. Anténa Cubical-Quad

vana obvykle pod nazvem Cubical Quad) se
ziskem asi 5 az 5,5 dB. Oproti dobfe nastave-
né Yagiho anténé o 3 aZ 4 prvnich nem4 tato
anténa v uzkopasmovém provozu podstatné
vyhody.

Antény s postupnou vinou

Obecné je hlavnim pfedstavitelem tohoto
typu antén pro linedrni polarizaci koso¢tve-
re¢na anténa. Aplikace pro obor VHF a UHF
je natolik problematick4, Ze anténu nelze pro

Kanal | f[MHz] | Typ | Uspotadani |4el°] |dn[°] | G[dBY CZZ[aB Kanal { f[MHz] | Typ Usporadani | | | | al | |gldB) |CZZ|aB)
[2TaZ 25 T024GL
1 48-57 | 0301KL 26 aZ 30 1028GL
; ig_ﬁ °3°2Kt 31a235 1033GL
" 84 50 WDBDBHL 1d+1r 65 10 | 45 10 ::?3£ 1038GL| oo 42 0 lg 2
5 92-100 | 0305KL 46 a2 50 "
VKV 66-73 | O30KKL 51 a2 55
56 a2 60
1 0501KL
2 0502KL 21a225 2024GL
3 mt 3d+1r |56 | 6 - 26a230 2028GL
: °5°4K05°5KL 31a235 2033GL
VKV 050KKL ﬁ:ﬁ mzussst 16d+3r | 32 35 :; 20
46 a2 50 2048GL 13
6az8 | 174-198 | 0307GL 51a2 55 2053GL
8az10 | 190-214| 0309GL | 1d+1r 56 23 60 2058GL
10 az 12| 206-230 | 0311GL
Ve sloupci ,,Uspofadani je d direktor, r reflektor
21 a2 25| 470-510 | 0624GL
26 a 30| 510-550 | 0628GL TV doporudit. 1 pfi peclivém laboratornim
314235 550-590 | 0633GL provedeni md anténa ¢etné postranni laloky.
36az 40| 590-630| 0638GL | , . . 64 100 55 20 TotéZ plati i pro jinou anténu tohoto typu,
41a245 wO—Wg 0643GL totiZ dlouhou, popf. tlustou anténu V.
46 a2 50| 670-710 0648GL Pro kruhovou polarizaci existuje spiralova
51a2 55| 710-750 | 0653GL anténa (Helix). Jeji pouZiti pro TV je viak
56 a2 60| 750-790 | 0658GL naprosto nevhodné, nebot pro linearni pola-

rizaci ma ztrdtu —3dB a navic pfijima
i parazitni signaly (sekundarni, odraZzené)
prichdzejicis jinou polarizaci, nezZ je vysilana.

Logaritmicko-periodické anténa

Tato anténa se vyskytuje ve dvou alterna-
tivach: v obr. 34 je anténa rovinna, v obr. 35
anténa prostorovad. Prakticky vyznam ma
pouze pro Sirokopasmovou komunikaci,
popr. Sirokopasmové méfici dcely. V uziim
pismu nemtiZze soutéZit s Zidnou z pfedcho-
zich antén. Divodem je relativné maly zisk
ve srovnani se stavebnimi naklady. Omezeni
zisku vyplyva ze zakladni funkce antény.
Z mista buzeni je energie transportovina na
linku L, slouZici zaroveri za nosnou konstruk-
ci zafi¢h. Vf energie miji zdfice Z podstatné
krat$i nez A/2, nebot jejich impedance
neumoziluje pfenos energie z linky na né.
Teprve zafice blizké A2 se vybudi. To

N
~

Obr. 34. Rovinnd logaritmickoperiodickd
anténa

Obr. 35. Prostorova logaritmickoperiodickd
anténa
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znamend, Ze ze vSech zifich se podili na
funkci antény pouze malé procento. Méfeni
proudového obloZeni tuto skutednost piné
potvrzuje.

Zisk rovinného typu béZné antény je
pouze 3 az 4,5 dB. Prostorovy typ je poné-
kud lepsi, aktivni ¢asti antény jsou dvé. Je to
vlastné dvouprvkova anténni fada, skladajici
se ze dvou rovinnych utvari. Pfidavny zisk
vyplyvajici z tohoto uspofadani je viak maly,
nebot rozte¢ obou rovinnych ttvarti je mala.
Zisk prostorového typu béného provedeni
je 5 az 6 dB, coz bylo mnohokrit ovéfeno
méfenim na pracovisti ve VUST.

Tuto anténu nelze doporucit pro TV.
Nékdy se vyuziva jako Sirokopasmovy budici
prvek pro anténni systémy s direktory a re-
flektory pro modifikované Yagiho antény.

Anténa se zpétnym zéfenim
(back fire)

Zakladni uspofadani je v obr. 36. Jde
vlastné o Yagiho anténu, pfed niZ je umistén
reflektor R, ktery obraci smér zafeni. Reflek-
tor byva rovinny titvar, coZ je diano pfedpo-
kladem, Ze Yagiho anténa vytvafi ve sméru
maxima zafeni rovinné vinoplochy (soufazo-

Obr. 36. Anténa se zpétnym zdrenim

vé plochy). Zafeni vychazejici z buzeného
zéfice je usmérnéno reflektorem Yagiho
antény RJ, projde direktorovou fadou D po
prvé, odrazi se od rovinného reflektoru
R a projde znovu direktory. Anténa je tedy
principidlné elektricky dvojndsobné dlouha,
coZz by mélo vést ke zvétieni zisku o 3 dB.
Skutecnost je viak hor$i. Nepfiznivé se pro-
jevuje nékolik Ciniteli: zifeni, neZ opusti
anténu, musi projit znovu reflektorem RJ
Yagiho antény, ktery je viak nyni smérovan
obricené, déle nebyva dodrzena podminka
o vySe zminéné rovinnosti vinoplochy, ko-
necné je nutno si uvédomit, Ze funkce direk-
torll je zna¢n€ uzkopdsmovia. Zisk se tedy
v praxi zvétSuje o 2 aZz 2,5 dB a to pouze
v uz§im kmito¢tovém pasmu. Uvazime-li, Ze
tento pfinos je vysledkem doplnéni antény
pomérné rozmérnym reflektorem , lze kon-
statovat, Ze dosazené vysledky sotva odpovi-
daji vynaloZzenym nakladim. Povésti, které
anténu doprovazely pfi jeji premiére se velmi
rychle rozplynuly pfi jejim laboratornim
ovéfeni. Obecné vyhodnéjsi a hlavné Siroko-
pasmovéjsi se jevi vybuzeni rovinnych ref-
lektord dipdlovou soufizovou fadou (viz
dale).

SloZené anténni fady

Jako TV pfijimaci antény pfichdzejiv Gva-
hu pouze anténni fady dvoufazové, tj. fady,
u nichZz jsou jednotlivé antény napéjeny
proudy shodné fize a v naSem pfipadé
1 shodné amplitudy. Dva zikladni zpisoby
kombinace dvou smérovych antén jsou uve-
deny v obr. 37 a 38; je moina i jejich
kombinace. V prvnim pfipadé — paralelni
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Obr. 37. Anténni Fada s paralelnim napd-
jenim

Obr. 38. Anténni Fada s postupnym napd-
jenim

napdjeni — je zfejmé, Ze pii stejné délce
a charakteristickém odporu napaject k obé-
ma zafi¢im bude dodrZena podminka o sho-
dé buzeni antén v neomezeném kmitoctovém
pismu. Hodi se pro vét$i smérové antény,
nebof roztec¢ (d) antén je mozno volit pouze
z hlediska optimalniho vyzafovaciho diagra-
mu. Naproti tomu v druhém ptipadé — pfi
postupném napdjeni (obr. 30) — je fazovy
posuv mezi zafi¢i din elektrickou délkou
spojovaciho vedeni. Aby antény byly napaje-
ny soufdzové, musi byt délka spojovaciho
vedeni (&) bud d. = mA/2, kde m je liché
celé &islo (1, 3, 5...) a vedeni musi byt
piekfiZeno (viz obr. 38), nebo d. = mA, kde
m je libovolné celé ¢islo a vedeni se pak
nepiekiiZuje, coZ je mechanicky velmi vy-
hodné. Zasadni rozdil vii¢i alternativé v obr.
37 spocivd v tom, Ze sfdzovani zdfi¢u je
tizkopasmové a to tim vice, ¢im jsou delsi.
Pouzitelnou $ifku pasma Ize ovlivnit velikosti
charakteristického odporu spojovaciho ve-
deni: $itka pasma se zvétSuje se zmenSujicim
se pomérem Z/Zs (Z4 je impedance jednot-
livych zéfich, Z je charakteristicky odpor
spojovaciho vedeni). Tedy zde nikoli
Zn = Zo, nybri Zo%y Z, je optimem. Z impe-
dan¢niho hlediska tato nerovnost nevadi,
nebot vedeni dlouhé nA/2 netransformuje.
Pro TV pfijimaci antény se tento zplsob
prili§ nehodi, jednak pro ziejmou vizkopas-
movost, jednak pro potiZe pfi navrhu a nasta-
veni takové antény. RovnéZ skutecnost, Ze
nemiiZzeme volné volit rozte¢ antén, je urdi-
tou nevyhodou. Proto pro amatérskou reali-
zaci sloZzenych fad lIze jednozna¢né doporuéit
zplisob podle obr. 37 a tim se také budeme
v nasledujicim zabyvat.

Uvodem je nutné seznimit se alespoil
s teoretickym minimem. Vyzafovaci diagram
sloZené anténni fady (F;) je dan souc¢inem

a7,

kde Fa je vyzafovaci diagram jednotlivé
antény, F; Cinitel anténni fady, cozZ je viastné
diagram anténni fady, kde jednotlivé antény
jsou nahrazeny tzv. izotropnimi zafi¢i. Pod
timto pojmem rozumime fiktivni antény,

Fs = FAFf

které maji vyzafovaci diagram kruhovy ve
viech rovinich, tedy kulovy. V naSem pfipa-
dé pak maji navic vSechny zifice fady shod-
nou amplitudu a fazi napdjecich proudi. Za
téchto okolnosti je Fy dan prakticky poctem
Z4fi¢d a roztedi d (obr. 37). Hlavnim tikolem
navrhu sloZzené anténni fady je vybrat pro
dané jednotlivé antény definované znimym
F. nejvyhodné;si Fi, popf. rozte¢ d. Optimal-
ni dma dvé varianty: bud chceme, aby anténa
méla maximélni zisk, nebo minimaini po-
stranni paprsky. V prvnim pfipad€ pfinasi
kazdé zdvojeni antény pridavny zisk 2,5 aZ
3 dB, aviak postranni paprsky dosahuji ne-
piijemné hodnoty az —10dB. V druhém
pripadé volime rozte¢ poné¢kud mendi tak,
aby postranni paprsky byly £ —20 dB, pfi-
¢emz zdvojeni antény zvétsi zisk pouze asi 02
az 2,5 dB. Optimdlni rozte¢ z obou téchto
hledisek v zavislosti na §ifce paprsku zdkladni
antény (% n/2) nalezneme v obr. 39. Sitku« n/2
uvaZujeme samoziejm¢ vidy v té roviné,
v niz obé antény kombinujeme, tj. pro
uspofadani v obr. 37, 38 jetorovina H, v obr.
40 je to rovina E. V nékterych pfipadech
nezname « n2, NybrZz pouze zisk zakladnich
antén. V tom pfipad¢ zjistime pfibliZzny « n/2
ze znamého zisku pomoci graft v obr. 13.
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Obr. 39. Optimdini rozteé v zdvislosti na Sifce
paprsku zdkladni antény

Zmensovani roztee d pod rozmezi dané
v obr. 39 vede k rychlému zmen3eni pfidav-
ného zisku, takZe zdvojeni antény nema jiz
prakticky vyznam. Je$t€ rychlejdi je ztrata
funkce pfi zvétSeni rozte¢e nad optimum.
Zvétseni d asi 0 20 % miiZe vyvolat postranni
paprsky asi —6 dB i vétsi, anténa je nepouzi-
telna.

Rozinezi ptfidavného zisku, které jsme
v pfedchozim vidy uddvali, zavisi na zisku
zékladni antény. U antén s malym ziskem, tj.
i s malou roztedi d se ovliviiuji navzdjem
(popf. deformuji) vyzafovaci diagramy jed-
notlivjch antén (F.). Vysledkem je horsi
vysledny vyzafovaci diagram (F;). Praktické
zvétieni zisku u kratkych antén (G = 7 az
8 dB) je asi 2 az 2,5 dB (pfi zdvojeni antény).
U vétsich antén je zisk vétSiasi02,5az 3 dB.

Realizovat dvouprvkovou sloZenou fadu
soufdzové je moZné jednak nad sebou, viz
obr. 37, 38, jednak vedle sebe, obr. 40. Prvni
uspofadéni zuZuje vertikalni, druhé horizon-
talni vyzafovaci diagram. Kterému dime
prednost, zdleZi na naSich pozadavcich. Ver-
tikalni zmensi« n/2, zmensuje citlivost pfijmu
na odrazy od letadel, horizontdlni potira
odrazy od okolniho terénu — potla¢uje ,,du-
chy*. Uspofadani podle obr. 40 je obecné
vyhodné z hlediska vy$e zminénych vazeb
mezi zdkladnimi anténami, ov§em miZeme si
je dovolit pouze u vétsich antén, u nichZ
rozte¢ d je dostateéné velkd, aby antény byly
dostateéné vzdaleny (obr. 40, d, > A/2).
Antény v obr. 37 aZ 40 jsou kresleny jako
horizontalné polarizované, aviak analogicky
Ize vytvofit téZ vertikélné polarizované fady.

AZ doposud jsme se zabyvali kombinaci
dvou antén. Casto se viak vyskytuijii étyfprv-
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Obr. 40. Dvouprvkovd anténni Fada

kové anténni fady. Nejcastéjsim uspofada-
nim je zdvojeny anténni systém z obr. 40 nad
sebou (obr. 41). Samozfejmé jsou mozné
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Obr. 41. Ctyfprvkovd anténni Fada

L E,Q\In.
5
U

i jiné kombinace (napf. nad sebou, nebo
vedle sebe). Pfikladem kombinace &tyf antén

nad sebou je anténa vyridbénd Kovopodni- .

kem mésta Plzné z obr. 42.
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Obr. 42. Ctyfprvkovd anténni fada s plosnym
reflektorem

Rozte¢ zvolime obdobné jako u dvouprv-
kové fady. Napf. u antény v obr. 41 zjistime
rozte¢ pro rovinu E, tedy de z 4en/2 jednotli-
vych antén podle obr. 39. Druhou rozteg, du,
tedy v roviné H, uréime ze znamého & un;>
zdkladni antény opét z obr. 39. Pro anténu
v obr. 42 stanovime rozte¢ dvojice zari¢d
z o uns2 jednoho zafice.

Dosud jsme se zabyvali celkovym uspofa-
danim antény a pfedeviim volbou roztee
jednotlivych antén. Dalsi problémy, které
musime vyfesit, jsou zplsob napajeni a impe-
dan¢niho pfizplisobeni. Zaéneme dvouprv-
kovou fadou. Chceme-li spojit dvé antény
paralelné tak, abychom obdrzZeli jmenovitou

Mmpedanci fady Zx = 75 Q, je tteba, aby
jednotlivé antény mély jmenovitou impedan-
ci 150 Q, pokud se chceme vyhnout dosti
komplikovanym impedanénim transforma-
torim. Antény, které jsou v prodeji, maji
Zan = 300 Q. Bylo by tedy nutno upravit
jejich skliddany dip6l napf. podle obr. 21c
s pomoci grafu v obr. 22, tedy zvétSenim
tloudtky buzené &asti skladaného dipélu. To
miiZeme udélat bud nihradou tenké trubky
za tlustou, nebo pfipevnénim pasku na stava-
jici trubku sklddaného dip6lu. Sitku pasku
volime 1,5X vétsi neZ je potfebny primér
trubky pro vstupni impedanci 150 Q. Pro
pfesné nastaveni je nutno $ifku pasma uréit
experimentilné. Takto upravené antény mi-
Zeme spojit napf. podle obr. 38. O charakte-
ristickém odporu pro tuto variantu byla jiZ
zminka. Obecné vyhodné;jsi je viak alternati-
va podle obr. 37. M4 viak nevyhodu v nut-
nosti pouZit spojovaci vedeni o charakteris-
tickém odporu Z = 150 Q. To miZeme
zhotovit bud z trubek, nebo pouZit dva
souosé kabely 75 Q jako nihrady symetric-
kého vedeni. Obé dvojice kabeld musi viak
byt dokonale elektricky shodné. Stinéni obou
dvojic je nutno mezi sebou zkratovat asi po
délce A/4. Souosy napdje¢ od pfijimace
pfipojime ke stfedu spojovaciho vedeni pies
symetriza¢ni obvod netransformujici, tedy
podle obr. 53. Impedanéni pfizpisobeni mii-
Zeme pfipadné zlepSit posouvanim zkratu;
pro jistotu udéldme tedy symetriza¢ni obvod
del8i nez /4.

Z ptedchoziho je zfejmé, Ze z dvojice
antén lze amatérsky sestavit anténni fadu
dosti obtiZné. Zisadné jednoduseji Ize impe-
dan¢ni problémy fesit u &tyinasobné fady
podle obr. 51. Antény se jmenovitou impe-
danci Zan = 300 Q spojime pfes naprosto
shodné dvojlinky nebo vzdusné vedeni o cha-
rakteristickém odporu Z, = 300 Q a obdrzi-
me jmenovitou impedanci fady 75 Q symet-
rickych. Tu pak pfipojime pfes netransfor-
macni symetriza¢ni obvod k souosému nap4-
jeci o charakteristickém odporu 75 Q, ob-
dobné jako u vySe zminéné fady dvouprvko-
vé. Realizace napéjeciho systému pro antén-
ni fadu podle obr. 41 je tedy pomérné
snadnd. Jeho aplikace pro soustavu ¢&tyf
antén nad sebou napf. podle obr. 42 je viak
jiZ obtiznd z mechanickych divodd. Zde je
mozZno doporucit pouze systém postupného
napdjeni podle obr. 37, tedy pro délky
spojovacich vedeni nA/2, nebo kombinaci
napdjeni postupného s paralelnim, jako u an-
tény v obr. 42, kde dvojice ,,celovinnych*
dip6li, kazdy o jmenovité impedanci asi
1200 Q, je napijena postupné (piekiiZzené
pllvinné vedeni) a ob& dvojice jsou pak
linkou o charakteristickém odporu spojeny
paralelné.

Souhmné Ize konstatovat, Ze pro amatér-
ské zhotoveni sloZené fady se nejlépe hodi
typ podle obr. 41. Jako zakladni antény lze
pouZit napi. prodivané antény Yagi, jejich
typ je uréen mechanickymi moznostmi. Neni
vyloudena ani kombinace étyf antén podle
obr. 42. Vzhledem k tomu, Ze maximalni zisk
antén v CSSR prodavanych nepiesahuje 12
az 13 dB, je mozZno s takovou fadou dosdh-
nout zisku 16 aZ 18 dB.

Pokud jde o mechanicko-elektrick4 hle-
diska, kterd je nutno vzit v iivahu pfi stavbé
sloZené fady, je Zidouci, aby nosnd konstruk-

ce tam, kde se pfiblizuje z4fi¢iim, byla kolma
na smér polarizace antén (viz obr. 40, 41).
Stejné je tieba orientovat napdjeci dvojlinky.
Ty je zdroveii nutno oddilit od nosné kon-
strukce a dobfe pipevnit izola¢nimi objim-
kami.

Ze slozenych anténnich fad je v CSSR
v prodeji pouze anténa podle obr. 42, tj. étyfi
celovinné dip6ly pred ploinym reflektorem,
popi. zmensena alternativa dvou dipéli ped
reflektorem. P¥iblizny priibéh zisku je v obr.
43. Velmi dobré je potladeni zpétného zite-
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Obr. 43. Zisk antény z obr. 42

ni, CZZ = 20 dB. Impedanéni pfizpiisobeni
CSV = 2,5 a7 3 je obvyklé u Sirokopasmové
antény. Souhrnné Ize klasifikovat tento typ
antény jako jednu z nejlepsich TV pfijima-
cich antén pro $ir$f kmitoctové pasmo.

Pfedpisy o stavbé antén

Zavérem nékolik pfedpisi pro instalaci an-
tény. NejdileZitéjsi se tyka zpisobu uzemné-
ni antény, které musi byt stejné dokonalé,
jako uzemnéni bleskosvodu. Podle CSN
34 1390 je moZno pouzit pro zemni spoj bud
ocelovy pozinkovany drat o @ 8 mm, nebo pa-
sek 3 X 20 mm z téhoZ materidlu. K antén-
nimu stoZiru se pfipojuje uzemiiovaci vodi¢
v jeho nejniZim misté.

Kdy neni uzemnéni nutné: je-li anténa
uvnitf budovy, vzdilena alespoii 2 m od
elektrické sité. Dédle u antén vné budovy,
nachdzeji-li se alespoii 2m pod okapem
napf. na balkéné, alespoii 2 m od bleskosvo-
du a nevy¢nivaji-li od budovy vice nez 1,8 m.

Kde miiZeme anténu postavit: predevsim
na svém pozemku nebo budové. Nikoli tedy
nad vefejnou cestou apod. Musi byt vzdilena
alespoii 3 m od vodi¢i nizkého napéti nebo
telekomunikaénich vedeni.

Stavba mimo vlastni pozemek je také
mozna, av§ak podléha schvaleni Narodniho
vyboru.

Pfipeviiovdni antén na bleskosvod neni
dovoleno, anténa musi mit vlastni nosnou
konstrukci. Kotevni lana musi byt tlustsi nez
0,15 mm.

Symetriza¢ni ¢len

Je to takovy prvek, jimz lze symetrizovat
nesoumérny nebo naopak desymetrizovat
soumérny zdroj. Navic viak dovede pfetrans-
formovat charakteristickou impedanci ne-
soumérného napdjece Z, = 75 Q na 300 Q
soumérné nebo naopak. To je nutné, chce-
me-li pouZit jako svod antény k televizoru
souosy kabel. Impedance pouZivanych antén

© je totiz 300 Q. Podobné je symetriza¢ni ¢len

nutny i tehdy, chceme-li souosym kabelem
napdjet pfijima¢ se symetrickym vstupem.
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V nékterém pfipadé, a to pfi pouZiti antén-
nich sdruZenych soustav, vSak je naopak
Z4douci, aby 1 ce symetriza¢niho ¢le-
nu byla z obou stran stejn4 (75 Q).

Pfi konstrukci symetriza¢niho ¢lenu musi-
me viak brdt v Gvahu $ifku jim pfenaSeného
kmitoétového pdsma. Symetriza¢ni ¢len,
pouZivany u lizkopdsmové antény miZe byt
uzkopdsmovy. Naproti tomu symetrizaéni
¢leny pouZivané v rozvodu musi spolehlivé
pracovat v pasmu viech pfendSenych kmi-
todtl.

Nejprve se budeme zabyvat ¢leny, které
jednak symetrizuji a jednak i transformuji
impedanci 75 Q na 300 Q. Pokud pfedpo-
kladdme, Ze nevzniknou 24dné ztrity, bude
na symetrické i nesymetrické strané stejny
vykon. Pfi ¢tyfndsobné zméné impedance to
znamend, Ze na symetrické strané bude
napéti dvojndsobné vzhledem ke strané ne-
symetrické. Pfi vypoctu iirovné musime poci-
tat s tim, Ze pfi transformaci ze symetrického
vedeni na nesymetrické vzniknou ubytky
napéti 6 dB a pfi opalné transformaci pfi-
rustky 6 dB.

Symetrizace vedenim A/2. Tento typ sy-
metrizaéniho ¢lenu je zaloZen na vlastnos-
tech vedeni délky A/2. Vedeni této délky
obraci fézi vf signdlu o 180°. Pfiklad prove-
deni tohoto typu symetriza¢niho ¢lenu je na
obr. 44. Napéti v bodech aa bsymetrického

758

Obr. 44. Symetrizacni Clen z pilvinné smycky

ptivodu jsou navzijem v protifdzi. Jejich
propojenim vedenim o délce A/2 se napéti
z bodu b dostanene do bodu a posunuto o
180°. To znamena, Ze bude ve fazi s napétim
v bodu a.

Aby bylo mozno uginit si pfedstavu o pou-
Zitelnosti t&chto symetriza¢nich ¢lend, jsou
na obr. 45 uvedeny kmitoctové zévislosti
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Obr. 45. Kmitoctovd zdvislost utlumii symet-
rizacnich &leni a skuteéné délky vedeni A/2
z kabelii VFKP 251 A/2 u kFivky 1 je 200 cm,
u2je130cm, u3 49 cm, u 4 19 cm. Koefi-
cient krdceni kabelu = 0,66

jejich Gtlumu a pfisluiné délky vedeni A/2.
Symetriza¢ni ¢leny byly realizovdny podle
obr. 44 kabelem s charakteristickou impe-
danci 75 Q s pilnym dielektrikem a tudiZ
s Cinitelem zkraceni 0,66. Stejnych vysledkd
je moZno dosédhnout i pomoci kabelu s péné-
nym dielektrikem. Skute¢né délky vedeni
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viak budou o néco deldi, protoZe ¢initel
zkréceni je v tomto & 0,81.

Zhotoveni syme o denu je velmi
snadné, ztrity v pracovni oblasti jsou zaned-
batelné, pfizptisobeni je velmi dobré. Délku
vedeni je moZno volit tak, aby jeden &len
vidy odpovidal jednomu TV pésmu, nebo
pdsmu rozhlasu VKV FM. Nevyhodou je
velky rozmér, zvidsté€ pro kmitoéty 1. a% III.
TV pésma.

Jiny symetriza¢ni ¢len s vedenim délky 4/2
je na obr. 46. Vedeni je realizovéno na

Obr. 46. Symetrizacni ¢len se smyckou A/2 na
desce s ploSnymi spoji

oboustranné plitovaném kuprextitu techni-
kou plo3nych spoji. ,,Zivy* vodié je tvofen
meandrem a stinéni f6lii na druhé strané
desky.

