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Z JEDNANI
V. SUEZDU SVAZARMU

VE DNECH 3. a 4. PROSINCE 1983

V prazském Palaci kultury se ve dnech
3. a 4. prosince 1983 uskutecnilo jednani
VIl. celostatniho sjezdu Svazarmu. Na 682
delegath zastupujicich milionovou ¢&len-
skou zakladnu této spolecenské organi-
zace zhodnotilo v pribé&hu dvoudenniho
jednani ¢innost Svazarmu v uplynulych
péti letech a vytycilo jeho Ukoly na dalsi
obdobi. .

Jednani se u&astnily delegace UV KSC,
vlady .a UV Narodni fronty CSSR, vedené
&lenem predsednictva UV KSC a predse-
dou Federalniho shromazdéni CSSR Aloi-
sem Indrou. Jejimi ¢leny byli dale ministr
narodni obrany CSSR armadni general
Martin Dzur, ministr vnitra CSSR Vratislav
Vajnar, mistopredseda UV Narodni fronty
Toma$ Travnilek, zastupce vedouciho
oddéleni UV KSC Viadimir Blechta a mi-
nistr spoju CSSR Vlastimil Chalupa. PFi-
tomni byli také predstavitelé spolecen-
skych organizaci Narodni fronty a ozbro-
jenych sil.

Vrcholného jednani Svazarmu se
ucastnily také delegace VSesvazové dob-
rovolné spole&nosti pro spolupraci s ar-
madou, letectvem a namofnictvem (DO-
SAAF) v ¢ele s pfedsedou UV DOSAAF
hrdinou Sovétského svazu admiralem vo-
jenského namotnictva Georgijem Jegoro-
vem a delegace bratskych organizaci z Af-
ganské demokratické republiky, Bulhar-
ska, KLDR, Kubanské republiky, Mongol-
ska, NDR, PLR, RSR, SFRJ, Syrie a VSR.

Na sjezdu bylo pritomno 433 delegatd
z CSSR a 249 ze SSR. Podle odbornosti
zastupovalo 214 delegatl motorismus,
140 strelectvi, 21 radioamatérstvi, 26 le-
tectvi a paraSutismus, 18 modelarstvi
17 potapécstvi a branné vodackeé sporty,
14 kluby elektroniky, 96 branné sporty, 14
kynologii, 67 KDPZ, 26 vycvik brancu, 24

Z jednani VII. sjezdu Svazarmu v Paléci
kultury v Praze

CO, 141 politickovychovnou praci, praci
s mladezi, fizeni. i

Jednani sjezdu zahdjil pfedseda UV
Svazarmu s. generalporucik Vaclav Hora-
&ek zpravou o ¢innosti za uplynulé obdobi
od VI. sjezdu Svazarmu a hlavnich uko-
lech pf¥i plnéni Gkolu politiky UV KSC.
Obdobi, které dnes hodnotime — fekl —
bylo napinéno &inorodou praci ¢lent
a funkcionart nasi organizace. Jejich
zasluhou muzZeme dnes s hrdosti prohla-
sit, Ze vSechny zakladni ukoly uloZené
nam v zavérech VL. sjezdu byly spinény.
Mimotadnou pozornost — zduaraznil -
jsme vénovali rozvoji politickovychovné
prace. Utvareli jsme socialistické pre-
svédéeni svazarmovcu a v jednoté s tim
dbali o prohlubovani vychovy k socialis-
tickému vlastenectvi. Ne vSechny zaméry
se nam v$ak dafi uskute¢novat. V politic-
kovychovné praci prezivaji prvky forma-
lismu, povrchnosti, nedostate¢né dife-
rencovany pfistup k jednotlivym social-
nim a vékovym skupinam lidi. Masovou
politickou praci malo spojujeme s fede-
nim praktickych akoll.

Ve zpravé hodnotil také pinéni ukoll
jednotlivych odbornosti Svazarmu. K na-
$im odbornostem fekl: ,,Vyznamné ukoly
jsme pinili v odbornosti radioamatérstvi
a elektroniky pfi podné&covani zajmu mla-
deze o zvySovani technickych znalosti
0 nové obory elektroniky a tvofivou vé-
deckotechnickou aktivitu. Prostfednic-
tvim téchto odbornosti jsme také pfispéli
k pripravé specialistl pro nasi armadu
i narodni hospodarstvi.” Kriticky v$ak
hodnotil dosavadni velmi nizkou organi-
zovanost v obou odbornostech, ktera se
pohybuje okolo 3 % celkového poctu
¢lenl Svazarmu. (Ke zpravé azavéram VIi.
sjezdu se jeSté na strankach AR vratime.)

v DUCHLS LINIE XV SJEZDU KSC
/ ZARMU
NYSCHOPNOST!

ZA VY DA

£ VLAST!

errzra AD | TR



Konstruktér antén to nema lehké. Zvy$ené namahani antén ndmrazou Ize oéekavat zejména v urcitych oblastech (vizON 73 1430 -
Navrhovéni ocelovych konstrukci anténnich stoZérd; pfiloha | — Ndmrazovd mapa CSSR). Tato problematika byla ostatné
pfedmétem nejednoho vyzkumu. Destrukci antén miZe zpdsobit i, Zivd vdha' rizného ptactva. Tuto problematiku véak vyzkum
dosud ,,nezmapoval*, takZe experimentatorum se zde nabizi pole zatim neorané. Jakou hmotnosti zatéZuji anténni konstrukce
hejna holubd, vran apod.? Proc nékteré druhy ptactva dévaji pfednost anténdm urceného typu, popr. na urcité pdsmo? Souvisi to
snad s pramérem prvkua? Jaky viiv md povrchové uprava materidlu? Zd4 se, Ze vertikdIné polarizované antény nejsou ptactvem
vyhledévény, pro¢? Otdzek je celd fada. Odpovédi na né by velmi usnadnily konstruktérim antén jejich préci.

JINOHO PRACOVNICH 1 0SOBNICH
SPECHU, STESTI A ZDRAVI

PREJE
REDAKCE




Toto ¢&islo asopisu AR fady B navazuje
voiné na AR-B1/82, ,Yagiho antény na
VKV a UKV". Obsah je do znatné miry
ovlivnén vSeobecné stoupajicim zajmem
o tuto oblast amatérského experimento-
vani a Cetnymi dotazy, se kterymi se
¢tenari obraceji na redakci i autora. Proto
se autor znovu vraci k Yagiho anténam
struénym souhrnem podstatného, véetné
rozmé&rové tabulky nejuzivanéjSich typa
Yagiho antén. Zajemci o pfijem FM roz-
hlasu na VKV jisté uvitaji rozmérové udaje
i elektrické parametry nékolika antén.
Podrobny konstrukéni popis dvou antén-
nich souprav je pfispévkem k dalkovému
pfijmu TV na V. a V. pasmu. Dalsi zajima-
vé informace, které jsou obsahem nava-
zujicich kapitol o sériovéparalelnim napa-
jeni a kosoc&tvereéném usporadanidiléich
antén, mohou byt podnétem k riznym
variantam navrh( anténnich souprav.

Kapitoly o uziti izolaénich materiala
a jejich vlivu na elektrické viastnosti an-
tén, které jsou dalsi ¢asti tohoto &isla, se
v literatufe pro amatéry vétsinou nevysky-
tuji. | ty vS8ak mohou byt uZite¢né pfi
navrzich raznych, nejen anténnich kon-
strukei.

Zajem &tenaru vyvolal i zafazeni obsaz-
néjSi kapitoly o pasivnich reflektorech,
kterymi Ize za jistych podminek odrazit
pfijimany signal do mistné zastinénych
oblasti.

V zavéru je znovu publikovana zadana
a poopravena mapa televiznich vysilaét,
dale kmitoéty nejblizSich zahrani¢nich
stanic rozhlasu FM na VKV a tabulka
kanald, kmitocta a vinovych délek. Kazda
kapitola je uvedena konkrétni otazkou
k danému tématu a autor na ni konkrétné
odpovida. Cely obsah ovSem neni pojat
jen jako soubor otazek a odpovédi, ale
mél by prispét k $irS$i informovanosti
v dal$ich oblastech anténni problematiky
tak, aby zajemce poznal vSechny souvis-

losti a byl schopen se v této problematice

pfiméfené orientovat.

Autor i redakce radi uvitaji pfipominky
k obsahu i podnétné navrhy, které by
mohly ovlivnit obsah pfipadného vydani
dalsiho ¢isla s anténni a pfibuznou pro-
blematikou.

Obsah tohoto ¢isla byl do znaéné miry
ovlivnén reakci na dosud vysla isla s an-
ténni problematikou, tzn. pisemnymi i te-
lefonickymi dotazy &tenafG. Jednotlivé
kapitoly by proto mély mimo jiné podavat
i odpovédi na tyto otazky a pripominky:

Uvitali bychom nové vydani AR-B, &.
1/82, protoze se na nas nedostalo.

Prosim uvefejnéte piileZitostné znovu
rozmérovou tabulku Yagiho antén véet-
né nejdulezitéjsich informaci.

Autoii se malo zabyvaji anténami pro
rozhlas VKV - FM v pasmu 88 aZ
100 MHz.

Postradame podrobny konstrukéni
navod na U¢innou anténni soustavu pro
pfijem slabych signala v V. pasmu.

Co je sériové-paraleini napajeni? Se-
riové paralelni napéjeni anténni sousta-

TENY A ANTENNI SOUSTA

Jindra Macoun

vy se mi neosvédcilo; kde by mohla byt

chyba?

Jak mam nejjednoduseji spojovat kol-
mé trubky u antén?

Z jakych materiali mohu zhotovit izo-
latory antén VKV?

Lze pouiit organické sklo (plexi) nebo
novodur ke zhotoveni stredového izola-
toru celovinnych dip6li soufazové anté-
ny pro piijem na iV. a V. pasmu?

Na strechach vyskovych domu sidlis-
té, 300 m od mého domku, je pomérné
silny signal (obraz jiz bez $umu) na K55,
jak velky pasivni reflektor by odrazil
dostateéné silny signal k mé anténé?

Nase chatova osada leZi v hilubokém
udoli nedaleko TV vysilage. TV signal
tam v8ak neni. Je mozné spojit jednodu-
$e dvé prijimaci antény a vytvofit tak
pasivni relé k ozafeni udoli?

V literatufe o anténach se opakované
setkavam s jednoduchou anténou typu
»corner‘. Z publikovanych kfivek vyply-
va, Ze by méla mit zisk az 15 dB p#i uhlu
45° sviraném obéma rameny reflektoru.
Pro¢ se tato anténa nepouziva pro pfi-
jem TV?

Jak se projevi pripojeni souosého
kabelu 75Q konektory s impedanci
50 Q?

Jak nejlépe nastavovat seuosé (koa-
xiéini) kabely? Vznikaji v téchto spojich
ztraty?

Do jaké miry ovlivni izolaéni rozpérky
na vzdu$ném i souosém vedeni prenos
energie?

»Uvitall bychom nové vydéni AR-
B, &. !‘/02, protoze se na nés nedo-

.Prosim uverejnéte piileditostné
znovu rozmérovou tabulku Yagiho
antén vietné nejduleZitéjdich infor-
maci."

Yagiho antény -
znovu a struénéji

Na Zadost étenafl i redakce se znovu
vracime k Yagiho anténam stru&nym sou-
hrnem podstatného, véetné rozmérovych
Gdaju vybranych typl antén. (Pro osvéZe-
ni paméti postaci ¢ist tuény text.)

Z mnoha druh( smérovych antén pro
metrové a decimetrové viny, popf. pro
véechna TV pasma se nejvice rozsifily
Yagiho antény. Jsou to zejména kon-
strukéné-mechanicka hlediska, kteraroz-
hodla v jejich prospéch.

Yagiho anténa je pii shodnych elek-
trickych parametrech podstatné lehéi,
konstrukéné jednodussi a mechanicky
odoinéjsi nez vétdina ostatnich druhu
antén. Jeji vyhodou je i jednoduché napa-
jeni, protoZe se napaji jen jediny prvek.

Prvni informace o Yagiho anténach
publikovali jiz v roce 1926 japonéti védci
S. Uda aH. Yagi. Po nich také byla anténa

pojmenovana. Yagiho antény byly ve vét-
Sim méfitku pouzity aZ ve |l. svétové valce
jako radiolokaéni antény na metrovych
a pozdéji i decimetrovych vinach. Tak
viastné doslo k jejich rozsiteni. Dnes se
pouZivaji zejména na VKV a UKV, kde
jsou zceld previddajicim typem i v riz-
nych modifikovanych formach (napf. an-
tény se skupinovymi direktory).

Yagiho anténa se sklada z aktivniho
prvku — zafi€e (jediného napajeného prv-
ku) z jednoduchého nebo vicenasobného
(nékolikaprvkového) reflektoru a jednoho
az nékolika (mnoha) direktoru.

Podle teoretického reseni délime Yagi-
ho antény na dvé skupiny. Kratké antény,
dvou, tii az Sestiprvkové Ize fesit vypo-
étem proudu, indukovanych v pasivnich
prvcich. PFi vypoctu, ktery je i s poéitadi
slozity, se vychazi ze vzajemnych impe-
danci mezi prvky. Diouhé antény, které
maji zna¢ny pocet direktor(, Ize teoretic-
ky feSit_jako antény s tzv. povrchovou
vinou. Radu direktori povazujeme za
usek vedeni, podél kterého se mohou §ifit
povrchové viny. Pfi feSeni se vychazi
z teorie Sifeni téchto povrchovych vin.

im je anténa dels$i, tim vice se shoduiji jeji
viastnosti s teoreticky odvozenymi pfed-
pokiady. o

Prakticky pouzivané Yagiho antény do-
sahuji délek od 0,5 do 6 A, lezi tedy
vétdinou na rozhrani obou skupin; tj.
v oblasti, v niZ se zvétsuje slozitost vypo-
¢tu antén kratkych a zmensuje pouzitel-
nost a presnost vypoétu antén dlouhych.
Navic jde vétsinou o antény, které maji mit
v SirSim pasmu nejen uréity zisk, ale
i pfiznivy smérovy diagram, tzn. malé
postranni laloky, velmi debry Cinitel zpét-
ného pfijmu a samoziejmé i vyhovujici
prizpusobeni. Uvedené pozadavky prak-
ticky neize zvladnout vypoctem a tak je
vétdina Yagiho antén, zviasté pak TV
pfijimaci antény, vysiedkem experimen-
talnich praci, pfi nichZ Ize pro stanoveni
vychozich rozmérd vyuzit nékterych teo-
reticky odvozenych Gdaju.

Viechny hlavni elektrické viastnosti
Yagiho antén, tj. smérovost, popf. zisk
(Go), ¢initel zpétného ptijmu (CZP), tvar
smérového diagramu, popf. uhly pfijmu
v obou rovinach (B3, Osy), Uroven po-
strannich lalokl aimpedance antény spo-
lu navzéjem souvisi prostfednictvim za-
kladnich rozméru (viz obr. 1). Jsou to
délky a vzajemné vzdalenosti prvku, jejich
priméry a pocty.

Pfi ndvrhu antény pak tkvi hlavni
problém ve vyhledani rozméru, potieb-
nych pro dosaZeni optiméainich sméro-
vych viastnosti, nej¢astéji maximaliniho
zisku v daném kmito¢tovém pasmu.

Probereme si ted pusobeni jednotli-
vych prvkd a jejich vliv na elektrické
vlastnosti antény.

Kazda Yagiho anténa se v podstaté
sklada ze dvou &asti, ze soustavy zafi¢ —
reflektor a z fady direktort.
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Obr. 1. Zakladni rozméry Yagiho antény (a) a doporucéené usporadani zarice — skla-
daneho dipdlu a prvkd na raéhnu antény (b, c)

Elektricka délka reflektoru (L) a jeho
vzdalenost od zatice (p,) musi byt voleny
tak, aby se v ném indukovaly vf proudy v
protifazi, tj. aby odrazel elektromagnetic-
ké viny zpét. Rozmér p, tedy musi byt asi
0,15a2 0,251 aLg > 0,51 na nejnizsim
kmito&tu pracovniho pasma. Rozmér p,
neni kriticky. Pomérné malé zmény zisku
soustavy zari¢ — reflektor (pfi rizném p,)
se na kone¢ném zisku celé antény, zvlasté
viceprvkové, projevi malo. Prakticky na-
stavujeme koneénou délku reflektoru tak,
abychom na nejniz8im kmitoétu pasma
dosahli vyhovuijici velikosti CZP. Délka
reflektoru tedy ovliviiuje smérovost an-
tény predev$im na nejniz§im kmitoétu
pasma. V Uzkém pasmu Ize i s jednoprv-
kovym reflektorem dosdhnout vyhodnéi-
sich velikosti CZP — az 26 dB. Dvou a2
tiiprvkovym reflektorem se CZP zlepsi
v $ir§im pasmu. Protoze nékolikaprvko-
vy reflektor ztraci charakter reflektoru
ladéného, prestava byt délka jeho prvku
kritickou a nastavuje se naLg = 0,55 az
0,6 4.

Sirokopasmové Yagiho antény pro
IV. a V. pasmo byvaji vybaveny uhlovym
reflektorem, ktery pfispiva ke zvétseni
zisku v dolni ¢asti pasma, v niz se zmensu-
je vliv direktord a tim i zisk antény.
U takové antény je Ghlovy reflektor nosite-
lem zisku na zacatku a rada direktort na
konci pasma.

Zéaricem je u béZnych Yagiho antén
zpravidla dip6l 1/2, nejéastéji skladany.
Proti jednoduchym pualvinnym dip6lim
méa nékolik vyhod. Je Sirokopasmovéjsi,
takZe jeho rozméry nejsou tak kritické; ma
vétsi impedanci a Ize jej galvanicky spojit
s rahnem, tzn. uzemnit. Jeho impedanci
Ize pomérné snadno ovliviiovat pomérem
praméri obou vodi¢u. V soucasné dobé
se pouzivaji téméf vyhradné skladané
dipoly, zhotovené z jediného vodice (trub-
ky) a impedanci ovliviujeme usporada-
nim a rozméry nejblizsich direktoru.

U nékterych Sirokopasmovych antén
pro IV. a V. pasmo je zafri¢em celovinny
dip6l, vétSinou ve spojeni s Ghlovym nebo
plosnym direktorem. Toto uspotadani
zvétSuje zisk na za¢atku pasma v porov-
nani s palvinnym dipdlem asi o 1,5 dB.
K velikosti maximalniho zisku na konci
pasma vsak jiz prakticky nepfispiva.

Druh, tvar ani rozméry zati¢e - dipolu
A/2 — nemaiji vliv na smérovy diagram
Yagiho antény; ovliviiuji v8ak podstat-
nym zpGsobem jeji impedanci.

Direktory maji rozhodujici vlivna smé-
rové viastnosti antény a jejich nesprav-
né rozméry byvaji nejéastéjsi priinou
$patné antény. Nebudeme se jiz zabyvat
teoretickym zdavodnénim vztahu mezi
rozmeéry direktor( a parametry antén. Pro
praxi staéi znat hlavni zasady jejich roz-
mérového usporadani.

