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»ANTENA«

pro dalkovy prijem TV

_/

Jiti Rada, ing. Petr Rada

Ptes trvaly pokrok v technice polovoditovych prvki sehréavaji v dalkovém

televiznim pfijmu nezastupitelnou roli stdle antény. Novou moinos

t pro

dalkovy piijem plina$i pouliti vdicové paraboly. Vaicové paraboly ve
srovnéni s rotaénimi maji pH stejné plose reflektoru ponékud mensi zisk.
Jejich pfednosti je viak snadné zhotovitelnost a nastaveni dostupnymi

prosttedky. V &lanku je

experimentaini ovéfeni valcové paraboly

pro ptijem TV signélu ve IV. a V. TV pasmu.

Uvod

Technika antén pro dalkovy pfijem na-
bizi celou fadu teSeni, umoziujicich zi-
skat pouZitim vhodné anténni soustavy
pozadovany zisk. Na obr. 1 je orientaéni
srovnani nékterych v Gvahu prichazeji-
cich Sirokopasmovych antén. Pro praktic-
kou realizaci je naSe volba bohuZel ome-
zena, bud nedostupnosti Zddoucich an-
tén na domacim trhu, nebo konstrukéné
technologickymi probiémy pfi amatérské
stavbé rozmémych anténnich soustav.
Rotaéni paraboly nejvétsich priméri jsou
d?n:éécimi prostiredky zcela nezvladnu-
telné.

V téchto souvislostech upoutaly nasi
pozornost informace v [5] o pouZiti valco-
vé paraboly pro dalkovy ptijem TV signa-
lu. Rozmér (apertura) této paraboly je
18 m s vySkou reflektorové stény 3 m.
Reflektorova sténa je zhotovena ze svis-
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lych, po obvodu propojenych trubek. Za
primarni zafi¢ byly pouzity dvé &tyfprvko-
vé antény s rovinnym reflektorem. Na
hornf &asti pasma je u této antény udavan
zisk 30 dB. Anténa byla umistdna na stie-
$e panelového domu (Zelezobeton) a tedy
ziejmé pracovala v nehomogennim elek-
tromagnetickém poli. :
Parametry této antény a ziejma reali-
zaéni dostupnost vedly k rozhodnuti ové-
fit tento typ antény v naSich podminkach.
Dal$im motivem byla skute¢nost, Ze dfive
ovéfované anténni soustavy nedavaly
v misté predpokladaného uiti vzhiedem

.k malé intenzité (6 uV) a tvaru rozloZeni

pole Zadouci vysledky. Postupné byly
ovéfovany rizné antény typu Yagi, koso-
&tvereéna anténa, Parascop a antény s ro-
vinnymi reflektory. Posledni z uvedenych
(Tva 21/60), pouiité jako &tyfce, se os-
védgily nejlépe. Je mozno uvést, Ze plodné
anténni soustavy vykazovaly v danych
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Obr. 1. Srovnani Sirokopasmovych antén-
nich soustav
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Obr. 2. Celkovy pohled na anténu a na konstrukci reflektoru paraboly z nosnych tyci a pricek

podminkach lepSi vysledky, neZ napf.
antény Yagi se stejnym ziskem. Z praci na
ovéFovani antén a ze soucasného sledo-
véni kvality obrazu jsme doSli k zavéru, ze
v na8i situaci je Zadouci zisk anténni
soustavy vétsi neZ 20 dB.

Vychéazejice z téchto zavéru a paramet-
ru zminéné prediohy [5] jsme navrhii
experimentalni fedeni: délka reflektorové
stény byla zvolena 5 m a jeji vy$ka 2 m (pfi
ohnisku 3,5m). Jde tedy o parabolu
s mensi hloubkou a delSim ohniskem, coz
odpovida doporuéenim pro vétsi paraboly
[6]). Primarni z&Fi¢ je tvofen dvéma anté-
nami TVa 21/60, umisténymi.nad sebou
a zapojenymi jako dvojce. Umisténi nad
sebou bylo zvoleno proto, 2e ohnisko
u valcovych parabol neni bodové jako
u parabol rotaénich, ale vytvafi v souladu
s tvarem reflektorové stény vertikalné
orientovanou pfimku. Spojeni dvou antén
TVa 21/60 vytvofi soustavu s vystupni
impedanci 150 Q. Symetrizace bylo dosa-
Zeno symetrizaénim ¢lenem 300 Q/75 Q,
s védomim nepfizpusobeni 1:2 a tedy se
ztratou asi 0,5 dB. Celkovy pohled na
popisovanou valcovou parabolu je na obr.
2, z obrazku je ziejma i konstrukce z pfi-
¢ek a nosnych ty¢i.