Tento druh symetriza¢niho &lenu se pouzi-
vé prakticky pouze pro IV. a V. TV pédsmo.
Z pribéhu itlumové charakteristiky na obr.
47 viak vidime, ¥¢ dobfe pfendsi signily
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Obr. 47. Utlumovd charakteristika symetri-
zacniho c&lenu podle obr. 46

v rozmezi asi 100 MHz. To znamen4, Ze
neobsédhne cely rozsah IV. a V. TV pésma.

Symetrizace vedenim A/4
V tomto piipadé se nepouZivd souosé

vedeni, ale symetricky dvojvodi¢. Je nutné,

aby charakteristickd impedance vedeni byla
150 Q. Princip tohoto zpilisobu transformace
je patrny z obr. 48. Na jedné strané jsou obé
vedeni spojena paralelné tak, Ze vyslednd
impedance je 75 Q. Na druhé strané jejich
sériové zapojeni pfedstavuje impedanci
300 Q. Pfitom vedeni o délce A/4 transfor-
muje zkrat na jedné strané jako nekoneny
odpor na opa¢nou stranu. To umo#iuje, aby
uzemnéni jednoho konce symetriza¢niho &le-

nu nezatéZivalo opa¢nou stranu.
Z,=150 R

o e === —B—o0

1

300 2
I AR
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Obr. 48. Symetrizacni clen ze dvou vedeniA/4

V praxi se tento ¢len zhotovuje vétSinou ve
tvaru i o transformétoru v linko-
vém provedeni. Je to transformitor, u néhoZ
je vinuti realizovdno dvojlinkou o vhodné
charakteristické impedanci. U obyéejnych
transformétor( totiZ rezonuje mezivrstvovi
kapacita s rozptylovou indukénosti vinuti
a omezuje tak pfenos na vysokych kmito¢-
tech.

U linkového transformétoru je tato kapa-
cita souddsti charakteristické impedance
a nepodili se na rezonanci. Omezeni pfi
vySSich kmitottech je zde uréemo délkou
vedeni, pfi nizkych potom primérni induk¢-
nosti, kterd musi byt co moZno nejvétsi.
Pokud poZzadujeme velky kmito¢tovy rozsah,
je proto tfeba realizovat tyto ¢leny na ferito-
vém jadru, které mé velkou permeabilitu na
nejniich pfenaSenych kmitoctech; nesmi
viak mit velké ztraty pfi vysokych kmitoc-
tech.

Schéma zapojeni transformétorového sy-
metriza¢niho ¢lenu je na obr. 49. Matematic-

Obr. 49. Zapojeni transformdtorového sy-
metrizacniho &lenu

kym feSenim vyrazu pro vystupni vykon
obdrzime podminky pro maximélni vykono-
vy pfenos. Je tieba, aby;
R.=4R, a Z=2R,
Prakticky to znamen4, Ze pokud na nesou-
mémném vstupu bude r, = 75 Q, musi byt
charakteristickd impedance dvojlinky, z niZ
je zhotoveno vinuti, 150 Q, impedance sou-
mérné strany je pak 300 Q.

K navinuti tohoto ¢lenu je tfeba poufit
miniaturni dvojvadi¢ 2% 0,4 mm Cu, vyrob-
ce Kablo n. p. Kladno, zdvod Velké Mezifiéi.
Obé vinuti jsou navinuta na dvojdérovém
feritovém jadfe, vyrdbéném n. p. Pramet —
Zavody praskové metalurgie, Sumperk, pod
vyrobnim ¢islem 205 534 306 300 zferitové-
ho materidlu N1. Rozméry jéddra jsou zfejmé
z obr. 50. Uvedené jadro se vyrabi odélce 12
nebo 8 mm. Ziskate-li delsi typ, je nutno jej
zkrétit ubrousenim na délku 8 mm.

s‘;)h.

8nebo 12

—
-

Obr. 50. Dvoudérové feritové jidro pro
symetrizacni Cleny

Provedeni ¢lenu je patrné z obr. 51. KaZdé
vinuti tvofi samostatny transformétor. Oba
transformétory na jidru tohoto typu se vzi-
jemné neovliviiuji. Obé vinuti jsou stejnd
(2,5 zdvitu).



Obr. 51. Transformdtorovy symetrizacni clen
na feritovém jédre

Vodi¢e v dvojlince jsou rozlifeny tak, Ze
jeden je z povrchové neupravené médi,
druhy pocinovany. Obé vinuti propojime tak,
Ze kupf. na symetrické strané spojime jako
stfed oba vodi¢e z ¢isté médi. Pocinované
vyvody potom piedstavuji symetricky vy-
stup. Na nesymetrické strané propojime vza-
jemné vZdy vodi¢ médény s pocinovanym.
Jedna z téchto dvojic, nerozhoduje ktera,
potom pfedstavuje Zivy a druhd zemnici

yvod

Prednosti tohoto proveden je Sirokopés-
movost (obr. 52 kfivka 1). Vlivem ztrit ve
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Obr. 52. Zavislost vtlumu na kmitocétu pro
- symetrizacni cleny z obr. 51 na riznych
Jjadrech

feritovém jadru méi tento élen pon&kud
vétsi ztrity, zvla$té v rozsahu IV. a V. TV
péasma. Pokud bychom proto chtéli symetri-
zani ¢len, ktery obsihne pouze IV.a V. TV
péasmo, je ho moZné udélat stejnym zpiiso-
bem vinuti jako na obr. 51, oviem misto
feritového jadra pouZijeme kostru z orga-
nického skla stejného rozméru, aviak mensi
délky (6 mm). Zavislost Gtlumu na kmitoé-
tu timto zpisobem realizovaného symetri-
za¢niho ¢lenu je téZ na obr. 52 kfivka 2.
Pro pfedstavu, jaky vliv na pribéh a velikost
dtlumu m4 délka pouZitého jadra symetri-
zaéniho ¢lenu, je na obr. 52 k¥ivka 3 uve-
dena je3té stejnd zavislost pro pfipad, kdy
je poutito nezkrécené feritové jadro (podle
obr. 50), to znamen4 dlouhé 12 mm.

Pokud se tyk4 pfizpiisobeni, vyhovi tyto
Cleny ve viech pfipadech v kmitodtovém
rozsahu, v némz vyhovujii zhlediska Gtlumu.

Symetrizacni Elen netransformujici
impedanci (balun)

Ve vf technice se dosti &asto objevuje
pozadavek pfevést symetrickou impedanci
na shodnou impedanci nesymetrickou. Ob-

vod, ktery tento pfevod realizuje, je na obr.
53. Nesymetrick4 impedance, kter4 se objevi
na konci souosého napdjece K mezi AB je
spojkou Sp pfipojena k symetrické &4sti

Obr. 53. Symetrizaéni &len,
ktery netransformuje impedanci

umistit cely obvod do izola¢ni nebo kovové
trubky. Pfi pouZiti kovové trubky se viak
ponékud zmensi vinovy odpor symetrické
linky SL, &fimZ se ¢4ste¢né zmensi i Sirokopds-
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obvodu S. Zirovei je viak do tohoto mista
paralelné zapojena symetricka linka SL, tvo-
fend vnéjS§imi povrchy souosého napajece
(K) a pomocného kabelu (PK) v délce 4
a zakoncend zkratem Z. Pfevod impedance
nesymetrické na symetrickou neni impe-
dan¢né ovlivnén, je-li elektrickd délka sy-
metrické linky (SL) /4. Takové vedeni na
konci zkratované (Z) ma téméf nekoneénou
impedanci. Prakticky je nutné, aby reaktance
linky SL byla z4sadné vétsi neZ impedance,
kterd je mezi body AB. Nékdy se vsak
imyslné voli tak, Ze { # A/4 areaktance linky
SL se vyuZiva k paralelni kompenzaci (zlep-
$eni) impedan¢nich pomérd v pfenosovych
systémech. Je-li napf. nutné vykompenzovat
kapacitni sloZky, volime L < A/4, nebof LS
mi v tomto pfipadé indukéni charakter.
Naopak pfi k nzaci indukéni reaktance
volime § > A/4. Clen se pfesné nastavi expe-
rimentilné zménou polohy posuvného zkra-
tu Z,

_ Pfi realizaci je moZno volit nékolik vari-
ant. Nejjednodussi je na obr. 53. Balun je
vytvofen z odizolovaného souosého kabelu,
obé vétve jsou oddéleny izola¢nimi viozkami
V napt. z organického skla, kovovy posuvny
zkrat Z je z plechovych péski. Spojkou Sp je
vlastn€ prodlouZeny stfedni vodi¢ napdjeciho
kabelu, ktery je pfipdjen na stinici plast
pomocného kabelu PK. Stfedni vodi¢ tohoto
kabelu je u daného typu bez funkce, je
ponechan volny, zastfiZeny zaroveii se stiné-
nim. Symetricky vystup S je tvofen konci
stinéni obou kabeli. Rozte¢ D obou kabeli
volime pro obor VHF asi 30 aZ 60 mm, pro
obor UHF D =20 aZ 35 mm. Zmens$eni
raztede je motivovino zmensenim délky
spojky SP, kterd ponékud zhorSuje symetrii
systému. Ziroveit oviem zmenseni roztece
D zmenSuje impedan¢ni Sirokopasmovost

obvodu. Pro vySe doporudené roztele je

provozni $ifka pdsma asi 1:1,5, pfipustime-li
ur¢ité impedan¢ni ovlivnéni miZeme obvod
provozovat pfipadné i v pasmu 1:2. Ve
zdleZi na souhfe impedance, kterou symetri-
zujeme, s reaktanci paralelni linky SL.

Pokud jde o ochranu proti vlivim povétr-
nosti je minimédlné nutné zakrytovat symet-
rickou stranu obvodu a kabely symetrické
linky SL ochrénit nitérem. Jeit& lépe je

movost. Primér kovové trubky volime pfi-
blizn& Dx = 2D, je-li trubka z izolantu, miiZze
byt primér mensi.

Nepozadujeme-li ryze Sirokopasmovy
provoz, je mozno symetrické linky £ zkratit
a do paralelni rezonance doladit paralelnim
kondenzitorem G,. Zirovei je Zadouci téz
zmenSit rozte¢ D symetrické linky SL, aby se
dmérné zkratil spoj S,. Ten je ostatné mozno
zkratit ipravou symetrického konce obvodu
podle obr. 54. Obdobné je mozno zmensit
délku zkratovaciho pasku Z, ktera rovnéz
zhorSuje symetrii. Z obr. 54 je zfejmé, Ze obé
tyto Upravy zlepSuji mechanickou a tim
i elektrickou symetrii obvodu. Jejich realiza-
ce je viak Zddouci pouze tehdy, je-li &/ D = 5.
Symetrie vyhovuje i pro obvod podle obr. 53.

Tam, kde je nutno zmensit rozmér balunu
bez ztrity Sirokopasmovosti, je pouZivdana
dprava spocivajici v tom, Ze kaZdy z obou
kabelt tvoficich linku SL se svine do tvaru

Sp= 10020 mm

Obr. 54. Zpisob zkrdceni symetrického
vedeni
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civky. Tato alternativa je viak mechanicky
dosti niro¢néa a lze ji sotva doporuéit pro
amatérské tcely. TotéZ plati i o jinych
variantdch balunu, s nimiZ se ob¢as v profe-
sionalnich zafizenich setkdvame.

Slucovaci ¢len

Chceme-li pfijimat né€kolik TV programi
na specidlni smérové antény, Ize jako prvni
mozZnost pouZit pro kazdou anténu zvla$tni
svod. Chceme-li se tomuto téZkopadnému
zpisobu vyhnout (a to pfedeviim tehdy,
chceme-li souc¢asné napajet vice nez jeden
TV pfijimac), musime sloudit viechny pfiji-
mané signdly do jednoho svodu. K tomu
Gcelu slouzi slucovaci ¢len. Ten musi mit
takové vlastnosti, aby vyhovél nékolika za-
kladnim pozadavkim.

1. S ohledem na zabezpedeni minimalnich
ztrat musi byt Gtlum sluovanych signalt
minimalni.

2. Vzhledem k tomu, Ze elektrické vlastnosti
pouzitych antén musi byt zachovany, je
nutno, aby jednak impedance jednotli-
vych vstupi byla v oblasti ¢innosti pfislus-
nych antén s dostate¢nou pfesnosti rovna
75 Q, a jednak se jednotlivé antény nesmi
vzdjemné ovliviiovat.

3. Vzhledem k tomu, Ze antény vzdy pracuji
s pomérné malou selektivitou, pfijimaji
kromé uZite¢ného signdlu i dalsi signaly.
Slou¢enim nékolika antén miZe tedy
vzniknout ru$eni, protoZe signdl pfijimany
na ur¢itém kandlu bude pfichazet nejen
od pfisluiné antény, ale i od ostatnich
s riiznym ¢asovym zpoZzdénim. Slucovaci
¢len musi byt protoschopen tyto nezidou-
ci signdly potlacit.

4. TV pfijimac a hlavné Sirokopasmovy zesi-
lova¢ pracuji spravné pouze tehdy, nej-
sou-li prebuzeny pfili§ silnymi signdly
v sousedstvi slabych signdli. Je proto
nutné, aby slucovaci ¢len do jisté miry
vyrovnaval iirovné jednotlivych signali.

Aby byly tyto poZadavky splnény, nestaci
pouze jednoduse vykonové pfizpusobit anté-
ny napf. kombinaci odpori; nebyl by splnén
totiz hned prvni poZadavek — malé ztraty.
Vhodnym zpisobem je slu¢ovdni kmitocto-
vou vyhybkou, oviem za pfedpokladu, Ze
kmitocty pfijimanych signald jsou od sebe
dostatecné vzdaleny.

Dalsi prvek, ktery je moZno pouZit, je
smérovy vazebni ¢len. Tento ¢len umoziiuje
sloucit dva signdly stejného kmito¢tu nebo
kmitoctové blizké, aniZ by se zdroje téchto
signall vzajemné ovliviiovaly. Prakticky to
znamend, Ze dtlum téchto ¢lend je rizny
podle sméru priichodu signalu.

V nékterych pripadech musime pocitat se
selektivnimi odladovaci neZadoucich signali.
Ke srovnani drovné signalt lze pouzit utlu-
mové ¢leny. Dile si proto probereme zaklad-
ni stavebni prvky, které se mohou ve slu¢ova-
cich ¢lenech vyskytnout.

Smérovy vazebni ¢len

Smérovy vazebni Clen je pasivni prvek, ktery
si miZeme piedstavit jako stavebni jednotku
se tfemi vystupnimi svorkami (viz obr. 55).
Cinnost tohoto &lenusi vysvétlime pro ptipad
odbodovace. Stejné zavéry viak plati i pro
slucovani dvou signdld. Prakticky byva feSen
tak, aby impedance viech vystupi byla stej-
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Obr. 55. Schematické zndzornéni smérového
vazebniho clenu

na, Z = 75 Q. Vnéjsi svorky oznacime &isly
1 az 3, pfiCemzZsvorka I je vstupni, 2 vystupni
a 3 vazebni nebo téz odbocovaci. Pfipojime-
li na vstupni svorku zdroj vf signdlu o vnitfni
impedanci 75 Q tak, Ze na svorce I bude
napéti Ui, bude na svorce 2 napéti U; ana 3
Us. Pfitom piedpokliddme, Ze oba konce
budou zatiZeny impedanci 75 Q. Poméry
téchto napéti potom uréuji charakteristické
vlastnosti ¢lenu.

Prichozi utlum je uréen pomérem napéti
na vstupu a vystupu. To znamen4, Ze urCuje,
jak se zmen$i signdl prichodem mezi svorkou
1a 2.Jeho velikost se udava v [dB] a je proto
dédna vztahem

U
ap = 201ogU‘ [dB]
2

S ohledem na poutZiti je tieba fici, Ze neza-
leZi na tom, prochazi-li signdl od svorky 1ke
2 nebo naopak. Je viak vzdy Ziadouci, aby
priichozi Gitlum byl minimalni.

Utlum mezi svorkami I a 3 je urujici
veli¢inou pro dané provedeni. Byv4 oznaco-
van jako vazebni nebo odbofovaci dtlum,
podle funkce, kterou dany prvek pini. Uddva
bud o co se zmensi signdl pfi odbofeni
z hlavniho sméru, nebo pfi sludovani uddva
utlum signdlu, ktery prochdzi ve sméru 3a 1.
Vazebni itlum je dan pomérem napéti Ui
a UJ

U
&=20|0g-7} [dB]
3

Dalsi charakteristicka veli¢ina urcuje veli-
kost dtlumu ve sméru, v némZ poZadujeme
maximdlni oddéleni. Nazyvame ji zpétny
atlum. Tato veli¢ina udava dtlum, ktery bude
stat v cesté signalu, ktery pfichazi z opa¢né
strany, tedy pfi prichodu mezi svorkami 2
a 3. Méfit ho miZeme tak, Ze pfivedeme
signdl o velikosti U5, na svorku 2. V tom
pripadé bude na vystupu 3 napéti Us,. Yeli-
kost zpétného ttlumu potoin bude

Uz,

3z

U prakticky realizovanych smérovych vazeb-
nich ¢lent volime vazebni dtlum podle jejich
ucelu. Pritom velikost a, ovliviiuje prichozi
utlum. Kupfikladu smérovy vazebni ¢&len
o vazebnim iitlumu a = 10 dB bude mit

(18).

(19).

prichozi Gtlum asi 1 dB; pfi vét§im odboco-
vacim Gtlumu bude g, mensi. Pokud budeme
vazebni dtlum zmensovat, bude se priichozi
utlum zvétSovat az do (teoreticky) 3 dB, kdy
se bude vazebni utlum rovnat priichozimu.
Takovému ¢lenu se potom fika rozbocovaci.
V praxi ho lze realizovat s dtlumem 3,5 aZ
4 dB. Velikost zpétného Gtlumu poZadujeme
vzdy co nejvétsi. Byva to pravidelné 30 dB
nebo i vice podle provedeni a kmitoctu
pienaseného signélu.

Smérovy vazebni ¢len ke sloudeni signald
ze dvou antén je schématicky znazornén na
obr. 56. Jeho charakteristické vlastnosti (G-

o o

Obr. 56. Schematické zndzornéni slouceni
dvou antén smérovym vazebnim clenem

tlum mezi svorkami 2-1, 3—1 a 2-3) odpovi-
daji tomu, co jsme jiz uvedli. Musi viak byt
respektovany podminky, které jsou pfedpo-
kladem spravné funkce: kmito&ty obou kan4-
It musi byt blizké, aby platila podminka, Ze
vstupy 2 a 3 budou zatiZeny v uvaZovaném
kmito¢tovém rozsahu impedanci 75 Q. Dile
nesmime zapominat, Ze tlumy mezi svorka-
mi 2-1 a 3-1 jsou rizné. Toho miizeme
vyuZt k vyrovnini pfipadnych rozdild
v irovni pfijimanych signald. Pfijim4-li anté-
na B podstatné silnéjsi signél nez anténa A,
pouZijeme sludovaci &len s vazebnim ttlu-
mem kupf. 15dB. V. tom pfipadé bude
dbytek signdlu antény A v sluéovaci zanedba-
telny. Pokud budou mit signily z antény
A i B stejnou tiroveii, je mozno u kmitoétové
blizkych signili pouZit smérovy sludovaci
¢len, u n€hoz bude itlum obou vétvi stejny
(bude asi 3,5 az 4 dB).

Oddéleni obou antén (tj. dtlum mezi
g\(r)o;kami 2-3) bude v kazdém pftipadé 20 az

B.

Smérovy vazebni &len z vedeni

Tento typ smérovych vazebnich ¢leni se
sklidda ze dvou vodi¢ii, vzdjemné vazanych
elektromagnetickym polem, spole¢né stiné-
nych. Zdkladni uspofddéni je na obr. 57.

Obr. 57. Zdsadni provedeni smérového va-
zebniho clenu z vedeni

Pritom G, a G jsou kapacity vodice prislusné
délky proti stinéni, L, a L, jsou induk¢-
nosti vodic¢i téchto délek, C, je kapacita mezi
vodi¢i, M vzajemnd induk&post.

Podobné jako u vedeni je charakteristicka
impedance
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Pozadujeme, aby u smérového vazebniho
¢lenu byly charakteristické impedance obou
vedeni stejné (Z = Z).

Pro spravnou ¢innost je dile nutné, aby
viechny vystupni svorky I aZ 4 podle obr. 58
byly zatiZeny odpory o Z, to znameni, Ze R,
az Ry =75 Q.

2 2=2,

Obr. 58. Zapojeni smérového vazebniho cle-
nu z vedeni

Vazba mezi obéma vodici (g, b) je uréena
pomérem napéti Us/U,. Pomér neni stély,
zavisi na relativni délce vedeni a jeho geo-
metrickém uspofadani. Je-li / = A/4,rovnase
tento pomér Ciniteli vazby mezi vodiéi a, b.
Potom

LM

U L
Cinitel vazby pfimo uréuje minimalni vazeb-
ni Gtlum, ktery byl jiZ dfive definovan z po-
méru napéti na vstupni a odbocovaci svorce:

(21).

U 1
= 20 log — = 20 log 22).
& % T, % (22)

Podobné zistavaji v platnosti téZ vyrazy pro
prichozi g, a zpétny @ Gtlum, které byly jiz
uvedeny. Zavislost jednotlivych dtlumid na
pfenaleném kmitoctu je na obr. 59. Vidime,
Ze pfi zmensujicim se minimalnim vazebnim
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Obr. 60. Smérovy vazebni clen tvaru stinéné-
dvojvodice

R.
Z Tab. 5. Rozméry smérového vazebniho ¢le-

nu podle obr. 60
Vazebni utlum D d s
A, [dB] [mm] [mm] [mm]
5 . 5 0,375 0,7
10 5 0,5 1,4
15 5 0,5 2

kmito¢tu u smérovych vazebnich ¢lend, je-
jichZ rozméry odpovidaji idajim v tab. 5.
Délka vazebnich ¢leni je ve viech pfipadech
I= 225 mm. Vidime, Ze pracovni kmitocet je
ve viech pfipadech 200 MHz, coZ odpovida
délce /4 = 375 mm ve volném prostoru;
Cinitel zkraceni pouZité zalévaci hmoty je
proto 0,6. Podle toho by bylo tfeba napf. pro
IV. TV pasmo, 24. kanal pouzit délku vedeni
9 cm.

Pokud jde o pfizpisobeni, lze dosdhnout
CSV = 1,2, oviem za predpokladu dokonalé
presnosti fyzikalnich rozméri vedeni.

PouZitd zalévaci hmota Lukopren je sili-
konova kauCukova pasta, ktera vulkanizuje
na vzduchu pfi pokojové teploté. Jeji elek-
trické i mechanické vlastnosti jsou velmi
dobré. Snasi teploty do 300 °C. Nedostat-
kem je, Ze naruSuje médéné a stiibrné
povrchy. Je proto tfeba pouZivat pocinované
nebo jinak povrchové upravené vodice.
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Gtlumu se zvétSuje prichoz Gtlum, aZ pti
teoretické hodnoté 3 dB budou oba stejné.

Tento typ smérového vazebniho ¢lenu
miZeme realizovat ve tvaru stinéného dvoj-
vodiée podle obr. 60. PouZijeme-li jako
dielektrikum zalévaci hmotu Lukopren
N 1522, budou pro minimalni vazebni ttlu-*
my 5, 10 a 15dB rozméry vedeni podle
tab. 5.

Na obr. 59 jsou zdvislosti priichoziho,
zp€tného a vazebniho ttlumu na pfendieném

1]

P
250
fCMHz]

Realizace transformétorového
smérového vazebniho &lenu

Tento ¢len pouZiva dva vf transformatory,
zapojené tak, aby pfi cesté signélu v jednom
sméru se dilci slozky napéti s¢italy, zatimco
u signdlu pfichazejiciho opaénym smérem se
dil¢i slozky napéti vzdjemné rusi. Zapojeni
a slozky proudii a napéti jsou na obr. 61.
Proud ze zdroje vf signdlu se déli na dvé
sloZky I'y a I''y. Proud I, pfi prittoku vinutim

Lu indukuje v L,; proud I';. Tento proud
vytvofi na zatéZich R; a R, napéti. Druha
slozka I''; proudu podobné indukuje v L;,
proud I'’;, ktery téZ vytvofi na R; a R4 napéti
a sice takovd, Ze na odporu R; budou ve fazi
a vytvoti napéti Us, zatimco na Rs budou
v protifazi. Pfitom je samoziejmé dilezité,
aby oba transformatory mély dokonale stej-
ny pfenos jak co do amplitudy, tak i fize a to
v Sirokém kmito¢tovém rozsahu. Vazebni
dtlum je potom uréen pfevodem téchto
transformatori.

Obr. 61. Zapojeni transformdtorového smé-
rového vazebniho clenu

Pokud jde o vlastni realizaci, je vhodné
pouzit dvojdérové jadro pouZivané pro sy-
metriza¢ni ¢leny z hmoty N1 (obr. 50).
Pfitom je nutné, aby délka jadra byla 8 mm.
Oba transformétory jsou navinuty stejnym
lakovanym, vodi¢em o ¢ asi 0,3 mm (obr.
62). Vinuti L, a L,; urcuji velikost vazebniho

Obr. 62. Transformdtorovy smérovy vazebni
clen (L2 a Ly, ma]ipo 2,5z2)

Gtlumu a jejich vliv vidime na diagramech
v obr. 63. Charakteristiky I plati pro pfipad,
kdy Li2 a L2, maji 2,5 zdvitu a charakteristiky
2 pro pfipad, Ze L; a Ly = 3,5 zavitu. Je
tieba jesté upozornit nato, Ze vodi¢e Ly a Ly,
jsou umistény v tenké $pageté (nejlépe sili-
konové) spole¢né s prvni 1/2 zavitu vinuti L,
a L, nastrané, ktera je uzemnéna (obr. 62).

Z diagramu na obr. 63 téZ vidime, Ze tento
typ vazebnich ¢lenti ma vétsi prichozi Gtlum,
zvla§té v oblasti IV. a V. TV pasma. Je
zpiisoben ztratami ve feritovém jadru. Spe-
cidlné pro rozsah IV.a V. TV pasma miZeme
viak poufZit stejné provedeny transformato-
rovy ¢len, ktery je navinut na kostru napf.
z organického skla, jejiz rozméry a tvar
odpovidaji pfesné feritovému dvoudérové-
mu jiddru. Pribéhy téchto utlumi pfi
L2 = L2 = 2,5 zavitu jsou na obr. 63 uvede-
ny jako kiivky 3.