Elektricka délka direktora je vidy
mens$i nez 0,5 1 na nejvy$Sim kmitoétu
pracovniho pasma. Jejich rozte¢ nema
prekroéit velikost 0,4 1. Pfip > 0,4 4
se zadina zisk antény rychle zmen$ovat,
protoZe vazba mezi direktory jiZz neni
dostate¢na. Anténa uréité délky muze
mit rizny poéet direktoru, podle roztece
p. Pocet direktoru se ted%zmenéuje S je-
jich zvétsujici se rozteci. Cim vétsi rozted
v8ak zvolime, tim musi byt direktory delsi.
Pouzijeme-li pro stejnou délku antény L
vétsi pocet direktord, musime je naopak
zkratit, aby oblast optimalnich smérovych
vlastnosti zGstala na pavodnim kmitoétu.
,»,Hustsi‘* direktory jsou proto vidy kratsi
( a jejich délky ponékud méné kritické),
nez direktory ,Fid$i“.

V celkovém uspofadani direktord
mame nékolik moznosti; Ize konstruovat
a) antény s konstantni délkou a roztedi

direktora;

b) antény s postupné se zkracujicimi di-
rektory, av8ak s konstantni rozteéi;

c) antény s konstantni délkou direktort,
avSak s postupné se zvétsujici roztedi
(azkp =0,41);

d) antény s kombinaci zplsobu b) a c), tj.
direktory se postupné zkracuijia jejich
rozte€ se zvétsuje;

e) antény, u nichz se délky direktort nebo
jejich rozte€, popf. délky i rozte& podél
antény periodicky nebo nepravidelné
meéni — rozméry jsou ,,modulované‘.
Takovy charakter maji dnes rozméry
antén optimalizované pogitaéem.
Zasadni rozdil mezi smérovymi vlast-

nostmi antén uspofadanych podie zplso-

bu a) na strané jedné a podle zptsobu b),

c), d), ae) nastrané druhé je patrny z tvaru

smérového diagramu.

Anténa s direktory uspofadanymi zpu-
sobem a) — konstantni délky, konstantni
rozteCe — ma na kmitoétu maximalniho
zisku v obou rovinach pomérné vyrazné
postranni laloky o urovninecelych 10 dB
pod drovni maxima. | kdyZ proti takové

anténé nemuze byt z hlediska zisku nami-
tek (mé& opravdu zisk, ktery odpovida jeji
déice), je z provoznich divodli méné
vhodna. Kazdou stanici maZeme totiz
nasmérovat tfikrat. Na postrannich maxi-
mech je pfijimany signal jen asi o 10 dB
mensi; toto zeslabeni je i pFi stfedné
silnych signalech sotva patrné.

Uspofadanim direktoru podie zpsobu
b) aZ e), tj. jejich postupnym zkracovanim
smérem od zafice nebo postupnym zvét-
Sovanim rozteéi, popfipadé kombinaci
obou zpusobU, I1ze dosahnout prakticky
stejného zisku jako p¥i uspofadani podle
a), ale pii vétSim potlaéeni postrannich
laloki (na —16 az —20dB), a za cenu
malého rozsiteni hlavniho maxima (tzn.
jsou trochu $ir$i Ghly pfijmu O i Oa).

Velikost zmén v délce a roztedich direk-
tord zavisi na déice antény a $ifce pasma.

im je pasmo $irsi, tim je zkracovani délek
rychlejsi a rast rozteCi pozvolnégjsi. Ko-
neéné usporadani je zpravidla vysledkem
systematické experimentalni prace.

Celkova délka L. antény ma zasadni
vliv na jeji zisk. Na tuto délku Ize ,,naskla-
dat” vétsi podet kratdich, nebo mensi
pocet delSich direkterl (p ovéem nesmi
byt vétsi nez 0,41). Maximalni zisk antény
se prakticky nezméni, pokud bude v obou
pfipadech odpovidat délka direktord zvo-
lenéroztedip. Je tedy nespravné charak-
terizovat zisk antény poétem prvku. An-
téna s mensim poétem prvka nemusi mit
mens$i zisk a naopak anténa s mnoha prv-
ky nemusi mit zisk vétsi. U antén stejné
délky musi vést ruzna, ale optimalni
usporadani direktoru prakticky ke stej-
nému zisku.

U dobfe sefizené Yagiho antény se
zisk s kmitoétem zvétsuje, dosahne ma-
xima a pak velmi prudce klesa. Proto ma
byt kazda Yagiho anténa nastavena tak,
aby méla maximalni zisk na konci pasma,
tzn. na nejvy$sim kmito¢tu. Rozdil v zisku
na zaCatku a konci pasma je zretelny
jen u antén prekryvajicich nékolik kanald,
popf. celé TV pasmo. Na tzkych pasmech
(asi do 2 %) Ize anténu naladit tak, aby
oblast maximalniho zisku zahrnovala
prakticky celé pasmo. Pod pasmem ma
takova anténa stale pomérné dobré
viastnosti. Nad pasmem se v§ak smérovy
diagram vlivem rychle vzrustajicich
postrannich lalok( rychle $tépi a zisk
se prudce zmenSuje. Tato vlastnost Yagi-
ho antén se mlze nepfiznivé projevit
u Spatné , stfizené" antény, kdy se oblast
maximalniho zisku posune k niz$im kmi-
toétim a pracovni pasmo antény se do-
stane do oblasti rychle se zmensujiciho
zisku. Prakticky se to stava u izkopasmo-
vych antén s tlust$imi direktory, nez uvadi
popis. V takovém ptipadé je nutné viech-
ny direktory zkratit. Tim se posune oblast
maximalniho zisku k vy$§im kmitoétam,
takZe nepfizniva oblast jiz ,,padne‘ mimo
pasmo. (O vlivu $tihlosti prvkl na jejich
el{ek};rickou délku je podrobné referovano
v [1]).

Zavislost zisku Yagiho antény na jeji
celkové délce je na obr. 2. Tlusta &ara
ohrani¢uje dosazitelné maximum. Byla
stanovena experimentalné z ¢etnych mé-
feni riznych typu antén. Pomocizobraze-
ného prubéhu Ize tedy odhadnout pfed-
pokladany, popf. maximalné mozny zisk
antény. Skute¢nou velikost zisku mizeme
urcit jen méfenim. V principu je to méfeni
jednoduché, jeho spravné provedeni je
viak z celé rady pfi¢in velmi obtizné.
Proto se v praxi obvykle odvozuje veli-
kost zisku ze smérového diagramu,
popi. se méfi jen uhel pFijmu (zafeni)
v obou rovinach. Pfipominame, ze to je
Ghlovy rozdil mezi sméry, v nichz je
uroven vyzarovani nebo pfijmu o 3 dB
mensi nez v maximu. Z naméfenych Ghld
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Obr. 2. Maximdini zisk Yagiho antény pro-
ti dipdlu A/2 (G.), v zavislosti na jeji celko-
vé déice (L.)

pak pomoci grafu na obr. 3 uréime pted-
pokladany zisk. Graf plati pro jednosmér-
né antény (CZP > 10 dB) s nevelkymi po-
strannimi laloky (2 10 dB). Protoze v pra-
xi je u jiz instalované antény nesnad-
né stanovit Uhel pfijmu v roving rov-
nobézné s osou otaceni (s osou anténni-
ho stozaru), vyuZijeme zavislosti mezi
Uhly O3 a O34 a délkou antény na obr. 4.
Zméfeny uhel, zpravidla &5 (pfi horizon-
talné polarizované anténé), doplnime od-
povidajicim ghlem v kolmé roviné a zjisti-
me pramér. Cim je anténa delsi, tim meni
je rozdil mezi obéma uhly.

Zkudenosti ukazuji, ze zisk uréeny z u-
hi pFijmu se u pfizpusobené antény sho-
duje se skuteénym ziskem, popf. Ze chyby
pfi méfeni Ghlu jsou mensi, nez chyby
pti pfimém zisku.

PovaZujeme za nutné zduraznit, Ze
vétSinou nenf Géelné konstruovat antény
delSi nez 4 az 5 A. U delSich Yagiho
antén se pfirtstek zisku stale zmensu-
je a neni umérny zvySujicim se narokim
na konstrukci antény a homogenitu
elektromagnetického pole v anténou za-
biraném prostoru.

»Nejekonomictéjsi* anténou je tiprv-
kové anténa o déice 0,5 1, ktera muze mit
zisk aZ 7 dB. Nepoditame-li z4Fi&, pFipada
na kaZdy pasivni prvek 3,5 dB. U 17prvko-
vé antény tab. 1 (typ G) s dvojnasobnym
ziskem je to uz jen 0,85 dB/prvek, a p¥i
tom i tento typ povaZzujeme za ekonomic-
ky. Zde je ov8em tfeba zduraznit, Ze se
u nejkratSich antén dosahne maximalni-
ho zisku podle kfivky naobr. 2jen v Gzkém
pasmu. Na rozdil od antén viceprvkovych
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Obr. 3. Zisk jednosmérné antény v zévis-
losti na uhlu pfijmu (z4feni) O, Uvazuje se
primérna velikost uhlu v obou rovindch

pfispiva u nejkratsich antén k dosazeni
maxima stejnou mérou reflektor i direk-
tor, takZe kritické jsou rozméry obou
pasivnich prvki. Obecné je mnohem ob-
tiznéj8i optimalizovat uzkopasmovou
anténu tiiprvkovou net anténu diouhou
s mnoha prvky, a to z hlediska sméro-
vosti i pfizpusobeni.

Impedanci antény rozumime, populéar-
né feceno, jeji ,vnitfni odpor”. K maxi-
malnimu pfenosu energie z antény do
napajete dojde jen pfi shodé impedanci
antény a napéjece, a jen v tom pfipadé se
projevi energeticky pfinos, vyplyvajici
z jeji smérovosti. Mira pfizpisobeni (a tim
i velikost ztrat) je vyjadfena &initelem
stojatych vin — CSV - na napéjeéi, ktery je
pfimo umérny poméru obou impedanci.
PFi CSV = 2 jsou ztraty nepfizpisobenim
0,5dB (napf. pFi impedanénim skoku
150 Q/75 Q), pfi CSV = 3 je to 1,25 dB
a pfi CSV = 6 je ztrata vétsi nez 3 dB.

Zjisténi impedance antény se na rozdil
od smérovosti vétSinou vymyka z moz-
nosti amatérského experimentatora. Pro-
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Obr. 4. Vztah mezi uhly pFijmu Oss, O
a délkou Yagiho antény v oblasti maxi-
maélniho zisku

to jen struéné: Na impedanci Yagiho
antény maji nejvétsi viiv druh a rozméry
zéfi¢e, ddle rozméry a uspofédéni nej-
bliz&ich pasivnich prvku, pfedevéim di-
rektord. Cim je anténa Uzkopasmovéjsi,
tzn. &im mensi je rozdil v rezonanénich
délkach reflektoru a direktort, tim je
nastaveni impedance obtiznéjsi a pribéh
kriti€téj§i. To je jistou nevyhodou
Yagiho antény. Proto je duleZité dodrZet
pii realizaci antény doporutené prove-
deni, rozméry | vzéjemné uspofadani
zétice a nejblizsich direktora.

Pro TV phijimaci antény je pfedepséna
impedance 300 Q. Tento poZadavek se
fesi pfedevsim rozmérovym uspofadanim
dvojice zafi¢ (skladany dip6l 4/2) — kom-
pezanéni direktor. Kompezanéni direktor
je zpravidla velmi blizko zaFi&i. Jeho vzda-
lenost p; je srovnatelna se vzdalenosti
m obou vodi¢u skladaného dip6iu. Roz-
méry této dvojice, tak jak je uvadii tab. 1,
a které plati jen pro vzdjemné uspofada-
ni podie obr. 1b nebo 1c, je tfeba dodrZet:
rozmér m v8ak kriticky neni, takze maze
byt i vétsi. Skladany dipdl se ohyba z jedi-
né trubky, priméry napéjeného i nenapa-
jeného vodice jsou shodné.

VSechny zmény v obvodu z4Fice véetné
kompezanéniho direktoru nemaji viiv na
tvar smérového diagramu, nastaveného
rozmeéry a rozte¢emi ostatnich pasivnich
prvkd. Na druhé strané zména rozmérd
a rozteci ostatnich pasivnich prvki, ze-
jména nejbliZsich, ma vliv na pfizpusobe-

ni antény. Pro deli antény je charakteris-
tické, Ze pasmové impedan&ni a sméroveé
viastnosti antény maji shodny charakter
v tom smyslu, Ze smérem k vy38im kmitog-
tim omezuji poutzitelnost antény nahle,
smérem k niZ8im kmito&tim pozvolna.
Impedance 300 Q umoifiuje napajet
antény ,,dvoulinkou‘‘ nebo souosym ka-
belem 75 Q, pfipojenym k anténé ptes
symetriza¢ni a transformaéni élen (smy¢-
ka A/2 nebo tzv. elevator [1]). Napéjeni
souosym kabelem by mélo byt pirednost-
ni nejen proto, Ze u TV pfijimaéa dnes
pfeviadaji souosé vstupy, ale vylouéi se
tim v8echny nepfiznivé vnéjsi viivy, kte-
rym je pfenos signélu nestinénym a
soumérnym napéjeéem vystaven.

Doporuéené typy Yagiho antén

Pfedchozi ¢ast méla zopakovat zaklad-
ni informace o Yagiho anténach tak, aby
byl kaZzdy zajemce schopen se v této
problematice pfiméfené orientovat a do-
kazal posoudit i realizovat antény tohoto
druhu.

Nevracime se ke konstruk&né — mecha-
nické problematice, kterd si zasluhuje
stejnou pozornost. Mnohé viak vyplyva,
z podrobného konstrukéniho popisu an-
ténnich soustav na str. 10 az 18. Kon-
strukéni a mechanicka hlediska stavby
antén byla probrana v AR-B &. 1/82 [1].

Pfi amatérské realizaci antén se zpra-
vidla vychazi z konstruk&nich popisu
v rGzné literatufe. Praxe ukazuije, Ze jen
mala &ast z desitek typu Yagiho antén,
publikovanych v poslednich letech, byla
autory ovéfena,popf. jako ovéfena z jiné
literatury prevzata. Méné informovany za-
jemce se pak navic v zaplavé typu téZko
orientuje. ZkuSenosti potvrzuji, Zze pro
pfijem TV a rozhlasu FM (pFipadné i jina
poutiti) zcela posta&i nékolik typu antén
s natolik rozdilnymi viastnostmi, Ze je Ize
i bez méficich pristroju zaregistrovat pFi
subjektivnim hodnoceni pfijimanych sig-
nalu. Proto jsme do tab. 1 zaradili n&kolik
ovéfenych typu antén, které vétsinou po-
stadi pokryt Skalu poZadavkl od mistniho
aZ po dalkovy pfijem.

Rozmérové Udaje antén v tab. 1 jsou
vyjadfeny ve vinové déice, odpovidaijici
max. kmito¢tu pracovniho pasma, coz
umoznuje navrhnout ovéreny typ antény
pro libovolny kmitocet &i pasmo (viz pte-
vodni.tabulka kmitoétt a vinovych délek
na str. 33).

KaZda anténa je tedy popisovana
1. Pismenem, pro potiebu struéného

oznadeni.

2. Ciselnym symbolem, ktery anténu
struéné charakterizuje, napf. 12Y 2-
0,92 oznaduije 12prvkovou Yagiho anté-
nu o celkové délce 2 Amin Pro pasmo
foin/fmax = 0,92 pOPF. Frmin = 0,92 max. TO
znamena4, Ze v uvedeném rozsahu jsou
spinény v tabulce udané elektrické pa-
rametry.

3. Rozmeérovymi udaji, vyjadienymi ve vi-
nové déice odpovidajici maximainimu
kmitoétu pasma. Nejvy$si kmito&et byl
zvolen proto, Ze u vétsiny Yagiho antén
se tam dosahuje maximalniho zisku.
Vyjimkou jsou kratké tfi aZ $estiprvkové
antény, u nichz muZe byt rozlozeni
zZisku jiné.

. Elektrickymi parametry:

G, - zisk antény v dB proti diplu /2,
CSV - &initel stojatych vin na napéajedi
300 Q, pop¥. 75 Q,

CZP - &initel zp&tného pfijmu v dB,

O3 — Ghel pfijmu v roviné prvku (E),

F-N



Tab. 1. Rozmérova tabulka vybranych typt Yagiho antén (rozméry jsou vyjadieny v A min, tZn. pro fmax)
Anténa A B C D E F G H |
Typ 5Y04-0,85 | 5Y042-09 | 7Y1,7-098 | 12Y 2-092 | 14Y27-09 | 20Y4-091 | 17Y4,1-096 | 28Y7,3-09 |21Y6,6-0,96
Rozméry
La 063 (2x)| 0608 (2x)| 0476 (1x)| 06 (2x)| 059 (2x)[ 0604 (3x)| 053 (2x) (0615 (2x) [052 (1x)
pr 0,19 0,19 0,25 0,226 0,23 | 0,155+ 0,07 0,177 0,18 0,2
Lz 0,56 0,54 0,52 0,55 0,57 0,552 0,522 0,57 0,51
P 0,032 0,036 0,05 0,06 0,05 0,05 0,064 0,044 0,084
Loy 0,472 047 047 0,47 0,464 0,48 0,461 0,426 0,469
P2 0,19 0,2 0,289 0,094 0,165 0,083 0,254 0,128 0,107
Lp2 0,45 0,44 0,436 0,46 0,456 0,463 0,433 1041 0,455
P 0,406 0,132 0,172 0,121 - 0,304 0,266 0234
Los 0,43 0,453 0,448 0,459 0,433 0,408 0,44
P 0,323 0,170 0,192 0,155 0,304 0,285 0,263
Lpa 0,434 0,445 0,441 0,456 0,428 0,408 0,44
Ps 0,422 0,208 0,211 0,19 0,304 0,303 0,289
Lps 0,43 0,436 0,433 0,452 0,415 0,403 0,433
Ds 0,236 023 0,219 0,304 0,303 03335
Lo 0,43 0,425 0,449 0,412 0,403 0,433
pr 0,264 0,25 0,242 0,304 0,303 0,39
Loy 0,426 0,418 0,446 0,408 0,403 0,433
Ps 0,292 0,268 0,268 0,304 0,303 0,39
Los 0,422 0,41 0,442 0,405 0,403 0,419
Ps 0,32 0,287 0,293 0,304 0,303 0,39
Loo 0,415 0,402 0,439 0,401 0,398 0,419
Po 0,306 0,31 0,304 0,303 0,39
L b10 0,395 0,435 0,401 0,398 0,419
P 0,325 0,31 0,304 0,303 0,39
Lomn 0,387 0,432 0,401 0,398 0,419
P2 0,31 0,304 0,303 0,39
Loz 0,428 0,401 0,398 0,419
Pa 0,31 0,304 0,303 0,39
Lows 0,425 0,401 0,395 0,411
Pa 0,31 0,304 0,303 0,39
Lo 0,421 0,396 0,395 0,411
Pis 0,31 - 0,303 0,39
Lois 0,418 - 0,395 0411
Pe 0,31 - 0,303 0,39
Lo 0,414 - 0,395 0,404
P - - 0,303 0,39
Low - - 039 0,404
P 0,303 0,39
Lows 0,39 0,404
Pio 0,303 0,39
Lo 0,39 0,404
P20a225 0,303
L 020 a2 25 (ant. H) 0,39
h 0,28 0,27 - 0,28 03 05 0,27 0,22 -
t 0,0034 0,005 0,0067 0,005 0,0045 0,01 0,01 0,0155 0,0058
T 0,004 0,007 - 0,025 0,015 0,035 0,03 0,042 0,024
m 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,05
Se 1,2 1,2 1,6 1,6 17 22 23 30 28
Sw') 0,75 0,7 15 15 15 20 21 28 26
Elektrické
parametry .
Gq[dB] 51a162 | 50a260 16 105a212 | 106a212,2| 12522134 | 13522140 | 120a2152 | 14a2152
SVao0 0 13a225 <14 <16 <16 <13 <13 <16 <15 <16
CzP [dB] 21az14 25 a3 17 18 >20 >23 >4 >20 >20 >18
O3 65-az62° | 65°az62° 38° 42a738° | 42°a236°| 33°az29° | 30°az27° | 26°az195° | 267 az22°
O3y 108° a2 92° | 114° a2 1069 40° 52a743° | 50°azd1° | 35°az31° | /34°az30° | 30°az205° | 28°ar24°
1.p.le[dB - - 18 >20 >20 > 20 16 10,6 16
1.p.lw [dB - - 13 <18 <18 <14 12 8,5 13

*)Se aSw jsou maximalni vzdalenosti antén v soustavé. Se je vzdalenost v roviné prvkl, Sy v roving kolmé na prvky.