Konstrukéni provedeni

Konstrukéni provedeni je na obr. 3.
Vzhledem k tomu, Ze ke stavbé popisova-
né antény bylo pfistupovano jako k expe-
rimentu, uplatnila se snaha po technolo-
gické jednoduchosti, minimalizaci nakla-
da i naroku na &as. Kostra reflektorové
stény je zhotovena ze dfeva, refiektor je
zhotoven z propajeného pletiva (, krali-
&ina"). Antény primarniho zafi¢e jsou
uspofadany na samostatném dfevéném
ramu. Vedkera spojeni jsou realizovana
vruty a hieby. O nenaro¢nosti provedeni
svédei skutetnost, Ze popisovana para-
bola byla zhotovena béhem jednoho dne.

Zakiadem reflektorové stény je drevény
ram (r), na némz jsou z horni a spodni
strany, ve vzdalenostech po 50 cm, pfi-
pevnény pficky (p) pro upevnéni nosnych
tyéi reflektorové stény () o prifezu
20 x 40 mm, které v pudorysu sleduiji tvar
paraboly. Jednotlivé nosné tyle jsou
vzepfeny vzpérami (v). Krajni nosné tyCe
je nutné jesté vzepfit smérem ke stfedu
reflektorové stény, aby se Celilo deforma-
ci v krajich tahem pletiva. Na takto zhoto-
venou kostru reflektoru, ktera jiz definuje
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jeho parabolicky tvar, pfipevnime pletivo.
Pletivo zavésime hornim krajem na hieby
a postupné vypiname a pfivazujeme dra-
tem k nosnym tyéim. Aby reflektorova
sténa spliiovala svoji funkci, je nutné
zabezpetit odchylku tvaru parabolického
reflektoru od vypoétené krivky paraboly
v rozmezi 0,14, coz je v naSem pripadé
+2cm. K této skute€nosti je tfeba pfi-
hiédnout pfi rozmérovani priek, pfi roz-
mistovani nosnych tyéi i pfi napinani
pletiva. Svislou polohu jednotlivych nos-
nych ty&izajistime tak, Ze dobfe upevnime
stfedni nosnou ty¢ (véetné vzpéry), kterou
dale pouzivame vizualni kontrolou jako
referenéni pro stanoveni a zajisténi sklo-
nu ostatnich nosnych tyé&i, i k vyrovnani
ramu pfi jeho usazovani. Ukazalo se, Zze -
i pfi zvoleném materiélu a znacnych roz-
mérech je moiné bez obtizi zminénou
toleranci kfivky paraboly dodrZet. Pri-
marni 2afi& je nesen trubkou (7), ktera je
k zakladové desce (d) piipevnéna klou-
bem (k) a vzpérami (vz) pro zajiSténi
Zadouciho sklonu.

Nastaveni a méfeni

Zku$enost ukazuije, ze signal pfi dalko-

Obr. 3. Konstrukéni nacrt antény

vém piijmu televize nevykryva rovnomér-
né prostor a to zejména v Elenitém terénu
av domovni zastavbé. Zakladnim pfedpo-
kladem pro uspéSnost dalkového pfijmu
je tedy zjistit, ,,zmapovat’ rozloZeni pole
signélu v mist&, nebo v mistech pfichaze-
jicich v Gvahu pro umisténi antény. | v na-
Sem pfFipadé bylo na stie$e o rozmérech
10 x 10 m jediné misto, kde byl zpracova-
telny signal. Ke zjiSténi rozlozeni pole je
nejvyhodnéj8i méfi¢ sily pole (nebo pre-
nosny televizor, Silelis napf. zobrazi sig-
naly v trovni okolo 10 uV). Méfeni uptesni
i predpokiadany smér Sireni pfijimaného
signalu. Po téchto vychozich zjisténich
zvolime optimalni misto pro instalaci an-
tény podle dalSiho textu.

Reflektorovou sténu otocime osou ref-
lektoru do sméru prijimaného signalu.
Piesné Ize reflektorovou sténu paraboly
smérem na zadany zdroj signalu nastavit
zménou polohy primarniho zéfi¢e pii na-
stavovani ohniska a to vievo, nebo vpravo
od geometrické osy reflektorové stény
v rozmezi 4. To v naSem pfipadé dava
moZny maximalni stranovy iposuv primar-
niho zafite o +40 cm, coz je vyhovuijici
pro kompenzaci moznych nepresnosti
polohy, vzniklych pfi nastavovani sméru
i pfi ,,usazovani‘ reflektorové stény.