Pokud jde o pfizpiisobeni, je mozno pied-
pokladat, Ze pfi peclivém vinuti a kratkych
piivodech ke vstupnim a vystupnim svorkam
ak odporu 75 Q, kterym je zakonéen vyvod
4, dosahneme CSV = 1,5, coz je pro tcely
malého rozvodu vyhovujici.

Pfiklad konstrukéniho feseni bude uka-

zdn pfi navrhu kémpletniho sluéovaciho
¢lenu.
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Obr. 63. Pribéhy prichoziho a,, vazebniho a,
a zpétného a. utlumu transformdtorovych
smérovych vazebnich &leni

Jinym ptipadem jejich vyuZiti jsou odbo-
&ovaci ¢leny v domovni rozvodné siti. V ni
slouZi jako instala¢ni prvky a musi byt po této

strance mechanicky zabezpedeny.
Transformé ¥ sludovad
dvou kan&ld

Tento ¢len je moZno fesit pomoci vedeni.
Musime se viak smifit s jeho funkci pouze
v izkém oboru kmito¢td. Druhou moZnosti
je pouzit tzv. hybridni ¢len. Ten mé tu
vlastnost, Ze dva zdroje stejného kmito¢tu
o impedanci Z muZeme sloucit na jedné
- zatéA 1/2 Z, aniZ by se vzdjemné ovliviiova-
ly. Schématicky je hybridni ¢len zndzornén
na obr. 64a. Budeme-li slu¢ovat signdly
riznych kmitoctd, rozdéli se pfivadénd ener-
gie z jednoho zdroje mezi dvé zatéZe tak, aby
se nemohly vzajemné ovliviiovat.

Z toho co bylo uvedeno, vidime, Ze obvod
nemiZeme pouZit samostatné, protoZe by
zpusobil velkou chybu nepfizpisobenim.
Potiebné zitéZe hybridniho ¢lenu 1/2 Zmu-
sime dosdhnout transformaci. Nedilnou sou-
¢asti slucovaciho nebo rozboc¢ovaciho ¢lenu
musi byt proto kromé hybridniho obvodu
jesté Sirokopasmovy transformdtor s pfevo-
dem impedance 2:1. Schématické znazornéni
tahoto transformétoru je na obr. 64b a kom-
pletniho slucovaciho, popf. rozbofovaciho
¢lenu na obr. 64c. Zpisob vinuti na dvojdé-
rovém feritovém jadfe je na obr. 65.

Vinuti je na dvojdérovém feritovém ja-
dfe pro symetrizatni ¢len o rozméru
15 x 8 x 12 mm z materidlu N1. Zkracovat
jddro na 8 mm neni vhodné, protoZe se tim
zhar$uje piizpisobeni pfi 50 MHz. Chceme-
li zarudit parametry tohoto ¢lenu v rozsahu
od I. do V. TV pasma, jek vinuti tfeba pouZit
pések o Sifce 3 mm a tloustce 0,4 mm. Jako
izolace a dielektrikum mezi zdvity je tieba
poutit teflonovy pdsek tloustky 0,5 mm.

Naékresy dild, z nichZ je sestaveno vinuti,
jsou na obr. 66. K sestaveni jednoha ¢lenu je
tfeba po jednom dilu podle obr. 66a, b,
c a dvou kusii izolaénich vloZek (obr. 66d).
Zpisaob sestaveni vysvétlime podle obr. 67a
az d:

1. VySrafavané plochy a aZ c pocinujeme.

2. Tvar dilu na obr. 66a upravime na tvar
podie obr. 67a.

T ERCT T RAD I TR

Obr. 64. Schematické zndzornéni hybridniho clenu (a), i

c)

formdtoru pro

hybridni clen (b), uplného slucovaciho (rozbocovaciho) clenu s hybridem (c)

Obr. 65. Vinuti hybridniho slucovaciho lenu
na dvojdérovém feritovém jidre

3. Dil na obr. 66a vsuneme d; feritovéh
jdra podle obr. 67d. '

4. Dil na obr. 66b zasuneme do jadra pod dil
na obr. 66a a to podle obr. 67¢ a spdjime
vySrafované plochy.

5. Dil na obr. 66¢ zasuneme-do jidra pod dil
na abr. 66b podle obr. 67f a spojime

mosazny plech 1.4 mm — stiibreno

2 N < teflon . Q5 mm
?}/'\ L ; “"1
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Obr. 66. Dily vinuti hybridniho slu¢ovaciho ¢lenu

= = =
b) °)
d) e)
& vloZky podle obr. 66d.

Obr. 67 Postup p¥Fi skliddni dilit vinutf

T=I

a)

pijenim vySrafované plochy dilu podle
obr. 66b a c.

6. Mezi dily a - b a b — c vioZime izola¢ni

hybridniho slu¢ovaciho clenu

teflon
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/ ’
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Obr. 68. Sestaveny hybridni sludovact (roz-
bodovaci) &en
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Obr. 69. Schematické zapojeni slucovaciho
(rozbocovaciho) élenu

y, I 75 U,

o

Mechanické provedeni sestaveného sludo-
vaciho ¢lenu je na obr. 68. Schéma zapojeni
celého slucovaciho nebo rozbodovaciho ¢le-
nu je zfejmé z obr. 69. Kondenzétor 68 pF
v sérii s odporem 150 Q je nutny s ohledem
na vyrovndni fize v celém kmitodtovém
rozsahu. Stanoveni charakteristickych veli¢in
je obdobné jako u smérového vazebntho
¢lenu. Oznadeni v§vodi je viak s ohledem na
konstrukéni provedent jiné. Pro pfedstavu je
vyhodnéj§i funkce rozbodovaciho ¢lenu.
V tom pfipad¢ plati, e ptfivedeme-li na
svorku 3 ze zdroje o impedanci 75 Q signl
Us, obdrzime na svorkéch 1 a 2, za pfedpo-
kladu, Ze budou zatieny impedanci 75 Q,
napéti U, a Uz Pro rozbodovaci ttlum zde
plati
Us
— [dB
U [45]

U
a =20log —5? =201log (23).

Stejnou velikost méd potom i sluéovaci
titlum pfi inverznim pouiti tohoto &lenu ( na
svorky 1 a 2 pfipojime zdroje signéli o impe-
danci 75 Q a svorka 3 pfedstavuje vystup
zatiZeny té2 75 Q).

Oddélovaci tlum uréuje, jak velkym Gtlu-
mem jsou oddéleny zdroje nebo z4téZe pfi-
pojené v bodech 1 a 2. Prakticky ho zjistime
méfenim napéti U; na zaté%i 75 Q v bodé 2.
Pokud ptivedeme do bodu 7 napéti U,, bude
platit

U

a=20l0g 7 [dB] (24).

Elektrické parametry tohoto &lenu jsou:

sluéovaci (rozbodovaci) Gtlum v rozsahu I.
a III. TV pasma 3,5dB (max. 4,2 dB).
VrozsahulV.a V. TV pésma 4 dB (max. 4,4
dB);

oddélovaci Gtlum v celémrozsahul. az V. TV
pésma je vétsi nez 20 dB;

ptizpisobeni (CSV) viech vystupi v celém
kmitottovém rozsahu je lepsi nez 1,5.

Pokud se tyk4 provedeni, plati totéZ, co bylo
uvedeno ve stati o transformétorovych smé-
rovych vazebnich ¢lenech.

Utlumovy &len

Chceme-li z néjakého déivodu zmensit vf
signdl, rozviddény vedenim, nesmime tak
ucinit kupf. zafazenim odporového délice.
Poruiili bychom tim zdsadu, Ze viechny dily
rozvodu musi mit vstupni i vystupni impe-
danci rovnu charakteristické impedanci, tj.
75 Q. Musime proto pouZit tzv. Gtlumovy
Clen. Je to odporovy ¢lanek tvaru I nebo T,
ktery zaru€uje urdity Gtlum a pfitom m4 na
vstupni i vystupnf strané impedanci 75 Q
(obr. 70). V tab. 6 jsou uvedeny odpory R,
a Ry, které jsou nutné pro ziskéni poZadova-
ného Gtlumu.

Pokud se tykd komt;,uékce, je nutné dodr-
Zet zésady nevyhnutelné u viech zattzeni,
kterdA musi zpracovdvat kmitodty VKV
a UKYV: ptedeviim zarudit minimélni parazit-

S
Rp Rp Rp:
o T ° o 1
a) b)

Obr. 70. Odporovy utlumovy ¢lének IT (a)
) aT(b)

Tab. 6. Odpory R,a R, Gtlumovych élanké I

a T pro poZadovany Gtlum
Utlum Clanek I Clanek T
(48] Q[ Rl | RG] | ARGl |
1 9 1650 42 650
2 17 660 85 330
3 26 430 13 215
4 34 330 17 155
5 45 265 22 120
] 55 230 26 97
7 67 200 29 81
8 80 175 33 69
9 93 160 36 60
10 108 145 40 51
1 125 135 44 4
12 140 125 48 39
13 160 120 48 34
14 185 110 50 31
15 210 108 53 27

ni indukénosti a kapacity. Prakticky proto
musime zkrétit pfivody odpord, jak je to jen
moZné. Pokud neni pfisluiny odpor v fadé, je
nutno poZadovanou hodnotu sloZit paralel-
nim fazenim, nikdy sériovym. Pro dosaZeni
minimélnich parazitnich kapacit je nutno se
vyvarovat malych vzdilenosti mezi Zivymi

y a zemi. To plati zejména pfi pouZiti
techniky plo$nych spoji.

Kmito&tové flitry

Jak jiZ bylo tedeno, sluéovaci jednotka se
skldds jednak z kmitotovych filtrd, jednak
ze smérovych hybridnich prvka. Vétsinou se
ddva pfednost kmito&tovym filtriim, nebof ty
maji podstatné mendi Gtlum neZ smérové
prvky. Navic smérové prvky vyZaduji pro
spravhou funkci dobré impedanéni ptizpiiso-
beni na viech vstupech.

KmitoCtové filtry lIze zésadné rozdélit na
horni, popf. dolni propusti a na pasmové
propusti. Za¢néme tedy propustmi. Nejjed-
nodusli filtry tohoto typu jsou tzv. Zobelovy
filtry k. Jsou charakterizovény tim, Ze jejich
podélnd (Z;) a pfi¢nd reaktance (Z;) jsou
vzdjemné inverzni, pfi¢em2 konstanta inver-
ze byla oznalena pismenem K, tedy
Z,2, = k. Odtud jejich nézev filtry k.

V obr. 71 je schéma dolni propusti v pro-
vedeni jako ¢ldnek T, popt. jako élének I1.
Na obrédzku nalezneme i vyrazy pro mezni
kmitocet f [H.], coZ je nejvySi kmitodet

as5L Q5L R
c, TR
_— Y
-0
Nl 0 Cu fe 'mn

Obr. 71. Doint propuss, &ldnek k

propustného pésma, a velikosti veli¢in Ly [H]
a Cx [F] pro dany zakonéovaci odpor R [Q].
V obr. 72 je pro oba typy filtrd dtium
b v zévislosti na pom&mém kmitodtu f/£, pro
rizné zakonéovaci impedance. Kfivka I plati
pro idealizovany ptipad, kdy je filtr zakonden
vidy svou charakteristickou impedanci Z,,
idealizovany proto, protoze Z, Zobelovych
¢lankd k je veli¢ina kmitottové znaéné z4vis-
4. Praxi bliXi je kfivka 2, kdy je filtr
uko:éer:yl kp}lstlatntnim redlnym odporem R,
pro ktery byl filtr vypoéten (viz vy )
Ly, Gk v obr. 71). Vétinou b(udc \‘;yr:z‘;sp‘r)
Kfivka 3 plati pro zakon&eni malymi impe-
dancemi, konkrétné pro Z = 0,1R. Naopak
kfivka 4 plati pro zakonéeni ve ymi impe-
dancemi, zde pro Z = 10R. Utlumovy pdl, ;.
kmitocet maximélnfho Gtlumu, jepro f= oo,

Obr. 72. Zdvislost utlumu dolni propusti na
kmitoctu

V obr. 73 je Zobeluv filtr k ve formé& horni
propusti jako ¢ldnek T, popf. ekvivalentni
¢ldnek I1, spolu s vyrazy pro mezni kmitocet
%, Gk a Lk pro zakondeni danym redlnym
odporem R. V obr. 73 je té% zidealizovany
priibéh ttlumu b pro zakonéeni kmitodtové
zdvislou charakteristickou impedanci filtru
(Z). Priibéh vitlumu v obr. 73 je analogicky
atlumu v obr. 72 s tim rozdilem, Ze tlumovy
pél je pro f = 0. RovnéZ vlivy zakondovacich
impedanct jsou obdobné jako u dolni propus-
ti. Kfivka v obr. 73 odpovid4 kfivce I v obr.
72.

2, 20,
-
L. R
Lr " 4T
o 1
S Ry T
.
S SR ) [ v »
b
e
f

Obr. 73. Horni propust, &lanek k

Zminili jsme se o tom, Ze Z, filtr k je
veli¢ina kmitoStové zévislé. Znacné se méni

.obzvid§té v okoli mezniho kmitottu f. PFi-

pustime-li maximélni odchylku Z, od zakon-
C¢ovactho odporu Roasi 30 %, tj. Z, = 0,7R
pro Cldnek T, popt. Z, = 1,3Rpro &lének I,
pak je nutno provezovat filtr nikoli od f,
nybrz od kmitodtu asi 0 30 % vy&iho &
niZtho podie typu filtru, tedy pro horni
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Obr. 75. Horni propust, éldnek m

propust od kmitoétu 1,3f. vySe, pro dolni
propust do kmitoétu 0,7f. PoloZime-li si
tvrd$i pozadavek na impedanci, napf. aby
max. odchylka Z, byla asi 17 %, tj.
Zy = 0,83R, popt. Z, = 1,17R, pak provoz
je mozny u horni propusti teprve od kmitoctu
2f. vySe, u dolni propusti pouze do kmi-
toétu 0,5f. Pozadavek, aby R=Z, je splni-
telny pouze teoreticky pro f= « u horni
propusti, popf. pro f=0 pro dolni propust.
Souhrnné tedy plati, Ze impedan¢ni funk-
ce filtri & je tim lep$i, ¢im je provozni kmi-
toétova oblast vzdalenéjsi od f. To je jeden
ze zasadnich nedostatku filtri k.

Rovnéz z hlediska itlumu nejsou vlastnos-
ti filtru k nijak vynikajici (viz kfivky v obr.
72). Hrana pfenosové charakteristiky je
malo strmd, coZ vyplyva ze skute¢nosti, Ze pol
dtlumu nastava pro f= o, popf. pro f= 0.
Pfesto se tyto filtry dosti ¢asto uZivaji napf.
ve slucovacich jednotkach TV rozvodu. Je-
jich ndvrh i realizace jsou totiZ velmi jedno-
duché. Zvétsit Gtlum, popf. strmost hrany
pfenosové charakteristiky Ize pouze zafaze-
nim ¢&lankd do kaskady. Tohoto zpiisobu se
viak vyuZiva pomérné mdlo, vétiinou pouze
v kombinaci s jinymi Gtlumovymi ¢lanky tam,
kde je tieba doplnit filtr obvodem s dtlumo-
vym pélem na okraji zna¢né Sirokého kmito-
étového pasma.

Zobelovy ¢lanky k jsou v obr. 71, 73
jednak jako ¢lanek T a jednak jako ¢lanek IT.
O pouziti ur¢itého typu rozhoduje jednak
snaz§i realizovatelnost pro dany pfipad, jed-
nak impedan¢ni poméry v nepropustném
pasmu: pro ¢linek T konverguje vstupni
a vystupni impedance k o, pro ¢lanek ITk 0.
Oba typy ¢lanki lze i kombinovat. Impe-
danéni poméry v nepropustném pasmu jsou
pak dany pievdZné typem vstupniho a vy-
stupniho ¢lanku.

Potfebujeme-li propust s vétsi strmosti
&ela pfenosové charakteristiky, je moZno
pouzit Zobelovy filtry m. Navrh vychazi
z ¢lanku k, upravenych napf. tak, Ze podélna
vétev ma reaktanci mX, kde X je reaktance
této vétve v ¢lanku ka m je konstanta, podle
niZ méd obvod ndzev. Pfina vétev obsahuje
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v tomto pfipadé rezonan¢ni obvod, ktery je
opét v jistém vztahu ke ¢ldnku k. Praktické
provedeni dolni propusti jako ¢lanku mspolu
s udaji jednotlivych prvki je v obr. 74.
Upozoriiujeme, Ze tdaje Cx a Lk potiebné
k uréeni C,, C;, L,, L; jsou totozné s Ck, Lk
pro ¢lanky k a vypocteme je z rovnic v obr.
71. Konkrétni vypocet viech ¢lankd mzacne-
me tedy vidy ur¢enim korespondujicich ida-
ju Gk, Lk pro ¢lanky k.

Tvar pfenosové charakteristiky je na obr.
74 spolu s vyrazem pro vypocet polohy
utlumového polu f « z konstanty m. Volba
konstanty mma pro cely navrh velky vyznam.
Jednak urcuje polohu pélu (vyraz v obr. 74),
jednak zna¢né ovliviiuje impedanc¢ni pomé-
ry. Optimdlni je m = 0,6. V tomto pfipadé je
mozno filtr pouZit aZ do tésné blizkosti
mezniho kmitoétu £, provozni pasmo miiZe
zaCit jiz 5-10 % od kmitoétu f.PouZitelné
rozmezi m = 0,4 aZ 0,8. Provozni pasmo je
v tomto pfipadé nutno posunout o 10 az
25 % od f.. Také v tomto pfipadé jsou viak
impedan¢ni poméry zdsadné vyhodné&;jsf nez
u ¢lanki k.

Dal3i, Ize fici hlavni vyhodou ¢lankd m je
jejich dtlumova charakteristika. P61 dtlumu
je posunut bliZe k f. Celo charakteristiky je
podstatné strméjdi. Zdsadnim pfinosem je
nutnost pouZit rezonan¢ni obvody.

V3echny filtry s rezonan¢nimi obvody jsou
uvdadény v nékolika alternativich: jednak
jako &lanky T a I, jednak s paralelnimi nebo
sériovymi rezona¢nimi obvody. O rozdilech
mezi ¢lanky ITa T jsme jiZ psali (plati, co bylo
feceno o dlancich k). Pokud jde o typ
rezonané¢nich obvodi, rozhoduji obvykle
rizna detailni elektricka hlediska, jako veli-
kost L, Cpro to které zapojeni, zmenSovani
nezadoucich vazeb, délka spojti apod. Cast&ji
se dava pfednost sériovym rezonan¢nim ob-
vodiim, které umoziuji prakticky likvidovat
spoje kondenzitorii pouZitim ter¢ikovych
kondenzétorii; jsou vyhodnéjsi i z hlediska
$kodlivych vazeb.

Obdobné lze vytvafet i horni propusti,
¢lanky m tohoto typu jsou v obr. 75 spolu
s vyrazy pro vypodet induk¢nosti a kapacit;
Lk a Cx uréime opét z vyrazi pro horni
propust z ¢linku kv obr. 73.

Z uvedenych Zobelovych ¢lankd m se
sestavuji slozitéjsi filtry. Ukolem ndvrhu je

rozmistit pély dtlumu tak, aby minimdalni
Gtlum mezi pély byl vidy stejny a dosahoval
pozadované velikosti. Resit vy$e uvedeny
problém pro maly pocet kaskddné fazenych
¢lankd m lze napf. tak, Ze se zkusmo ,,seé-
tou* jejich charakteristiky a udéld se optima-
lizace. Existuje i moZnost fesit kol graficky
pomoci specidlni $ablony. Profesiondlné se
filtry vétSinou navrhuji pomoci tzv. katalogi,
které obsahuji prakticky viechny pozadova-
né varianty filtr.

Uvedené filtry jsou velmi ¢asto pouZivany
jako vyhybky, coz jsou kombinace horni
a dolni propusti, jejimZ Géelem je sloudit &
rozdélit dva signaly patfiéné kmitoétové
vzdilené. Typickym pfipadem je vyhybka
VKV-UKV (VHF-UHF), pouZvand pro
slou¢eni nebo rozdéleni TV signali 1. aZ I11.
pasma a IV. a V. piasma. B&Zné pouZivané
zapojeni je na obr. 76. Pfi navrhu vyhybky

6z 3% z
VKV
12
1
3)‘9 447
F——> UKV
1% zavitu

Obr. 76. Poufitelné zapojeni vyhybky

vychdzime z vyrazi pro ¢lanky k, popt. m.
Spojime-li viak dva takové filtry ve vyhybku,
bude vysledek nevalny. Vzijemnym piisobe-
nim obou filtrii se porusi ¢innost, pfedeviim
z hlediska impedanc¢niho. Existuje viak velmi
vtipnd Uprava, kterd tento problém fesi.
Matematicky Ize dokazat, Ze se ¢innost filtru
plné obnovi, pfifadime-li obéma filtrim
reaktance podle obr. 77, tedy dolni propusti

mQ5Ly Q5Lx Q5Lx

VKV ( VHF)

2Ck
- UKV (UHF)

Obr. 77. Upravené vyhybky

induké&nost mL/2, horni propusti kondenza-
tor 2C/m. Optimdlni konstanta m = 0,6
(jako u ¢lankd m). Prakticky to znamend, Ze
vstupni indukénost zvét§ime z 0,5 L na
0,5 L + (0,6-0,5) L = 0,8 L, zatimco kon-
denzitor zmens$ime z 2Cna 2C/ (1 + m) (tj.
2C/m+ 2C v sérii). PouZitelné zapojeni
spolu s iidaji La C je v obr. 76.

Uvedena vyhybka miiZe slouZit jako jed-
noducha slu¢ovaci jednotka, umoziujici pa-
ralelné spojit antény UKV a VKV, popf.
rozdélit oba signdly do dvou vstupi (VHF,
UHF) televizoru v Géastnické zasuvce. SloZi-
téjsi sluCovaci jednotka vznikne napf. pfifa-
zenim dal$i vyhybky na vystup VHF pro
rozdéleni I. a III. pasma, popf. FM.

Dal§im typem filtrii, které se vyskytuji ve
sludovacich jednotkéch, jsou pdsmové pro-
pusti, pfip. zddrze. Obvody tohoto typu
zname z piijimach a zesilovatl, v naSem
pfipadé je vSak uspofadani trochu jiné.
Hlavni rozdil spo¢ivd v tom, Ze se mezi
jednotlivymi obvody nepouZivd indukéni
vazba. Ta totiZz vyZaduje stinéni a tomu se
snaZime vyhnout, pfedevsim z divodii jedno-
duchosti zhotoveni. Pdsmové propusti, které
pouzivdme v naSem pfipad€, maji jednotlivé
obvody vazané galvanicky.
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Obr. 78. Pdsmové propusti

Nejjednodussi filtry tohoto typu vychézeji
opét z teorie Zobelovych ¢lankua T, tj. jejich
pricnd impedance je inverzni k impedanci
podéiné. Rizna provedeni ¢ldnku T a IT jsou
v obr. 78; jsou uvedeny i vyrazy pro vypocet
indukénosti a kapacit filtru a zidealizovany
prubéh udtlumu. Rozdil mezi filtrem T a fil-
trem II je obdobny jako u propusti, tj.
v nepropustném pasmu ve vstupni impedan-
ce ¢lankd T zvétsuje (sériovy vstup), u ¢ldnkd
IT zmenSuje (paralelni vstup).

Slozitéjsi filtry je opét mozno vyhodné
fesit pomoci katalogt.

Zesllovate

Elektrické parametry

Ukolem zesilovadi televizniho rozvodu je
pfedeviim nahrazovat ztraty rozvodu, dile
pak zesilovat slabé signdly na potfebnou
arover, zaji$fovat Ziadouci odstup signalu od
Sumu apod. Zesilova¢e byvaji jednak tzko-
pasmové, jednak Sirokopasmové. Uzkopas-
mové zesiluji obvykle jediny kanal televize,
popf. celé pasmo rozhlasu FM. Radi se hned
za jednotlivé antény, tedy pred slucovaci
jednotku. V jejich zapojeni se jako vazebni
prvky mezi jednotlivymi stupni vyskytuji
selektivni ¢leny, napf. dvouobvodové pas-
mové propusti. Naproti tomu Sirokopasmové
zesilovace se obvykle fadi az za sludovaci
jednotku, zesiluji tedy sloucené televizni
arozhlasové signdly. Lze je v8ak pouZit i jako
anténni pfedzesilovade, napf. pro anténu
UHF. Zapojeni charakterizuji aperiodické
vazebni prvky, tj. redlné odpory, tlumivky,
propusti, aperiodické pfizpiisobovaci obvo-
dy. Vétsinou jsou v jednotlivych stupnich
zavedeny zpétné vazby, které upravuji impe-
dan¢ni pfizptisobeni a pfenosové charakte-
ristiky.

Nez pfistoupime k popisu zesilovaci, se-
znamime se stru¢né€ s parametry, které defi-
nuji vlastnosti zesilovace. V prvé fadé je to
prenosovd charakteristika, tj. kmito¢tova za-
vislost zisku G. U Sirokopasmovych zesilova-
¢l je vyjadfena jako odchylka zisku AG od
jmenovité velikosti. Tak napf. profesionalni

zesilovade pro rozsah 50 az 300 MHz (at jiz
z diskrétnich souddstek ¢&i integrovanych hyb-
ridnich obvodil) mivaji pfenos AG = +0,25
az 0,5 dB, cozZ je téméf pfimka. U Gzkopds-
movych zesilovadli byva pfenos definovan
jmenovitym ziskem a S$ifkou pdsma pro
zmenS$eni zisku o —3dB (popr. —10dB
i vice).

Dalsim parametrem je impedancni pFizpu-
sobeni, udiavané jednak ve jmenovité veli-
kosti vstupni impedance, jednak v povole-
nych odchylkdach, které definuje Cinitel stoja-
tych vin CSV, popt. ¢initel odrazu 9. Tovarné
vyrdbéné zesilovate pro domovni rozvody
mivaji CSV = 1,2 az 1,5.