-V praxi se oba rozméry zmen3uji asi 0 10 az 15 % bez patrného viivu na zisk soustavy.




O3y — Uhel piijmu v roviné kolmé na
prvky (H),
L.p.l — uroven prvniho postranniho ma-
xima (laloku) v rovinach E a H.

5. Dopliujicim textem se struénou cha-
rakteristikou antény.

Struény popis antén z tab. 1.

A — Pétiprvkova anténa s dvojitym reflek-
torem, pivodné navrzena pro televiz-
ni kabelovy rozvod (TKR) na |. pAsmu.
Spliiuje proto zpfisnéné poZadavky
na antény tohoto druhu. Jde zejména
o dokonalé pFizptsobeni a veiky CZP.
Anténa je pouzitelna i pro jind pasma,
ov3em znaéna $tihlost prvkd neumoz-
fuje realizovat ji ve IV. aV. pasmu bez
pfepoétu pramérd prvki pro mensi
Stihlosti.

B — Anténa téméf shodna s pfedchozi co
do rozmérh i parametr, puvodné
navrzena pro TKR na ll. pasmu jako
jednokanalova. Mensi Stihlost prvkd
umoziiuje pouziti na véech TV pas-
mech s pfijatelnymi praméry prvki.
Je velmi vhodna pro obé pasma FM
a jako okenni &i vnitfni anténa pro IV.
aV.pasmosf =2az3mm.

C. Uzkopasmova anténa, ktera se svym
uspofadanim prvkli vymyka ostatnim
uvedenym anténadm. Pavodné jde
o Sestiprvkovou anténu, ktera byla
vypodéitana pocita¢em.

Pfi minimalnim poétu prvkd na
délce L. je kazdy rozmér optima-
lizovan. Pro praktické pouZiti byla
doplnéna kompenza¢nim  direk-
torem. Praktickou realizaci a ovéfe-
nim této antény v ptivodni $estiprvko-
vé verzi podle Chenga [4] je napf.
anténni soustava pro amatér-
ské pasmo 145 MHz, sestavena ze
dvou dil¢ich antén tohoto typu
[2]. Ing. Zavodsky, OK1ZN, ve spolu-
praci s kolektivem OK1KPA optimali-
zoval délku tlustSich prvkd (¢ = 14mm
= 0,0072 1) vetknutych do kovové-
ho rahna (T = 40 az 50 mm = 0,0224).
V8echny . pasivni prvky tak vysly
o 1 cm (0,005 1) del§i nez podle
rozmérd v tab. 1, kde jsou uvedeny
rozméry pro nekovové rahno. Doko-
nalé pfizpisobeni kazdé dil&i antény
na impedanci 50 Q v Gzkém amatér-
ském pasmu 144 aZ 146 MHz zabez-
pecuje boénikové napajeny skladany
dipél podle [2].
Anténa C je projektovana i do vice-
élenné anténni soustavy pro pfijem
telemetrickych signalt z dalsi &s. dru-
Zice, pfipravované v ramci programu
INTERKOSMOS. :

D - 12prvkovéa anténa s dvojitym refiekto-
rem a primérnym ziskem vétdim nez
11 dB. Ma vyrazné potlacené postran-
ni laloky. Univerzalni anténa vhodna
i nalV.aV. pasmo, kde ji lze pfi déice

0,8 az 1,2 m s vyhodou upeviiovat az
za reflektorem, napf. na okenni ram
apod. Je pouiiteina i v pasmu 88 az
100 MHz, pro které ji Ize pfi délce
6 m jeSté amatérsky realizovat. Pfi
pfevazujicim ptijmu v prvni poloviné
tohoto pasma pocitame rozmeéry pro
f=94 MHz (A = 319 cm).

E - V podstaté jde o prodiouzenou anté-
nu pfedchozi, uréenou pro TKR na
Hl. pasmu, kde dosahuje délky 4,5 m,
(Gs = 12 dB).

F — 20prvkova anténa s triprvkovym tzv.
trigonalnim reflektorem, pouzitelna

pfedevSim nalV.aV.péasmu, pro které
byla puvodné navrzena. Ma vyborné
elektrické parametry. Je vyrobné na-
ro¢né;jsi pro individualni rozméry kaz-
dého ze Sestnacti direktord.

G — 17prvkova anténa s konstantni rozte-
¢i vétdiny direktori. Proto mé4 poné-
kud vétsi postranni maxima, nez anté-
na pfedchozi. S pfihlédnutim k zavis-
losti zisku na délce je mozno povaZo-

.vat anténu této délky za ekonomické
maximum, a to i pfi uziti v anténnich
soustavach. Dale popisovana 4élenna
soustava 4Xx 16Y je sestavenaz téchto
antén.

H - Typicka dlouha , jagina“ s konstantni
rozte¢i direktord a malou zmé&nou
jejich délky. Je to anténa v podstaté
uzkopasmovéa. Jeji délka, 7,271, je
prakticky maximem na pasmech UKV.
U delSich antén se jiz zisk asymptotic-
ky biizi 15,5 az 16 dB. Naroky na
homogenitu  elektromagnetického
pole v prostoru zaujimaném touto
anténou jsou jiz znadné, takZe jeji
viastnosti nebyvaji vzdy vyuZity.

|- 21prvkova anténa, odvozena z experi-
mentainé optimalizované antény pro
Uzké amatérské pasmo 435 MHz, zna-
ma pod amatérskou zna¢kou autora—
FOFT. Pfi minimalnim podétu prvki
(vyuzivda se maximalni roztede
p = 0,394 nadéice 6,61) se dosahuje
zisku 15,2 dB. Postupné zkracované
direktory zabezped&uji pfiznivé po-
stranni laloky. Vzhledem k uzkopas-
movemu charakteru antény je Zadou-
ci dodrzet pokud mozno s malymi
tolerancemi délky direktora. PFi pri-
méru prvkld t = 0,0058 A vychazi na
IV. aV. pasmu priamér prvkiit =2 az
3 mm, takZe pfi nejjednodusgsi kon-
strukci (pfimé vetknuti prvki do rah-
na) dostavame velmi lehkou a Gg&in-
nou anténu pro dalkovy ptijem. Pfi
déice 6,6 A se oviem opét zvy3uji
naroky na homogenitu elektromag-
netického pole v misté pfijmu.

»Autofi se malo zabyvaji anténa-
mi pro rozhlas VKV - FM v pasmu 88
az 100 MHz.*

Antény pro FM rozhlas
v pasmu 88 az 100 MHz

Z &etnych dotazd na téma antény pro
pasmo 88 az 100 MHz je zfejmy stoupajici
zajem o tuto oblast pfijmu. Souvisi to
nepochybné i se zvy$enou nabidkou pfiji-
macéu TESLA, zahrnujicich jiz ob& pasma
VKV FM a umoznujicich tak ptijem zahra-
ni€nich stanic na VKV. Valnou ¢ast nase-
ho Uzemi ov§em nelze povaZovat za ob-

last zasobenou, nebo Iépe, pokrytou do-
stateéné silnym signaiem pro dokonaly
pfijem monofonnich signaiu, natoZ pak
pro kvalitni prijem stereofonnich signald
zahraniénich stanic. Specifikem pfijmo-
vych podminek zejména v Eeskych ze-
mich je i vyskyt fadové stejné silnych
signalu na shodnych kanalech, pfichaze-
jicich z opaénych smérli (NDR-Rakous-
ko). PFi vzdalenostech kolem 100 a vice
km pak pfijem té&chto stanic zavisi i na
podminkach $ifeni, takze pfijem zahra-
niénich stanic ma do znaéné miry charak-
ter dalkového pfijmu.

Za této situace proto neni divu, Ze
stoupé zajem o antény s vétsim ziskem
a dobrym ,,pfedozadnim pomérem*. Vi-

-nova délka kolem 3 m (100 MHz) oviem

neposkytuje, na rozdil od vysSich TV
pasem, tak velké moZnosti k realizaci
antén s vétsimi zisky, nemaji-li se extrém-
né zvétSovat jejich rozméry. Z tohoto
hlediska ize povazovat zisk 12 dB za prak-
tické maximum pro oto¢nou anténu. | tak
se viak v tomto pfipadé jedna u Yagiho
antény o rozmérL . = 6 m, ktery pfesahuje
rozmeéry antén pro ostatni pasma.

Proto se v dal$im textu soustifedime
pfedev&im na porovnani a ovéfeni u nas
pouZivanych typu antén, které jednak
poskytne zajemcim zadané a ovéfené
parametry a dale usnadni navrh vhodné
antény s rozumnymi rozméry. Uvazujeme
samoziejmé Yagiho antény jako jediné
praktické feSeni oto¢né antény pro toto
pasmo.

Pro pfijem z jediného sméru, popf.
nevelkého uhlového sektoru jsou pouzi-
telné i jiné druhy antén, stabilné instalo-
vané; napf. antény kosoétvereéné, dlou-
hodratové apod.

Rozsitenému sortimentu pfijimaéa
s pasmem pro rozhilas FM aZ do 100 nebo
104 MHz neodpovida nabidka antén pro
toto pasmo. Na trhu je jiz pfes 10 let jen
jedina anténa. Je to zndma 9prvkova
Yagiho anténa se ¢tyfprvkovym (!) reflek-
torem, vyrabéna Kovoplastem Chiumec
n/C. pod typovym oznacéenim 090G-BL.
Poutzitelné by mély byt i antény uréené pro
K5 ve lI. TV pasmu (92 az 100 MHz), typu
0305 KL a 0505 KL od téhoz vyrobce.
Jejich vyhodou by byla robustnéjsi kon-
strukce, nevyhodou jednoprvkovy reflek-
tor, nezarulujici v_tak Sirokém pasmu
pFijatelné velikosti CZP.

Sporadicky se vyskytuje 14prvkova an-
téna s 3prvkovym reflektorem a deviti
direktory, dovazena ze zahraniéi. Snaha
o zvétSeni zisku pfi zachovani pfijatelné
délky vedla v tomto pfipadé vyrobce k tzv.
prostorovému  uspofadani  direktort
(obr. 5) s cilem zvétsit tim aéinnou plo-
chu popf. zisk antény. Do jaké miry se to
podafilo zajimalo i nas, proto jsme tuto
anténu zahrnuli mezi tfi porovnavané
typy.

Jako tFeti byla vybrana anténa B, typu
5Y 0.42-0,9 z tab. 1. Jde o pétiprvkovou

Obr. 5. Anténa pro pasmo 88

aZz 100 MHz s prostorovym

usporddanim direktort (za-
hraniéni vyrobek)
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Obr. 6. Rozmérovy nacrt porovnavanych antén pro rozhlas FM
a) Sprvkové, typ 5Y 0,42-09 (anténa B z tabulky 1). Rozméry: Lg = 1775 (2x),
L;= 1620, Lp; = 1410, Lp, = 1320, t = 10, T = 20, m = 90 (rozméry vmm), b) 9prvkova,
typ 090G-BL (v puvodnim stavu). Rozméry: Lg = 1800 (4x), L; = 1500, Lp, = 1280,
Lps = 1295, Lps = 1275, Lps = 1255, t = 6, T = 15, m = 60 (rozméry vmm), c) 14prvkova
s prostorové uspofadanymi direktory (zahranicni vyrobek). Rozméry: Lg = 1700 (3x),
Lz = 1470, Lot a2 5 = 1350 (6X), Loq a2 6 = 1300 (4x), t = 10, T = 22, m = 100 (rozméry
v mm), d) 8prvkovd, upravenda 090G-BL (s maximalnim vyuZitim puvodnich prvku
a rahna). Rozméry: Lg = 1750 (2x), Lz = 1500, Lp; = 1400, Lp, = 1375, Lps = 1350,
Lps = 1350, Lps = 1325, t =6, T = 15, m = 60

anténu s dvouprvkovym reflektorem, na-
vrzenou pavodné pro TKR na Il. pasmu,
ktera se pfi pfijmu rozhlasu FM osvéd¢ila.
Jeji rozméry, odvozené z udaju v tab. 1,
byly vypoéteny pro s = 100 MHz kromé
délky reflektorul g, é"ZP puvodni jednoka-
nalové antény na ll. TV pasmo byl totiz
optimalizovan na kmito&et obrazu. Kratsi-
mi reflektory (Lr = 0,59 1) byla oblast
maximalniho CZP posunuta na vy$si kmi-
tocet, tzn. ke stredu pasma rozhiasu FM.

Prevzaté i odvozené rozméry vSech ti
antén jsou ziejmé z obr. 6. Namérené
elektrické parametry jsou shrnuty v tab. 2.
U kazdé antény je na kmitoctech 88, 94
a 100 MHz uveden:

1.@5 — Ghel pfijmu pro pokles napéti
3 dB proti maximu v roviné E
(v roviné prvku);

2.3 — Uhel pfijmu pro pokles napéti
3 dB proti maximu v roviné H
(v roviné kolmé prvky);

3.6 - uhel pro pokles napéti 10 dB

v roviné E;
4.0,y - Uhel pro pokles napéti 10 dB
. v roviné H;
5. CZP - ¢&initel zpétného pFijmu ze smé-
. ru180°;

6. CZP — pramérny &initel zpétného pfi-
jmu v celém pasmu (po 4 MHz);

odpovidaji namérené udaje predpoklada-
nym, jsou u 9prvkové antény proti o¢eka-
vani horsi, i kdyz jde o anténu co do délky
L. shodnou s anténou 14prvkovéu. Zdalo
se, Ze 9prvkova anténa je naladéna vyse.
Tato domnénka se potvrdila, kdyz jsme
pro v8echny antény graficky znazornili
prubéh primérné velikosti Ghll @; a Oy
v pasmu 86 az 110 MHz (obr. 9). 9prvkova
anténa 090G-BL je sice podie firemnich
udaju uréena pro kmitoétovy rozsah 87,5
az 104 MHz, ale maximalni zisk, tj. mini-
malni uhly ©; a B, ma az na 108 MHz!!
Pfi¢inou jsou pfilis kratké direktory.
Kmitocet 100 MHz tak viastné lezi na
spodnim - okraji oblasti optimalnich
smérovych viastnosti této antény. Po-
mérné maly je i CZP, vzhledem k pouzi-
tému 4prvkovémuy, tedy pomérné , husté-
mu* reflektoru. Casteéné to plisobi po-
mérné mala vzdalenost A vnéjsich prvkd

Tab. 2. Elektrické vlastnosti porovnavanych antén pro rozhlas FM v pasmu 88 az

100 MHz ,
Typ antény 5prvkova 9prvkova 14prvkova 8prvkova
5Y 0,42-0,9 090G-BL zahraniéni upravena
090G-BL
Kmitoget [MHz] 88 94 100 | 88 94 100 | 8 94 100| 8 94 100
10%(°) 65 65 61| 63 62 53| 52 49 46| 59 53 47
20 ("] 112 105 92| 90 83 72| 66 57 47| 78 68 55
3O ("] 116 113 107 [106 104 92 | 90 85 80 |100 89 79
46001 ([°) 200 185 152 |165 134 111 [115 97 85| 126 106 90
5 CzP [dB] 18 20 15| 14 16 17| 23 22 20| 20 22 15
6 CZP [dB] pramér |, 19,6 16,1 22,5 21
7 Csv 11 105 1,95(155 12 10 |40 17 27 (165 11 24
8 G4[dB] 45 5 6| 6 65 78 (83 9 10}73 8 9




Obr. 8. Pr'ipbjeni napajece a symetrizacni
smycky k upravené anténé 090G-BL. Dél-
ka smycky je 1055mm pro kabel
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Obr. 9. Grafické vyjadreni smérovych
vlastnosti porovndvanych antén. Prabéhy
O;a Oy plati pro primérnou velikost uhlu
v obou rovindch. Krivky 1 — pavodni
anténa 090G-BL, 2 - 14prvkové zahranic-
nianténa a 3 - upravend anténa
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Obr. 10. Vysledek primého porovnédvani
zisku puvodni a upravené antény

reflektoru vzhledem k rozmeérup, (vzdale-
nost reflektor-zari¢). Mimochodem i velmi
dobré ptizpiisobeni s minimalnim CSV na
100 MHz jen potvrzuje naladéni antény
mimo pouzivané pasmo.

Pokusili jsme se tuto anténu co nejjed-
noduseji upravit tak, aby se oblast maxi-
mainiho zisku posunula na niz$i kmito-
Ety, a antény tak bylo uéinnéji vyuiito.
Navrzené uspofadani je na obr. 6d. Upra-
va vyZaduije tyto zmény:

- Odstranime oba stradni prvky refiektoru,
zkratime a pouzijeme je jako D, a D, délku
vnéjsich prvka reflektoru zkratime na
1750 mm, puvodni direktory D, D, a D,
prodlouzime (napf. zavrtanymi Srouby M3
nebo M4, popf. trubi¢kami z alobalu nebo
jinak) a pouzijeme je jako D;, D, a Ds.

- zménime polohu zafi¢e a prvnich dvou
direktoru na rahnu,

- nové direktory Ds a Ds budou v mistech
puvodnich, direktora D; a D..