S pouZitim jedné antény TVa 21/60,
umisténé do geometrického ohniska pa-
raboly, najdeme ruéni manipulaci (zasou-
Casn sledovani méfice nebo vhodné-
ho indikatoru [3]) pfiblizné polohu s maxi-
malin{ drovni signalu atim tedy ,,ohnisko*.
Toto ,,ohnisko” se nebude z celé fady
davodu kryt s ohniskem uréenym geo-
metrii paraboly, ale bude v jeho blizkosti.
Pti nastavovani zjistime indikovatelnych
poloh nékolik. Volime polohu s maximalni
arovni pfijimaného signalu, popf. jiné
,ohnisko s pfihlédnutim ke zmenseni
arovné rusivych signall. Do takto zjiste-
‘ného mista umistime zakladni desku s pri-
marmnim zafitem. Pro pfesné nastaveni
primarniho zéfi¢e do ,,ohniska“ je nutna
dalsi manipulace kolem orientaéné zjists-
né polohy. V horizontalni roviné ménime
polohu primarmiho zéfi¢e posunovanim
- zékladni desky a ve svislé roviné zménou
skionu nosné tyle zéfiGe. V definitivni
poloze zajistime zékladni desku a zafixu-
" jeme sklon nosné tyle. Primarni zafic
reflektorovou sténu je nutné kotvit a po-
chopiteiné zemnit.

Jak jsme se jiz dfive zminili, byla Grovef
TV signdlt na K28 a K55 v misté pfij-
mu mala. Pole je diky plechové stfese
a okolni zas rozloZeno nerovnomar-
né. Pokrytd je jen &ast prostoru nad
strechou do vysky 2,5 m, navic se k jedné
strand zmen3uje. Z téchto divod( nevy-
kazala ,'ici vysledky kosottveretna
anténa {2], jejiz druhé patro ve vySce 3 m
nebylo pokryto dostateéné polem. Maxi-
maini pole je koncentrovano v obdéiniku
0 rozmérech 3 x 2,5 m, a je tedy obtizné
do ného umistit vice net jedno anténni
Ctyi¢e. Pfes nepfiznivé rozloZeni pole
ukazalo iz prvni méfeni na vaicové para-
bole zisk 21 dB na K28 a 22 dB na K55.
Vizuélini kontrola na TV pfijimaci potvrdila
naméfenym Gdajum odpovidajici pfinos
v kvalité obrazu. Udaje o zisku je tieba
pokladat za orientaéni. To z téch dlivodu,
Ze byly zjiSfovény srovnavaci metodou
s pouZitim pfijimanych signali K28 a K55,
které se, aZ na malé vyjimky, co do arovné
silné méni. Zisk byl méfen tak, Zze byl
primarni zafi¢ ototen smérem k vysiladi
a byla zji$téna Grovet signalu odpovidaii-
ci zisku dvojcete TVa 21/60 na jednotli-
vych kanalech (K28 - 125dB, K55 —
14,5 dB). Poté byl primamni z4fi¢ otoden
proti parabole do své pavodni polohy
a byl zjistén udaj o urovni signald, ziska-
nych parabolou. Vzhledem ke zménam
urovné signall bylo v3ak nutné pracovat
se stfednimi hodnotami, zjistovanymi
subjektivné. Méfeni byla nékolikrat opa-
kovana a byly naméleny i vétsi zisky, a to
pfi zvétSeni Urovné signalu, které zfejmé
mélo za nasledek rovhomé&méjsi pokryti
reflektoru. Naméfené udaje jsou blizké
udajom, které muZeme ziskat vypodtem.
Plocha usti paraboly (Sifka, rtura
x vy$ka) je 10 m2. Tuto plochu usti vytvori
rotaéni parabola o priméru 3,6 m. V pra-
menu [6] je uveden graf zisku rotagnich
parabol v zavislosti na poméru jejich
pruméru k vinové déice_(obr. 100). V na-
Sem pfipadé je D/A =54 ai 8,8, coZ
odpovida zisku asi 21 aZ 24,4 dB. Relativ-
né malé zvétSeni zisku na horni &asti
pasma u vaicové paraboly vedio k hiedani
pficiny. Mimo jiné jsme méfili, jak primar-
ni za&h¢ ,vidi", popt. ozafuje reflektoro-
vou sténu. Za tim ucetem byl k primarni-
mu zafi¢i pfipojen signaini generator
a pied reflektorovou sténou zjisfovany
Sirokopasmovym dipblem a méfiéem sig-
nalové Grovné pro zmenseni sily pole
o 10 dB. Vysledky méteni jsou na obr. 4.