VySe uvedené parametry jsou spolecné
pro aktivni i pasivni prvky domovnich rozvo-
di. Parametr specificky pouze pro aktivni
prvky, tj. zesilovace, se tykd nelinedrniho
zkresleni. Jak znamo, neni dynamicka pie-
vodni charakteristika zesilovace nikdy zcela
linearni. Pfiblizné ji Ize aproximovat Maclau-
rinovou mocninovou fadou. Tato fada obsa-
huje linearni ¢len, kterému odpovida zesile-
ny vstupni signdl, dale kvadraticky ¢len, ktery
vytvifi nelinearni produkty 2. fadu (tj. sou-
&tové, rozdilové kmitocty vyuZivané ve smé-
Sovacich) a 2..harmonické a kubicky clen,
jehoz pisobenim se objevuji na vystupu
produkty 3. fadu jako kmitocty 2f, + £, 26,
+ fi" a navic produkty kiiZové modulace
(pfenos modulace z jednoho signilu na
druhy). Méfeni nelinedrnich vlastnosti se

¢asto omezuje na produkty 3. fadu. Nejjed-
nodussi je metoda pomoci dvou signali £, £,
indikuje se produkt 2}, + f,. Prodany icel je
nutné, "aby tento zdznéj nebyl vétsi nez
I.= -53dB, nebo radéji I.= 60dB.
Obecné se linearita zhor3uje se zvétSujicim se
zakiadnim signilem. Proto se tento parametr
definuje intermodula¢nimi produkty pro ur-
Cité vystupni napéti (vybuditelnost). Napf.
udaj I, = —53dB 3. fadu pro 100 dBuV
dvousigndlové znamena, Ze zesilovaé pfi
vystupnim 3pickovém napéti 100 dB nad 1
uV, tedy 100 mV, produkuje parazitni signa-
ly 3. fddu, méfeno dvousignilovou metodou
I, = —53 dB, tj. parazitni signal je o ddaj
In mensi neZ 3pickové vystupni napéti.
Prakticky to znamena, Ze takovy zesilovac
nesmi mit na vystupu Spickovy signal vét-
$i nez 100 mV, jinak se miZe zhorsit kva-
lita obrazu, jak jiz bylo uvedeno v odstavci
o rusicich vlivech. Mimo vyse uvedenou
dvousigndlovou metodu existuji méfici
metody vyZivajici tfi, popf. vice signall.
V Evropé se dosti pouziva tfisignalova
metoda (kandlova), ktera imituje poméry
v jednom kandlu barevného televizniho sig-
nalu (nosnd obrazu, barvonosna, nosnd zvu-
ku). Udaje naméfené touto metodou jsou asi
o 2 dB lepsi nez udaje ziskané ,,dvousignalo-
vé*, coZ je pfisluSnymi normami respekto-
vino.

DalSim dilezitym parametrem vf zesilova-
& je Sumové Cislo F. Je definovano jako
pomér odstupu signilu od Sumu na vstupu
k obdobnému odstupu na vystupu. Sumové
¢islo nds tedy informuje o tom, o kolik dB se
zhorsi pomér signdl/Sum po priichodu zesilo-
vadem. Sumové &islo se udava bud v [dB]
nebo v jednotkach [KkTo] (obr. 8). Rozmezi
Sumovych ¢isel, které lze realizovat s moder-
nimi tranzistory, se u pfedzesilovac¢i pohybu-
je mezi 3 aZ 5 dB, u koncovych zesilovacl 6
az 8 dB (tj. 2 az 3, popf. 4 az 6,3 kTo).

Viastnosti tranzistoru

Obecné pfichazeji v dvahu pro obor VKV
a UKV (VHF, UHF) pfedevsim dva typy
zapojeni jednotlivych stupiiti zesilovacu. Je
to zapojeni se spole¢nou bazi (SB) a spolec-
nym emitorem (SE) a jejich modifikace.
Princip zapojeni je na obr. 79. V zapojeni SE
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Obr. 79. Zesilovac SB a SE

je vystupni signdl vici vstupnimu v kmito-
¢tovém oboru nf az VKV fazové pootoéen
o asi 180°. Kapacitni zpétna vazba zavedena
parazitni vnitini kapacitou Gc je zaporna.
Zapojeni SB neotaci fdzi signalu, vstupni
a vystupni signdl jsou pfiblizné ve fazi,
kapacitni vazba pfes vnitini kapacitu Gec je
kladnd; pfi pfili$ velké Gic se stupei méni
v oscilator. Zapojeni SB se pouZivalo téméf
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vyhradné pro tizkopasmové kanalové zesilo-
vate. Pro Sirokopasmové zesilovade bylo
jeho vyuZiti obtiZné: mald stabilita v $ir$im
kmito¢tovém pasmu, obtiZe se impedanénim
Sirokopdsmovym pfizpiisobenim mezi stupni
(zesilova¢ SB m4 totiZ pfili§ odlinou vstupni
a vystupni impedanci). Dnes se zapojeni SB
pouziva celkem vyjime¢né v izkopasmovych
zesilovacich.

Typickym pfedstavitelem tranzistorii pro
'zapojeni SB byl popularni tranzistor AF139,
pozdéji AF239, popi. v pouzdfe z plastiku
AF367. Mezni kmitocet fr = 800 MHz, $u-
mové Cislo F = 6 az 8 dB na 800 MHz. Nas
ekvivalent je GF507 s ponékud hor§imi
vlastnostmi. Tranzistory fady AF miiZeme
dnes vidét prakticky pouze u TV ‘vstupnich
jednotek; i v nich jsou viak postupné nahra-
‘zovany modernéjsimi typy.

Zasadni zménu v Evropé konstruovanych
zafizeni pfinesl kfemikovy tranzistor BFY90
(a jemu podobné). Tento tranzistor byl podle
firemni literatury koncipovdn vyluéné pro
zapojeni SE. Jeho mezni kmitodet je
fr = 1,4 GHz, $umové ¢islo F= 5,5dB na
800 MHz. Vstupni impedance pro zapojeni
SE je blizkd 75 Q. Jeho nejvétsim pfinosem
je v8ak zdsadni zlep$eni linearity. Lze Fici, Ze
vyznamné pfispél rozvoji domovnich rozvo-
di. Umozhoval realizovat stabilni, snadno
nastavitelné selektivni zesilovace bez neutra-
lizace. Navic viak umozZnil konstruovat zesi-
lovace 3irokopdsmové, nebof jeho vystupni
impedanci bylo moZno Sirokopasmové pfi-
zpusobovat ke vstupni impedanci nasleduji-
ciho stupné. V Evropé byl vyuZivan pro
domovni rozvody téméf masové. TéZ cesko-
slovenské zesilovae pro domovni rozvody
vyrdbéné Eastené podle zahraniéni licence
jsou osazovany BFY90.

PfibliZzné€ v roce 1974 se v katalogu firmy
Philips objevil tranzistor BFR91, ktery za-
znamenal daldi kvalitativni skok ve vyvoji
evropskych tranzistori: mezni kmitodet
fr = 5 az 6 GHz, $umové ¢islo F= 1,8 dBna
500 MHz (pro $umové, nikoli vykonové pfi-
zpisobeni), vynikajici linearita. Samoziejmé
pouze pro zapojeni SE.

A jaky je dnesni stav? V katalogu firmy
Siemens 78/79 je BFR91 doporucovin jiz
pouze pro sméSovace, budile, oscilitory. Pro
pfedzesilovade s malym Sumem se navrhuji
tranzistory BFR14s fr = 5a%6 GHz a Sumo-
vym ¢islem 1,5 aZ 2 dB na 2 GHz (!). Pfinos
tranzistori fady BFR znamena vlastné pfe-
vrat v dilkovém pfijmu v oboru UKV.
Specidlni predzesilovade osazené témito
tranzistory umoziuji ,,slusny*‘ pfijem televi-
ze jiz tehdy, je-li na anténnich svorkéich
signdl asi 10 pV!

Az doposud jsme se zabyvali tranzistory
bipoldrnimi. V posledni dobé se viak zacinaji
prosazovat v uréitych oborech vf techniky
tranzistory unipoldrni. Jsou to polovodiée
typu MOSFET. Typickym pfedstavitelem
jsou BF900, BF905 firmy TI, popf. jeho
evropsky ekvivalent BF961, BF960 fy Sie-
mens. Zikladni zapojeni zesilovace je v obr.
80. Charakteristické vlastnosti Ize shrnout:

1. Velka vstupni impedance, aviak se znaé-
nou kapacitni sloZkou.

2. Vyborni linearita.

3. Moznost rozsihle regulovat zisk.

4. Maly Sum.

Z uvedené stru¢né charakteristiky je zfej-
mé, Ze tranzistory fizené polem mohou na-
hradit bipoldrni tranzistory pouze v zesilova-
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vstupni i vystupni impedance bipoldrniho
tranzistoru lze dobfe vyuZit i v izkopasmo-
vém zesilova¢i, kde je 1ze vhodné pFizpisobit
pozadavkim na §ifku pasma transformaci,
pomoci odbotky na ladici indukénosti (viz

~obr. 81). V Sirokopasmovém zesilovadi je

dokonce mala prichozi i ce bezpod-
mine¢né nutnd, nebot redukuje vliv parazit-
nich reaktanci, které by jinak zpisobovaly
zvInéni pfenosové charakteristiky.

Jak je to vlastné s pouZitelnosti tranzistord
tfizenych polem ve srovndni s modernimi
bipoldrnimi tranzistory? Pokud jde o lineari-

~1k - terikove kondenzdtory

Obr. 81. Kandlovy zesilova¢ UKV (UHF)

¢ich tzkopasmovych. Sirokopasmovy zesilo-
vac v nich realizovat prakticky nelze, pfede-
viim pro velkou vstupni impedanci a velkou
reaktanéni sloZku na vstupu a vystupu. Impe-

dan¢né Ize stupné totiZ pfizplsobit pouze pro
uzké pismo. Naproti tomu relativné malé

tu, objektivni srovnéni zatim k dispozici .
nemédme. Nespornou vyhodou je moZnost
snadno regulovat zisk. Zménou napéti Us:
(obr. 80) lze dosihnout zmény zisku aZ
~40dB a to pfi zachovéni linearity. Tato
schopnost bipoldrnimu tranzistoru prakticky

Tab. 7. Zahrani¢ni tranzistory pro zesilovaée TV signdlu

Typ |Drun fr | G(@BY | FldB)/ | Prikon fUcemex] max
[@Hz] | /GHz] | /AGHz] | max.
£ [mW] | [V] [ImA]
BFYso I[Nk [P,s| 14 | 23/02 2502 | 200 | 15 50
8/0,8
BFUO [N,k | P,s| 16 | 2102 5/0,5 250 | 10 | 100
7.5/0.8
BFx89 [N.K | P,s| 1.2 | 22102 3302 | 200 | 15 50
: 7/0.8 7/0,8
BFRYON,PL| P | 50 |195/05 2,3/0,2 180 | 15 | 25
2,8/0,8
BFRo1 [N,PL| P | 50 |165/05 1,7/0.2 180 | 12 | 35
2,3/0,8
BFR9OIN.PL| s | 45 | 13/08 2/0,8 200 | 12 | 30
BFRO1IN.PL] s | 45 | 12708 2,8/08 | 250 9 50
BFR92|N,PL| s | 45 | 13/08 2/0,8 200 | 15 30
BFRe3[N.PL| s | 46 | 13/08 2508 | 200 | 15 50
BFRO6IN,PL| s | 50 9/0,8 4508 | 500 | 15 %0
Bra1g|N,PLf s | s0 9/0,8_ 3/0,8 500 | 15 75
BFa28{N,KR| s | 55 14/2 3/2 200 | 15 20
BFQ29|N,PL] S | 40 | 2002 1/0,2 150 | 15 30
BFR14AN,KR| s | 50 12/2 2/2 250 | 12 30
B 60 | 1252 15/2 250 | 12 30
c 43 11/2 1.5/2 700 | 20 | 38
bressA N.x| s | 45 | 12/08 29/08 | 3zs | 15 50
BFTes[N,PL| s | 45 | 12/08 2808 | 250 | 15 | 50
BFTe8| N.K| s | 40 | 20002 1/0,2 200 | 15 30
BFTé7| N.K| s | 40 | 20002 15/02 | 200 | 15 30
BFT75|N,PL| s | 46 16/02 25/02 | 200 | 15 50
BFaz3|P,PL| Vv | 50 - 2,4/0,5 180 | 12 35
BFa24| Pk} v | s0 - 2,4/0,5 150 | 12 | 38
BFa32| PPy v | 42 | 1405 3,75/05 | so0 | 15 | 150
BFQ33|N.kR] v | 140 13/2 2,5/2 180 8 20
BFROS| NPy Vv | 50 | 1e/05 3305 | 500 | 15 | 150
eFr24| NP v | 23 | 1705 3,8/0;5 30 s | 25
BFRYY| P.K| sas|az2,3 | 10/08 a25/08 | 225 | 25 50
BFTos| P, P sas| s0 12/1 az2511 | 200 | 15 50
BFToe| P, Pl sas| s0 91 41 500 | 15 75

Pozn.: Ve sloupci Druh: N — n-p-n, P — p-n-p, K — kovové, PL — plastikove, KR -

pci Vyroboe: P~ Philips, S — Siemens, V - Valvo, SGS

- Societh Generale Semiconduttor! §. p. A. Napdtl Uce mex 86 rozumi s baz!
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chybi. Unipoldrni tranzistor je bez konku-
rence pro lzkopdsmovd zafizeni s nutnosti
regulovat zisk (AVC). Sumové jsou katalo-
gové daje obou typit zhruba stejné. Praktic-
ké srovnéni zatim neméame k dispozici.

Souhrnné lze konstatovat, Ze se unipolarni
tranzistory jiZ pln¢ prosadily ve vstupnich
jednotkéch pfijima¢i FM a zadinaji se prosa-
zovat i ve vstupnich obvodech televizori —
nikoli viak jednozna¢né, zvlasté na UKV.
Pokud jde o domovni rozvody, vedou jasné
bipoldrni tranzistory.

Na zavér tétostati uvadime tabulku vybra-
nych tranzistori VKV (VHF) a UKV
(UHF), pouZivanych v Evropé pro domovni
rozvody (tab. 7).

Zékladni zapojeni

Vzhledem k tomu, Ze se v domovnich rozvo-
dech vétiinou vyuZiva bipoldrnich tranzisto-
ri, budeme se v ndsledujicim zabyvat pouze
zesilovaci tohoto typu. JiZ v ivodu pfedchozi
stati byla zminka o dvou zdkladnich typech
zapojeni SB, SE (obr. 79). Profesionalni
zafizeni v tivahu pfichazejiciho typu, Siroko-
pasmovd i izkopasmovi, jsou pfevazné fese-
na SE. TéZ naSe idvahy se budou tykat
zesilova¢l v zapojeni SE.

PfestoZe déle popisované zafizeni je navr-
Zeno jako Sirokopismové, sezndmime se
alesponi stru¢né s problematikou tzkopds-
movych zesilovadii. Navrhovany rozvod bude
totiZ moZno takovymi zesilovadi v ptipadé
nutnosti béZné doplnit.

V obr. 81 je schéma v minulosti realizova-
ného tfistupfiového zesilovaée pro UKV,
které poslouZi k demontraci jednotlivych
problémii. Osazeni tranzistory je ponékud
nesourodé, isporné. Na vstupugg pomérné
moderni tranzistor BFR91, na\dalsich stup-
nich jsou star$i BFY90. Vyborny prvni tran-
zistor zaji$tuje dobré Sumové poméry. Jak
zndmo, Sum zesilovade je pfedev$im din
Sumem prvniho stupné. Pomérné maly vliv
mé jeSté druhy stupeii; pfehledné je tato
zévislost vynesena v nomogramu obr. 82.
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Obr. 82. Viiv druhého stupné na Sum zesilo-
vace

TakZe napf. v naSem ptipadé je Sumové islo
prvnihostupné na 750 MHz F, = 4 dB azisk
G, = 114 dB, druhy stupefi ma F; = 8,5 dB
a G, = 8 dB. Vysledné 3umové ¢&islo bude
F = 4,4 dB. Druhy stupeii tedy pfidal pou-
hych 0,4 dB 3umu. Z dfive uvedeného vztahu
a z obr. 82 je dile vidét, &im lze Sum

" zesilovade zmenSovat: je to zsk prvniho
stupné (¢im je vétdi, tim je Sumovy ptinos
druhého stupné mensi). Na posledni stupeii
obvykle pouZivime vykonnéj$i tranzistor,
popf. tranzistor s pracovnim bodem zvole-
nym z hlediska intermodulace. Tim je zd#-
vodnéno osazeni jednotlivych stupitii tranzis-
tory.

Jak jsou voleny pracovni body tranzisto-
ri? Prvni stupef je v prvni fadé nastaven
z hlediska Sumu. V obr. 83 najdeme zévislost
Sumového &isla Fna kolektorovém proudu Ik

pro star3i tranzistor BFY90 a novéjii BFR91
(firma Philips). Napéti na tranzistorech je
konstantni, Uce = 5 V, jeZ se vétSinou dopo-
rutuje pro optimélni $um. Casto se viak
nedrZime pfisné kfivek v obr. 83, ale ptihléd-
neme téZ k jinym hlediskim. Pfedné je
znédmo, Ze linearita tranzistoru se zlepSuje
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Obr. 83. Sum v zdvislosti na kolektorovém
proudu

s proudem k. Pro BFY90 udavi katalog
optimum Uc 2 6V, L = 14 mA, kdy pro
odstup intermodula¢nich produkti
I, =—-50dB muiZe byt vystupni signal
U, = 100 mV. Tranzistor BFR91 je o néco
lep§i — pro Uxe=5V, k=30mA je
In 2 —60 dB pro U, = 180 mV. Oboji iidaj
In je minén ,,dvousignélové“. Tyto pfesné
udaje nemaji pro nas$ Gcel velky vyznam,
dilezity je viak fakt, ktery z nich vyplyva:
¢im vétsi je kolektorovy proud I, tim je
linearita tranzistoru lepsi. Pfijimdme-li sig-
ndl, v jehoZ blizkosti je silny parazitni signal
(tfeba silny mistni televizni vysila¢), pak
linearita hraje roli neméné dileZitou neZ
Sum. Za téchto celkem b&Znych okolnosti se
stanovi pracovni bod jako kompromis mezi
»Sumovym optimem‘ a dobrou linearitou.
Vétsi Ic a Uc ma za nasledek i vétsi zisk. Tam,
kde je tedy Zidouci linearita, volime pro
BFR91, popi. BFR9 Ux=7V,
Ic = 7mA, jde-li pouze o Sum, pak je
optimum Uce = 5V, Ic = 4 mA. Tyto idaje
jsou pfeygaty z katalogu firmy Philips. Tran-
zistory stejného typu viak vyrdbéji i jiné
firmy a jejich idaje se mohou ponékud lisit.
Odchylky jsou viak v praxi vétSinou zane-
dbatelné.

Pracovni body ostatnich stupiiti volime jiz
z hlediska maximdlniho zisku, tj. na hranici
maximalni kolektorové ztrity. BéZné to byva
Uce =7V, I = 15 aZz 20 mA.

V zesilova¢i na obr. 81 je pracovni bod
teplotné stabilizovan délicem v bazi a emito-
rovym odporem. Pro béiné ucely je to
u dnesnich kiemikovych tranzistorii celkem
zbytené. Bizi stadi napdjet pouze pies
sériovy odpor, nebo naopak je mozno vyne-
chat emitorovy odpor a ponechat déli¢ v bazi.
Je-li zesilova¢ dostate¢né stabilni, mensi
teplotni zmény pracovniho bodu nevadi.

Vf obvody v zesilovadi jsou béZného typu.
Na vstupu je jednoduchy ladény obvod,
pfizpisobeny odbotkami na indukénosti,
v kolektoru prvniho stupné pidsmova propust
s indukéni vazbou. to se oba vazebni
obvody zaméiiuji, na vstup se ddva pdsmova
propust, do kolektoru jednoduchy obvod.
ZéleZi na tom, ¢emu ddvame pfednost, zda
potla¢eni neZidoucich signéli hned na vstu-

pu (pdsmova propust na vstupu), nebo mini-
mélnimu $umu (na vstupu jednoduchy ob-
vod). Pdsmova propust mi totiZ lepsiselekti-
vitu, ale ponékud horsi pfenos. Utlumsse viak
nezvétdi vice neZ o —0,5 dB a tento pfidavny
tGtlum se pfi¢itd k Sumovému &islu. V kazdém
pfipadé se v8ak snaZime, aby vstupni obvod
byl co nejkvalitné;jsi.

Vazebni obvody mezi dal$imi stupni jsou
b&mné jednoduché obvody. Obecné zajistuji
dvé funkce: selektivitu aimpedaéni pfizpiso-
beni mezi stupni. Druhy ¢initel byva &asto
opomijen, je viak velmi dileZity z hlediska
zisku. Bez jeho disledné optimalizace nelze
dosdhnout patfi¢ného zisku. Prenosovou
charakteristiku lze nastavit pouze s patfi¢-
nym pfistrojovym vybavenim.

Prakticky totéZ plati i pro impedan¢ni
pfizpiisobeni vstupu a vystupu. Zvlasté
vstupni impedance je dulezita. Nepfizpiso-
beni zvétSuje ztraty odrazem, pfidavny utlum
zhorSuje 3umové (islo. SnaZzime se, aby
CSV = 2, pak ptidavné ztrity odrazem jsou
£0,5dB.

Optimélni impedanc¢ni poméry jsou viak
urleny nejen nastavenim vazebnich impe-
danci mezi stupni, nybrz i stabilitou zesilova-
¢e, tj. odolnosti vii¢i rozkmitani. Rozkmitani
byva zpisobeno kladnou zpétnou vazbou,
kterd mizZe byt dvojiho druhu. Vnéjsi, vytva-
fend vazbami mimo tranzistor, a vnitini,
vznikajici v naSem pfipadé (SE) kapacitou
Ccs. Vnéj§i vazby vznikaji nedokonalym
oddélenim vstupnich a vystupnich obvodi,
nedokonalym vf uzemnénim emitoru apod.
Jejich charakter miiZe byt kladny i zaporny.
Vnittni vazba pfes Cep je pfevazné zaporna.
Stupefi SE je v zisadé stabilni. Zaporna
vazba zmen3uje zisk, zvétSuje stabilitu, klad-
na vazba plisobi opacéné, pfip. miZe zpisobit
rozkmitdni. Kladnd zpétna vazba se pied
nasazenim kmitd projevuje vznikem zapor-
ného redlného odporu na vstupu a vystupu
zesilovace. Ten pak kompenzuje kladné real-
né slozky, které se zmensuji, zhorSuje se
impedan¢ni pfizpiisobeni, zvétiuje se CSV.

Pfi posuzoviéni nestability se nékdy roze-
zndvaji dva stavy. Pfedné zesilova¢ muzZe byt
bezpodmineéné stabilni (nerozkmitd se,
ani kdyZ od vstupu a vystupu jsou odpojeny
zatéZovaci redlné odpory — zesilova¢ na-
prdzdno). Druhym stavem je stav podminéné
stability (zdporné slozky jsou kompenzovany
kladnymi sloZkami zatéZujicich impedanci —
bez nich se zesilova¢ rozkmit4). Je samoziej-
mé, Ze zesilova¢ musi pracovat v reZimu
bezpodminené stability a navic co mozni
bez zdpornych sloZek ve vstupu a vystupu,
aby se nezhorSoval CSV. V praxi Ize stav
bezpodmine¢né stability kontrolovat velmi
jednoduse: pri vstupu a vystupu naprazdno,
popi. nakratko musi byt odebirany proud
shodny s proudem pfi vstupu a vystupu za-
tiZeném jmenovitou zatézi. Vznik parazit-
nich oscilaci je totiz obvykle doprovéazen
zménou kolektorového proudu.

Pfejdéme nyni k zesilovacim Sirokopds-
movym, které hodlime v nafem pfipadé
pouZivat pfedeviim. S problematikou se se-
znamime opét na typickém zesilovadi. Jde
o dvoutranzistorovy zesilova¢ firmy Philips
(obr. 84), osazeny pomémé modernimi tran-
zistory BFR90 na vstupu, BFR91 jako kon-
covym. Alternativné lze pouzZit bud 2x
BFR90 nebo 2x BFR91 bez podstatné
zmény funkce. Oba stupné jsou v zapojeni
SE, dopinéném vidy dvéma zdpornymi zpét-
nymi vazbami. Sériova zpétna vazba je usku-
te¢néna odporem v emitoru, v na$em ptipadé
je to Re = 16 Q, pfi¢éemZ paralelni konden-
zitor G = 3,3 pF vytvifi kmitoétovou ko-
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I, BFR9O
14 mA, 10 V

T, BFR91
30 mA,5 v

Obr. 84. Zesilovac 40 az 860 MHz (Philips)

rekci, jejimZ dkolem je zmensovat zpétnou
vazbu smérem k vy$Sim kmitoétim a tak
korigovat pfirozeny ubytek zisku tranzistoru.
Druha zpétna vazba je paralelni z kolektoru
do baze a realizuje ji v prvnim stupni odpor
Rcs =240Q, v druhém stupni odpor
Rce = 270 Q. Kmitoétovou korekci vytvaie-
ji dvé induk¢nosti L, = 0,025 a 0,03 uH
(v sérii se zpétnovazebnimi odpory), které
opét zmensuji zpétnou vazbu smérem k vys-
$im kmito¢tam.

Pro¢ se vyuzivdi dvou zpétnych vazeb?
Ptedevdim je to z diivodi impedancnich.
Teprve jejich kombinaci dosihneme relativ-
né stalé impedance potiebné velikosti. V lite-
ratufe se nékdy pro volbu Re a Rcs (4 je
zidany vstupni a vystupni odpor) udava
zjednodus$eny vyraz

Re Ry = Zf

zde Z, = 75 Q.