Dostavame tak 8prvkovou anténu
s dvouprvkovym reflektorem, ktera ma
vétsi zisk a lepdi CZP v pasmu 88 ai
100 MHz, nei anténa puvodni. Tuto jed-
noduchou upravu jisté zvladnou i méné
vybaveni amatéfi, kdyZ ,,nejnaro¢né;si‘
operaci je vyvrtani tfi dér do rahna antény.
Ve skute€nosti je zpravidla nejobtiznéjsi
demontaz antény a nékolika prvku. Vétsi-
nou vezmou za své zarezivélé Srouby M4
x 25 az 30, které je tieba nahradit novymi.
Puvodni i posunuté smérové viastnosti
antény jsou ziejmé z grafického znazor-
néni na obr. 9. V tab. 2 jsou pak uvedeny
i charakteristické parametry upravené
antény.

Upravena anténa se svymi parametry
vice pfiblizuje zahrani¢ni 14prvkové anté-
né, ktera ma vyrovnanéjsi smérové viast-
nosti v pasmu 88 aZz 100 MHz a je lepsi
pfedeviim ve vertikaini roviné, viivem
prostorové usporadanych direktor. PFi
pfipadné realizaci této 14prvkové antény
doporudujeme prodlouzit zafié na
1580 mm a D- na 1400 mm. Zlepsi se tim
pfizpusobeni, které neni pravé nejlepsi,
zejména na krajich pasma. Ponékud se
tim zvétsi zisk.

Z obr. 3, kde je vyznacen prubéh zisku
v 2avislosti na prumérném uhlu pfijmu,
ted muzeme uréit predpokladané rozdily
v zisku antén, charakterizovanych pribé-
hy €3 na obr. 9. Primérny Ghel pfijmu O,
upravené antény 090G-BL je v pfevainé
¢asti pouzivaného pasma VKV FM uzsi
prumeérné o 10°. Tomuto zGzeni odpovida
prirastek zisku asi 1,5 dB.

Oveéfili jsme tento pfedpokiad porovna-
nim signéli z obou antén, puvodni
a upravené, které byly stfidavé umisto-
vény pfesné do téhoi mista. Protoze jde
o stejné rozmérné antény (rozméry L.
ah jsou shodné), je rozdil v pfijimanych
signélech pfimo umérny zisku obou an-
tén, nezdvisie na homogenité elektro-
magnetického pole v misté méfeni.

Tzn. Ze se tento rozdil prakticky projevive
vdech pripadech, kdy do téhoZ mista
umistime upravenou anténu, napajenou
stejné dlouhym nap3djeem.

~ Naméfeny rozdii v ziscich obou antén,
vyjadieny zvétsenim nebo zmen$enim
signalu v dB vu¢i puvodni anténé 090G-
BL, je na obr. 10. Vyznageny pribéh je
prumérnou hodnotou z nékolika méfeni.
Naméiené vysledky jsou ve velmi dobré
shodé s predpokladanymi, stanovenymi
z rozdila Uhlb 6; podle obr. 3.

Je v&ci nazoru, zda je pfirastek 1,5 dB
dostate€nou motivaci k jednoduché upra-
vé puvodni antény; pfirustek 1,5dB je
ovéem napf. ekvivalentni zlepseni Sumo-
vého &isla o tutéz hodnotu. Je také rovno-
cenny zkraceni souosého napajeée typu
VFKV 633 (na 100 MHz) 0 20 m!

Zvétdeni zisku o 1,5 dB je u tak nelinear-
niho komunikaéniho systému, jakym je
systém s kmitoétovou modulaci, zviaste
zfetelné u nejslabsich prahovych signa-
lu, kdy se pomér signal/$um muze zlep-
$ito 10 az 12 dB.

V praxi sice v rovni prahovych signal
FM vysilae vétSinou nepfijimame, ale
zvéteni zisku antény se projevi pfiznivé
pfi charakteristickém rytmickém Gniku
(tzv. locomotiv-QSB), kterym jsou signaly
pii dalkovém $iteni troposférou ovlivio-
vany. Kazdym zvétsenim zisku antény se
zmensi procento Unikd, kdy se signal
dostava na uroven Sumu.

Nejlépe by ovsem bylo, kdyby navrze-
nou a ovéfenou upravu realizoval sam
vyrobce. Kromé zisku moralniho by ziskal
i ekonomicky - totiz ten jeden usetfeny
prvek. (Ro¢né se vyrabi 15000 kusu.)
Obrazné to pfipomina situaci, kdy vyrob-
ce automobill dodava po dobu 10 let vozy
sefizené na provoz s benzinem super, ale
v _prodeji je jen nizkooktanovy normal.
Ptijimace se pfi provozu s ,,ujetou’* anté-
nou sice ,,nehuntuji*', ale nepodavaji vy-
kon, na ktery maji. Nepfiznivé pusobi
u antény i rachiticka konstrukce s prvky
pouze 6 mm tlustymi o délce az 1800 mm.
Obrazné fegeno, je to stejné, jako kdyby
osobni vozy meély karosérie z plechu
tloustky 0,5 mm.

Vratme se vSak k anténam. Méné na-
roéni zajemci o piijem rozhlasu FM se po
ur¢ité dobé zpravidia soustfedi na mono-
fonni pfijem jedné nebo nékolika nejsil-
néjdich stanic. Za této situace neni vétsi-
nou nutné ani u¢elné provozovat pfijima-
ci anténu pro celé pasmo, ale &asto vyhovi
i jednoducha t¥i, popi. &tyiprvkova u: zko-
{Es_lmové anténa, naladéna do pfislusné

mitoctove oblasti pasma. (Z kapitoly
o Yagiho anténach vime, Ze Gzkopasmova
tiiprvkova anténa je z hlediska zisku neje-
konomictéjsi anténou vabec. PFi optimal-
nim uspofadani muze mit v uzkém pasmu
zisk az 7 dB proti dip6lu 1/2). Pro tyto
pfipady vyhovi anténa charakterizovana
obvyklymi rozmérovymi a elektrickymi
parametry v tab. 3. Jeji rozméry se pocitaji

Tab. 3. Rozméry a elektrické parametry

4prvkove antény o
Parametry | 4prvkova Gzkopasmova anténa
4Y0,5-0,98

Ln 0,495/ (0,495)

Pr 0,254 (0,156)

Lz 0,495 (0,495)

e S s ——

P 0,054 (0,03)
Lo 0,464 (0,456)

p2 0,24 (0,156)
Lp2 0,454 (0,434)

t -- 0,00354

T ~ 0,006 1

m ~ 0,031

L 0,54 (0,315)

Gg 6,8 dB (6,2 dB)
¢sv 1,6 (1,5)
czp 12 dB (26 dB)
Ox 56° (60°)
Oy 84° (106°)




pro4 stredniho pfijimaného kmito&tu. Po-
uzitelna je bez patrného omezeniv pasmu
+1 MHz. Anténa je navrZena tak, aby v ce-
1ém pasmu FM 88 az 100 MHz vyhovél je-
den pramér prvkGt =10az 12 mm, 7 =20
mm. V3echny udaje plati pro maximalni
zisk; udaje v zavorkach pro nejlepSi
CZP na uvazovaném a poditaném kmi-
to€tu, tzn. s mirnym zmensenim zisku.
V praxi se |épe osvédéila anténa navrzena
pro nejlepsi CZP. Po pfepoétu je anténa
pouzitelnd i jako jednoducha jednokana-
lova anténa na lil., popf. IV. a V. padsmu
s prvky o praméru 6 mm, popf. 2 mm.
Predpokladem pro vyhovujici stereo-
fonni pfijem je napéti signalu min.o 10 dB
vétsi, nez je minimalni napéti pro vyhovu-
jici monofonni pfijem. Proto je pochopi-
telny zajem o antény s maximalnim zis-
kem pro tento druh dalkového pfijmu. Jak
jiz bylo fe¢eno, omezuje pomérné zna¢na
vinova délka, kolem 3 m, maximalnidélku
otoéné antény na asi 6 m. Ztab. 1 tedy pro
tento U&el pfichazeji v uvahu antény CaD.
Bylo by ovéem chybou domnivat se, Zze
smérova anténa je uziteéna jen pro dalko-
vy ptijem rozhlasu FM. Opak je pravdou.
Naroény poslucha¢ mistniho rozhlasu FM
vybaveny $pickovym zafizenim a dobfe
usporadanou poslechovou mistnosti by
nemél pfijimat signaly na pouhy dip6l,
popf. nahrazkovou vnitfni anténu, byt by
byl ptijimany signal sebesiin&jsi. Zejména
ne pak v oblasti, kde se nelze obejit bez
smérové antény pfi TV prijmu (zvlasté
v |. pasmu). Sifeni signali rozhlasu FM
podléha stejnym zékonitostem, jako Sife-
ni kmito&tové nepfili$ vzdalenych signald
televiznich. Ru8ivé odrazy pFi Sifeni
televiznich signali jsou na obrazovce
zjevné na prvni pohied. Zkresleni vysled-
ného akustického signélu pfi stereofon-
nim p¥imu, pfisuzované elektronickému
-&i akustickému zafizeni, miZe byt s velkou
pra zpdsobeno setektivni-
mi odrazi obou vysilanych signalii na ces-

té& mezi pfijimaci a vysilaci anténou. De- .

graduje se tim kvalita zafizeni, jehoZ cena
mnohonasobné prevysi naklady na jedno-
duchou a uéinnou 5prvkovou smérovku,
kterou by mély byt zcela samozrejmé vy-
baveny téZ anténni soustavy vSech spo-
le&nych televiznich rozvodd v pasmu roz-
hlasu VKV FM.

»Postrddéme podrobny kon-
strukéni névod na i¢innou anténni
squstavu pro ptijem slabych signa-
14 v V. pasmu.“

Anténni soustavy

Pomérné podrobné informace o antén-
nich soustavach, uréenych pro ptijem
VKV a UKV, byly uvefejnény v AR, fada B,
¢. 1/82. Dnes se k této problematice
vracime podrobnym konstrukénim popi-
sem, urCenym hlavné pro ty zajemce,
jimZ lépe vyhovuji vyzkoudené navody.

Popisuji se dvé ¢&tyiélenné anténni
soustavy. Sirokopasmova, procelélV.aV.
pasmo, a Gzkopasmova, uréena pro pfi-
jem na K55. Pti konstrukci soustav byla
vénovana hlavni pozornost napajecimu
systému, aby byl bezporuchovy, tzn. me-
chanicky stabilni a mél trvale minimaini
ztraty. ) :

Obé soustavy jsou opatfeny shodnym
napajecim systémem, ktery je mozno
pouzit i v jinych pfipadech, popf. i u vysi-
lacich anténnich soustav na VKV.

Uvodem v3ak zopakujme nejdilezitéjsi
zavéry o anténnich soustavach z citova-
ného ¢isla AR. :
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Obr. 11. Zjednodusenou anténni soustavou je anténa se skupinovymi direktory

.Anténnimi soustavami fe$ime poza-
davek na vétdi zisk antény v mistech
slabéhe signélu nebe otazku nerusené-
he ptijmu TV v mistech, kde je pFijem
znehodnocen odrazy & fnym rusenim,
dopadajicim na anténu ze sméru jen
méto ediidnéhe od sméru k plijimanému

i e Fa e i

vysilaéi. (Podrobné a nazorné vysvétleni
k selektivnimu potlaéeni takového ruseni
bylo uvedeno v [1].)

Smérové viastmosti anténnich sou-
stav jsou “n{ smérovymi viastnostmi
jednetiivych diltich antén soustavy, je-
jich peéiem, uspoiédénim, zpusebem

Obr. 12. Anténni soustava ze CtyF antén typu TVa (viz téZ 2. str. obélky)



napéjeni a vzaédjemnou vazdélenosti. Zisk
anténni soustavy by se mél zvétSovat
ptimo Umeérné s rostoucim po&tem dilgich
antén. Kazdym zdvojenim podétu diléich
antén by se mél zisk soustavy zvétsit
téméf o 3 dB.

Maximéiné dosaZiteiny zisk soustavy,
popi. maximéiné pouiiteiny potet antén
v soustavé je zpravidia omezen kon-
strukénimi hledisky — zvia$té pfi amatér-
ské realizaci, a dale rozloZenim elektro-
magnetického pole v prostoru zaujima-
ném anténni soustavou. Celkovy energe-
ticky ptinos soustavy je zejména u vice-
¢lennych soustav a na nejvy3sich kmito-
¢tech ovlivnén Géinnosti napéajeciho sy-
stému, coz se zpravidla prehliZi.

Tato omezeni pfispéla k rozsireni kom-
. paktnich antén se skupinovymi direktory.
Jsou to vlastné zjednodudené soustavy
Yagiho antén, jejichZz direktorové fady
jsou seskupeny kolem jediného spole&-
ného rahna a buzeny jedinym, zpravidia
celovinnym zéfi¢em (obr. 11). S ohledem
na délky prvkd a vzajemné vzdalenosti
direktorovych fad Ize tento typ antény
prakticky realizovat jenu anténnalV.aV.
pasmo, kdy je konstrukéné moZné sesku-
pit direktorové fady kolem jediného rah-
na. Vzajemné vzdalenosti fad jsou v3ak
mensi nez optimalni, které Ize realizovat
u klasickych anténnich soustav o stejném
poctu optimalné uspofadanych antén dil-
¢ich. Vezmeme-li v8ak v dvahu viechny
vlivy redukujici zisk béznych anténnich
soustav (ztraty v napéajecim systému, ne-
homogenita elektromagnetického pole,
poruchovost dii¢ich napajeéd z dvouli-
nek, atd.), pak je mozné povaZovat anté-
ny se skupinovymi direktory za zdatilou
konstrukcel, ktera ma své opravnéni akte-
ra se v praxi dobfe osvédtila. Podrobné
konstrukéni udaje o vySe zminénych
étytélennych soustavach jsou uvedeny
v daiSich odstavcich.

Konstrukéni popis anténni
soustavy ,.4x TVa 21/60*

Uvodem pokiadame za nutné zduraz-
nit, Ze popisované provedeni této sousta-
vy (ale i ostatnich konstrukci) bylo ovliv-
néno materialovymi i vyrobnimi moznost-
mi. S touto skute¢nosti, ktera zakonité
ovliviuje ¢&innost vétSiny amatérskych
pracovniku, se v popisu konstrukce poéi-
ta. Pouze rozm@ry zavazné pro dodrzeni
pozadovanych parametr(i jsou zvyrazné-
ny, pFip. oznaceny zkratkami max. nebo
min. Nékdy byva udan rozsah moZnych
rozmérd. Zpravidla se v8ak na alternativni
moznosti co do rozmérd i provedeni upo-
zorfiuje v textu. Obecné a zakladni otazky
ke konstrukci antén a volbé& materialu byly
probrany pomé&rné podrobnéyv [1]. Dielek-
trickym materialim je mimo to vénovéana
v tomto Cisle zvlastni kapitola (str. 28).

Nyni k viastni konstrukci. Cela anténni

soustava je v podstaté sestavena ze dvou
celku, ze &tvefice antén TVa 21/60, pfi-
pevnéné na zakladni ram, a z napéjeciho
systému, upevnéného na tomtéZz ramu
(obr. 12). Rozméry a provedeni ramu jsou
na obr. 13, kde je schematicky vyznaceno
i rozmisténi antén. Ram je zhotoven sva-
fenim Fe trubek.40 x 1 mm. U realizova-
ného, popi. alternativniho reseni je dile-
Zitd pouze osova vzdélenost krajnich
svislych tyéi, ktera musi zarudit, aby
mezera mezi vnitinimi svislymi stranami
reflektorovych siti nebyla vétsi nez
50 mm, takze rozmér S bude max. 600 az
650 mm. (Pro S = 600 mm se budou
reflektory dotykat.) Na svislych tyéich se
antény upevni tak, aby rozmér Sy byl
875 mm, tzn. Zze se vnitini vodorovné
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Obr. 13. Zdkladni rozméry soustavy 4x TVa

okraje reflektori prekryji o 7Smm (0 3
pruhy reflektorové sité). Tento Gdaj se
neshoduje s provedenim soustavy na fo-
tografiich (obr. 12 a 15), kde je mezi témito
okraji mezera 100 mm, takZze Sy je tam
1050 mm. V tomto uspofadani véak méla
soustava postranni laloky ve svislé roviné
7,5 dB proti pozadovanym —10 dB. Proto
je zde navrZzen mensi rozmér Sy,.

Ay 1 : A3
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Obr. 14. Elektrické schéma napajeciho
systému s oznacdenim konstrukénich dilu

Vzajemna vzdalenost vodorovnych dis-
tanénich ty&i ramu nemusi byt totoZna
s rozmérem Sy, jak je tomu na obr. 13.
Tfmenové pfichytky antén TVa umoziiuji
volit pramér trubek v rozsahu 35 ai
46 mm. Jednotlivé &asti ramu nemusi mit
shodny pramér ani profil. Nepopisuje se
upevnéni ramu na anténni stozar, které je
moZné Fesit raznym zplisobem. Anténni
soustava by se vSak méla na stoZar upev-
fiovat jiZ jako kompaktni celek, tzn. i s na-
péjecim systémem.

K obr. 13. jesté pro Gplnost: U oznagu-
je polohu trmenovych pfichytek jednotli-
vych antén, Z polohu z&Fi&a, V otvory pro
podpéry napéjeciho systému a 8 otvory
pro upevnéni symetriza¢niho obvodu.

Elektrické schéma napajeciho systému
je na obr. 14. Cislice 7 aZ 6 oznaduji
jednotlivé &asti, nakreslené detailné na
jednotlivych vykresech (obr. 16).

Napajeci systém byl navrZzen jako sa-
mostatny celek plvodné pro Sirokopas-
movou anténni soustavu 4x TVa, pozdéji
byl pouiit i u soustavy &tyf Yagiho antén
(obr. 18b). Obé provedeni se lii jen
v detailech. U fotografované soustavy 4 x
TVa byl pro napajeni pouZit souosy kabel
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Obr. 15, C4st napdjeciho systému sousta-
vy 4x TVa

VFKP 930 (pramér nad stinicim plastém
16 mm), proto tam maiji trubky symetri-
zaéniho ¢&lenu @ 18 x 1 mm, zatimco
soustava ¢ty Yagiho antén je napéajena
b&Znéjsim typem kabelu VFKV 630 a tytéz
trubky maji @ 10 X 1 mm. Kontaktni §roub
je-zde také na rozdil od soustavy 4x TVa
umfistén nad vedenim 150 Q (tésné pod
odkapavaci kryt) pro lepsi ochranu pred
zatékanim. Tyto rozdily jsou téz patrné
z fotografii (obr. 15). Z uvedenych diivoda
se pro obé& anténni soustavy popisuje jen
toto druhé provedeni.

Napéjeci systém se sklada z dvejice
soumeérnych vedeni o impedanci 300 Q
(pramér vodi¢d @ = 2 mm, rozteé os
12 mm), ze soumérného spojovaciho ve-
deni o impedanci 150Q (tvofeného
12 mm Sirokymi pasy s mezerou 8 mm)
atrubkovym symetrizaénim &lenem (balu-
nem). V8echna vedeni jsou vzdu$na. Roz-
méry a vzajemné uspofadani vsech dild
jsou voleny tak, aby v mistech spoju
nedochazelo k impedanénim diskontinu-
itdm a tim i k nezadoucim ztratam.