Ukézalo se, Ze pokryti reflektoru pri-
méarnim zéfi¢em je vyhovujici na K28, ale
na K55 je znané mensi. Tato skutednost

je dusledkem parametri pouZitych antén
TVa 21/60, které jako primarni zéfite
nejsou optimalni. Jejich vétsi zisk v horni
Casti pasma se projevi zaZenim vyzafova-
ciho diagramu a tim i men$im pokrytim
reflektorové stény. Z obr. 4 je zfejmy
i stinici vliv pomé&mé rozmérného reflek-
toru primamiho zéfie, ktery zakryva
i znatnou &ast reflektorové stény, fe
ozafenou pfijimanym signalem. Ukazuje
se, Ze v oblasti optimalizace primarnitho
zéfide pro dany pfipad (vét3i Sirokopas-
movost, mensi stinici efekt reflektoru)
existuji u navrZzené véicové paraboly re-
zervy zisku, které se mohou stat pfedmé-
tem dal$iho experimentovani.
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Obr. 4. Pokryti reflektoru signalem

Uvedeny popis nema byt jen navodem
pro urtity pfipad, ale spiSe ovéfenim
zatim mélo uZivaného typu paraboly, kte-
rou je moZné podle dovednosti amoznos-
ti realizovat v mensich nebo vétsich roz-
mérech podle potfeb zisku a mistnich
podminek. Rozmérovym limitem zistava
jen vy3ka refiektorové stény 3 m. PFi pre-
krogeni této vySky dojde k odraz(im signa-
1a s posunutou fazi, &imi se parametry
antény zhorsi. Zajemci o experimentovani
v oblasti parabol najdou zaklady proble-
matiky v [6]. .

Pro apinost uvadime jesté postup navr-
hu paraboly pro konstrukci reflektoru. PFi
navrhu budeme vychézet z obr. 5. PFi
navrhu je tfeba nejdfive ziskat vstupni
udaje, vymezujici navrhovany reflektor.

Obr. 5. Schéma pro névrh paraboly. Rp -

fidici pfimka, F - ohnisko, P - vzddlenost

ohniska od fidici pfimky, D - $ifka usti

(apertura) paraboly, P/2 — ohniskovd

vzdélenost, a - vyzarovaci uhel primérni-

ho zérice, y; aZ yia x; a2 x> — soufadnice
bodi paraboly

Jsou to:

— velikost reflektoru paraboly a zejména
jeho §itku D (aperturu) (maximalini roz-
mér Gsti parabolického reflektoru),

~ vyzafovaci thel.a primérniho zéfite pro
zmenseni zisku 0 10 dB,

~ ohniskovou vzdélenost £/2.

Apertura D vychazi z velikosti zvolené

. paraboly. Uhel a je parametrem primarni-

ho zéfice a Ize ho zjistit z vyzafovaciho
diagramu. Pokud neni diagram k dispozi-
ci, je ho nutné ziskat méfenim. Ohnisko-
vou vzdalenost P/2 vypodteme ze vztahu

a

D 1+COS—2—
P=-2— a .
1—003-5'

Zbyva vypoditat viastni tvar paraboly,
urteny rozméry y, — y, na 0se y a odpovi-
dajicimi rozméry x; — x, na ose x. Rozmé-
ryy ax vypocéteme ze vzorce pro parabolu

y:=2Px.

Rozméry y volime s ohledem na Zada-
nou pfesnost reflektoru. U popisované
vélcové paraboly byly rozméry y voleny
v krocich po 50 cm.

Celkové zhodnoceni

Vélcova parabola se ukazuje jako vhod-
na anténni soustava pro dalkovy pfijem
TV signélt veIV. a V. pAsmu. Po desetimé-
sitnim ovéfovacim provozu je moiné
uvést, 2e mé i ve zhorSenych klimatickych
podminkach a pti nenaroéné konstrukci
stalé parametry. Jeji itl pfineslo za-
douci zvétSeni Grovné pfijimanych signa-
i a zabezpetilo jejich relativni stalost.
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