Dilezitym Gkolem obou zpétnych vazeb je
samozfejmé vyrovnat pfenosovou charakte-
ristiku. Kvalitni domovni zesilovade maji
v pasmu 50 az 300 MHz charakteristiku
rovnou s presnosti aZ +0,25 dB. Vyrovnani
napomadhaji vySe zminéné kmitoctové zavislé
reaktance. Je oviem nutno upozornit, Ze
rovna prenosova charakteristika je nejen
vysledkem zpétnych vazeb, nybrzi celkového
usporadani. Je tfeba vyvarovat se jakychkoli
parazitnich reaktanci v cesté signdlu, jednot-
livé prvky fadit bez zbyte¢nych pfivodi (Re
jsou pdjeny pfimo na ¢epicky).

Vratme se viak k celkovému zapojeni.
Zatézovacimi impedancemi jednotlivych
stupiili jsou odpory (820 Q, 560 Q), doplné-
né tlumivkami na feritech. Vazba mezi stupni
je kapacitni. Bdze obou tranzistori jsou
napdjeny z délice, lze Fici az zbyte¢né tvrdé-
ho, takzZe jeho ¢ast (na zem) bylo nutno
doplnit opét tlumivkami, aby impedance
déli¢e nezmensovala vf signal. Paralelni kon-
denzator s malou kapacitou na vystupu kom-
penzuje indukéni slozky vystupni impedance.

Pracovni body jednotlivych tranzistord:
BFR90 Uce = 10V, Ik = 14 mA; BFR91
Uce = 5V, Ic = 30 mA. Je zfejmé, Ze zesilo-
va¢ je nastaven pfedev$im na maximalni
linearitu.

Vynikajici elektrické vlastnosti zesilovade
dokumentuji grafy v obr. 85. Z nich je
patrno, Ze pro kmitoctovy rozsah 50 aZ
1000 MHz je zisk G = 16 dB, impedanéni
prizpisobeni CSV = 1,5 V na vstupu i vystu-
pu, vybuditelnost, tj. maximdlni vystupni
napéti (U, vdB nad pV) U, = 105 a2 107 dB
pro odstup intermodula¢nich produkti
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m = —60 dB (méfeno tfisignilové) a koned-
né Sumové Cislo F= 6,2 az 7,2 dB.

Na prvni pohled se miZe jevit 3um jako
prili§ velky pro pouZité tranzistory, vidyt
v tizkopdsmovém zesilovaci podle obr. 81 je
s BFR91 F=4,5dB. V $irokopasmovém
zesilovali jsou vSak dvé okolmosti, které
Sumové poméry zhor$uji. Jednak pracovni
bod prvniho tranzistoru neni volen z hlediska
Sumu, I je tfikrat vétsi, neZ je optimum (viz
obr. 83), jednak v zapojeni tranzistori jsou
pouZity zpétné vazby, které 3um znacné
zhor3uji. Lze prokazat, Ze jakékoli zmenseni
zisku vede ke zhorSeni Sumovych poméri.
Zpétné vazby pochopitelné zisk zmen3uj,
coZ zpiisobuje zvétieni Sumového &isla. To je
velmi diileZita okolnost, kterou je nutno brat
v tivahu pfi navrhu zesilovace. VZdy je nutno
zhodnotit, ¢emu dit piednost, zda linearité
a pfenosové charakteristice jako v zesilovadi
v obr. 84, nebo Sumu. V piipadé, Ze to bude
Sum, je nutno zmensit proud prvniho tranzis-
toru, déle pak v prvnim stupni omezit zpétné
vazby na minimum, tj. paralelni odpor ( Rcs)
volit co nejvétsi, sériovy odpor (Rg) co
nejmensi, pfipadné jednu nebo dvé vazby
vypustit. TéZ je mozno likvidovat zp&tnou
vazbu v ur¢ité kmitoctové oblasti korekcemi
(Ly, G - obr. 84). Sirokopdsmové zesilovace
pouzivané jako anténni pfedzesilovade,
popf. jako zesilovacde s malym $umem jsou
zapojeny vétsinou bez zpétnych vazeb. Su-
mové (islo, kterého Ize takto dosahnout, je
stejné jako u zesilovadi pro izké pdsmo,
nékdy dokonce i ponékud mensi, protoze
odpadaji ztrity ve vstupnim ladéném
obvodu.

Stejné jako v zesilovaci pro izké pasmo je
i zde duleZit4 stabilita. Cast problematiky je
shodnd pro oba typy zesilova¢i. Navic je
u Sirokopdsmového typu otazka, jak se bu-
dou chovat vnéjsi zpétnovazebni obvody
v Sir¥im kmito¢tovém pdsmu. Na niXich
kmito¢tech je situace jasnd, zpétna vazba tak,
jak je realizovadna v zesilovadi v obr. 84, je
zaporna. Na vysSich kmitoétech se miiZe stat,
Ze obvod zpétné vazby pootodi fazi zpétnova-
zebniho signdlu natolik, Ze vazba zaéne ménit
charakter, pfechazi ze zdporné na kladnou.
Stabilita se zhorSuje, coZ se projevuje nejpr-
ve zhorSenim impedanéniho pfizpisobeni
a zvinénim pfenosové charakteristiky a po-
sléze rozkmitanim. Pro dokonalou funkci je
samoziejmé nutné, aby zesilovaé byl bezpod-
mine¢né stabilni.

Hlediska pro nastaveni pracovnich bodi
jednotlivych stupiiii jsou shodn4 jako u pas-
movych zesilovacd, tj. bereme v tivahu Sum
a linearitu. Linearita je zde navic ovlivnéna
daliim Cinitelem a tim je zpétna vazba,
obzvldité v poslednim stupni. Obecné plati
nézor, Ze zaporna zpétnd vazba linearizuje
stupeii, v némZ je pouZita. Je viak nutno si
uvédomit, Ze ziroveti zmensuje zisk a Ze je
tieba vétsi signdl na bazi tranzistoru (popf.
kolektoru pfedchoziho stupné) pro pozado-
vané vystupni napéti. Tato skutenost je
natolik diileZit4, Ze se vybuditelnost zesilova-
e pfi extrémni ziporné zpétné vazbé mize
zmensovat.

Souhrné Ize tedy o zpétné vazbé v Siroko-
pasmovém zesilovaci fici, Ze zlepuje pfeno-
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viastnosti zesilovade z obr. 84

sovou charakteristiku a impedanéni pfizpi-
sobeni, zhor3uje vak $um a ovliviiuje i vybu-
ditelnost. Je tedy nutno volit jeji velikost
kompromisné s pfihlednutim k specifickym
hlediskiim podle pouZiti zesilovace. V ama-
térské praxi obvykle zdleZi spiSe na $umu
a linearit¢, méné jiZ na impedanci, maly
vyznam m4 zvinéni pfenosové charakteristi-
ky. Souhmné to znamend volit zpétnou
vazbu minirhilni a vyuZit ji pfedeviim k dosa-
Zeni rozumného impedan¢niho pfizpiisobeni.

Dily rozvodné sité

K rozvedeni pfijatych, slou¢enych a popf.
zesilenych signalii k jednotlivym mistim, kde
chceme umistit pfijimace, potfebujeme pie-
devsim vf souosy kabel, odbocovaci nebo
rozbocovaci ¢leny a Gcastnické piipojky.

Druhy vf souosych kabelu

O zékladni funkci a vlastnostech vedeni jsme
se jiZ zminili. Nyni uvedeme typy a vlastnosti
u nds vyrabénych kabell, abychom si mohli
ucinit pfedstavu, do jaké miry ovlivni rozva-
dény TV signal.

Vlastnosti kabel zavisi pfedevsim na je-
jich tloustce (vnitfniho vodice, dielektrika
a tedy celého kabelu), druhu dielektrika,
druhu vnitfniho vodice, provedeni stiniciho
vodi¢e a vnéjsiho ochranného plasté.

Na tloustce kabelu je zavisly jeho mérny
Gtlum, se zvétsujicim se primérem nad izola-
ci se itlum kabelu zmen3uje. Na druhé strané
se viak zhor$uji jeho mechanické vlastnosti
a roste cena.

Vnitfni vodi¢ je bud plny (pro milo
pohyblivé spoje) nebo jako lanko (pro po-
hyblivé spoje).

Jako dielektrikum se pouZivd bud plna
polyetylenovi (PE) izolace neboizolace z pé-
néného polyetylenu. Pokud se tyka vlastnos-
ti, mi kabel z pénéného PE pfi stejné tloustce
men3i Gtlum. Je v8ak naro¢né;sis ohledem na
mechanické vlastnosti pfi instalaci.

Provedeni stinicicho plasté ma vliv na
elektrickou tésnost kabeluVné;jsi vodié byva -
nejéastéji z pletiva z médénych dratki. Ople-



Tab. 8. Vlastnosti kabeld nasi vyroby

Typ Vnitini Izolace | Vnéjdi vodi¢] Vnéjsi @ Mérny ttlum [dB}/100 m Nejmensi
vodi¢ @ [mm] (druh) kabelu | pfi200MHz | pH 1GHz | polomér
[mm] [mm] ohybu [mm]

VFKP 250 0,59 3,7 pletivo 1x 6,0 19 45 60
251 | 7x 0,21 3,7 pletivo 1x 6,0 21 50 60

252 | 7x 0,21 3,7 pletivo 2x 6,7 21 50 80

300 0,89 5,6 pletivo 1x 8 14 30 60

390 1,15 7,25 pletivo 1x 10,3 10 26 100

391 7% 0,4 7,25 pletivo 1x 10,3 12 30 100

392 7x 0,4 7,25 pletivo 2x 10,7 12 30 120

720 2,7 17,3 pletivo 1x 22,0 54 15 220

970 1,1 6,2 rourka Cu 9,8 8,7 22 40

980 2,0 12,2 rourka Cu 16,4 5,1 13 70
VFKYV 610 0,8 3,7 pletivo 1x 6,0 16 38 60
620 1,1 4,8 pletivo 1x 7,0 12 33 70

630 1,23 5,6 pletivo 1x 8,0 10 27 80

633*) 1,23 5,6 pletivo 1x 9,4 10 27 100
640 1,23 5,6 pletivo 1x 10,4 8,5 25 100

920 1,4 6,5 rourka Cu 9,5 6,9 18,5 40

930 2,75 12,2 rourka Cu 16,0 4,16 12,3 70

*) dvojity ochranny plast

teni je bud jednoduché nebo dvojité. U né-
kterych novych typi je pod pletivem navinut
jesté prouzek médéné folie, ktera tvofi sou-
visly obal. Nékteré nové typy maji svafovany
stinici pla3t, ktery je potom dokonale tésny
nejen elektricky, ale i mechanicky.

Vnéjsi ochranny plést je bud z mékkého
polyvinylchloridu (PVC), nebo zesileny z PE
aPVC.

Pro viechny tyto typy kabeli plati: kabely
s charakteristickou impedanci 75 Q jsou
opatieny vnéj$im ochrannym plistém zelené
barvy. Pouze kabely se svafovanym vnéjiim
vodi¢em maji plast derny.

Zkracovaci Cinitel u kabelu s plnym
PE = 0,66, s pénénym PE = 0,81.

Kabely s plnym dielektrikem PE jsou
oznaCeny VFKP, s pénénym dielektrikem
VFKV.

Oznaceni a vlastnosti u nés vyrdbénych
souosych kabeli jsou v tab. 8. Mémy Gtium
je uveden pro dva kmitocty. Pokud bychom
potiebovali znat Gtlum i pfi jinych kmitod-
tech, miZeme graficky sestrojit (pomoci -
tlumu pfi dvou kmitoétech) celou titlumovou
charakteristiku pfislu$ného kabelu. Zavislost
mérného itlumu kabelu na kmitodtu je totiz
pfiblizné pfimkova za pfedpokladu, vynasi-
me-li do grafu Gtlum i kmitodet v logaritmic-
kém méfitku; pfiklad je na obr. 86.
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Obr. 86. Zavislost mérného vitlumu kabeluna
kmitoctu

Odbodovaci élen

odbodovaci ¢len. Ten musi vyhovovat nékoli-

ka zdkladnim poZadavkim: jeho viechny
vystupy musi mit impedanci 75 Q a musi
zplsobovat minimalni Gtlum ve smé&ru hlav-
niho vedeni. Zikladni charakteristické veli-
¢iny tohoto ¢lenu jiZ byly definovany ve stati
o smérovych vazebnich &lenech, které je téz
moZno pouZit jako odboovaci &leny. Navic
mé tento typ odbocovade tu pfednost, e ma

" velky ttlum mezi odboovacim vystupem

a vystupem hlavniho vedeni, takZe znemoz-
fuje jak zpétny vliv ze strany odbodovaciho
vystupu do daliiho vedeni, tak i pronikani
pfipadného odraZeného signalu, ktery se
vraci po vedeni. Navic viak musi mit tyto
¢leny schopnost pfenaSet se stejnymi vlast-
nostmi vSechny signaly v rozsahu kmitodti I.
az V. TV pasma. Takovym $irokopiasmovym
prvkem je transformétorovy smérovy vazeb-
ni ¢len, jehoZ zapojeni je na obr. 61 a zplisob
provedeni na obr. 62. Pro pouZiti v domovni
rozvodné siti, tj. jako instala¢niho prvku, je
ho nutno umistit do vhodného krytu a zabez-
pedit pfipojeni a uzemnéni pfivodnich vf
kabeli.

Vykres vhodné nosné desky je na obr. 87.
Deska je navrZena tak, aby ji bylo mozno
umistit do nizké instala¢ni krabice KP, pfi-
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Obr. 87. Nosnd deska pro odbocovaci a roz-
bocovaci ¢len

padné do krabice 6980.81. Jako upeviiovaci
a péjeci body jsou pouZity sklenéné pajeci
pruchodky WF51552 TESLA Lanskroun. Je
viak moZno pouzit libovolné izola¢ni opérné
body s malou kapacitou. Uspofadani souéasti
odbodovaciho ¢lenu je na obr. 88. Pfi monti-
Z je nutno dit pozor ma to, aby bylo
zachovdno pofadi vyvodi podle obr. 62.

Dale musi byt vné;jsi stinici opleteni kabelu .

dokonale pfipevnéna pod kabelové prichyt-
ky a tim navzdjem propojena ptes zakladni
desku. Nosnou desticku lze zhotovit téz
technikou plodnych spojii. Musime v$ak za-
‘bezpetit dokonalé propojeni vnéjsich vodi¢t
kabeli dostate¢né tlustym zemnicim spojem.
Pfi peclivém provedeni vinuti podle obr. 62
bude mit odbodovaci &len vlastnosti, uvedené
v diagramu na obr. 63.
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Obr. 88. Uspordddni soucdsti odbocovaciho
clenu

. Jedté je tfeba upozornit na to, Ze podobné
odbocovaci ¢leny jsou ve vyrobnim progra-
mu TESLA pod nazvem PAM 15, PAM 20
a PAM 25 s odbodovacim ttlumem 15, 20
a 25dB. Maji viak parametry zaruéeny
pouze v rozsahu 49 az 300 MHz.

Odboceni je viak mozZno realizovat téz
jinym zpiisobem, bez smérového vazebniho
¢lenu. Principidlni zapojeni takového odbo-
Covace je na obr. 89. Abychom vyhovéli
podmince, Ze odbocovaci ¢len musi minimal-
né zatéZovat hlavni vedeni, musi byt impe-

vstup
1
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Obr. 89. Zdkladni zapojeni nesmérového
odbocdvace

dance Z, >Z,. Piitom musi byt impedance
Z, = Zy = 75 Q. Nejjednodussim fesenim je
pouzit odporovy déli¢. Tento zpisob je viak
vhodny pouze pro odboéovaci ttlum 20 dB
a vice. Pfi pozadavku mensiho odboc¢ovaciho
utlumu musime pouZit transformator, ktery
pretransformuje impedanci Z, (75 Q) na
nékolikrat vétsi impedanci Z,. Vzhledem
k tomu, Ze odbofova¢ musi mit zarucené
vlastnosti v celém kmito¢tovém rozsahu od I.
aZz do V. TV pasma, musi byt transformator
realizovan jako linkovy. Takovy transforma-
tor jsme jiz popsali ve stati o symetrizaénich
Clenech; transformuje impedance 75 Q na
300 Q. Pripojime-li tuto impedanci paralel-
né k vedeni 75 Q, bude vysledna impedance
asi 60 Q. To piedstavuje nepfizplisobeni
CSV = 1,25. Pro odbocova¢ je to zcela
vyhovujici CSV.
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Obr. 90. Zapojeni odbocovaciho clenu s im-
pedancnim transformdtorem

Zapojeni odboc¢ovaciho ¢lenu s impedac-
nim transformatorem je na obr. 90. Odpory
R, a R; jsou poutity proto, aby byl impedan¢-
ni transformator ze strany vstupu pfizpiso-
ben, tj. zatizen impedanci 300 Q. Je vhodné
volit R; = 120 QaR; = 150 Q. Kondenza-
tor C, ma za kol zlepsit pribéh utlumové
charakteristiky v horni &asti kmito¢tového
pasma. Impedance kondenzatoru se zvétSuji-
cim se kmito¢tem klesd a tim vyrovnava
odbocovaci utlum, ktery by se jinak s ohle-
dem na zvétiujici se ztraty zvétSoval. Kon-
denzator C; viak nesmi mit pfili§ velkou
kapacitu (1,5 aZ 3 pF). Pfi vétsi kapacité by
se zvétSovalo nepfizpiisobeni odbocovaciho
vystupu.

Zvolime-li odpory R; a R, a kondenzitor
C, tak, jak je uvedeno v obr. 90, bude
odbocovaci Gtlum, tj. Gtlum mezi vystupy 1
a 3 asi 11 dB a priichozi Gtlum, tj. itlum mezi
vystupy 1 a 2 mensi nez 1 dB. Udaje plati
v kmitodtovém rozsahu I. az V. TV pasma.
Ptizpisobeni priichoziho vedeni je spravné
do CSV = 1,3 a odbocovaciho vystupu do
¢SV = 1,5, opét v rozsahu I. az V. TV
pasma. Plati to oviem za predpokladu, Ze
zbyvajici dva vystupy jsou zatizeny impedan-
ci75 Q.

Smifime-li se s hor§im pfizplisobenim
odbocovaciho vystupu, coZ je pfi malé déice
odboéovaciho vedenti, tj. pfi kratkém piivodu
k televizoru mozné, muZe byt R, = 0. V tom
ptipadé se zmensi odbocovaci tlum asi na
9 dB a zhorsi se prizpisobeni odbo¢ovaciho
vystupu asi naTSV = 2.

Vzhledem k tomu, Ze tento ¢len nemad
smérové ucinky (oddéleni v dopfedném
i zpétném sméru je stejn€), nehodi se dobie
pro nami pfedpoklidané pouziti. Uvedli
jsme ho viak proto, Ze se hodi pro jind
provedeni rozvodi a nalézé se ve vyrobnim
programu TESLA pod ozna¢enim PAC 11 (s
odbocovacim ttlumem 12 dB) a PAC 15
(s odbocovacim atlumem 15 dB v rozsahu od
vysilani rozhlasu AM aZ po IV. a V. TV

pasmo).

Rozbodovaci &len

Tento &len musi byt schopen rozbocit s mini-
mélnim Gtlumem vSechny rozvadéné TV
signdly. Navic s ohledem na zpiisob feSeni
rozvodu je opét Zidouci, aby mél smérové
vlastnosti. Témto vlastnostem odpovida hyb-
ridni ¢len, jehoZ funkce, vlastnosti a zpisob
konstrukce byly jiZ popsdny (obr. 64 aZ 69).

Mechanicky Ize rozbogovaci ¢len s ohle-
dem na jeho funkci jako instalatniho
prvku upevnit na stejné zdkladni desce,
kterd je pouzita pro odbocovaci ¢&len
(obr. 87). Uspofadani souddsti a vyvodi
rozbodovaciho ¢lenu na této desce je
na obr. 91.
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Obr. 91. Usporddani soucdsti rozbocovaciho
Clenu

U&astnick4 ptipojka

Provedeni téchto pfipojek bude zaviset na
usporadani vstupt TV pfijimace. V soudasné
dobé jsou totiZ u nas v provozu TV pfijimace
s trojim provedenim vstupd, jednak s oddéle-
nym vstupem v rozsahu VKV (VHF, 1. aZ I1I.
TV pasmo) a UKV (UHF, IV. a V. TV
pasmo) a to bud v provedeni symetrickém
(300 Q) u starsich pfijimaci, nebo nesymet-
rickém 75 Q u novych pfijima¢d. Navic se
viak objevuji i pfijimace, které maji pouze
jeden nesoumérny vstup 75 Q pro viechna
pisma. V tomto pfipadé bude pfipojka nej-
jednodus8i, protoze staci kabel od odbotova-
¢e nebo rozbocovace pfivést pfimo na vstup
takového pfijimace. Mame-li viak TV pfiji-
ma¢ s oddélenymi vstupy VKV a UKV,
musime se v Ucastnické pfipojce postarat
o oddéleni téchto pasem. Navic bude nékdy
vhodné postarat se i o moZnost pfipojeni
prijima¢e VKV - FM.

Podivame-li se na obr. 2, kde je uvedeno
kmito¢tové rozdéleni pasem, vidime, Ze pas-
mo FM rozhlasu leZi uprostfed televizniho
pasma VKV, pfiéemz kmitoétové bezpro-
stiedné sousedi s II. TV pasmem. Naopak
mezi televiznimi pasmy VKV a UKV je
pomérné velkd mezera.

Podle toho, co jsme jiZ uvedli, bude
vhodné oddélit TV pdsmo VKV od pasma
UKYV kmito¢tovou vyhybkou. Naopak roz-
sah VKV FM Ize od I. a II. TV pasma oddélit
smérovym vazebnim ¢lenem, af jiZz odbo¢o-
vacem nebo rozbocovacem.

Pro kompletni ti¢astnickou pfipojku bude
proto tieba pouzt kmitoctovou vyhybku
podle obr. 76, pfipadné kombinovanou na
vystupu pro VKV transforméitorovym smé-
rovym vazebnim ¢lenem podle obr. 61 a 62
nebo hybridnim ¢lenem podle obr. 68 a 69.
Schéma zapojeni takové kompletni Gi¢astnic-
ké pfipojky je na obr. 92a, b. Naisledkem
toho i konstrukéni provedeni ticastnické pfi-
pojky a rozloZeni sou¢dstek miZe byt totozné
s provedenim jednoduchého slu¢ovace podle
obr. 100, s tim rozdilem, Ze vstupy a vystupy
budou zaménény a odpadnou ttlumové cle-

ny.

Pokud zafadime na vystup VKV jesté
rozbocdovaci ¢len, zvétsi se prichozi dtlum
jak pro televizi UKV, tak FM rozhlas jesté
0 3,5 dB, tj. asi na 4 dB. PouZijeme-li jako
pfidavny ¢len pro odboeni vystupu pro
rozhlas FM smérovy odbocova¢ 11 dB, zvétsi
se ditlum pro vystup I. a III. pisma TV pouze
o 0,7dB, tj. asi na 1,2 dB. Naproti tomu

VKV-FM

it it UKV-TV

VKV-TV

Obr. 92. Schéma ucastnické pFipojky s moz-

nosti pFipojit jak TVP, tak pFijimaé VKV-FM

s odbocovacim ¢&lenem (a), a rozboc¢ovacim
élenem (b)

Obr. 93. Ucastnickd pFipojnd $titira se symet-
rizacnim clenem

prichozi Gtlum pro rozhlas FM se zvétsi asi
o 11,5 dB, takZe vysledny dtlum této cesty
bude asi 12 dB. S timto je nutno pfi kalkulaci
rozvodu pocitat.

Toto feleni zajidtuje vzijemné oddéleni
pfijima¢ovych vstupti. Druhou otdzkou viak
je nepfizpisobeni, které vznikd napf. mimo
kanal, na ktery je pfijima¢ naladén. Pokud
bude pfichazet vedenim signdl, v oblasti
jehoZ kmito¢tu nebude pfislusny vstup pfi-
zpisoben, vznikne odraz. Jsou-li v rozvodu
pouzity instalani prvky se smérovymi Gcin-
ky, nemizZe tento vracejici se signdl oyliviio-
vat piijem ostatnich Gcastnikii. Tuto moZnost
m4 pouze signal, ktery pfichdzi ve sméru
hlavniho signdlu. OdraZeny signdl se musi
proto znovu odrazit kupf. od nespravné.
prizpisobeného slu¢ovaciho ¢lenu. Tatosku-
te¢nost podstatné omezi moZnost vzniku
neZddoucich odrazi a tim duchf na obra-
zovcee.

V praxi viak je moZno pocitat i s jedno-
dufsimi variantami. Kupfikladu nemame-li
v dmyslu napijet ze stejného mista jak
rozhlasovy, tak televizni pfijima¢, miZeme
vynechat odboc¢ovaci nebo rozbocovaci ¢len
zapojeny na strané VKV vystupu z vyhybky.
Takovou Géastnickou pfipojku potom miiZe-
me pouZit k napdjenisamotného TV pfijima-
&. Vystup pro VKV viak miZeme také
pouZit pro napéjeni rozhlasového pfijimace
FM. Utlum takové Géastnické pfipojky bude
dan pouze viastnostmi samotné kmitoctové

vyhybky.

Vystupy z téastnické pfipojky naznacené
na obr. 100 jsou nesoumérné, toznamend, Ze
musi byt provedeny souosym kabelem. Ty



viak miiZeme pfipojit pfimo k TV pfijimaci
pouze tehdy, je-li konstruovin s nesoumér-
nymi vstupy. Pokud tomu tak neni, je nutno
postarat se o symetrizaci, a to nejlépe na
konci souosého ptfivodniho kabelu.

S ohledem na nutnost Sirokopdsmového
pfenosu bude vhodné pouZit symetrizaéni
Clen realizovany vedenim A/4 ve forme linko-
vého transformétoru podle obr. 51. Pfitom
miZeme pouZit bud pro oba vstupy provede-
ni na dvojdérovém feritovém jadru délky
. 8 mm, nahradit pro pismo UKYV ferit orga-
nickym sklem (délky 6 mm), coZ je vyhod-
né&jii.

Symetrické zakondeni G¢astnické pfipojky
je na obr. 93. Jako nosnd desticka se hodi
napf. pertinax. Jak vidime z mé¥eni (obr. 52),
je tGtlum téchto symetrizaénich &lend asi
0,3dB a to pro rozsah VKV, pouZijeme-li
kostticku z organického skla i pro rozsah
UKV.