Nyni podrobnéji k jednotlivym dilim:

(7) V8echny étyfi vodiée vedeni 300 Q
spojujici vzdy dvé a dvé antény nad sebou
musi mit zcela shodnou délku, ktera véak
neni kriticka, a nemusi se tedy shodovat
s udaji na obr. 161 pfi odli$ném uspofa-
dani, napf. pfi jiné vzdalenosti vedeni od
roviny antény, nebo jiné vySce podpér (3)
apod. Konce vodi¢i 2 mm jsou zapajeny
do provrtanych $roubld (M5 x 10 mm),
kterymi se pfipoji do stfedu ladénych
napéje¢t antén TVa v mistech, kde byly
puvodné upevnény ochranné kryty, které
muazZeme pouZit pro jiné ucely. Tyto §rou-
by zapéajime aZ na hotovém vedeni s dis-
tanénimi rozpérkami (2). Material - méd,
mosaz, bronz (telefonni draty).

(2) Distanéni rozpérky by mély byt
z nenavihavého izolaéniho materialu
(teflon, PE i organické sklo apod.) o maxi-
méini tloustce do 2 mm. Na kaZzdé vedeni
by jich mélo staéit 8. Pokud je to nutné,
fixujeme jejich polohu z obou stran néko-
lika zavity dratu. Nékdy postadi, zajistime-
li vhodnym vrtanim jejich tuhy posuv na
vedeni.

(3) Podpémé tyEky v mistech spojl
s vedenim 150 Q jsou dulezitym mecha-
nickym stabilizaénim prvkem. Proto jsou
zakotveny pfimo do zakladniho ramu,
popi. do nosné konstrukce soustavy. Obé
pouZita provedeni jsou patrna z obr. 16 (3)
i fotografii na obr. 15 a 23. Sklotextilova
(laminatova) trubka u antény 4x 16Y je
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nasroubovana zalepenou matici pfimo na
Sroub., svirajici vedeni 300 Q.

(4) U spojovaciho vedeni.je nutné
dodriet vzéjemnou vzdélenost pasi

-8 mm o $ifce 12 mm, aby se jeho impe-

dance maximainé pfiblizovala 150 Q. Pro
konstantnich 8 mm podél vedeni postadi
fixovat tentd rozmér u-obou soustav v péti
mistech. Aby se zabranilo impedanénim
diskontinuitam, je vhodné upeviiovat
pasy zahloubenymi Srouby (M3 X 6 az
8 mm). Material — méd, ocel s povrchovou
ochranou. Na vykrese je zakreslen jen
jeden pas vedeni.

(5) Okénkovy izoldtor stabilizuje rozte¢
past vedeni 150 Q mezi konci vedeni
a symetriza¢nim ¢lenem. PFi dostateé¢né
tuhosti izolatoru by patrné vyhovélo jed-
nodussi provedeni (5a). Zjednodusila by
se tim montaz. Material - teflon, PE,
organické sklo apod.

(6) Symetriza&ni obvod je konstrukéni
modifikaci jednoduchého étvrtvinného
balunu. Jsou to viastné dva, paralelné
spojené &tvrtvinné aseky, popf. paivinny
obvod napéjeny uprostred. Tato uprava
vyhovuje Iépe zvolené konstrukci napéje-
ciho systému predevsim z hlediska me-
chanické stability a nezatéZzuje napéjeci
bod zadnym izolatorem.

| kdyZ jde zdanlivé o nejsloZitéjsi cast
napajeciho systému, nejsou rozmeéry jed-
notlivych soudasti kritické. Pro dostate¢-
nou Sirokopasmovost symetrizaéniho ob-
vodu (zviasté u soustavy 4x TVa) g_x

omér a/d (rozte¢ ku priméru vodiu
symetrizaniho vedeni) nemél byt mensi
nez 2 (v nasem pfipadé je d = mm
aa = 20 mm). Pokud se pouzZivaji vétsi
priméry a tim i vétsi roztete trubek
symetrizaéniho obvodu, bude nutné vy-
vioZkovat rozdil v rozte€ich past vedeni
150 Q. Celkova délka obvodu by méia byt
2XA/4 na stfednim kmitotu pre-
naSeného pasma. Vétsinou se obvod
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déla delsi a kone¢na délka se nastavuje
pohyblivymi zkraty, ¢imZ se soudasné
kompenzuje vliv pfipadnych reaktanci.
Bez vhodnych pfistroja je vSak lépe volit
délku jednoduse 2 X A/4 na stfednim
kmitoétu. Délky obou &tvrtvin vztahujeme
k elektrické ose obvodu, tj. k ose napaje-
ciho Sroubu. V tomto misté by mélo byt
pfipojeno i vedeni 150 Q. Z konstrukénich
i montaznich ddvodu je posunuto
o 10 mm nahoru (nebo doll), coz nema
méfitelny vliv na elektrické viastnosti.
Objimky (6¢c), upeviujici vedeni 150 Q
k trubkam symetrizaéniho obvodu, musi
byt asi 0 0,3 mm ,,méléi*, nez je pramér
trubek, aby byl zaru¢en tuhy mechanicky
i spolehlivy elektricky kontakt.
Nejdulezitéjsi pro bezporuchovou é&in-
nost napéjeciho systému je dokonalé
a stalé galvanické spojeni mezi vnitinim
vodiéem napéjeciho souosého kabelu
a kontaktnim Sroubem (6a2). Spolehlivy

a trvaly by mél byt i kontakt mezi plastém

napajeciho kabelu a ,,zemi* uprostfed
symetrizaéniho obvodu, aby vf proudy
z antény pfechazely na vnitfni povrch
stinéni napéajeciho kabelu bez odporu
a nejkratsi cestou, tj. na konci stinéni.
Material - méd, ocel s povrchovou galva-
nickou ochranou, lehké slitiny jen pokud
je umime pajet.

K ochrané téchto mist pfed pfimym
pusobenim stékajici vody pFispiva i odka-
pavaci kryt, zhotoveny ze dvou platka
polyetylénové félie (0,5 az 1 mm) — (6b).
Oba platky naviékame na svislé trubky
symetrizaCniho obvodu aZ po celkové
montazi. Oba platky jsou v naznagenych
mistech staZzeny 6 Sroubky M2x5. Jejich
spodni okraje pak zajistime pod pasy
vedeni 150 Q izolaénimi pasky (2x5
50 mm).

Praxe ukazuje, Ze i kdyz kryt nechrani
misto pfed v8emi klimatickymi vlivy, za-
brafiuje pfimému vnikani vody a sniZuje
vyrazné vznik nezadouci koroze v prosto-
ru napajeni.

Stahovacim paskem kolem pruzného
konce (nafiznuto) napajené trubky balu-
nu odstranime mechanické namahani
kontaktl a spoju vlastni vahou napajeci-
ho kabelu.

Zjednodus$eni napéajeciho systému vyse
popsané soustavy 4x TVa (pouZitelné
i pro napajeni nasledujici soustavy 4x
16Y), je schematicky znazornéno na obr.
16a. Odpada zde symetriza¢ni obvod (6)
podle obr. 16. Prijimany signal se jedno-
duse odvadi z pasového vedeni o impe-
danci 150 Q souosym napajecem, orien-
tovanym kolmo k plo$e pasu. Toto feSeni
umozriuje pouzité symetrické uspofadani
pfipojeného napajeciho systému, které
vytvari minimalni podminky pro vznik
povrchovych (tzn. ztratovych) proudt na
vnéjSim plasti souosého napajete mezi
stozarem soustavy a symetrickym vede-
nim 150 Q. NejptiznivéjSich podminek se
z tohoto hiediska dosahuje, je-li délka
tohoto useku asil /4 na strednim kmitoétu
pracovniho pasma. Povrchovou impe-
danci souosého napajece lze dale zvétsit
zjednodusenym ,,rukavem‘‘ 1/4, otevie-
nym smérem k pasovému vedeni. Vyho-
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Obr. 16a. Zjednodusené napéjeni sou-
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Obr. 16b. Pripojeni souosého napdjece
K soumérnému napdjecimu systému
soustavy

dou tohoto usporadani je téméf neome-
zena Sirokopasmovost celého napajeciho
systému, coZ je zadouci pfi napajeni
Sirokopasmové anténni soustavy.

Na obr. 16b je spolehlivé a odoiné
pfipojeni souosého napajeée k obéma
pasum vedeni. Souosy napajeé je mozné
pfipojit i konektorem, pokud $ifka pasu
vedeni umozni upevnéni panelové zasuv-
ky, jejiz vnitfni vodi¢ se spoji s druhym
pasem vedeni podobnym zplsobem jako
na obr. 16b. Souosy napéje¢ o @ asi 8 az
10 mm (popf. zavieeny do trubky) je
v délkach kolem 150 mm je$té dostatecné
tuhy, takZe sou¢asné mechanicky podpi-
ra a stabilizuje stfedni &ast pasového
vedeni.

S piihlédnutim k pravé zminénému
zpUsobu napéjeni se mize zdat pivodné
uvedena konstrukce klasického symetri-
za¢niho obvodu - balunu - zbyteéna. Jde
v8ak o velmi dokonaly symetrizaéni ob-
vod, ktery obecné umozZiiuje bezeztratové
pfipojeni nesymetrického napajeée k sy-
metrické zatéZi. Je téméf nezbytny, je-li
touto zatéZi jiz viastni zafi¢. Pohyblivymi
zkraty balunu Ize dale kompenzovat pfi-
padné reaktanéni slozky impedance anté-
ny a ovlivnit tak jeji pfizpusobeni. Kon-
struk&éné obtiznéjsi je pfipojovat stfedni
vodi¢ v misté napajeni. V tomto detailu je
napajeni podle obr. 16a jednodussi.

Montaz soustavy 4x TVa

Celkové uspofadani soustavy, véetné
napéjeciho systému, je zfejmé z vykresa
i fotografii; proto jen to podstatné: Z jed-
notlivych antén odstranime ochranné kry-
ty (jejich pFivodni pfichytky pouzijeme pro
pfipojeni vedeni 300 Q) a antény upevni-
me na nosny ram tak, aby se refiektorové
sité kazdé dvojice AjA, a AjA, piekryvaly
o tfi pruhy (obr. 13). Pro dobrou stabilitu
celé reflektorové stény mechanicky spoji-
me kaZdou dvojici sit v misté prekryti
vhodnym zpisobem. Pokud zvolime Sg
= 600 (reflektory se budou dotykat), zpev-
nime reflektorovou sténu podobnym zpu-
sobem i v misté styku, takZe vznikne

podloZka ¢ 3,2
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Obr. 16. Vykresy dild napéjeciho systému 4 x TVa (Dily aZ na 1 a 4 jsou shodné i pro
soustavu 4x 16Y)
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kompaktni plocha. Pro upeviovaci tyée
symetrizaéniho obvodu v8ak v tomto pfi-
padé musime v mistech B odstranit kratky
usek svislého dratu.

Je uZiteé¢né nahradit samofezné Srou-
by, upeviiujici ramena dipélu antén TVa
ke stfednimu izolatoru, $rouby s matice-
mi. Zlepsi se tim tlak na kontakt mezi
ladénym vedenim a rameny dip6lu.

Na vedeni 300 Q naviékneme vSechny

rozpérky, vcéetné stredniho izolaéniho
upevnéni, zapajime koncové upeviovaci
$rouby a upevnime je do stiedl ladénych
napajecu jednotlivych antén. Vedeni
300 Q z obou stran postupné plynule
pretaéime az o 90°, aby uprostied bylo
mozZné soumérné pripojit vedeni 150 Q.
Pro soufézové napéjeni jednotlivych an-
tén je nutné pretaéet obé vedeni tak, aby
ke kazdému vodiéi (pasu) vedeni 150 Q
byly pFipojeny stejnolehlé napéjeci body
diléich antén. Jen v tomto pripadé bude
maximum pfijmu (vyzafovani) totoiné
s osou soustavy, tzn. Zze jen v tomto
pfipadé budou smérové ucinky (a tedy i
zisk) optimalni. Pokud by se navzajem
propojily protilehlé napajeci body diléich
antén, byly by dvojice antén AA; a AsA,
napajeny v protifazi — smérovy diagram by
se v horizontalni roviné , rozstipnul” na
dvé &asti. Byly by to viastné dva laloky
s minimem uprostied. Pokud by se néko-
mu podaftilo spojit vedenim 300 Q jesté
protilehlé napajeci body dvojic antén nad
sebou, mél by pak podobny tvar i smérovy
diagram v roviné vertikaini.
Symetriza¢ni obvod upevnime na ram v
mistech B. Tésnymi objimkami k nému
pfipojime péasy vedeni 150 Q, do jejich za-
hnutych konch zaklesneme dvoumilime-
trové vodice vedeni 300 Q a poté dobfe
stahneme.

Velkou pozornost vénujeme piipojeni
souosého napajeciho kabelu. Pajenim
zajistime trvaly gatvanicky spojs pruznym
koncem kontaktniho Sroubu; pokud je to
mozné, pajime i stinéni kabelu do vyfezu
trubky symetriza¢niho obvodu. Mecha-
nicky zajistime souosy kabel pfed vytrZe-
nim vlastni vahou stahovacim paskem na
pruzném konci napajené trubky balunu
a navic jesté samostatnym drzakem napa-
jede na stoZaru ihned pod anténou.

Stabilitu véech $roubovanych spoja
Ize zlepsit pérovymi podlozkami, které
umistime pod vSechny matice (neni za-
chyceno na vykresech). Po skonéené
montazi zkontrolujeme vSechny elektric-
ké a mechanické spoje, a pak tato mista
zabezped&ime vhodnym natérem tak, aby
se nevytvarely podminky pro vznik koro-
ze, kterd byva zdrojem elektrickych po-
ruch na strané jedné a pfi¢inou dokonalé
nerozebiratelnosti antén na strané druhé.
Proto pokryjeme natérem i véechny vy-
&nivajici konce $roubd. Vhodnym pro-
stfedkem pro ochranu téchto mist je nap¥.
ohfaty RESISTIN.

Jina usporadani soustav 4x TVa

Popsana konstrukce neni pochopitelné

Tim se zvy$i pravdépodobnost pfijmu
dalSich stanic z $Sir8iho uhlového sektor
i pfi stabiini, neotoéné anténé. :

Soustava &tyf antén vedle sebe bude
mit naopak velmi Gzky smérovy diagram
v roviné horizontaini, takze kriti¢nost
smérovani bude zna¢na. Toto uspofadani
by bylo vyhodné pfi ruseni ze sméry asi
+9 aZ 14° od sméru k pfijimané stanici
(viz [1], str. 22). Velmi uzky diagram této
soustavy v horizontalni roviné vyZaduje
peélivé smérovani a dobrou stabilizaci
optimaini polohy. V obou pfipadech —
viechny antény nad sebou nebo vedle
sebe — vak vzrastaji naroky na homoge-
nitu elektromagnetického pole, coZ nako-
nec mazZe vést ke sniZzeni pfedpokladané-
ho energetického pfinosu soustavy. To-
muto ,,nebezpeéi* jsou v8ak se znacnou
pravdépodobnosti vystaveny véechny an-
tény popf. soustavy s previadajicim roz-
mérem v jediném sméru. Pfedchozi, a pro
jistotu nékolikrat opakovany pruzkum
rozlozeni elektromagnetického pole za-
daného signalu v oblasti zabirané zamys-
lenou soustavou je uzitenym &inem pred
kone&nou koncepci, realizaci i umisténim
antény. PFi této pfileZitosti se vyplati
provérit celou oblast pfichazejici v uva-
hu pro umisténi antény a vybrat nej-
vhodnéjéi misto. Obecné i na zakladé
zkudenosti prevlada v praxi nehomoge-
nita elektromagnetického pole v roviné
kolmé na smér §ifeni spiSe ve sméru
vertikalnim nez horizontalnim. Z tohoto
hlediska je pak uéinnost ,vysokych*
soustav (tedy napf. 4x TVa nad sebou)
problematiétéjsi a navrhované uspofada-
ni ,,2 a 2 feSenim vyhodn&jSim.

Tzv. kosoétvereéné usporadani étve-
fice diléich antén je nepravem opomije-
na varianta, ktera ma zejména z provoz-
nich hledisek zajimavé vlastnosti. Proto
je tomuto uspofadani vénovana zviastni
kapitola na str. 18.

avrzeny a popsany napajeci systém je
rovnéZ mozné fesit alternativné. Pro anté-
ny TVa 21/60 v8ak zdsadné volime napa-
jeni Sirokopasmové, tzn. bez ladénych
napajetu a bez uzkopasmovych symetri-
zacénich a transformaénich obvodu.

Velmi jednoduchy a pomérné aéinny
Sirokopasmovy napajeci systém lze rea-
lizovat z béiné ploché dvoulinky, kdyz
Gtyfmi stejné dlouhymi useky spojime
stejnolehié napajené svorky dil¢ich antén
do spoleéného stiedu, kde je pfes vhod-
nou symetrizaci pfipojime k souosému
kabelu o impedanci 75 Q. Predpokladem
pro diouhodobou a bezporuchovou &in-
nost napajeciho systému z dvoulinky je
jeho dokonalé stabilita. Nékolika izola¢-
nimi drzdky musime zabranit kmitani
dvoulinky, ke kterému dochazi i pfi sla-
bém vétru. Disledkem byva postupné
pferusovani vodi¢l i bez jejich vnéjsiho
zjevného poskozeni. Nachyinost ke kmi-
tani se zmensi, jestlize mezi jednotlivymi
drzéky dvoulinku nékolikrat prekrouti-
me. V takovém pfipadé vSak pozor na

spravné ,,pélovani* vyvodu, aby napajeni
bylo skuteéné soufazové. Nachyinost ke
kmitani i zavislost utlumu na klimatickych
vlivech Ize zmens$it i rozumnou perforaci
dieelektrika.

Ovaina dvoulinka, typ VFSV 515, tzv.
dvoulinka ,,na druhy program*, ma prak-
ticky stejny utlum jako dvoulinka piocha.
Je véak odolnéjsi proti povétrnostnim
vliviim, takZe starne pomaleji, jeji utlumse
pfi desti podstatné nezvétduje a dvoulinka
je tuZsi a nekmita tak snadno ve vétru. Jeji
impedance se v$ak vétSinou pohybuje
v maximalné povolené minusové toleran-
ci, tj. kolem 260 Q. Pfedpokladem pro jeji
dlouhodobé pouziti je opét mechanicka
stabilizace ihned za mistem pfipojeni.

Elektrické parametry soustavy
4x TVa 21/60

Namérené viastnosti soustavy na néko-
lika kmito¢tech IV. a V. pasma v obou
rovinach jsou uspofadany do tab. 4 adale
znazornény graficky na obr. 17. Protoze
pro absolutni méfeni zisku nebylo k'dis-
pozici vhodné misto, jsou predpokladané
zisky G4 proti dip6lu odvozeny z gra-
fu na obr. 3 s pfihlédnutim k urovni
postrannich laloku a pfizplisobeni.