Ptehled pouiivanych typa zafizeni
rozvod

Chceme-li rozvadét TV a R signdl kabe-
lem vét3imu poctu Gcastnikli, musime se vidy
postarat o slouceni viech poZadovanych sig-
néld do jednoho vedeni a napdjet vedeni tak
velkym signélem, aby i posledni G&astnik mél
vyhovujici podminky pfijmu (definované
normou). Budeme proto vychazet z pfedpo-
kladu, Ze signdly pfijaté anténnim systémem
musime zesilit na potfebnou irovei.

Nejéastéji pouZivany zplsob pouZivad
soustavu kanalovych zesilova¢i: kazdy pfiji-
many TV signil je zesilovédn zvla$tnim zesilo-
vadem a podobn¢ i pdsmo rozhlasu AM-FM.

Tento zpisob mé nékolik pfednosti: pfi

tomto selektivnim zesileni jsou ostatni neza-
douci signdly potladeny a nemohou proto
Pplsobit kfiovou modulaci, tj. pfenaset mo-
dulaci silného neZddouciho signélu na poZa-
dovany. S tim jsou téZ spojeny mensi naroky
na dodrZeni stejné Grovné rozvadénych sig-
ndld. Vyjimku zde pfedstavuje rozhlas
VKV-FM (ale i AM), nebof pouzity zesilo-
va¢ pracuje vlastn€ jako pasmovy zesilovag,
protoZe zesiluje vSechny signdly v celém
rozsahu. Budou pro néj proto platit podobna
omezeni, jako pfi pouZiti Sirokopasmovych
zesilovaéi, o nichZ bude fe¢ pozdéji.

Kandlové zesilovate umoZiuji dile po-
mérmé jednoduse sloucit vystupy viech zesi-
lovaci do spolecného vedeni. Jejich vystupy
jsou proto feSeny jako rezonanéni obvody
s navdzdnim sériovym rezonanénim obvo-
dem. Jejich impedance je v oblasti pfenase-
ného pasma rovna charaketeristické impedan-
ci vedeni, tj. 75 Q; mimo provozni pasmo je
velmi velki. Vystupy zesilovadi je moZno
sloudit pfipojenim na priichozi sb&rné vede-
ni, které potom vlastné tvofi kmitoétovou
vyhybku. Takov4 fada zesilova¢i md potom
dva vystupy o charakteristické impedanci
75 Q, kterymi miZeme napdjet dvé vétve
rozvodu. Selektivita vystupnich rezonan¢-
nich obvodi zesilovati je pfitom takovi, Ze
umoziuje sloucit signaly ob jeden TV kan4l.

U tohoto zpiisobu je téZ vhodné nerozvs-
dét ptimo signdly IV. a V. TV pasma, kdy je
utlum vedeni a ostatnich dil rozvodu véts,
nybrZ pfevést je méni¢em kmitoétu nejprve
do oblasti I. aZ III. TV pésma a teprve potom
zesilit na poZadovanou troven.

Dalsi pfednosti je, Ze relativné tizkopds-
mové zesilovace je moZno realizovat s tran-
zistory, které umoziiujf ziskat v&tsi vystupni
vykon; jsou tedy vhodné pro rozvody s vel-
kym poctem t¢astnik. .

I u kandlovych zesilova¢l viak musi byt
dodrZena zdsada, Ze nesmi byt pfekroéena
vyrobcem povolend maximélni vystupni tro-
vell. V opatném pfipadé totiZ vzniknou
nisledkem nelinedrniho zkresleni pfebuze-
ného zesilovaée nezddouci produkty, vzniklé
intermodulaci mezi nosnymi obrazu a zvuku,
ptipadné barvy. Ty potom zpiisobi (podobné
jako libovolny rusivy signal) ,,moaré*, tj.
¢ernobilé nebo barevné pruhy pfes obrazove
ku. Nedostatkem selektivnich zesilovati je
hlavné to, Ze jejich amatérskd realizace je
velmi obtiZn4, protoZe naladéni bez pfistroji
je prakticky nemozné. Navic je systém na-
kladny, protoZe pro zesileni kazdého progra-
mu potfebujeme jeden zesilovad, coZ je
inosné pouze tehdy, umoznime-li tim pfijem
velkému poctu Gcastnikd. Timto zpisobem
jsou feseny profesionalné vyrabéné a monto-
vané rozvody, osazené zesilova¢i a ménidi
fady Tesa-S (viz obr. 94).

Obr. 94. Priklad rozvodu napdjeného kand-
lovymi zesilovadi, jejichZ signdly jsou slouce-
ny na sbérném vedeni

Konstrukce dokonalych ultralinearnich
tranzistorl s vysokym meznim kmitodtem
umoznila konstruovat Sirokopasmové zesilo-
vale, které je moZno pouit k zesileni viech
sloudenych signali v jednom zesilovadi. Musi
viak byt splnény dva pfedpoklady: na vstup
Sirokopdsmového zesilovaée smi byt privede-
ny pouze Zidané signily. To znamena, Ze
zesilovaci musi byt pfedfazeny obvody, které
tyto signdly propusti, ale zadr# nezidouci;
aby bylo mozZno piné vyuZit schopnosti zesi-
lovade, musi mit viechny zesilované signaly
stejnou troveil. Bude-li n&ktery signal silné;-
§i, nevyuZijeme pin¢ zesilovaci schopnosti
zesilovace, nebof plati, jak jsme uvedli, Ze
vystupni napéti Zidného ze zesilovanych
signdld nesmi pfekrocit povolenou troven.
Pfitom signdly rozhlasu VKV-FM by mély
mit podstatné mensi roven, neZ zesilované
TV signdly.

Z toho co bylo uvedeno vidime, Ze iroko-
pasmovému zesilova¢i musi byt pfedfazen
slu¢ovaci ¢len s vlastnostmi, které byly jiZ
definovdny. Podle provedeni celé vstupnf
¢asti miZeme usuzovat na pfednosti a nedo-
statky tohoto zpisobu feSeni. Pfitomnost
vyhybky na vstupu znamen4 pfidavny dtlum
a tedy zhorSeni Sumovych podminek. Na

druhé strané z hlediska amatérského zhoto-
veni a ceny je pouZiti Sirokopidsmového
zesilovace vyhodné, nebot jednim zesilova-
¢em miZeme zesilit viechny potfebné signa-
ly. Pfitom v praxi staci peclivé osadit ovéfe-
nou desku s ploSnymi spoji a po kontrole
pracovniho reZimu tranzistori by mél zesilo-
vac pfedepsané parametry. Z téchto divodd
je tento zplisob uréen pro mensi rozvody.
Zesilovac je vSak vidy nachylny ke vzniku
rusivych jevi nasledkem pfebuzeni. Intenzi-
ta elektromagnetického pole se totiZ v priibé-
hu roku méni a navic pfesné nastavit Grovné
je bez vybaveni potfebnymi méficimi pfistro-
ji obtizné. Zesileni signdli VKV-FM Siroko-
pasmovym zesilovatem miZe v nékterych
pfipadech v pfitomnosti silného mistniho
vysilae nasledkem nelinearnich produktd
znepfijemnit pfijem v celém pasmu FM.
Utlumit celé pasmo aperiodickym ttlumo-
vym ¢lenem neni vhodné, nebof se zhorsi
Surhové poméry u slabsich vysiladi. Do jisté
miry miZe pomoci ladéna zadrZ (odladovac),
oviem s ohledem na poZadavek malé $itky
pasma je jeji konstrukce obtizni. MoZny
zplisob feSeni je uveden v provedeni fy
Philips. Podobné je mozno piifadit FM
rozhlas do rozvodu ¢isté pasivné, za Siroko-
pasmovy zesilovac, smérovym vazebnim ¢le-
nem (obr. 95 pferusované). S ohledem na
vysokou citlivost FM pfijimaci je i toto feseni
mozné. Pfes moZnost vzniku vech nezadou-
cich jevi se Sirokopasmové zesilovade pro
malé rozvody pouzivaji Casto, nebof pfi
bezpe¢ném odstupu od maximalniho sig-
nalu se dd nebezpe¢i vzniku parazitnich
signalii omezit.

K1 K7 K36
e

Obr. 95. Priklad rozvodu se Sirokopdsmovym
zesilovacem

Jedté je tieba upozornit na tieti zpisob
zesileni a sloudeni pfijatych signald, ktery
vyplynul ze snahy obejit se bez Sirokopasmo-
vého zesilovace, umisténého za slucovacem
a je vhodny pro maly pocet ti¢astnik . Princip
takového typu rozvodu vidime na obr. 96.

Jednd se o jiny zpiisob pouZiti kandlovych

- zesilovadii; jednotlivé signdly jsou slouceny

sluéovacim ¢lenem, stejnym jako v pfedcho-
zim pfipad€. Za téchto okolnosti miZeme
pouZit jakykoli typ zesilovade s vystupni
impedanci 75 Q. Navic je v§ak mozno v misté
dosti velké intenzity pole piislusny zesilova¢
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Tab. 9. Kandlové predzesilova¢e TESLA (umistuji se k anténé,
napijeji po svodu) Typ zesilovace | Kmit. rozsah [Napéjeci | Odbér | Zisk | $.&slo | Max. vyst
kandl, pdsmo)| napéti | proudu droveni
Typ zesilovaée | Kmit. rozsah Napdjeci | Odbér Zisk Sum. (6] [mA] | [dB] [dB] [dBuV]
(kanal, pasmo) napéti proudu cislo
™ [mA] [dB] [dB] TAPT03-4928A1 IV, V. 9 6 15 12 -
- ZKD 11 I 24 9 22 6 95
TAPT 03-4926A | K!1azK8 9 3 14 6 ZKD 21 IL. 24 9 22 6 100
K9, K10 9 3 13 6 ZKD 70 VKV-FM 24 9 22 6 90
K11,K12 9 3 11 6 ZKD 31 1L 24 9 22 6 108
VKV-FM | 9 3 14 6 ZKD 41 Iv. 24 18 22 6,5 90
VKV-FM II 9 3 14 6 ZKD 51 V. 24 18 22 | .65 90
vynechat a pfipojit na vstup sluéovaciho p k12 mit jiny typ G&astnické $itry. Ulastnicka
élenu pfivod od antény, coZ je ekonomicky FM ar E r $iiira je zakondena kmitodtovou vyhybkou,
vyhosiné na rozdil od pnpadg se slro!(qpas- nlad l kterd oddéluje vstup televizoru VKV od
movym zesilovaéem, kdy musime silny signal L Y | ka2 UKV a je zakondena symetrizadnimi ¢leny
nejprve zmensit na tiroven ostatnich a potom pro tyto dva vystupy.

teprve zesilit. Jako zesilovade je moZno uzit
bud ,,kandlové anténni predzesilovace‘ typu
TAPT nebo ,,kanalové piedzesilovace** pro
zesilovaci soupravu Tesa-S. Vlastnosti téchto
zesilovact jsou v tab. 9. Vidime, Ze zesilovace
TAPT nemaji zaruéenu vystupni Groven,
proto se hodi skuteéné pouze pro nejmensi
rozvody. Naproti tomu kandlové piedzesilo-
vade pro soupravu Tesa-S jsou jiZ osazeny
modernimi tranzistory, takZe mohou byt
vybuzeny aZ na droven asi 100 dBuV.

Dosud jsme se zajimali pouze o zpisob
zesileni a slouéeni jednotlivych TV a R signa-
ld. Je pfirozené, Ze pouZity zplsob a hlavné
vystupni drovefi signili ovlivni provedeni
rozvodu. Na obr. 94 aZ 96 jsou téZ predpo-
klddané zpisoby provedeni rozvodné sité.
Vidime, Ze je zasadni rozdil mezi provede-
nim, kdy mame k dispozici dostate¢né velkou
droven signalu a pfipadem, kdy tomu tak
neni. Hlavni rozdil spocivd v pouZitém typu
a zapojeni ucastnickych zasuvek. Vidime, Ze
domovni rozvody, které pracuji s velkou
drovni signald, jsou osazeny tucastnickymi
zasuvkami, které se fadi do série na stoupaci
vedeni. To znamend, Ze ¢innosti odpovidaji
odboéovacim ¢lenim se sinérovymi G¢inky.
Prakticky jsou u nas na trhu dva typy téchto
zasuvek. Star$i typ, oznateny TAUZ 04,
a novéj§i s konektory o rozméru podle
doporuceni 1EC, typové oznaceni PZK 01.
Vlastnosti téchto zasuvek jsou v tab. 10.

Tab. 10. Vlastnosti vyrabénych acastnickych

zasuvek
Typ [Utlum | Kmitodtové pasmo
[daB} fTvi, VKV-FM[TVILjTvIiv][TVV
TAUZ 04 | Ao 1 1 1
A, 20 12 5 5
PZK 01 Ap 1,35 1,5 | 1,67 1,67
A 13,5 13,5 (12,5 |125

Prakticky jich Ize montovat na jedno stoupa-
ci vedeni asi 10 az 12. Vice se-nedoporucuje
s ohledem na roadil drovné signilu mezi
prvnim a poslednim castnikem a téZ proto,
Ze mohou vznikat rusivé jevy nepfizptisobe-
nim, které vznika pferudenim vedeni a pfipo-
jenim zasuvky.

Pii zapojeni deseti zasuvek typu PZK 01
na stoupacim vedeni bude jeho utlum
9% 1,5dB + 13,5dB + 4dB = 31dB, aZ
k vystupnim svorkdm posledni Gcastnické
zasuvky. Pfitom pfedpokliddame, Ze na stou-
pacim vedeni spotfebujeme 30 m kabelu
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Obr. 96. Priklad rozvodu bud pouze s pasiv-
nimi leny, nebo navic s kandlovymi zesilova-
¢i slabsich signdli

VFKYV 630, jehozZ ttlum bude pfi kmitoctu
270 MHz (tj. hornim konci III. TV pisma)
asi 4dB. Podle normy CSN 342830 je
povolena minimdlni troveii u posledniho
ucastnika asi 60 dBuV. Podle toho bude
tfeba, aby na po¢itku kazdého stoupaciho
vedeni (s deseti zasuvkami) byla Grovesi TV
signald nejméné 91dBuV. Vzhledem
k tomu, Ze souprava kanalovych zesilovaci
Tesa-S milZe zabezpedit uroven signdli az
124 dBuV a to na 2 vystupech, pfi¢emZ
dtlum jednoho rozbocovaciho ¢lenu, které
byly jiz dfive popsény a které se pouZivaji pro
rozboceni vedeni k jednotlivym stoupacim
vedenim je asi 4 dB, vidime, Ze timto zpiiso-
bem je moZno zasobovat signdlem pomérné
velky pocet ucastnikii, i kdyZ zachovdme
rezervu na kolisani drovné signali.

Totéz oviem neplati, pouZijeme-li Siroko-
pasmovy zesilova¢, protoZe jeho maximalni
vystupni droveifi byva asi 100.dBuV. Jak viak
bylo feéeno dfive, neni radno vyuZivat horni
hranice vystupni Grovné. U mensich rozvodi
bude proto lépe volit mensi pocet ticastnic-
kych zasuvek v kaskadé. Pro pfipad uvedeny
na obr. 95 budou ztréty na stoupacim vedeni
véetné vazebniho Wtlumu zdsuvky asi
18 dBuV, takZe pro pozadavek ¢tyf stoupa-
cich vedeni a 60 dBuV u posledniho t¢astni-
ka bude nutnd drovefi na vystupu Siroko-
pasmového zesilovace asi 86 dBuV, nebo
90 dBuV podle zpisobu navdzdni FM.
S ohledem na bezpe¢ny odstup piebuzeni je
to tiroven, kterou Ize u tohoto typu zesilovace
jesté pripustit.

U obou uvedenych typii rozvodii se pouZi-
vaji stejné tcastnické zdsuvky (starSi
TAUZ 04, novéjsi PZK 01).

Utastnik se k rozvodu pfipojuje Gcastnic-
kou pfipojnou $iilirou se souosym konekto-
rem. KaZdy z uvedenych typii zasuvek musi

V poslednim ptipadé, kdy po¢itdme v pfe-
vazné mife s dosti velkymgigndlem z antény,
ktery by umoznil napdjet omezeny pocet
Gc¢astnikd, nebo kdy pouZijeme kandlové
zesilovade s malym vykonem, neni vhodné
realizovat rozvod tak, jako v predeslych
piipadech priichozim vedenim. Je to dano
vétsinou i charakterem stavby, ale téZ malou
rezervou Grovné a tim pozadavkem, aby
ttlum rozvodu k jednotlivym G¢astnikéim byl
nejen minimdlni, ale téZ pfibliZné¢ stejny.
Piiklad fe$eni takového rozvodu je na obr.
96. Je uréen pro $est G¢astnikd. Z toho dvé
ucastnické pfipojky jsou napdjeny odboco-
vacimi ¢leny a ¢tyfi pomoci rozbocovaci.
Zvolime-li odbocovaci dtlum prvniho ¢lenu
12,5 dB, bude vysledny ttlum k prvnimu
pijimaci véetné itlumu kmito¢tové vyhybky
pro oddéleni vstupu VKV od UKV asi
13,5 dB. S ohledem na priichozi Gtlum prvni-
ho odbocovade je vhodné pouzit druhy s od-
bocovacim dtlumem 11,5 dB tak, aby vysled-
ny dtlum byl stejny jako u prvniho i¢astnika.-
Pro ostatni Gcastnické pfipojky budou stét
v cesté signdlu stejné dtlumy a to asi 1,5 aZ
2dB prichozi utlum odbocovacich ¢lend
a 2x 4 dB zplsobené rozbocovaci. K tomu
musime pfi¢ist 1 dB Gtlumu vyhybky v G¢ast-
nické pfipojce a dtlum kabelu, ktery v tomto
pfipadé jiZ nemiZeme zanedbat — téZ asi
2 dB. Vidime, Ze vysledny dtlum od vystupu
sludovaciho ¢lenu k jednotlivym pfijimaéim
bude ve viech pfipadech stejny, asi 13 dB.
O velikosti nutné irovné, popf. nutnosti
pouZit anténni zesilova¢ rozhodne jesté veli-
kost dtlumu ve slu¢ovacim ¢lenu, ktera opét
zavisi na po¢tu pfijimanych programi a tedy
na jeho sloZitosti. K tomuto tématu se jesté
vratime pfi piikladech kalkulace rozvodné
sité.

Typickym pfedstavitelem vstupni jednot-
ky se Sirokopasmovym zesilovacem je zafize-
ni fy Philips-Starlet. Jeho schéma je na obr.
97. Sluéovaci jednotka je feSena jako soubor
filtri — vyhybek. Na kaZdém vstupu je
zafazen proménny ltlumovy ¢len. Je to
odporovy ¢&lanek T, tvofend tfemi spfazeny-
mi proménnymi odpory, jejichz prib¢h je
volen tak, aby charakteristicky odpor zista-
val konstantni (Zo = 75 Q). Rozsah dtlumu
je 0 az 20 dB. Témito ¢ldnky je moino
nastavit vstupni droven tak, aby nedochizelo
k intermodulaci a kfiZové modulaci, tedy na
nejnizi, vyhovujici drovei z hlediska Sumu.

Za Gtlumovymi ¢lanky nasleduji kmitocto-
vé vyhybky. Vstup UKV (TV IV.-V, pdsmo)
je tvofen horni propusti. V bodé A jé k nému
pripojena dolni propust, kterou pfichéazi
signal VKV 1. az III. pasma. Signdly jsou
vzidjemné oddéleny pasmovymi propustmi.
K dolni propusti jsou oba tytofiltry pfipojeny
v bodé B. Vstup pro FM rozhlas je zvlast az
do baze posledniho stupné zesilovace. Tato
dprava vyplyvd z pozadavku na relativné
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Obr. 97. Vstupni Sirokopdsmovd zesilovaci a slucovaci jednotka (Philips—Starlet)

niz8i droveit FM signdli v domovnim roz-
vodu.

Vsechny poufzité filtry jsou pomérné jed-
noduché, horni a dolni propusti jsou béZné
filtry k, které byly jiZ popsdny. TotéZ plati
o pasmovych propustech. VSe je provedeno
nendroénou technikou, samonosné civky
jsou z lakovaného dritu a jsou zapdjeny do
béZné desky s plodnymi spoji. Mezi jednotli-
vymi sekcemi nejsou stinici pfepazky.

Vlastni zesilova¢ je Ctyfstupiiovy, osazeny
dnes jiZ zastaralymi tranzistory 2krdt BFY90
a 2krat BFW30. Jednotlivé stupné maji jako
obvykle dvé negativni zpétné vazby: paralel-
ni (kolektor-béze) pied odpor 270, popt.
300 Q; sériovou (v emitoru), vznikajici na
odporu 20 Q. Kmito¢tové korekce jsou
realizovany u paralelni vazby prodlouZenou
délkou pfivodii zpétnovazebniho odporu,
u sériové vazby malymi kondenzitory v ob-
vodu emitorového odporu. Elektrické vlast-
nosti jsou v tab. 11.

Tab. 11. Elektrické vlastnosti zesilovaci
jednotky Philips-Starlet
Pasmo Zisk | Sumové | Csv Max.
[aB] &islo vystupni
[dB] napéti

VI 25 72 |3

TVII 25 78 |2 asi 100 mv
VIV 15 10 2 |proiM60dB
VvV 0az 15 1 2,5 | (dvousign.)
FM-CCIR| 5 - 3

V NDR je v prodeji maly rozvod RFT
AVF1-3109. Ma 3 vstupy UKV a 3 VKV.
Zesilovac je teSen tak, Ze TV signdly III. az
V. pdsma jsou zesiloviny nejprve selektivné
v jednostupiiovych zesilovacich a po slouéeni
jesté v Sirokopasmovém tfistupiiovém zesilo-
vadi. Kandly TV I. pasma a FM rozhlasu jsou

zesiloviany pouze Sirokopasmové pres po-
sledni dva stupné. Vzhledem k tomu, Ze je
zesilovan téZ vysledny sloudeny signal, vysky-
tuji se problémy s intermodulaci a k¥iZovou
modulaci ve stejné mife jako u popsané
soupravy Philips-Starlet. Je tedy bezpodmi-
necné nutno nepiekracovat povolené vystup-
ni napéti, coZ je asi 100 mV ve VKV pasmech
a 0 3dB méné€ na UKV. Radéji se viak
spokojime s vystupnim napétim podstatné
mendim. Zisk je asi 20 dB a $umové &islo
F=28az11dB. .

V1
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V CSSR se vyrabi a je v prodeji zesilovaé
pro maly rozvod obdobného typu jako Phi-
Cps-Sta:let Jde o vyrobek Elektroservisu

Budéjovice s typovym oznadenim AZS
02. Schéma je na obr. 98. Sluc¢ovaci vyhybka
mi tfi vstupy: TV I, TV III, TV IV-V,
opatfené proménnymi utlumy obdobneé jako
Philips-Starlet. Rozdil je v tom, Ze tyto
atenudtory nemaji konstantni charakteristic-
kou impedanci, coz viak v béZném provozu
nemusi vadit. Je vSak tfeba brat v tvahu
skutecnost, Ze takto zapojeny proménny

TV Iv- V

220V %'

Obr. 98. Zesilovaci jednotka AZSO2 Elek-
troservis
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dtlum nelze dpiné vyfadit. Vlastni zesilova¢
je dvojstupiiovy, zisk asi 20 dB na VKV,
10 dB na UVK. Sumové &islo F= 6 dB na
VKV, F = 8 dB na UKV. Pfipustnou vystup-
ni Grovefi vyrobce neuddva. S ohledem na
pouzité typy tranzistori vSak bude velmi
mala.

Sluéovaci jednotky

Velmi jednoduchou sluéovaci jednot-
kou je vyhybka z obr. 76. UmoZiuje slougit
signal VKV se signdlem UKV. Tedy napf.
prvni a druhy TV program, Jak jsme jiz
uvedli, je vyhybka vytvofena z upravené

horni a dolni propusti (z jednoduchych Zo-

belovych filtri k).
Pfenosové vlastnosti obou vétvi jsou
v obr. 99. Utlum pro VKV (TV I-III

l 0
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Obr. 99. Elektrické viastnosti jednoduchého
slucovace

a FM) b= 0,5dB, pro UKV (TV IV-V)
b£ 1 dB. Chceme-li sloudit vice signal nez
dva, miiZzeme doplnit jeden nebo dva vstupy
vyhybky smérovym vazebnim ¢lenem a to
bud v provedeni jako hybridni ¢len podle
obr. 68, ktery zvétsi ttlum asi o 3,5 az4 dB,
nebo transformitorovy ¢len podle obr. 62,
ktery jeden vstup preferuje (zvétsi titlum
pouze o 0,5 az 1 dB. Chceme-li sloudit vice
signdld neZ dva, miZeme doplnit jeden nebo
dva vstupy vyhybky smérovym vazebnim
¢lenem a to bud v provedeni jako hybridni
¢len podle obr. 68, ktery zvétsiitlum asi 0 3,5
aZz 4 dB, nebo transformitorovy ¢len podle
obr. 62, ktery jeden vstup preferuje (zvétsi
atlum pouze o 0,5 az 1 dB), druhy potlacuje
napf. o 11 dB. )

Na obr. 100 je deska s plodnymi spoji této
jednoduché slucovaci jednotky. Slucovac
miiZzeme provozovat bud samostatné nebo ve
spojeni se zesilova¢em. V druhém pfipadé€ se
musime postarat o vyrovnéni iirovné viech
sloucenych signdléi. Na obr. 100 jsou proto
doplnény jednotlivé vstupy odporovymi
utlumovymi ¢lanky tvaru I1.

Sluéovaci jednotka na obr. 100 je konstru-
ovana tak, Ze ji lze umistit do ploché instalac-
ni krabice 6480-81. Budeme-li pouZivat
sirokopasmovy zesilova¢ podle obr. 108,
miZeme slucovaci ¢len spojit se zesilovacem
pfimo spdjenim desek s plo$nymi spoji zpG-
sobem, ktery je popsan dale.