Impedanéni vlastnosti soustavy jsou
vyjadreny (Cinitelem stojatych vin -

SV.

Prubéh CSV v pasmu znaéné kolisa
a misty je az 3,5. Souvisi to s tim, Ze jiz
impedance diléi antény neni ,,idealni,
i kdyz jde o anténu Sirokopasmovou.
Prakticky totiz neni u tohoto typu antény
mozné zarucit lepsi impedanci s pouzity-
mi zaFi€i v tak Sirokém kmito¢tovém pas-
mu. Jde ovéem o pfiiimaci anténu, a ta
i s ponékud vétsim CSV v bé&Zné praxi
vyhovuje a ma jinak celou fadu dobrych
viastnosti. Jinak ize anténni soustavu
sestavenou ze étyf soufazovych Siroko-
pasmovych antén TVa 21/60 povaZovat
za kompaktni, mechanicky diouhodobé
odolnou soustavu, ktera se v praxi dobfe
osvéddila.

70
60}

S0

Wt A A e s At 1 i
500 600 700 800
——— f[MHz]

Obr. 17. Elektrické parametry
soustavy 4x TVa

Tab. 4. Elektrické vlastnosti anténni soustvy 4x TVa

jedinou moZnou variantou sestavy ctyf Veli¢ina f [MHz] 470 550 650 750
Sirokopasmovych antén TVa 21/60. Jsou
mozna i jina alternativni feeni co do 6z [°] 225 22 18,5 16
uspofadani antén i zpusobl napajeni. Oam[°) 17,5 16 14 12,5
Tak napf. 4 antény nad sebou zjedno- 610 [°] 44 37 315 27,5
dusi cely nosny systém (staci jeden sto- G0 {°} 29 27 23 20,5
zar), zmensi Ghel pfijmu v roviné vertikal- Smér 1. minimag [°] +29 +25 +21 +18,5
ni, coZ je vidy vyhodné — zvétsi se naopak Uroven L.p.l.g [dB] 10,8 98 10 10,5
Ghel pfijmu v roviné horizontalni, coz Smér Lp.le [°] +47,5 +39,5 +34,5 +28
povede k méné kritickému smérovani. Uroveit Lp.l.4 [dB] 13,2 12,2 11 9,5
) Smér 1p.bu [°] +29 +27 +23 +20
¢zP [dB] >23
C2vrsg 3,5 2 25 12
ez A ch- R s A N
14 m




Obr. 18. Anténni soustava sestavend ze ¢ty antén typu 16Y 4,1-0,96; a) pohled zpredu

(viz. 2. str. obdlky) b) pri pohledu ze strany je dobre patrné napdjeni soustavy

Anténni soustava
z Yagiho antén

Popisovana anténni soustava (obr. 18)
je sestavena ze Ctyf Yagiho antén typu
17Y 4,1-0,96 podie tab. 1. Jde o 16prvko-
vé, pomérné Gzkopasmové antény, se
ziskem 13,5 az 14 dB. (Pouzité antény
maji jednoduchy reflektor, proto jsou jen
16prvkové).

——z

Rozméry  byly  vypocitany  pro
f = 750 MHz (A = 40 cm), coz by meélo
vést k optimalnim smérovym viastnostem
na K55. Zakladni rozméry dil&i antény
v mm (oznaceni rozmért Yagiho antény je

naobr. 1): .
La=214 p,=70
Lz =225 P = 42
Lpy = 184 p2= 102
Lo, =173 pgaip13=122
Los =171

Lps = 166

Los = 165 L%
s 1 m =20

b7 = =
1% Lc=1556 + 30
Los = 160 S¢ =835
LD10= 160 =
foo =189 Su =835
Loz = 160
Lo = 157

VSechny rozméry direktorové fady od-
povidaji Gdajam v tab. 1 pro anténu G.
Jsou v$ak zaokrouhleny na celé mm.
Puvodni tabulkové rozméry p, a p byly
ponékud upraveny pro optimalni pfizpu-
sobeni antény s delSim zaficem - L;
= 225 mm, tj. 0,563 1. V tab. 1 se pro
anténu G uvadi délka zafi¢e L, = 0,522 1.
Z4fi¢ byl prodlouzen proto, Ze pouzité
zari¢e byly plvodné uréeny pro jiné pas-
mo. Ze Smithova diagramu na obr. 27 je
vidét, Ze i s tak dlouhymi dip6ly ze anténu
dobfe pfizpusobit korekci nékterych
rozmeéru.

Konstrukéni popis

Pasivni prvky — duralové popf. hliniko-
vé ty¢ky (@ = 4 mm) jsou vetknuty pfimo,
do rahna (trubka 16 X 1 mm) a tam zajiste-
ny zadfenim nebo dai¢ikem [1].

Z4ri¢, skladany dip6l, je zhotoven méné
obvyklym zpusobem (- viz vykres na obr.
20 a fotografie na obr. 21). Do Zzadaného
tvaru je upraven z jediného médéného,
popf. mosazného vodiée (@ = 2 mm)
o celkové - rozvinuté délce 1500 mm;
tvofi tedy se svym napéjetem 300 Q
jeden celek. Na rahno je pak upevnén

izolatorem tak, Ze stfed nenapajené &asti
zéfiCe tastené objima rahno a zaruduje
tak dostateény galvanicky kontakt pro
svod statickych naboju v misté nulovgho
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Obr. 19. Zakladni rozméry a usporddéni soustavy 4x 16Y
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Obr. 20. Rozméry zafice a izolatoru 16prvkové antény

vf napéti. Izolator zafite muizZe byt zhoto-
ven z teflonu, silonu, organického skla,
popf. jiné vhodné plastické hmoty (viz
kapitola Izola¢ni a dielektrické materialy

na str. 28).

_ Pro stejny tvar nékolika z4Fi&u se vypla-
ti zhotovit jednoduchou Sablonu podle
ogr.' 22, ktera usnadni jejich shodné tvaro-
vani.
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Popisované a pouzité fedeni neni za-
vazné a ani bezpodmine¢né nutné pro
spravnou funkci diléi antény i celé sou'sta-
vy. PFi dodrzeni zakladnich rozmér( zafi-
¢e a jeho usporadani vaéi sousednim
pasivnim prvkum Ize pouzit béZnou upra-
vu s vetknutym zafi¢em, na jehoz svorky
bude pfipojen oddéliteiny napaje¢ 300 Q
at vzdu$ny, nebo bé&zna dvoulinka. Pouzi-
t4 a ovéfena Uprava se nabizi pravé na
vy88ich- kmitoétech V. pasma pro malé
rozmeéry zéfice i pfijatelnou délku pfipoje-
ného napéjece. To umoziiuje pouzit jedi-
ny kus pomérné tenkého vodiée pro zho-
toveni zafice i jeho napajece. Nezanedba-
telna je i ,,uspora‘* osmi kontaktd u &tyé
Z4&Ficu, které byvaji choulostivym mistem
béZnych soustav a vyzaduji zvy$enou po-
zornost.

Rozdilny pramér prvka, @ = 4 mm,
a zafich @ = 2 mm, nema na vlastnosti
antény zadny nepfiznivy vliv, mimo jiné
i proto, Ze jde o anténu uzkopasmovou,
jejiz vlastnosti jsou uréeny predevsim
délkou, primérem a roztedi pasivnich
prvkud — zvlasté direktoru. )

V8echny ¢tyfi dil¢i antény jsou mezi
5. a 6. direktorem, tj. zhruba ve svém
tézisti, pfipevnény k nosné konstrukci
tvaru H, ke které je samostatné pfipevnén
i napajeci systém. Jeho elektrické schéma
je shodné s napajenim soustavy 4x TVa
na obr. 14,

Zéakladni rozméry nosné konstrukce
(obr. 19) jsou dany vzdalenostmi Sg a Sy
dil¢ich antén. Pavodni uspofadani s Se
=920 mm a Sy = 840 mm bylo pozméné-

16

zafice — skladané-

Sablony

no, takZze nyni jsou oba rozméry shodné
a €ini 835 mm.

Cela nosna konstrukce je rozebiratelna
Kfizova  spojeni  svislych  trubek
(20x2) a stozaru (32x2) s trubkami vodo-
rovnymi (22x2) Ize realizovat nékterym ze
zpUsobu nakreslenych na obr. 38 az 40
a popsanych na str. 22.

U popisované soustavy byly pouzity
jednosroubové spoje pomoci prichytek,
které byly pivodné zhotoveny pro jiny
ucel, ale naSemu zaméru vyhovély, proto-
7e zarulily vzajemné koimou orientaci
spojovanych ty¢éi. Jinak velmi dobte vyho-
vi jednosroubové prichytky — spojky podle
obr. 40. Musi se v8ak zarucit rovnobéz-
nost vrtani dér ve spojovanych trubkach.
Pfipadnou nerovnobéznost Ize sice opra-
vit pilovanim dér, ale takovy spoj ma jiz
jistou vuli, kterd k tuhosti konstrukce
nepfispiva, nehledé na nedobry esteticky
dojem, ktery i mirné ,,rozhazené** trubky
zanechavaiji.

Tato anténni soustava je napajena té-
méf stejnym napajecim systément jako

soustava 4x TVa (obr. 23). Odchylky jsou

Obr. 23. Viz 2. strana obdlky

Obr. 22. Tvarovani

ho dipdlu pomoci

jen v délce vedeni 150 Q (nyni je Sg
= 835 mm) a v upravé jeho koncu, které
soucasné spojuji konce vedeni 300 Q
horni a spodni antény. Zahnuté konce
past Sirokych 12 mm musi proto obej-
mout dva vodi¢e 2 mm (obr. 25). Délka
upeviiovacich ty¢i symetrizaéniho obvo-
du i upeviiovacich ty¢i spojl vedeni 150 Q
a 300 Q bude zavisla na uspofadani nosné
konstrukce. Orienta¢ni délka 200 mm na
obr. 18 plati pro upevnéni dil¢ich antén na
rahno mezi 5. a 6. direktorem a pro délku

napaje¢e 300 Q = 500 mm. ZaleZi i na
prumérech ty¢i nosné konstrukce a jejich
spojeni. Ostatni dily napajeciho systemu
jiz byly podrobné popsany, protoze jsou
shodné se soustavou 4x TVa.

.Montaz soustavy 4x 16Y je ponékud
pracnéjsi pro znacnou délku dil¢ich an-
tén. Obtiznéjsi je zvlasté koneéné vytvaro-
vani napaject 300 Q, které je tfeba udélat
tak, aby délka obou vodi¢u kazdého
vedeni zustala stejna. Definitivni tvar
dame napéajectm 300 Q polohou astabili-
zaci izolaénich rozpérek. Konce vytvaro-
vanych napaje¢lt by pak mély jit snadno
zasunout do zahnutych koncl vedeni
150 Q. Kontaktlim v téchto mistech vénu-
jeme zvySenou pozornost. P¥i pfedpokla-

'Obr. 24. Symetrizacni obvod - balun
soustavy 4 x 16Y s pohyblivymi zkraty
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Obr. 25. Pasovy vodic 150 2 vedeni pro soustavu 4x 16Y

dané definitivni a dlouhodobé instalaci
soustavy je mozné kontakty propdjet.
Ochrannym natérem je vSak opatfime
v kazdém pripadé.

Nejen z estetickych, ale i elektrickych
duvodu je uzite€né prekontrolovat a pfi-
padné poopravit pred vztyEenim soustavy
rovnobéZnost vsech dilcich antén . Zajisti-
me tak symetrii smérového diagramu
v oblasti hlavniho laloku a prvnich po-
strannich minim. Je to uzite¢né zviasté
v téch pfipadech, kdy minima pomahaji
potlagit ruSeni nezadanych signali nebo
odrazti. Cim jsou antény smérovéjsi, tim
vétsi jsou z tohoto hlediska pozadavky na
celkovou symetrii (tj. elektrickou i mecha-
nickou) soustavy. Mirna nerovnobéznost,
popf. nesymetrie napajeni prakticky
neovlivni zisk soustavy, ale projevi se
nestejnou urovni uhlové ,,ostrych” mi-
nim. Smérové diagramy kazdé dvojice, at
vertikdlni nebo horizontalni, se spolu
musi presné kryt, aby minima byla shod-
na. Pokud se ani pfi dokonalé symetrii
nedosahne predpokladaného tvaru smé-
rového diagramu, nezbyva nez hledat
pri¢inu v nehomogenité elektromagnetic-
kého pole v prostoru soustavy.

Pouzity napajeci systém je i u této
soustavy mozno fesit jinym zpusobem.
Protoze jde o antény pomérné uzkopas-
mové, nemusime nutné pouzivat Siroko-
pasmovy napajeci systém. Je moZné vy-
zkouset i sériové-paralelni napdjeni souo-
sym napdjecem, jak je popisovano ve
zvlastni kapitole na str. 19.

PrileZitost k experimentum dale posky-
tuje jiz zminéné a na str. 18 popsané
kosocétvereéné usporadani dil¢ich antén.

Elektrické parametry anténni soustavy
4x 16Y

a) Naméfené smérové vlastnosti sousta-
vy v rozsahu 700 az 770 MHz v obou
rovinach jsou usporadany do tab. 5. Je
pfipojen i zapis smérovych diagramu
v pravouhlych  soufadnicich na
f=745 MHz (obr. 26). Nesymetrie prvnich
postrannich lalok a minim pada na vrub
mirnému ,,vyboéeni‘‘ jedné antény a &as-
te¢né nehomogenité elektromagnetické-
ho pole v misté méreni. Ta se projevuje
hlavné u podruznych postrannich laloku.
Pro uUdaje v tabulkach se bere stredni
hodnota urovni.

Tab. 5. Elektrické viastnosti anténni soustavy 4 x 16Y

Obr. 26. Smérovy diagram anténni soustavy 4x 16Y ve vodorovné roviné (E) na

f =745 MHz

Veligina f [MHz] 710 730 750 770
63°] 14 135 13 13
Oa°] 14,5 14 13 13
610e[°] 22,5 23 24 34
6104 °] 24 24 23 28
Smér 1. minima [°] +14,5 +14 +135 *13
Uroven 1. p. L.e [dB] 9,8 10,5 10,3 9
Smér1.p. Le[°) +22 +215 +19,5 +19
Uroveni 1. p. I [dB] 8,6 8,7 9,5 8,6
Smér 1. p. Lu[°] +23 +22 +20 +19
CzP [dB] 12 135 18 10
CSVzs g 2,2 18 1,5 1,2
Gq[dB] 18 18,5 19 18
3\ _ 13.5104]
92981 15123 (0ye)
L 15 dB
16,2 dB 16 dB
[\ M\/ 20 ‘
\ V\ /\/ 30 dB N /\ /\v
\\J V v Vv
. . . 0
- 180° 270° 360°0° 90° 180°

Zisk byl odvozen jednak z tvaru sméro-
vych diagramu s pfihlédnutim k Grovni
postrannich laloku a pfizptsobeni a dale
z porovnani jak s anténou TVa, tak jedi-
nou dil&i anténou 16Y.

Je vidét, Ze soustava ma maximalni zisk
kolem kmitoétu f=750 MHz, na vy3Sich
kmitodtech se zisk vyrazné zmen3uje.
Pfepoitem a upravou nejdulezitéjsich
rozméru direktorové fady, tzn. zejména
délek a rozte¢i v poméru 750:785
(k=0,955), bude soustava pouZitelna az
do K60. Na K55 by se vSak touto Gpravou
zmen§il zisk asi 0 2 dB.

b) Impedanéni viastnosti jsou znazorné-
ny na Smithové diagramu (obr. 27) avzta-
Zeny na charakteristickou impedanci na-
pajeeZ,=75 Q. Vyzna&ené prubéhy plati
pro impedanci na konektoru kratkého
privodniho kabelu o délce 1 m. Je vidét, ze
anténni soustava je velmi dobfe pfizplso-
bena v pasmu 730 az 780 MHz.

Z tabulkovych udaju je zfejmy
prakticky shodny tvar smérovych diagra-
mU soustavy v obou rovinach. Pasobi to
témér stejné diagramy v obou rovinach
u dil¢ich antén. Tuto vlastnost maji na
nejvy38ich kmitoétech pracovniho pas-
ma, tzn. v oblasti max. zisku, v8echny
Yagiho antény delS$i nez 41 s konstantni-
mi délkami nebo roztedemi poslednich
direktoru. Témér shodné uhly ©; maji i
uzkopasmové kratsi antény, optimalizo-
vané pocitatem (napf. anténa C v tab. 1.).

Z arovné postrannich laloku Ize usuzo-
vat na mozné zmens$eni rozteti Sg a Sy,
aniz by se tim zmensil zisk. Vyhovujici by
byly i rozméry Sg =Sy = 750 mm.

Udaje Ghlu ve stupnich jsou zméfeny
s presnosti asi +0,5°.

Na zavér popist obou soustav se pta-
me, které z popisovanych konstrukci dat
prednost. Z tabulkovych udaju je ziejmé -
pokud jde o maximalni zisk — Ze jsou obé
soustavy zhruba rovnocenné. | ostatni
elektrické parametry se pfili§ neli§i s vy-

p L

D

PN

1T

I

N

. 4

Obr. 27. Impedance soustavy 4x 16Y

vztaZend na 75 Q. (Impedance byla mére-

na na 50 L, proto je na Smithové diagra-

mu  prabéh posunut k  hodnoté
1,5 = 75/50)
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jimkou CZP, ktery je pochopitelnd u plos-
né reflektorové antény 4x TVa velmi
dobry v celém IV. a V. pasmu. Volba bude
proto ovlivnéna hlavné pozadavky na
druh pfijmu (Uzkopasmovy, popfF. kanalo-
vy nebo Sirokopasmovy) a materialovymi
i dilenskymi moznostmi, pficemz je tfeba
vzit v avahu i zminéna alternativni, kon-
strukéné méné naroéna feSeni napajeci-
ho systému. Jednoduché sestaveni Etyf
antén TVa je vykoupené cenou 1200 K¢s,
zatimco Ctyfi jednoduché, doma zhotove-
né ,jaginy’ s velmi dobrymi vlastnostmi
v pasmu 2 az 4 kanali poridime levnéji.
Soustava 4x 16Y je vahové lehdi a pred-
stavuje i podstatné mensi ,vétrnou za-
téz"'. Vyhodou Yagiho antény s dipdlem
A/2 je i jeji selektivita z hlediska moZného
intermodulaéniho zkresleni v _anténnim
zesilovadi. Celovinné dipdly soufazovych
soustav (ale i antén X-Color) maji totizi na
niz8ich pasmech jesté dosti velkou impe-
danci v porovnani se skladanymi dipdly
A/2 Yagiho antén. Proto se na nich muze
v blizkosti silnych mistnich vysila€d i na
I. a lll. pAsmu nakmitat vét$i napéti a zpt-
sobit v pfijimaném pasmu intermodulaéni
produkty rusici slabé signaly vzdalenych
stanic. (Z téhoz davodu je proto vzdy
udelné zaradit na vstup Sirokopasmovych
zesilovaéu jedoduchou hornipropust.) Za
jistych podminek je proto uzite¢né uvazo-
vat pfi volbé antén, popf. jejich zafi¢a
i toto hledisko.