Slozitgjsi sluovaci jednotka je feSena
jako soubor propusti a pasmové .propusti,
ptipadné hybridnich prvkd. Vstupy jsou do-
pinény Gtlumovymi ¢leny. UmoZiuje sloudit
TV I, TV III, TV IV-V, piip. FM CCIR,
OIR. Schéma je na obr. 101. Signdl UKV
(TV IV-V) je pfivadén do bodu A pies horni
propust ze dvou kondenzitort C,, Cza z civ-
ky Li. Viechny ostatni signdly, tj. VKV,
prichézeji do mista A pfes dolni propust L,

198  (@matuda¥XUIID %

Obr. 100. Deska s plosnymi spoji jednoduché slucovaci jednotky (deska N234). Odpory utlu-

movych éldnkii volime vidy podle

tab. 6. — pFipadné se vypousti L; md 1 3/4 zavitu na trnu

oD 4mmdrituCuo@1 mm,L,6znad3 mmdrituo0,8 mm,L;4 1/2zna@3 mmdrdtu
o & 0,8 mm Cu, C, je TK754, 4,7 pF, C; TK 754, 3,3 pF, C; TK 754, 10 pF

Tvii

TVi
FM

Obr. 101. Schéma slucovaci jednotky

L; a C; a jsou slouceny v bod& B. Signaly TV
11 jsou pfivedeny pfes pasmovou propust L,

Ls, Le, Cs, Cs, TV I ptip. FM rozhlas pres -

dolni propust L, Ls, Lo, Cs, C;. Tato propust

je Sirok4 tak, aby umoznila pfijem FM obou .

norem. TV I a FM lze slouéit rozbodovaem,
jehoZ konstrukce je na obr. 68, 69, pfip.

odbocovacem z obr. 61, 62. Na obr. 101 je
varianta s rozbocovaem. Volny ostritvek na
desce se spoji (bod B, obr. 103) miZeme

- vyuZit pro odpor 75 Q, zakon¢ujici jeden

z vyvodi odbocovace.

Budeme-li pfes vstup TV I/FM pfijimat
pouze jeden signal, rozboCova¢ (odbo&ovac)
odpadne, body C, D je nutno propojit
kratkou spojkou. Podobné se postupuje
i tehdy, nepouZijeme-li Gitlumové &leny: od-
pory pfi¢nych vétvi (napf. Ri, Rz) odpadnou,
odpor podéiné vétve (R;) nahradime opét
krétkou propojkou (napf. body E, F).

Elektrické vlastnosti jsou na obr. 102.
Priichozi dtlumy pro TV I a FM jsou asi
b= 0,3 dB. Pouziti rozboovade zvétdi -
tlum asi na b#% 4dB. Zafadime-li misto
rozbocovace odbocoval, miZeme jeden sig-
ndl preferovat, nebot priichozi Gtlum odbo-
&ovade je velmi maly (asi 0,5dB) druhy
ponékud . potlacit (odbodovaci WGtlum
= 11 dB). Obecné se vstups vétiim itlumem
hodi pro pfijem FM, nebot jeho troveii ma
byt asi 0 —10 dB mensi, neZ udroveii TV
signéli. Pfedeviim je vSak nutno brat ohled
na mistni poméry.

Vétev TV III m4 ttlum asi b= 0,5 dB.
V pasmech UKV (TV IV-V) roste itlum od
b= ?dB ve IV. pissmuna b=15dBv V.
pasmu. Vzhledem k tomu, Ze vyhybka je



zafazena pred zesilovad, jeji itlum zmensuje
jeho zisk a zvétSuje Sumové dislo. Jelikoz
pfedpokladdme pouZiti zesilovade s Sumo-
vym ¢islem F=5dB v rozsahu 50 aZ
800 MHz, bude vysledné Sumové &islo F = 5
az 6,5 dB, tedy podstatné lepsi nez Sumové
Cislo naSich televizorti (F = 18 dB).

N
50100 200\‘ 300 400 500 600 700
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Obr. 102. Elektrické viastnosti slucovaci
Jednotky

Impedancni pfizplisobeni samostatné vy-
hybky je CSV = 1,6. Tento Gdaj plati pro
idedlni pfipad, kdy se méfi impedance vidy
na jednom vstupu, pfiCemZ ostatni jsou
zakon¢eny odpory 75 Q.

Konstrukce vyhybky je na obr. 103. Jed-
notlivé prvky jsou pajeny tak, Ze piné
kreslené jsouze strany félie, ¢arkované kre-
slené ze strany izolantu. Kondenzitory jsou
bézné keramické typy. Je Zadouci, aby jejich
tolerance byla maximdlné + 5 %. Civky maji
relativné maly primér a vice zaviti. Toto
uspofadani je voleno z diivodii lepsi reprodu-
kovatelnosti. Obecné Ize o reprodukovatel-
nosti fici, Ze mensi odchylky ve funkci (posuv
mezniho kmitoctu, zmény CSV) se bézné
vyskytnou, nebudou viak takové, aby ¢inily
vyhybku nepouzitelnou. Casto lze jistého
zlepSeni dosdhnout odehnutim krajnich zavi-
td, popf. roztaZenim nebo naopak pfibliZe-
nim zaviti. Vyhybku je moZno pouzit pfi
silném vstupnim signélu samostatné bez zesi-
lovace. Vstupy a vystupy jsou v tomto pfipa-
dé pfipojeny na souosy kabel pfichytkami
(obr. 87, 103), které z druhé strany desky
s ploSnymi spoji podloZime tuhym paskem,
aby se pfi utahovini deska nedeformovala.
Prichytky zaji$fuji mechanické i elektrické
(stinéni) spojeni kabelu s pfislusnym spojem.
Kabely jsou proto pfivedeny na stranu s f6lii.
Stejnym zplsobem uspofdddme vyhybku
i tam, kde sice pouzZijeme zesilovad, ale ten
bude vzdalen od vyhybky.

Béiné uspofadani pii provozu vyhybky se
zesilova¢em je na obr. 104. Vystupni stranu

Obr. 104. Spojeni slucovace se zesilovacem

desky s ploSnymi spoji vyhybky sefizneme asi
07,5 mm, jak je naznacenov obr. 103 ¢arko-
vané. Podobné sefizneme desku s plosnymi
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jet s deskou zesilova
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v.
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Obr. 103. Deska s plosnymi spoji slucovaci jednotky (deska N235) (C,C.L, maji byt spravné

ze strany folie)
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spoji zesilovaCe na jeho vstupni strané asi
o 5 mm (obr. 106, ¢arkovana ptimka). Obg
desky spajime po celé délce (obr. 104). Vstup
zesilovace spojime s vystupem vyhybky co
nejkrat$im spojem s kondenzatorem C; (pro
zesilovac z obr. 109), vedenym na strané folie
tésné (asi 1 mm) nad jejim povrchem.

Celou vyhybku pfipadné i se zesilovaéem
umistime v krabici z izola¢ni hmoty, napft.
slepené z novoduru. Rozméry skfiiiky nejsou
kritické, staci, aby byly vzdaleny asi 10 mm
od civek a kondenzitori za pfedpokladu, ze
nebude vystavena pfimo vlivim povétrnosti
(umisténi uvnitf budovy, na pidé apod.).
Tam, kde by krabice byla vné budovy, je
Zadouci ji ponékud zvétsit (vzdalit civky
a kondenzitory od jejiho povrchu asi na 15
aZz 20 mm) a velmi peclivé utésnit. Tomuto
uspofadani se pokud mozno vyhneme a vy-
hybku se zesilovatem umistime na misté
chranéném a suchém.

Pouzité souéasti
Civky
L1 1 3/4 z&vitu dratu o @ 1 mm Cul
na @ 4 mm
L2 83/4zna® 3 mm
Ls 4zna®3mm
La 7zna® 3 mm
Ls 6zna®3mm
Le 8zna®3mm
L7 8znad4mm
Ls 33/4zna® 4 mm
Ly 133/4zna @ 3 mm

V3echny civky jsou vinuty s mezerami asi 1 mm
dratem o @ 0,8 mm Cul (kromé L1)

Kondenzétory
Ci 4,7 pF TK 754 (nebo podobné
Cz 3,3 pF keramické)
Cs 12 pF
Cs, Cs 5,6 pF
Ce, C7 22 pF
Zesilovaé

Pro realizaci byly zvoleny dvé varianty
zesilovace. Jednak je to doporucené zapojeni
firmy Telefunken pro tranzistory BFT95,
ponékud upravené pro nase pouziti, jednak
nase zjednodusend varianta.

Vénujme se nejprve ptivodnimu zesilova-
¢i. Byl navrien na oboustranné platované
desce z bilého ,,Polyprintu‘ tloustky 1,4 mm,
rozméru 52 X 32 mm. Jde o material s vyni-
kajicimi elektrickymi vlastnostmi, hlavné
s malymi ztratami. Zesilova¢ osazeny dvéma
BFT95 (tedy p-n-p) dava zisk asi 23 dB,
Sumové ¢islo F=4,3dB, CSV = 2,3 pro
Z,=50Q maximdlni vystupni napéti
Up = 95 dBpV. .

Zesilovac byl ovéien na naSem kuprextitu
tloustky 1,5 mm, jiny jsme neméli. Z elek-
trickych hledisek by se lépe hodil material
tlustsi, 2 aZ 2,5 mm.

Tranzistory BFT95 byly nahrazeny ob-
dobnymi BFR91 a BFR90 (tedy n-p-n,
BFT95 nebyly k dispozici). Pivodni rozméry
desky (52,5 X 32,5 mm, obr. 106) byly po-
nechdny, zvétSena byla stinici strana spoje
(92,5 X 62,5 mm). Divodem pro toto zvét-
Seni je skutecnost, Ze ptivodni zesilova¢ mél
stinici stranu desky se spoji zapdjenu do
vodivé krabicky, kterad stinici stranu vlastné
zvétovala. Bez této krabicky

B/S
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(52,5 x 32,5 x 20mm) jevil zesilovaé
znamky nestability. V naSem piipadé poéita-
me s nevodivou krabici, ve vét3in& pfipadech
spole¢nou pro zesilova¢ i vyhybku. Rozméry
zesilovace byly v této koncepci pfizpisobeny.

Schéma zesilovade je na obr. 105. Jde
o dvoustupiiovy Sirokopasmovy zesilova¢
s paralelnimi a sériovymi negativnimi zp&tny-

BFRI1

Vratme se vsak jesté ke schématu na obr.
105. Indukénosti Ly, Ls kompenzuji kapacit-
ni sloZky vystupni impedance prvniho tran-
zistoru na vy$8ich kmito¢tech. Tim ptizpiiso-
buji tranzistory mezi sebou, Ls upravuje
vystupni impedanci.

Napijeci soustava je vf uzemnéna teréiko-
vym kondenzétorem Cs a béznym plochym

BFRS0

§-—————--~_a_s

Obr. 105. Schéma zesilovace (Sirokopdsmového) na oboustranné plitované desce s plosnymi
spoji

mi vazbami. Sériové zpétné vazby jsou vytva-
feny vzdy ¢tyfmi emitorovymi odpory (R,
Ri0) zapojenymi paralelné spolu s kondenza-
tory C;, Cs, jeZ vytvafeji kmitoctovou korek-
ci, tj. zmen3uji zpétnou vazbu se zvySujicim
se kmito¢tem. Jaky vyznam md paralelni
fazeni 4Xx R;? Kondenzitor C,, popf. Cs
tvofi spolu s indukénosti odporu Rs, popf.
Ryo parazitni paralelni rezonanéni obvod,
zafazeny mezi emitor a zem. Jakmile se
provozni kmitocet zesilovae blizi k rezo-
nanénimu kmitoc¢tu tohoto obvodu, méni se
jednak stupeni zpétné vazby, jednak faze
zpétnovazebniho napéti. Na pienosové cha-
rakteristice se objevuje nepfijemné zvinéni,
zisk se neimérné zvétsuje, zesilovac se stava
nestabilnim, pfipadné se rozkmita. Je Zddou-
ci, aby rezonance zminéného nezidouciho
paralelniho obvodu byla posunuta daleko
nad provozni pasmo zesilovace, do oblasti,
v niZ zisk tranzistori se jiZ rychle zmensuje.
Tomu napomdha téZ pouziti terc¢ikovych
(bezvyvodovych) kondenzatord C; a Cs.

Paralelni zpétna vazba je zavadéna odpory
R: a Rs. Indukénost civek L; a Le ji smérem
k vy$§im kmito¢tim zmensuji (kompenzace
zmens$ujiciho se zisku tranzistort).

V navrzeném zesilova¢i jsou nad asi
500 MHz zpétné vazby vyfazeny, zisk se
zaCind zmenSovat, pribéh impedance se
zhor3uje, reilna slozka se rovnéZ zmensuje.
Impedan¢ni pfizpisobeni v $ir§im pasmu je
prakticky nerealizovatelné, navic kompen-
zacni obvody by mély pridavné ztraty, které
by zmenSovaly zisk a zhorSovaly Sumové
Cislo. Zesilova¢ na obr. 105 byl pivodné
urcen pro Z = 50 Q. Vzhledem k tomu, Ze
redlnd Cast vstupni impedance samotného
tranzistoru je = 50 Q, je impedanéni situace
v naSem pfipad€, kdy se musi pouZivat
Zy=75%, o néco horsi (CSV = 3). Pro
dany ucel to vSak neni na zavadu: souosy
kabel k anténé nebyva obvykle tak dlouhy,
aby mohl zhor$ovat kvalitu obrazu a zhor$eni
Sumovych pomérii je zanedbatelné.

(poduskovym) keramickym kondenzitorem
Cs. Diivodem je nutnost beze zbytki likvido-
vat parazitni zpétné vazby pfes napdjeci
obvody. Tomu napoméhaji téz malé sériové
plos$né civky L; a L.

V zesilovadi jsou pouzity tfi teréikové
bezvyvodové kondenzatory C,, Cs, Cs. Nese-
Zenete-li je, lze je nahradit poduskovymi
typy, které€ pfipdjite s minimalnimi pfivody se
strany félie. V pfenosové charakteristice se
miiZe objevit zvinéni pfiblizné nad 600 MHz.
Totéz plati o impedanci.

Osazena deska s ploinymi spoji je na obr.
106, vechny sou¢dsti jsou samoziejmé péje-
ny s co nejkratsimi pfivody. Elektrické para-
metry jsou na obr. 107. Zesilova¢ lze vy-
budit na maximalni vystupni droven
U, = 95 dBuV (méfeno na 250 MHz). Do-
porucujeme vSak nepiekracovat U, =
= 80 dBuV. Jak je vidét, proti ériginalu je
zisk pon€kud mensi. Je to patrné predevsim
nasledek ztrat v materidlu desky s ploSnymi
spoji, dile zménou typu tranzistorii. I tak
jsou viak vysledky dobré, pro dany téel
plné vyhovuji.

Pouzité soucasti
Odpory (TR 112, TR 151, TR 191)
R1 3,3kQ
Rz 390 Q
Rs 4x33Q
Ra 22 kQ
Rs 680 (560) Q
Re - 56kQ
R~ 2,2kQ
Rs 390 Q
Ro 470 (390) Q
Rio 4x33Q

Hodnoty Rs a Rs v zdvorkach zieps$uji ponékud
linearitu, av8ak zmen3uiji zisk a2 o 1 dB.

Kondenzétory

Ci 1,5 nF, TK 745 (TK 725)

Cz 15 pF, kotoutovy bez vyvodu,
TK 651 (TK 671)

Cs, Ca 1,5 nF, TK 745 (TK 725)

Cs 1,8 nF, klinovy bez vyvodu,
TK 960

Ce 33 nF, TK 783

C7, Co 1,5 nF, TK 745 (TK 725)

Cs 15 pF, kotoudovy bez vyvodu,
TK 651 (TK 571)

L7 tlumivka 14 z dratu 0 @ 0,2
az 0,3 Cul na toroidu
0P 4/2,4 x 1,6 mm, ferit.
hmota NO5
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Obr. 106. Deska N236 zesilovace z obr. 105

Tranzistory
T1 BFR91 (Philips)
T2 BFR90 (Philips)

V obou stupnich Ize pouzit BFRS0 nebo BFR91.
Samozfejmé je moZno vrétit se k pivodnimu osaze-
ni, tj. 2x BFT95 stim, Ze zaménime polaritu napéjenti
(BFT95 je tranzistor typu p-n-p). Tranzistory Ize p4jet
jak ze strany soutastek, tak spoju.

Pfed montazi pokud mozno zkontroluje-
me odpory, obzvlasté ty, které urluji pra-
covni body tranzistory, tj. déli¢e R;, R, R,
R, popf. kolektorové odpory Rs, Re. Tole-
rance by pokud mozno nemély presahnout
5 %. Pi vétsich tolerancich je tieba jisté opa-
trnosti pfi oZivovani. To je ostatné ziadouci
vidy, kdyZ pracujeme s pomérné drahymi
tranzistory. Napajeci napéti zvétSujeme pos-

tupné aZ do maxima, tj. 12 V. Priibé#né kon-
trolujeme pracovni body:
T:i =7 V/7mA.
T, =5V/16 mA.

Kabel k zesilova¢i pfipevnime stejnym
zpisobem jako ke slucovaci jednotce, tj.
prichytkou z obr. 87.

Zesilovac Ize doporucit i méné zkusenym
pracovnikim, ,,chodi* na prvni zapojeni.
Tam, kde je dodrZena podminka o maximal-
nim  doporufeném  vystupnim napéti
(U, = 80 dBuV, tj. 30 mV) je provoz bez
problémi. Vystupni napéti miZeme regulo-
vat pouze Gtlumovymi ¢leny na vstupu vy-
hybky, pfip. zesilovade, nebo ekonomictéji
ziskem antény. Nikdy ne zmé&nou pracovnich
bodi tranzistord! Tim bychom mohli zhorsit
linearitu zesilovace.

Jedinym problémem pfi realizaci je dvoj-
vrstvova deska s plosnymi spoji. Vyrobce
v CSSR totiZ nezarucuje elektrické viastnosti
s pfijatelnymi tolerancemi. V tomto sméru
miiZe dojit i k nemilym ptekvapenim.
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Obr. 107. Elektrické viastnosti zesilovace
zobr. 105

V dalSim textu je popsan zjednoduseny typ
Sirokopdsmového zesilovade na jednostran-
né plitované desce s plodnymi spoji, ktery ma
ponékud vyhodnéjsi vlastnosti v oblasti
UKV.

Schéma zesilovace je na obr. 108. V prin-
cipu je zapojeni shodné s predchozim. Ur¢ité
zméng jsou v obvodech zpétnych vazeb.
Sériovd zpétnd vazba je nyni realizovdna
vidy pouzeb dvéma odpory paralelné
(2Xx Rs = 2X Ryo). Ty je viak nutno pajet ze
stfany tranzistord, tj. ze strany félie a to
s velmi kratkymi vyvody. Kondenzitory C,,
Cs, které upravuji priibéh zpétné vazby —
pivodné ter¢ikové (schéma na obr. 105) —
jsou nahrazeny bé&znymi potluskovymi. Paji-
me je s co nejkratiimi vyvody (!) opét ze
strany f6lie. Pod pojmem velmi kratky vyvod
je minén vyvod délky asi 1 az 2 mm dlouhy!
Pfi delSich vyvodech miize nékdy vzniknout
extrémni zvinéni v pfenosové charakteristice
na UKV.

Paralelni zpétna vazba byla ponékud
zmen$ena zvétSenim odpori R, a Rs. Tim se
zvetsil zisk na VKV. Indukénosti ve zpétné
vazbé (L. a Ls) jsou tvofeny pouze protaze-
nim vyvodu odporii R; a R dérami v desce
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Obr. 109. Deska s plosnymi spoji N237 zesilovace z obr. 108 (C; v obrdzku chybi)

s plo¥nymi spoji. Pro vf jscu odpory R4 a Re

blokovany kondenzitory C; a Cy. Vyvody Rs,

C; jsou na strané L, prostréeny spole<nou

dérou v desce s ploinymi spoji a spdjeny. Je

tieba, aby kapacita tohoto bodu vi¢i zemi

_ byla minimélni. Obdobné je zhotoven spoj
Rs, C7 s Le.

Indukénost civek L, a Ls znateln€ ovliviiu-

je zisk aimpedanéni piizpisobeni zesilovace;
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zvétsuje-li se, zvétiuje se v rozsahu UKV
nejen zisk, aviak i CSV. Na zhorSeni impe-
dancnich vlastnosti se obzvlasté podili L.

V obr. 110, kde jsou elektrické vlastnosti
zesilovace, najdeme té7 vliv L, nazisk a CSV.
Pro domici rozvod je lépe volit variantu
s meniim CSV,. s malou indukénosti L;
L, = L, = 2 zdvity Ize povaZovat za kompro-
mis z hlediska zisku a . .

Ve schématu jsou dosérie s kolektorovymi
odpory Rs, Ro zapojeny tlumivky Ls a Ls.
Jejich dkolem je pfedeviim zvétiit kolekto-

rovou zatéZovaci impedanci tranzistord. Pro
funkci zesilovace nejsou nutné, zvétduji viak
zisk, hlavné na UKV: L; asi 0 0,3 a2 0,5 dB,
L4 asi 0 0,8 aZz 1 dB. Pivodné byl zesilova¢
navrZen bez nich, obdobné jako doporucené
aplika¢ni schéma fy Telefunken, chybi proné
proto ,,ostrivky* v plo$nych spdjich. Je tedy
nutné spojit tlumivky s pfisluSnymi odpory
pfimo (obr. 109). Elektricky je tento zptisob
ostatné vyhodnéjsi, neZ spojeni pies ,,ostrii-
vek‘‘. Tlumivky L; a Ls (popf. L;) jsou vinuty
na toroidy o & 4,0/2,4 x 1,6 mmzlibovolné
hmoty N (v nasem piip. NOS). Forma toroidi
je vyhodn4 z hlediska jednak rozmeéri, jed-
nak vzdjemnych vazeb. NeseZenete-li ferito-
vé toroidy, lze L; a L, vynechat (obzvlasté
Ls).

Elektrické vlastnosti zesilovade jsou na
obr. 110. Maximdlni vystupni v napéti zesi- ,
lovace je asi U, £ 90'dBuV. Doporucujeme
viak zdsadné pouZivat mensi vystupni napéti,
U, € 80 dBuV, tj. £ 30 mV.

Pracovni body obou tranzistorti jsou stej-
né jako u predchoziho zesilovace, tj.
Ti=7V/TmA, T, =5V/15 mA.

Na rozdil od béZnych zvyklosti jsou sou-
&asti pajeny z obou stran desky s ploSnymi
spoji. Napf. oba tranzistory, soucdsti hlavni
cesty signdlu, blokovaci kondenzitory jsou
pdjeny ze strany félie. Divodem této Gpravy
je snaha zmenSit ztraty v dielektriku, v nékte-
rych ptipadech zkrétit spoje, nebo oddélit
stinénim nékteré obvody zesilovade.

Srovname-li elektrické vlastnosti zesilova-
&e (obr. 107) a upraveného zesilovace (obr.
110) lze konstatovat, Ze Gprava zvétsila zisk
v oboru UKV za cenu pfijatelného zhorSeni
impedance. Markantni je rychly pokles zisku
u ptivodniho zesilovace nad 700 MHz. Je to
zfejmé vliv nevhodného materialu desky. To
je také patrné€ diivod méné ptiznivych Sumo-
vych vlastnosti piivodniho zesilovace. Vcelku
Ize viak fFici, Ze rozdily v elektrickych vlast-
nostech nejsou zasadni a v provozu budou
patrné pouze nad 600 MHz.

Obecné je zjednoduseny zesilovac vyhod-
ny tim, Ze material (jednostranné piatovany
kuprextit) pfi dané koncepci (oboustranné
osazeni souddstkami) prakticky neovliviiuje
elektrické vlastnosti zesilovace. Z tohoto
hlediska je vhodné dat tomuto provedeni
pfednost pfed zesilovacem na oboustranné
platované desce.

Osazen4 deska s plosnymi spoji je na obr.
109. Soudasti pijené ze strany fdlie jsou
vyznaleny ¢arkované, ostatni plné.

O konstrukci krabice pro zesilovac a o spo-
jeni s vyhybkou plati totéZ, co o pfedchozim
zesilovadi (odstfiZeni &dsti stinéni a jejich
spajeni).

Seznam soudasti
Odpory (TR 112, TR 151, TR 191)
R1 3,3kQ
Rz 560 Q
Rs 2x22Q
R4 22 kQ
Rs 680 (560) Q
Re 5,6 k2
R~ 2,2kQ
Rs 560 Q
Re - 470 (390) Q
Rio 2%x22Q
Rt 1oQ
Kondenzatory
c 1,5 nF, TK 745 (TK 725)
Ca. 5,6 pF, TK 754
Cs, Ce 1,5 nF, TK 745 (TK 725)
Cs. Co 15 nF, TK 783
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Obr. 110. Elektrické viastnosti zesilovace z obr. 108

Cr 1,5 nF, TK 745 (TK 725)

Cs 5,6 pF, TK 754

Co 1 nF, TK 745 (TK 725)

Cuo 1az 1,5 pF, TK 656

Civky

L 2 zavity dratu o @ 0,5 mm
natrnuo @ 1,5 mm

L propojka o @ 0,5 mm

Ls, Ls tlumivka, 12 z dratu CulL
0@ 0,2 a2 0,3 mm na toroidu
oD 4/2,4 x 1,6 mm (ferit NO5)

Ls jako L1

Le jako L2

L tlumivka, 14 z dratu

o @ 0,3 mm na toroidu
0D 4/2,4 x 1,6 mm (ferit NO5)

V nouzi Ize Ls, Ls, L7 navinout se stejnym poctem
Zavith na feritové Sroubovaci jadro M3 (z hmoty N).
Délku jadra volime co nejmensi.

Pro oba zesilovace byly pouzity tranzistory
BFR90, BFR91. Byly vybriny pfedevSim
z elektrickych hledisek. Jsou to tranzistory
zahrani¢ni a pro vétSinu je zna¢nym problé-
mem je ziskat. Stojime pfed choulostivou
otazkou, jak je tos moznosti nahrady BFR90
jinym dostupnym tranzistorem. Pfedné je
nutflo konstatovat, Ze u nds se nic podobného
nevyrabi. Zbyva tedy jediné: individudlni,
regulérni dovoz s fadnym proclenim. Cena
BFR90 je asi 10 DM, clo nebude patrné
velké. Rozhodné je tento zplisob bezpené;j-
§i, neZ pouzivani sluzeb riznych prekupniki.