»Kosoétvereéné‘‘ usporadani
dil¢ich antén

Jiz popsané usporadani étyfélenné an-
ténni soustavy 4x TVa nebo 4x 16Y je
nejéastéji pouzivanou konfiguraci dil¢ich
antén. Jeji vyhody jsou - jednoducha
nosna konstrukce, snadné usporadani
napaje€u i nosnych prvkl diléich antén
(kolmo k podélnym osam zafi¢l, neovliv-
fujici elektromagnetické pole v soustavé)
apomérné kratké délky dil¢ich napajecu.

Charakteristickou viastnosti takto u-
spofadané étyfélenné soustavy jsou dob-
fe vyjadiené postranni laloky s urovni asi
—10 dB v horizontalni a vertikalni roviné.
Tyto postranni laloky jsou od hlavniho
maxima oddéleny hlubokymi a ,,uhlové
ostrymi‘* minimy. Vzajemnou vzdalenosti
dilg¢ich antén v fadé (v tomto pfipadé
dvouélenné) Ize ovliviiovat smér (uhel)
minim i Groven postrannich lalokl [1].

Postranni laloky jsou zakonitym pro-
duktem fady zafi¢h, popf. soustavy dil-
¢ich antén. A protoZe soustavou feSime
nejéastéji pozadavek maximainiho zisku,
signalizuje nam pfi béZné pouZivaném
uspofadani dil¢ich antén (tzn. napéjeni
stejnou amplitudou a shednou fazi) jejich
uroven i optimaini zisk soustavy.

Z provoznich duvodu, zviasté pak pfi
pouzivani oto&nych antén (tj. pfijimame-li
vysilade z riznych smérl), pusobi po-
stranni laloky jisté potiZe. Plati to zvlasté
na amatérskych pasmech VKV a UKV pfi
soutéznim provozu, kdy se pfi vyhledava-
ni protistanic a rychlém smérovani anténa
nejednou orientuje k protistanici postran-
nim lalokem. Ze se tim navic zvétSuje
ruSeni i nezadouci ,,zamorovani‘‘ amatér-
ského pasma, neni tfeba zdurazfovat.

U TV prijimacich antén se postranni
laloky uplatfiuji nepfiznivé, jsou-li orien-
tovany smérem, odkud na anténu dopada
odraz nebo silny rusivy signal.

»Kosoétvereénym* uspofadanim dil-
&ich antén ve &tyfélenné soustavé podie
obr. 28b se velmi jednoduse a uéinné
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Obr. 28. a) Bé2né pouZivané usporadani étyiclenné anténnisoustavy, b), kosocltverec-
né’* usporadani téze soustavy

zredukuji, popf. upiné odstrani oba hiav-
ni postranni laloky ve vodorovné i svisié
roviné — nebo pfesnéji — postrannilaloky
se v roviné koimé na svislou osu otaéeni
soustavy pii praktickém provozu nepro-
jevi, protoZe tam jednoduse nejsou. Je to
zpUsobeno tim, Ze takto uspofadana
étyfélenna soustava se v koimém prame-
ru do vodorovné i svislé roviny jevi jako
triclenna s nerovnomérnym rozlozenim
intenzity elektromagnetického pole,
popf. s nerovnomérnym ozarenim apertu-
ry anténni soustavy. Dusledkem je nepa-
trné rozsitreni hlavniho laloku (vétsi 8;),
ale zarovei vyrazné snizeni Grovné lalo-
ku postrannich.

Principialné se zde tedy vyuZiva vlivu
rozloZeni intenzity elektromagnetického
pole, popf. ozafeni apertury — plochy usti
antény.

Uvazovana anténni soustava, i kdyz jen
&tyf¢lenna, ma v roviné kolmé k ose
maximalniho pfijmu (vyzafovani) jiz cha-
rakter antény plosné.

Z priblizného rozlozeni intenzity elek-
tromagnetického pole podél soustavy ve
vodorovné roviné (obr. 29) je zfejmy roz-
dilny prispévek krajnich antén A, a A,
a dvojice antén strednich A, a A; pfi

1
e
SRR TR
TR R SRR
l]l”iilmiif Lkl il
ertura soustav

AL- Ay A=A,

apertura soustavy

A; ArmA, A3

~0,7Se . 1
1.61S¢ -

Obr. 29. PribliZné roziloZeni intenzity elek-

tromagnetického pole ve vodorovné rovi-

né podél béZné (nahore) a.,,kosodtvered-

né* (dole) usporddané étyiclenné anténni
soustavy

,,kosodtvereéném'' uspofadani antén.
Soucasné je treba vzit v ivahu, Ze mensim
se v pruméru do téze roviny jevi i rozmér
Se, coZ rovnéz prispiva k vyhodnéj§imu
tvaru smérového diagramu bez postran-
nich laloku.

Znazornéné rozlozeni intenzity elektro-
magnetického pole méla v8ak soustava
i pfi bézné uzivané ,,étvercové* konfigu-
raci (obr. 28a). Postranni laloky vSak byly,
nezavisle na polarizaci dil¢ich antén, po-
tlageny v rovinach svirajicich s rovinou
otaceni Uhel +45°, takze se pfi smérovani
antény v horizontaini roviné neprojevily.

»Kosoétvereénym* uspofédanim
étyiélenné soustavy se jeji absolutni
smérové viastnosti vilbec neméni. Maxi-
malni intenzita pfijimaného, popf. vysi-
laného signélu zustava v obou pftipa-
dech stejna.

Vyrazy &tvercovy a kosoétvereény, kte-
rymi na téchto strankach rozlisujeme dvé
varianty uspofadani téZe anténni sousta-
vy vzhledem k ose otaceni, nejsou pfisné
vzato spravné. Vystihuji vSak nejstruénéji,
a snad i nazorné, rozdil mezi obéma
apravami. :

Za béiné uzivané étvercové uspofada-
ni (ve skute¢nosti muze byt i obdélnikové,
jsou-li Sg a Sw rizné) povazujeme takové
usporadani ¢tyrélenné soustavy, pfi némz
jsou dvé strany &tverce (nebo obdélni-
ku), v jehoZ vrcholech se nachazeji dil&i
antény, rovnobéZné s osou otaceni.

Pt koso&tvereéném uspofadani stej-
né soustavy je s osou otaéeni rovnobéz-
né jedna z uhloptiek téhoz utvaru.

Pro nazornou pfedstavu o vlivu koso-
étvereéného uspofadani diléich antén
v soustavé jsou na obr. 30 naméfené
smérové diagramy ¢tyrélenné, horizontal-
n& i vertikalné polarizované soustavy,
usporadané jak do &tverce, tak kosoétver-
ce. Pro porovnani je pfipojen i smérovy
diagram jediné, horizontalné polarizova-
né antény dil¢i. Charakteristické udaje
smérovych diagramu pro razné konfigu-
race dil€ich antén jsou pak jesté prehled-
né uspofadany v tab. 6 a to pro obé
polarizace soustavy.

Ze smérovych diagramu i udaju v tabul-
ce je zfejmé, Ze u kosoctvereéného uspo-
fadani jsou postranni laloky v roviné
kolmé k ose otageni dokonce mensi nez
u jediné antény dil¢i. Udaje z méfeni de
a du pfipojujeme jen proto, abychom
upozornili na rychlé zvétSovani urovné
postrannich laloku pfi vét§im Se, popt.Sh.
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Obr. 30. a) Smérové diagramy Ctyrélenné
horizontainé polarizované anténni sous-
tavy v roviné kolmé k ose otaceni pro obé
usporadani diléich antén, b) smérové dia-
gramy Ctyrélenné vertikalné polarizované
anténni soustavy v roviné kolmé k ose
otaceni pro obé usporadani dilcich antén

Tab. 6. Charakteristické udaje smérqu'{ch
diagram@ pro ruzné konfigurace dil¢ich
antén

MéfenfUspofadan{ 65 | 61|  Urovedt

antén postrannich
lalokt

(prameér)

ae — |3%5960°| -17dB
be | — T |19° |32° | -13,54dB
ce | —_— |21° [37° | -2754B!
de | — — a5°|24° | -75dB
ay | 42° |67° | -10,6dB
by : : 20° |33° | -11,3dB
CH |=_| 20° |33° | -224B!
aw | | | [|15° |e4° | -55dB

Jde o dvouclennou soustavu, sestavenou
jen z obou krajnich antén &tvefice v ko-
so&tvere&ném uspotadani. Vliv uspofada-
ni dil¢ich antén byl ovéfovan na pokusné
konstrukci (viz obr. 28), ktera jednoduse
umoZiovala zménu konfigurace, jak je
vidét z fotografii. Celou soustavu lze
pootodit kolem spole&né osy a dil&i anté-
ny pak kolem osy rahna. Tato jednoducha
konstrukce ovSem vyhovi jen pro pomér-
né kratké a lehké antény, upevnéné az za
reflektorem. Soustava na obr. 28 je sesta-
vena z dil¢ich antén typu C (7Y 1,7-0,98)
navrzenych pro fm.=435 MHz. Smérové
viastnosti na obr. 30 byly méfeny na
430 MHz.

Kosottvereéné uspoiédéni je moiné
pouiit i u dfive popsanych anténnich
soustav 4x TVa a 4x 16Y i 4x X-Color
apod. Predpoklada to oviem zménu cel-
kové konstrukce v&etn& napajeciho systé-
mu. Kosod&tvere¢né uspofadani by mélo
byt pfinosem zvlasté u soustav sestave-
nych z dlouhych Yagiho antén (L.=3 az
41), které maji pomérné maly Ghel pfijmu
63 (kolem 14°) a jejichZ postranni laloky
jsou pii C&tvercovém usporadani od-
chyleny od maxima jen asi o +20°,
takze pravdépodobnost chybného na-
smérovani postrannim lalokem vzrista.

Stejné vyhody poskytuje tato konfigu-
race dil¢ich antén i u soustav deviti¢len-
nych popf. 16&lennych. Vyhod kosodtve-
reéného uspofadani se napf. vyuzilo
u d&tyiclenné soustavy Sroubovicovych
antén pro pfijem z &s. druZzice MAGION
(viz fotografie na tieti strané obalky).

| méné zkuSenym experimentatorim
jisté postaéi dosud uvedené informace
k vyzkou$eni tsalgo uspo?adiané soustavy.
Pro uplnost jesté dodejme, Ze impedance
dil¢ich antén se popsanou zménou uspo-
radani_nezmeéni, takze se nemeéni_ani
impedance cel€ soustavy. Zustavaji tedy
v platnosti vSechna drive uvedena hledis-
ka pro spojovani impedanci.

U dlouhych Yagiho antén, které neni
mozno vetknout do nosné konstrukce az
za reflektorem, nybrz se musi upevnit
v tézZisti nosného rahna, je treba zabranit
tomu, aby vodorovné kovové trubky nos-
né konstrukce narusily rozlozeni elek-
tromagnetického pole v direktorovych fa-
dach. Proto se musi pouzit bud tzv.
vylozna ramena, nebo spojovat dvojice
horizontalné polarizovanych dil¢ich an-
tén, lezicich v roviné otaceni, izolaéni
(laminatovou) tyéi.

»CO je sériové-paralelni napa-
jeni? Sériové-paralelni napajeni an-
ténni soustavy se mi neosvédcilo;
kde by mohia byt chyba?*

Sériové-paralelni napajeni
diléich antén soustavy

Dil¢i antény prijimacich (i vysilacich)
anténnich soustav pro pasma VKV a UKV
byvaji vétSinou napajeny soufazové. Nej-
jednodus3eji Ize soufazové napajeni reali-
zovat stejné dlouhymi napajeci, vychazeji-
cimi ze spoleéného napajeciho bodu. Pro-
toze se soutasné musi respektovat poza-
davky na impedanéni pfizpisobeni, je-
nutné, aby vysledna impedanceZ, navza-
jem spojenych neladénych napajecu dil-
¢ich antén byla shodna s impedanci spo-
le¢ného napajece celé soustavy. Pfi béz-
ném ,paralelnim‘‘ propojenidiléich antén
je vysledna impedanceZ,=Zo/n, kdeZo je
impedance napajec¢u dil¢ich antén an je
jejich pocet (obr. 31). Bez dal$ich opatie-
ni tedy nelze pfi paraleinim neladéném
napéjeni pouiit stejné napdjece (tedy
o stejném.2,) pro napéjeni celé soustavy
i pro napéjeni dil¢ich antén.

Az AL

Obr. 31. Schéma paralelniho spojeni dil-
&ich antén soustavy pri jejich soufdzovém
napéjeni :

Jednou z metod, jak tuto nesnaz obejit,
je tzv. ladéné napéjeni, pfi kterém se
vyuZiva poznatku, Ze vedeni o déice 1/2
transformuje impedanci v poméru 1:1
nezavisle na vlastni charakteristické im-
pedanci vedeni — napajece. VyuZitim prin-
cipu ladéného vedeni odpadaji potize
s realizaci zvlastnich transformaci, zejmé-
na u vice€lennych soustav. Ladéné vede-
ni se véak nehodi k napéjeni Sirokopas-
movych antén. Podrobné se o ladéném
napajeni pojednava v [1].

Dalsi moznosti, jak obejit potfebu né-
kolika druhi napaje€d, poskytuje tzv.
sériové-paraleini napajeni, které bylo
predmétem nékolika dotazl. Podstata to-
hoto zpUsobu je v tom, Ze anténni sousta-
vu rozdélime na paraleiné spojené dvoji-
ce, které napajime sériové — viz schéma
na obr. 32. Napajece kazdé dvojice antén
A1 - A2 a A3 - A4 jsou spojeny paralelné
a obé tyto dvojice jsou pak zapojeny
v sérii, takZze vysledna impedance
Z,=20/2+20/2=2,. Napéjece dil¢ich an-
tén i spole¢ny napéje¢ celé soustavy
maji tedy stejnou impedanci.

Az A,

Obr. 32. Schéma sériové-paralelniho spo-
Jjeni diléich antén soustavy pfi jejich sou-
fdzovém napajeni

Predpokladem pro spravnou funkci
takto napéajené soustavy je samoziejmé
soufazové napéjeni vdech dil¢ich antén.
U béZné uzivaného paralelniho napajeni
dil¢ich antén ,,dvoulinkami* prosté spo-
jujeme dil€imi napajeci stejnolehlé svorky
zaricu, takze v8echny svorky jsou napéje-
ny pfimo, a stejnolehié svorky jsou k na-
paje¢um pfipojeny v mistech stejné faze
(-»polarity”). U sériové-paralelniho napa-
jeni jsou spolu spojeny stejnolehié polovi-
ny zafi€h jen u paraleiné spojenych dvo-
jic. Na obr. 32 jsou to dvojice A1-A2
a A3-A4. U sériové spojenych dvojic véak
musime napajet protilehlé svorky zaFicu.
U ¢&tyi¢lenné soustavy se stavaji sériové
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napajenymi dvojicemi pary A1, A2 — A3,
A4. Pomuckou je, oznacime-li si okamzi-
tou fazi v pfimo napajenych bodech zna-
ménky + a —, coz znamena fazovy rozdil
180°.

Napéti s opacnou fazi se pak na druhé,
pfimo nenapajené svorky (na obr. 32 jsou
to vSechny,,vnitfni‘* svorky zaricu), dosta-
va jen tzv. linkovymi proudy pfes vlastni
z4fi€. K spravnému nafazovani dochazi
proto jen na kmitoétech, pro které je
elektricka délka zari¢a pravé 1/2. Tento
pozadavek zafi¢e Yagiho antén vétsinou
nespliuji, protoze jsou zpravidla delSi
s ohledem na dobré ptizpusobeni, jak je
ostatné zfejmé z tab. 1 — rozmér L,.
Celovinné zarice tak nelze napajet vibec.
Navic se u sériové-paralelniho napajeni
soumérnymi napaje¢i - dvoulinkami
snadno porusi jejich symetrie raznymi
vnéjsimi vlivy, coz G¢innost dale zmen-
Suje.

Z téchto davoda proto nejsou praktic-
ké zkusenosti s timto sériové-paralel-
nim napéjenim nijak povzbudivé. Jde
totiz o zplUsob anténafsky nespravny,
i kdyz je v nékterych publikacich doporu-
covan.

Obr. 33. Sériové-paralelni soufazové na-
péjeni 4¢lenné anténni soustavy souosy-
mi kabely

Sériové-paralelni napajeni dil¢ich an-
tén bude spravné a u¢inné jen tehdy,
kdyZ zavedeme na ptistugné svorky zafi-
‘¢éu diléich antén (v nasem ptipadé na
,.Vnitfni** svorky) napéti opaéné faze pti-
mo. To Ize udélat je obvodem, ktery sice
otoci fazio 180°, ale jinak poméry neovliv-
ni. Takovym obvodem je znama symetri-
zacni a transformacni smy¢ékai /2, pouzi-
vana pfi napajeni zafi¢u-antén s impe-
danci 300 Q (200 Q) souosym kabelem
o impedanci 75 Q (50 Q). To znamena, ze
sériové-paralelni napajeni Ize zhotovit
spravné a pfi tom pomérné jednoduse
souosym kabelem. Napéti opa¢né faze se
pak na druhé svorky zafi€t dostava pres
tuto smycku 1/2. Nenitieba jisté pfipomi-
nat, Ze mame na mysli délku elektrickou,

Obr. 34. Sériové-paralelni soufizové na-
pajeni 16¢lenné anténni soustavy souosy-
mi kabely

A,
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Obr. 35. Zapojeni vSech napéjeéu — souosych kabelu pri sériové-paralelnim napdjeni
CtyFélenné soustavy uvnitf napajeci hlavice (vlevo)

Obr. 36. Napajeci hlavice s pFipojenymi napéjeci je upevnéna ke stoZdru. Symetrizacni
obvod /4 je v misté zkratu spojen se stoZarem (vpravo)
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Obr. 37. Rozvinuty plast hlavice z obr. 35

ktera je kratsi viivem ¢Cinitele zkraceni
prislusného dielektrika.

Pfi napdjeni dil¢ich antén souosymi
kabely je tedy tfeba opét zabezpedit, aby
na stejnolehlych svorkach zari¢a bylo
napéti se shodnou fazi.

Z obr. 33 vidime, Zze pfi spravném
provedeni je schéma zapojeni dvojice
antén A1 — A2 zrcadlovym obrazem dvoji-
ce A3 - A4. Je tedy velmi dulezité vénovat
pozornost spravnému zapojeni vnittnich
vodiél dilgich napajecu k zaficum.

Princip sériové-paralelniho napéjeni je
mozné uplatnit i u mnohaclennych sou-
stav, jak to je’ znazornéno na obr. 34.
PovaZzujeme-li v tomto pfipadé za dilCi
antény jednotlivé ¢tyfélenné soustavy (S,
az S,), je vyslednaimpedance této 16¢len-
né anténni soustavy stejna jako u ptivod-
ni soustavy étyfélenné. Pro spravné pfi-
pojeni véech 16 zafi¢h si opét pomuzeme
zrcadlovymi obrazy sériové napéajenych
dvojic.