Ponékud levnéjsi je tranzistor BFY 90 (asi
5 DM), oviem jeho elektrické vlastnosti jsou
v kmitoctovém oboru UKV zidsadné horsi.
Pokud budeme volit vyse uvedenou regulérni
cestu k ziskani potiebnych tranzistori, ne-
mélo by cenu dovaZet zastaralé tranzistory
BFY90. Piesto se viak zminime o jejich
vyuZiti pro na$ zesilova¢. Mame-li alespon
jeden tranzistor BFR90, pouZijeme ho samo-
ziejmé na vstupu. Tim. si zajistime dobré
Sumové vlastnosti celého zesilovace. Druhy
stupeii osadime hor$im BFY90. Naskyta se
otazka, jaké to bude mit nasledky a jak to
provést. Predné se musime pfipravit na to, Ze
se zisk na UKV zmensi nejméné na polovinu,
tj. asi 4 aZz 5 dB na stupeii. Zisk celého
zesilova¢e se pfi ndhradé jediné BFR90
tranzistorem BFY90 zmensi asi na 15 dB
(pro UKV). Pfi ndhradé obou tranzistord za
BFY90 bude zisk pro UKV G = 10dB.
Navic se zvét§i Sumové Cislo v tomto kmi-
toctovém oboru asi na 9 az 11 dB.

Jak pii ndhradé postupovat? Vyvody je
nutno zkratit na minimum, obzvlasté spoj na
¢epicku, ktery uzemnime nejkratdim moz-
nym zpisobem na zemnici ¢ast félie desky
s plosnymi spoji, kterd se nachdzi mezi
vstupnim a vystupnim ostrivkem pivodniho
tranzistoru. Ti zkuSenéji mohou pfipdjet
&epicku tranzistoru pfimo k plo$nému spoji.
Tranzistor je pak pfiloZen naplochok pfislus-

nému spoji a horni ¢ast éepicky je k nému
pfipajena (obr. 111). Veskeré spoje pak
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Obr. 111. Zdména BFR91 za BFY90

v zesilovaci podle obr. 108

budou velmi kraké. Pfipdjeni ¢epicky tran-
zistor nepo$kodi, BFY90 je kfemikovy tran-
zistor, pfesto je vak vhodné éepicku predem
,»,opdjet a pracovat rychle. Zemnici vyvod je
pak mozné odstipnout.

Pracovni body zesilovafe s tranzistory
BFY90 mohou zistat shodné jako u pivod-
niho zesilovade. Obvykle neni nutno ani
ménit déli¢ v bazi. Pfi oZivovani je viak tieba
postupovat opatrné, pozvolna zvétSovat na-
péti, kontrolovat pracovni body. Rozptyl
parametri BFY90 je vétsi, nez BFR90.
Tlumivky L;, Ls jsou pfi osazeni BFY90
nutné. Kondenzitor Co (1 pF) vynechidme.

Naméfené pribéhy zisku, impedance
a Sumu jsou na obr. 111.

Zavérem jesté kratce o napajeni. Napdjeci
napéti zesilovaci je mozZno pfipojit do mista,
oznaceného na desce s ploSnymi spoji. Je
Zadouci, aby spoj ke zdroji neleZel na vlast-
nim zesilovaci, nybrZ vychézel z néj nejkratsi
moznou cestou, vyhybaje se aktivnim (vf)
¢astem zesilovace. Zesilovac je moZno napa-
jet i po kabelu, ktery vede k televizoru. Za
tim Gcelem je nutné spojit napdjeci ostriivek
zesilovade pfes tlumivku L, s Zilou kabelu,
jak je naznaceno na obr. 105, 106, 108, 109.
Nebudete-li zesilova¢ napdjet po kabelu,
samoziejmé odpada L,.

Nejjednodussim a pfesto velmi dokona-
lym zdrojem jsou tfi ploché baterie. Pfi
odbéru asi 25 mA vydrZi i né€kolik mésici.

Zviast€ prvni experimenty s rozvodem je
nejlépe zacinat s podobnym levnym zdrojem.

Jinak vyhovi jakykoli dobfe vyfiltrovany
zdroj, ndvodi jiz vySlo v AR bezpocet.
Typickym pro dany tcel je dvoucestny u-
smériioval. Stabilizace neni nutn4, nekolisa-
li sit o vice neZ +10 %. Diilezitad je pouze
dokonali filtrace. Zdroj je mozno umistit do
zvlastni skfifiky, nebo i do spole¢né skfiné
s vyhybkou a zesilovatem. V poslednim
pripadé je v8ak Zidouci vzdalit co mozno
transformator od zesilovade (min. asi 3 cm,
od vstupu dvojnasobek) a zdroj umistit

smérem za vystup zesilovace.

Postup pf¥i navrhu zafizeni

pro pfijem o rozvod
signdla TVaR

Nejprve musime zjistit velikost a jakost
signdli, které je mozno pfijimat. Na zakladé
pozadovaného mnozstvi a umisténi Gc¢astnic-
kych pfipojnych mist navrhneme rozvodnou
sit, z navrhu vyplyne i pozadavek na velikost
signdlu. Pfi znalosti téchto dvou udaji urci-
me, zda je nutné (a jak) signdly zesilit a jak je
sloucit.

Zajléténi vhodnych signéla

Pti rozhodovéni, ktery TV kandl je vhodny
k pfijmu, je rozhodujici sila pole a jeho
jakost v misté, kde chceme postavit anténu.
Piesné miZeme tyto podminky zjistit pouze
méfic¢em sily pole a méficim TV pfijimacem.

Budeme-li zndt silu elektromagnetického
pole v p¥/m, milZeme uréit pomoci vyrazu
(16, str.-§75) nebo z diagramu na obr. 113
ptimo velikost napdtfv uV, nebo troveii v
dB pV pro samotny skladany dip6l. Pti zna-
losti zisku [dB] antény, snadno pak zjistime
tiroveri signalu na anténnich svorkach.

Napf. naméfime-li v misté, kde bude
umisténa anténa, pole 10 m V/m (24. TV
kanadl, tj. pfi kmitoétu nosného obrazu foor
= 495,25 MHz), podle diagramu obr. 113
zjistime \droveii na dipélu, 60 dBuV. Pouzi-
jeme-li Sestiprvkovou anténu 0624 GL, ktera
ma zisk 5,5 dB, miZzeme ocekavat vyslednou
drovei signdlu 65,5 dBuV, tj. téméf 2 mV.

Velikost signdlu, ktery dodavd pouZitd
anténa, je téZ moZno zméfit pfimo a to
pomoci méfictho TV pfijimace, nezbytné
nutné je viak zjistit timto pfijimacemi jakost
signdlu. MiZe se totiZ stat, Ze i silny signal
bude do té miry zkresleny, hlavné vlivem
odrazii, Ze bude prakticky nepouZitelny.

Pokud nemame mozZnost pouZit tytospeci-
alni méfici pfistroje, miZeme si vypomoci
béZznym, nejlépe viak pfenosnym TV pfiji-
macem.

Mgéfit miZeme jen pfi nizkych trovnich
signalu, kdy jesté ,,nezabira‘ samo¢inné fi-
zeni zisku.

Velikost signalu pak lze urcit podle
jakosti obrazu. Ve stati o Sumu jsme v tab. 2
uvedli pfibliZzné drovné signdlu potfebné pro
dokonaly nebo jesté pfijatelny obraz. Pfi
méfeni plijde o to, jak pfijimany signal
zmensSit na tuto droven. Jiz dfive jsme uvedli,
Ze pfi pfenosu VKV a UKV miiZeme zmensit
signély pouze ttlumovym ¢lenem. Chceme-li
proto zjistit velikost signdlu, ktery pfichdzi
z antény, zafadime do vf vedeni takovy
dtlumovy ¢len, ktery pravé jeSté umozni
dobry obraz. Ku pfikladu, miZeme-li zafadit
dtlumovy ¢len 20 dB pfi pfijmu vysilade na
K7, miZeme pfedpokladat, Ze droveri signlu
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Obr. 112. Elektrické viastnosti zesilovace s BFY90

z antény je 50 + 20 = 70 dBuV, tj. 3,2 mV.
Hlavné viak ov§em vidime, Ze mame k dispo-
zici az 20 dB, které miizeme pouZit k hrazeni
ztrat v rozvodu.

Toto byl pfipad, kdy je jiZ postavena
anténa a zjiStujeme velikost a jakost signalu,
ktery dodava. Jinou otazkou je rozhodnout
se pro urcity vysila¢, zvlasté pak tehdy,
nachazime-li se mimo oblast zaru¢eného
ptijmu. V tomto pfipadé se musime pfesvéd-
Cit, je-li nadéje, Ze po postaveni fadné antény
obdrzime takovy signdl, ktery umozni dobry
obraz. Zde si opét miiZeme pomoci béZnym,
nejradéji pfenosnym pfijima¢em. Pro tento
pokus si v8ak nejprve musime zhotovit na-
hrazkovou anténu, tj. skladany dipdl potieb-
né délky se svodem k televizoru. Pokud se
podafi ziskat obraz (i kdyZ v Sumu), ma smysl
investovat dal3i naklady do ndkupu a stavby
antény. Je-li obraz s nihrazkovou anténou
sotva znatelny, musime pocitat s tim, Ze
i s dobrou anténou budeme muset pouZit
predzesilovac.

44 nebo 51). Na jeho vystup potom pfipoji-
me souosy kabel, ktery bude slouZit jako
piivod k pfijima¢i. Stejnym zpisobem musi-
me v kaZdém pfipadé fesit svod od definitiv-
nich antén.

Chceme-li méfit velikost signalu, pouZije-
me k tomu Gcelu vZdy souosy svod. Abychom
mohli do tohoto svodu zafadit dtlumovy élen,
musime jej (nejlépe blizko pfijimace) preru-
3it podle obr. 114. a pfipojit ttlumovy ¢len
podle tab. 6.

Nosnou desku je vhodné udélat kovovou,
aby zabezpecila dokonalé spojeni mezi stini-
cimi vodi¢i obou koncii kabelu. K upevnéni
stfednich vodi¢d kabelu a soudastek je moz-
no pouzit izolované ,,opérky*, pouZit Ize téZ
samonosnou konstrukci: V tom piipadé pfi-
pajime odpory ttlumového ¢lenu pfimo na
stfedni vodi¢e souosého kabelu. Pfi realizaci
¢lenu musime vZdy dbét na to, aby stinéni
obou konci bylo navzdjem bezpeéné spoje-
no. Na dokonalé pripojeni stiniciho vodice
nesmime nikdy pfi montdZ zapomenout.
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Obr. 113. Diagram k urceni napéti ziskaného pilvinnym dipolem p#i impedanci 75

Nyni jeSté néco o tom, jak propojime
anténu s televizorem. Prvni véc, na které
zdleZi, je druh vstupu TVP (300 Q nebo
75 Q). Chceme-li ovéfit mozZnost pfijmu
s pomocnou anténou u pfijimade se symetric-
kym vstupem 300 Q, staci pfipojit na konce
sklddaného dip6lu dvojlinku, kterou je po-
tom mozno pouZit jako pfivod k TV pfijima-
&. Pokud mime pfi tomtéZz méfeni TV
pfijima¢ se souosym vstupem 75 Q, musime
se postarat o desymetrizaci na svorkich
antény. K tomu musime pouZit néktery
z dfive popsanych symetriza¢nich ¢leni (obr.
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Kabel s neptipojenym stinénim (nebo pfipo-
jenym jen na jedné stran€) se nechovd jako vf
vedeni, nybrZ pouze jako vodi¢ s velkou

Obr. 114. Zpiisob pripojeni utlumového cle-
nu do vgdeni

kapacitou proti zemi. V tomto pfipadé¢ je
stinici plast spiSe ke $kodé, nez k uZitku.
Budeme-li méfit pfijimacem se symetrickym
vstupem, musime za Gtlumovy ¢len zapojit
jesté symetrizacni ¢len podle obr. 93. Pokud
bychom to neudélali, vedlo by to jednak
k impedan¢nimu nepfizptsobeni, jednak ke
stejnému  jevu, jako kdyZz nepfipojime
stinéni. :

Priklady Fedeni a kalkulace
nékterych typli domovnich
rozvodi

Na celkovych ztratich v rozvodu se bude
podilet jednak slucovaci ¢len, jednak vlastni
rozvodnd sif. Ztraty ve sluovacim ¢lenu je
nutno stanovit pro jednotlivé pfijimané ka-
naly zvlast; na jejich velikost ma vliv sloZitost
sluéovace. Pro jednotlivé typy sluc¢ovaci jsou
uvedeny ttlumy v pfislusné kapitole. Na
tomto misté se proto budeme zabyvat uréo-
vanim ztrit pouze v domovni siti a to
u nékolika typtt malych rozvodii.

Rozvod pro miniméini potet
udastnikd

Nejjednodussi je, chceme-li zabezpecit sig-
ndl pro dva tcastniky. V tomto piipadé je
vyhodné s ohledem na dosaZeni minimalnich
ibytkd pouZit rozbodovaci &leny. To zname-
nd rozbo€it energii ptivddénou od antény do
dvou smérii, vZdy se stejnymi tibytky. Sché-
ma takového rozvodu je na obr. 115a, b.

PI Pl
VKV-FM | 4 4 PIV-V

Pr Pt
VKV-FM 4 1

|PIV-v

Y

UKV

VKV VKV
FM

| vKv-FM

VKV UKV

Obr. 115. Rozvod signdlu TV a R pro dva
ucastniky

V prvnim piipadé je ucastnickd ptipojka
fefena s rozbodenim pro napijeni rozhlasu
VKV FM. V druhém pfipadé napdjime
rozhlasovy vstup zvla$tnim odbocovalem.
Kalkulace utlumu pro jednotlivdi pasma
a provedeni podle obr. 115a, b je v tab. 12.
Vidime, Ze velikosti titlumu pro jednotliva
provedeni se od sebe li§i jen milo (kromé
odbodeni pro rozhlas FM). Na zdkladé dopo-
ruéenych drovni potfebnych na vstupu pfiji-



mace pro dobry obraz (tab. 2) vidime, Ze
tento typ rozvodu miZzeme volit za pfedpo-
kladu, Ze z antény pfijimajici TV signal
v rozsahu I. aZ IIl. pisma ziskdme signal
alesponn 62 dBuV, tedy vétsi nez 1 mV,
a v rozsahu IV. a V. pasma asi 70 dBuV, tj.
vét§i nez 3 mV.

Tab. 12. Kalkulace utlumu v rozvodu podle

obr. 114a, b
Dily Utlum v kmito&tovém pasmu [dB]
rozvodu
VKV-FM | VKV 41 | VKV K12 | UKV K30

typqtypbl a J b Ja | b| a b

Slucovat [4,0 | 40| 40] 40| 20] 20| 3,0} 3,0

Kabel
VFKV 630
15m 0,8 08| 08| 08 1,51 15| 26| 26

Rozbo&o-
 vat 35 | 35] 35)35] 35]35] 42] 42

Odboto-

vad 0 11,51 0 10} 0 10 0 | 15

ve.
pfipojka {45 | 0 451 10] 451 10| 25| 25

Celkovy
atum  [12,8] 19.8]12:8 |10,3]115] 90 123|138

S ohledem na gddé€leni pfijimace VKV —
FM od TVP je vyhodné;jsi provedeni podle
obr. 115b. Pokud se tyka oddéleni obou
ucastniki, mél by zpétny dtlum rozbodovace
obé uicastnické vétve oddélit spolehlive. Jesté
viak je nutno upozornit na potiz, ktera
vznikne pfi pouZiti rozbo¢ovace v rozvodné
siti tak, jak je to na obr. 115. Jak jiZ bylo
feceno, umoziiuje hybridni obvod provedeny
jako rozbocovac¢ rozbocit jeden nebo vice
signdli do dvou sméri. Podminkou vsak je,
aby oba vystupy byly v celém kmitoctovém
pasmu zatiZzeny charakteristickou impedanci,
tj. 75 Q. V naSem piipadé to viak nebude
dodrZeno. Vstupy TV pfijimace se budou
mimo pasmo, na které jsou nastaveny, chovat
jako obecnd impedance. V pfipadé€, Ze neni
pfijima¢ v chodu, budou se tak chovat na
vSech kmitoctech. TotéZ plati i o pfijimaci
rozhlasovém. Prakticky dusledek toho je, Ze
vzniknou urcité odchylky od jmenovitého
utlumu rozboovace; jejich velikost vSak
nebude tak velkd, aby to pusobilo rusivé.
Horsi bude, Ze v misté nepfizplsobeni vznik-
nou odrazy, které by mohly mit za nasledek
vznik duchi. MiZeme jim v tomto pfipadé
zabranit pouze tim zpisobem, Ze zvolime
takové délky jednotlivych vétvi (tj. v tomto
pripadé prakticky od antény aZ k ucastnické
pfipojce), aby zpozdéni, které vznikne na
této délce kabelu, nebylo na obrazu patrné.
V praxi to znamena volit délku kabelu 10 az
15 m. U typu malého rozvodu, ktery jsme
uvaZovali, lze tento pozadavek obvykle
dodrzZet.

Z toho co bylo feceno vidime, Ze pro tak

maly pocet tcastnickych pfipojek (a pfistou-

pi-li k tomu jesté pozadavek pouze dvou TV
programi a rozhlasu VKV-FM) neni nutné
signdly slucovat a opétné je oddélovat. Eko-
nomicky vyhodné by bylo realizovat rozvod
oddélenymi svody (od jednotlivych antén).
Znamend to, Ze bychom potiebovali tfi
oddélend vedeni a tfi rozbo¢ovace. Odpadne
sluova¢ a Gcastnické piipojky. Utlum od
antény ke kazdému icastnikovi by byl pro
VKV -FMal.all. TV pasmo asi 4,5 dB, pro
III. TV pasmo asi 5 dB aproIV.a V. pdsmo
asi 7 dB. Vidime, Ze vystacime se signalem
0 6 dB mensim, tj. asi polovi¢nim vzhledem
k pfipadu podle obr. 115.

Podobné podstatné zjednodusime kon-
strukci a zmens$ime ztrity pro tento typ

rozvodu, slou¢ime-li do jednoho vedeni pou-
ze programy TV a rozvod rozhlasu FM
provedeme zvlast. Potom vystac¢ime s nejjed-
nodus$§im provedenim slucovaciho c¢lenu
jako kmito¢tové vyhybky shodné's icastnic-
kou pfipojkou.

Rozvody rozbocovacimi Cleny je mozno
realizovat jeSt€ kupf. pro Ctyfi ucastniky
pomoci tfi rozbocova¢h. Utlumy uvedené
v tab. 12 se tim zvétsi asi o 3,5 dB. Musime
viak stdle pamatovat na vSechna omezeni,
ktera byla uvedena.

Rozvod pro vétsi potet ucastnika

V tomto piipadé se bude potiebnd délka
kabelu zvétSovat, takZe mozZnost vzniku od-
razii nemlzZeme pfipustit. Navic pfitom-
nost vétsiho poctu mist, na nichZz mohou
vznikat odrazy, se projevuje v kazdém piipa-
dé nepfiznivé. Proto musime pouZit pribéz-
né (stoupaci) vedeni, znéhoz budeme signaly
odbocovat k jednotlivym Gcastnikim sméro-
vymi odbocovaci. Ty maji totiZ proti rozbo-
¢ovaciim tu pfednost, Ze odbocovaci vystup
je od prichoziho vedeni oddélen v jednom
sméru odbocovacim udtlumem asi 12 dB
a v druhém sméru zpétnym utlumem asi
30 dB. Jakékoli neprizptisobeni na konci
ucastnického vedeni se proto na stoupacim
vedeni neprojevi. O takovémto typu rozvodu
jsme se zminili jiZ dfive a je uveden na obr. 96
— predpokladali jsme, Ze na konci stoupaciho
vedeni budou rozbocovaci ¢leny. Z hlediska
maximdlniho vyuziti signalu je to vhodné,
protoze jak jsme ukdzali, Gtlum ke vSem
ucastniktim je priblizné stejny. To se vsak jiz
neda fici o vzniku odrazi. Podobné provede-
ni je mozZno pfipustit pouze tehdy, nepiesah-
ne-li délka stoupaciho vedeni 15 m. V opa¢-
ném piipadé je nutno realizovat takovy
rozvod pouze odbo¢ovacimi ¢leny a posledni
zakoncit 75 Q (obr. 116). Timto zplisobem

Pl Plll
VKV-FM | | 4 PIV-V

Y atlum

VKV K12 UKV
K 24[dB]

171/19,5
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Obr. 116. Rozvod signdlu TV a R pro vétsi
pocet ucastnikii

mame zaru¢enu minimdlni mozZnost vzniku
odrazii. S ohledem na maximalni vyuZiti
drovné signdlu to vSak neni optimdlni fesSeni.
Z tohoto hlediska bychom mohli doporucit
poutziti rozbo¢ovaciho ¢lenu na konci stoupa-
ciho vedeni. Aby viak nemohlo dojit k jeho
nadmérnému nepfizptisobeni, je vhodné je-
den jeho vystup nepouZit pro ucastnickou
pripojku, nybrz zatizit jej 75 Q. V tom
pripadé je vliv druhého vystupu omezen.
Tento zpusob je téZ uveden na obr. 116, kde

je i kalkulace ztrat v tomto typu rozvodu.
Vidime, Ze jsme schopni zdsobit 8 nebo 10
Ucastnickych pfipojek pii nejvétsi ztraté
v rozvodu k ucastnikovi asi 20 dB. Je velmi
pravdépodobné, Ze u tohoto typu rozvodu se
jiz neobejdeme bez zesilovace. Pokud se
rozhodneme uZit Sirokopasmovy zesilovac¢
(obr. 116), bude vhodné vybudit jej na
vystupni droven max. 80 dBuV. U zesilova-
ce, ktery ma vlastnosti odpovidajici provede-
ni podle obr. 108 a 109, je to pravé vyhovuji-
ci s ohledem na zaji$téni dostatecné bezpec-
nosti proti prebuzeni. V tomto pfipadé se
musime postarat o to, aby uroven viech TV
signdli za sluovacim clenem byla asi
60 dBuV. O této skutecnosti je tfeba se
presvédcit méfenim tak, jak bylo jizuvedeno
diive. Pokud by néktery ze signali prevyso-
val tuto hranici, je nutno se ve slu¢ovacim
Clenu postarat o vyrovnani. Pfi provedeni
podle obr. 101 je na to pamatovano jednak
moznosti pouZit smérové vazebni ¢leny s riiz-
nym utlumem jednotlivych vétvi, ktery je
ur¢en ke sluovani kmitoctové blizkych sig-
ndli, jednak pouZitim utlumového ¢lenu
tvaru odporového ¢lanku II, ktery miZeme
realizovat v potfebné velikosti v cesté kazdé-
ho privadéného signdlu. Za téchto piedpo-
klad, tj. pfi pouZiti $irokopasmového zesilo-
vace se ziskem asi 22 dB a jeho vybuzeni asi
na 80 dBuV a pfi volbé potiebné trovné
u ucastnika podle tab. 2 mame urcitou
rezervu, oviem pouze pro kanaly prenasené
v rozsahu VKV. Pro pasmo UKV predpokla-
dana droven pravé postaci ke kryti ztrat
v rozvodu, zvlasté kdyZ pripofteme jesté
atlum kabelu (asi 1,5 dB), ktery neni v kal-
kulaci na obr. 116 uvazovan.

Na tomto mist¢ je tieba je$té upozornit na
to, Ze pri pfedpokladaném slouceni signalt
mohou vznikat potize piebuzenim zesilovace
silnym signdlem rozhlasu VKV —FM. Na tuto
skute¢nost jsme jiz upozoriiovali dfive ~Aby-
chom tomu zabranili, musime nastavit ro-
ven signali rozhlasu FM asi o 10 dB mensi
nez droven TV signald, to znamena, asi
70 dBuV na vystupu zesilovace.
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PRIJEM
ROZVOD

Ke slouceni prijimanych signalu se pouzivaji sluéovace, jejichz
vstupy mohou byt doplinény utlumovymi éleny. Ke slu¢ovacum lze
pripojit zesilovac, kterym se vystupni signal ze slué¢ovace zesili na
potiebnou droven.
® 1 @ Slozitéjsi slucovaci jednotka na desce s plosnymi spoji (jeji
zapojeni je na obr. 103).

®2e ﬁlrokoplismovir zesilovac na jednostranné platované desce
s plosnymi spoji ,,ze strany soucastek”, tj. bez félie a

® 3 @ ze strany s folii (zapojeni je na obr. 108).

® 4 @ Osazena deska s plosnymi spoji jednoduché sluéovaci ' —
jednotky (zapojeni je na obr. 100). 4 B aetis
Spojeni slucovace se zesilovacem je zfejmé z obr. 104
v textu. Wi




SOUCAST/
ROZVODU

V tomto éisle AR pro konstruktéry jsou
popsany prvky a uspofadani rozvodu vi
signala pro TV arozhlas VKV-FM. Na této
strané obalky je uvedeno nékolik reali-
zovanych prvki rozvodu a soucasti,
z nichz se tyto prvky konstruuji.
® 1 ® Pii konstrukci rozvodu se nelze

obejit bez symetrizaénich trans-
formatoru; na obrazku je symet-
rizaéni transformator na ferito-
vém dvoudérovém jadre.

@ 2 @ Jedna stranadvoustranné plato-
vané desky s plosnymi spoji ze-
silovace pro rozvod signalu.
Tranzistory jsou umistény na
druhé strané desky, lze je vSak
pajet i ze strany soucastek.

® 3 @ Totéz jako na obr. 1: symetrizaé-
ni transformator, tentokrat pro
UKV (UHF) na dvoudérové kos-
tiicce z organického skla.

® 4 @ Pro privod signalu z rozvodu
k jednotlivym spotfebi¢um slou-
2i napi. odbocovaie, jeden
z nich je na obrazku.

@ 5 @ Hybridni slu¢ovaci ¢len nadvou-
dérovém feritovém jadre, jehoz
konstrukce je popsana v textu.
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