V principu je sériové-paralelni napajeni
Sirokopasmové - aperiodické. Kmitoéto-
va omezeni ovliviiuji jen pasmové vlast-
nosti pouzitych symetrizaénich ¢lent.
S tim je nutné poéitat. Pro upinost dodej-
me, ze smyckai/2 je selektivnéjSim obvo-
dem nez bézny baluni/4.

Lze tedy shrnout. Sériové-paralelnim
napajenim anténnich soustav souosymi
napéje¢i odpadaji problémy s impe-
danénimi skoky mezi napéjeéi. Véechny

pfipojené napéjece mal!i stejnou impe-
danci. Impedanéni, popr. fazové poméry
nejsou zavislé na okolnich viivech, véet-
né viivi povétrnostnich. Napajece lze
proto vést tésné podél rahen a nosnych
konstrukci. Totéz nelze fici o sériové-
paralelnim napéjeni symetrickymi napa-
je€i — dvoulinkami. Vliv blizkého okoli se
zde uplatiiuje velmi nepfiznivé. Jistou
nevyhodou souosého napajeni je potfeba
smyékové symetrizace u kazdé antény.
Symetriza¢ni ¢len — smyéka 1/2 — v8ak
nema prakticky Zadné ztraty, takze Gcin-
nost napdjeciho systému nezmenS3uje.
Totéz plati o symetrizaénich ‘'obvodech
étvrtvinnych.

Na obr. 35 je napéjeci hlavice, kde jsou
spojeny souosé napajece dil¢ich antén se
spoleénym napajec¢em soustavy. Sériové
napajeni dvojic A1, A2 a A3, A4 se uzavira
ptes stinéni souosych napajecu, takze je
mozné pfipojit napajece dil¢ich antén
konektory. Plast napajeci hlavice by mél
byt uzemnén na nosnou konstrukci an-
ténni soustavy. Ctvrtvinny symetrizaéni
obvod je zaveden do hlavice dnem z izo-
laéniho materialu. S nosnou konstrukci
muze byt vodivé spojen az za zkratem
symetrizaéniho obvodu (obr. 36). Pro lep-
$i odolnost proti zatékani maji byt vdech-
ny napéjece privadény ,,zdola". UZite¢né
jsou proto pfevislé kryty napajecich mist.

Na obr. 37 je vykres rozvinutého plasté
napajeci hlavice z obr. 35. Naznagené

feSeni je mozné zjednodusit; dil¢i napa-
jece Ize do hlavice zapajet. Montaz je pak
sice méné pohodin4, ale pfi nedostatku
vhodnych konektoru je toto feSeni pou-
Ziteiné. Konektory BNC nejsou vhodné
do venkovniho prostiedi, ale v naSem
pfipadé $lo o rozebiratelnou konstrukci,
uréenou k ob&asnému poutiti.

Tolik tedy k sériové-paralelnimu napéa-
jeni. Pokud by schéma napajeni 16¢lenné
anténni soustavy bylo inspiraci k jeji reali-
zaci, je nutné peclivé zvazit, zda nepo-
chybné naro&na konstrukce bude pfimé-
fena kone¢nému efektu (nikoli optickeé-
mu, pokud ovSem pravé ten neni zamé-
rem konstruktéra). Ponechame-li stranou
poZadavek na dostateénou homogenitu
elektromagnetického pole v prostoru za-
biraném tak rozmérnou anténni sousta-
vou, pak je vtomto pfipadé nutné predem
zvazit ztraty ve sloZitém napajecim sy-
stému, popi. pouzit co nejkvalitn&jsi
napajece.

V vahach o energetické Gginnosti na-
pajeciho systému anténnich soustav
muze byt uzite¢ny pfiklad dvojiho uspofa-
dani napéajeciho systému ¢&tyfélenné
soustavy. Na obr. 37a vlevo jsou dil¢i
antény spojeny do jednoho mista, a odtud
napajeny spole¢né. Na obr. 37a vpravo je
u stejné soustavy kazda dil¢i anténa spo-
jena pfimo se zdrojem. Napajeni, nebo
Iépe napéajece obou soustav se celkovou
délkou a tedy i celkovym utlumem lisi.
V prvnim usporadani je utlum vSech na-
paje¢t 4x 3dB + 3dB = 15dB. V dru-
hém pripadé je celkovy uatlum 4x
6 dB = 24 dB. Bude mit rozdil 9 dB vlivna
uéinnost obou napajecich systému?

Pro snaz$i pfredstavu predpokiadejme,
Zze jde o antény vysilaci, napajené vyko-
nem 100 W. Bude celkovy vyzareny vykon
rozdilny?

Usporadani A:
vykon vysilace 100 W,
atlum spoleéného napajece 3 dB (0,5x),
vykon na konci spoleéného napajece
50 W,
vykon do kazdého dil¢iho napajece
50 W: 4 =125W.
utlum diléiho napajece 3 dB (0,5x),
vykon na svorkach dil¢i antény
125W:05=625W,
celkovy vykon na svorkach v8ech diléich
anténsoustavy 4 x 6,25W =25W,
energeticka u¢innost napajeciho systému
25°/o;
usporadani B:
vykon vysilace 100 W,
vykon do kazdého dil¢iho napajece
100W, 100W: 4=25W,
atlum dil¢iho napajece 6 dB (0,25x),
vykon na svorkach dilé&i antény
25W x 0,25 = 6,25 W,
celkovy vykon na svorkach v8ech diléich
anténsoustavy 6,25W x 4 =25W,
energeticka uéinnost napéajeciho systému
25 %.

ﬁ 6,25 Wv

Obr. 37a.



TutéZ ucinnost mai stejné dlouhy napajec
jedné antény. Jeho utlum 6 dB (0,25x)
pohiti 75 % vykonu, takZe na svorky anté-
ny se dostane opét (100 W x 0,25) jen
25 W, jako u &tyfélenné soustavy vievo &i
vpravo na obr. 37a. Celkovy vykon, ktery
se pfes napéajeci systém dostane na svor-
ky antén, je ve vSech pfipadech stejny,
i kdyZ se celkova délka pouZitych napaje-
€U znaéné lisi.

Dospéli jsme tedy k tomuto zavéru:
zvy$enim poétu diléich antén v soustavé
se udinnost napajeciho systému nezmen-
Zuje, pokud se souZasné neprodluZuje
a§‘lia %iiélch napaje€u. lento zaver po-
chopiteiné plat% i pro napajeci systém
soustav pfijimacich a je mu tedy tfeba
podfidit koncepci sestavy dilgich antén,
zvlasté u mnohaclennych soustav.

Pfipominame, ze predchozi Uvaha se
tyka vyluéné napajeciho systému a vabec
nesouvisi se ziskem soustavy, ktery je dan
predev8im celkovymi rozméry soustavy,
véetné rozméru dil¢ich anten. A jesté
jedna poznamka. | kdyZ z hlediska ener-
getického prenosu neni proti uspofadani
vpravo na obr. 37a namitek, nelze toto
fe$eni doporugit pro obtizné dodrzeni
stejné elektrické délky dilgich napajecu,
zviasté na pasmech UKV.

Uvedena numericka Uvaha téZ nazorné
dokladuje, jak dulezita je maximalni re-
dukce utlumu v napéjeni, jak uzite€né je
pfipojeni koncovych zesilovadu &i vstup-
nich pfedzesilova¢u pfimo na svorky an-
tény. U vysilacich soustav je oviem nutné
brat v ivahu i energetické zatizeni jednot-
livych useku a volit vhodné typy napajecu.

,wJak mam nejjednoduseji spojo-
vat kolmé trubky u antén?*

Krizové spoje trubek

Pfi sestavovani smérovych antén
a soustav na VKV i KV pasmech se ¢asto
potykame s otazkou, jak jednoduse reali-
zovat kiizové spoje trubek. Ne kazdy ma
moznost svaret nebo lisovat, popf. sou-
struzit tvarované ptichytky.

Mezi kfizové spoje patfi i spojeni prvek
- réhno. Nejjednodussi zpsoby pouzitel-
n%z]vléété na pasmech VKV byly uvedeny
v[1].
S ohledem na pfipadné experimenty
jsou pro amatérskou praci zviasté vyhod-
né kiizové spoje posouvatelné, které na-
vic umoznuijii nezévisle otacet spojovany-
mi prvky. Pro spojeni tlustSich trubek
u smérovek na pasma VKV i KV se osvéd-
¢ila spojeni podle obr. 38 az 40.
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Obr. 38. KriZové spojeni trubek stejnych

priméra tvarovou prichytkou. Pro stejné

priméry spojovanych trubek jsou oba dily
shodné
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Na obr. 38 je posouvatelné kfizové
spojeni, provedené tvarovanymi pfichyt-
kami z ocelového plechu. Tento zpusob je
vyhodny, spojujeme-li dvé trubky shodné-
ho priméru. Potfebujeme vlastné jen
samé stejné dily; jejich zhotoveni ovéem
klade vétsi naroky na mechanickou zrug-
nost. Mimo jiné i proto, Ze je tteba dodrzet
s malou toleranci hloubku /, ktera musi
byt u ocelovych trubek asi o 2%
(h=1,02D) a u hlinikovych trubek asi
0 5 %.(h=1,08D) vétsi, nez prumér obji-
mané trubky, aby byl spoj dostateéné
pevny. Délka objimané &asti ma byt asi 2D
az 3D. Nytovani je vhodné jen u vétsich
sérii. nerozebiratelnych spoji, popF.
u strojné lisovanych pfichytek. V amatér-
ské praxi radéji spoje Sroubujeme.

Obr. 39. Krizové posouvatelné spojeni tru-

bek svornikovymi timeny. Kolmost spojo-
vanych trubek zavisi na presnosti ,,rozvr-
téni** spojovaci desky

Kfizovym posouvatelnym spojenim se
svornikovymi tfmeny podle obr. 39 Ize
velmi dokonale spojovat trubky stejnych
i riznych pramérd. Pro kazdy spoj pote-
bujeme Ctyfi svornikové tfmeny a jednu
spojovaci desku, ,,rozvrtanou‘ soumérné
k osam tak, aby osové roztete dér kazdé
Ctvefice mély rozmérD + d (pfesné) a 2D
(pFiblizné). Kolmost spojovanych trubek
zavisi na pfesnosti vrtani spojovaci desky.
Svornikové tfmeny zhotovujeme z tyéi
o déice (rozvinuté) / = 2,6D + 5,6d (pro
d=2s), jejichz konce opatfime zavitem

razvinuty tvar

Obr. 40. Pevné kiiZové spojeni stejnych
nebo rdznych trgubek zajistuje jediny
roub

v déice asi 2d. Pramér svornikovych trme-
nU bude ovlivnén pevnostnimi pozadavky
na spoj a druhem materiald. V praxi
vyhovuje d=0,3 az 0,2D. Jde o jedno
z nejlepSich rozebiratelnych a posouva-
telnych spojeni co do pevnostii snadnosti
amatérské realizace.

Pevné kiizové spojeni na obr. 40 zajis-
tuje jediny Sroub, spojujici trubky stej- -
nych nebo riznych pruméru, zatlatenych
do zérezu jednoduché univerzélni spojky
z ocelového i hlinikového plechu. Kol-
most spojovanych trubek Ize snadno za-
rudit jiz na rozvinutém tvaru pfichytky.
Vychozi tvar je vétsinou Etverec o strané
asi 3D.,,Zakryt" véech prvku,-upevnénych
na spoleéné rahno touto ptichytkou, v8ak
jiz zavisi na rovnobé&zném vrtani dérv rah-
nu. Je tieba brat v Uvahu, Ze se vrtanim
zmensuje pevnost trubek.

Uvedena spojeni jsou sice mimoosa,
ale vétsinou jich Ize uZit i jako spoju
T k upevnéni anténniho rahna ke stozaru
apod. Vyjimkou jsou zpravidia jen rahna
antén pro pasma UKV, kde by nesymetrie
a rozmér uchyceni mohly nepfiznivé o-
vlivnit rozloZzeni elektromagnetického
pole podél direktorové fady. Jednoduchy
souosy spoj T je na obr. 41. Tvofi jej dvé
stejné vrtané desky a &tyfi Srouby.

Obr. 41. Jednoduchy spoj T realizovany
dvéma deskami a ctyrmi Srouby

,,Na stfechach vyskovych domu
sidli§té, 300 m od mého domku, je
pomérné silny signal (obraz jiz bez
$umu) na K55, jak velky pasivni
reflektor by odrazil dostate¢né silny
signal k mé anténé?*

,Nase chatova osada leii v hlu-
bokém udoli nedaleko TV vysilage.
TV signél tam v8ak neni. Je mozné
spojit jednoduse dvé piijimaci anté-
ny a vytvorit tak pasivni relé k ozé-
feni udoli?*

Pasivni reflektory

Pasivni reflektor je jednoduché anténni
zafizeni, kterého se uziva k odrazu cm
a dm elektromagnetickych vin do zastiné-
nych oblasti (obr. 42). ProtoZe pfibyva
dotaz na moznosti amatérského vyuziti
pasivnich refiektoru, pokusime se proble-
matiku pasivnich reflektor( vysvétlit z to-
hoto hlediska.

Na zakladé Udaju v dalSich odstavcich
nebude pravdépodobné vétSinou mozné
odstranit nedostatek signalu v malych,
mistné zastinénych oblastech. Tyto od-
stavce by vsak mély poskytnout takové
informace, aby se ctenai mohl rozhod-
nout, zda je vabec realné zkouset ne-
ggstatek signalu odstranit timto zpdso-

m.



Obr. 42. a) Pasivni reflektor pro odraz elektromagnetickych vin. Dokonalou stabilitu
2za vSech podminek zajistuje robustni konstrukce na solidnich zékladech, b) koneéné
,,dosmérovani*’ ve vertikdini roviné se délé tlustymi svorniky

Dopravit signal do neozarenych, tzv.
nepokrytych oblasti ve vyhovuijici kvalité
je v soudasné dobé mozné nékolika zpu-
soby. Ponechme pfi tom stranou Gvahy
o vysilani z druZic, které zcela jisté zasobi
dostate€nym signalem vétSinu dnes ne-
pokrytych oblasti; zatim totiz nelze od-
hadnout, ;ak dostupna budou v pfislu§né
dobé& potrebna zarizeni pro individuaini
pfijem v pasmech kolem 12 GHz (pop¥.
jak rozséhlé uzemni celky budou pokryty
potfebnym kabelovym rozvodem).

Jednim z bé&Zné uZivanych zpusobd je
ztizovani vykryvacich vysilaéd o malém
vykonu. U nas je jich v provozu jiz pfes
1000, dal8i ptibyvaji. Jejich zfizeni je
podminéno radou hledisek. Jde vlastné
o aktivni retranslaci, kterou realizuje
a provozuje Sprava radiokomunikaci.
PouZivana zafizeni jsou vyrabé&na v k. p.
TESLA Orava.

Televizni kabelovy rozvod (TKR) je pro-
gresivni formou rozvodu televiznich sig-
nall. V zahraniéi jsou pomoci TKR zaso-
beny kvalitnimi signaly obyvatelé mnoha
mést, ale i malych horskych osad. Lze Fici,
Ze na dnesnich sidlistich, s roztfisténou
vySkovou zastavbou, je to jediny mozny
zplsob, jak zasobit vechny Géastniky
kvalitnimi obrazy nékolika programu. Pro
instalaci centrainich anténnich pfijima-
cich systémi je nutné vybrat optimalni
misto. U nas se vyvojem zafizeni pro TKR
nyni zabyva TESLA Bratislava.

Systém spoleéného televizniho rozvo-
du (STR), tak jak jej.v dnesni podobé
zname hlavné na sidlistich by nepochyb-
né uspokojil i pozadavky chataili v nékte-
rych osadach. Potencialnim realizatorem
je napf. Kovosluzba. Vylou&ena neni ani
svépomocna instalace. Pfedpoklada se
nevelkd vzdalenost pfijimaci antény od
mista rozvodu.

Nepftichazi-li v Gvahu 2adny z pfedcho-
zich zpusobu, tedy zejména pfi individu-
alnim pfijmu, muZeme se zamyslet nad
pouZitim pasivnich reflektoru.

V praxi se velmi ¢asto setkavame s ne-
kvalitnim obrazem, zplUsobenym vice-
smérnym pfijmem z mistnich, popf. velmi
silnych vysila¢h. Silny signal dopada na
pfijimaci anténu pfimo, ale s velkou inten-
zitou i odrazem od raznych terénnich
pfekazek a jinych objektu. Jsou to zvlasts
obvodové, nékdy i kovové plasté vysko-
vych budov, které svymi odraznymi viast-

nostmi znehodnocuji pfijimany obraz.
Nabizi se tedy otdzka, zda by na druhé
strané nebylo mozné vyuzit odrazu k $ife-
ni Zadaného signalu. Z praxe zname ne-
malo pfipada, kdy je pfijem TV umoznén
jen odrazy od terénnich &i umélych preka-
zek. Vétsinou jde o pfijem silnych, nepfili§
vzdalenych vysilagu. Pfijimany obraz viak
zpravidla nemiva uspokojivou kvalitu.

Za jakych podminek je vlastné mozny
pfijem cilenym odrazem od pfFirozené
nebo umélé prekdzky - od pasivniho
reflektoru? Zabyvejme se situaci na obr.
43, ktera se snazi schematicky znazornit
prol'l:lém, formulovany otazkou k této ka-
pitole.

Na stfechach vy$kovych budov sidlité
je udajné dostatecné silny signal na K 55.
Na stfeSe rodinného domku, ve vzdale-

objekty sidlidté ‘%u:ér‘
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Obr. 43. Schéma mistni situace pfi odrazu
signédlu od pasivniho reflektoru zpét smé-
rem k vysfladi (poloha , 1, & = 180°),
PpopF. smérem k poloze .2 (¢ = 120°); a)
pohled shora, b) pohled zepfedu

nosti 300 m, ;,neni nic*‘. Pfedpokladejme,
Ze signal hodnotime na &ernobilém televi-
zoru s anténou o zisku 15dB (napf.
X-Color), umisténou na stfese sidlistniho
bloku. Délka napajete typ VFKV 630,
popf. VCCOY 75-5,6 je 10 m (posledni
patro). Na K55, tj. na 750 MHz, m4 tento
napaje¢ Gtlum 24 dB/100m. Pro 10m
tedy poditejte se ztratou 2,5 dB.

..Dostate¢né silny signal* u dalkového
ptijmu a bez zesilova&e obvykle znamens,
Ze napéti na vstupu TV pfijimade m4 asi
takovou uroven, pfi které pravé mizi Sum,
tj. asi 40 dBuV. Pfipominame, Ze uvaZuje-
me uroven signalu pfijatého anténou
o zisku 15 dB, zmensenou o ztraty 2,5 dB
na napéjeci.

Pfedpokladejme dale, Ze se s timto
pfijimacim zafizenim pfemistime do bodu
,» 1" ve vzdélenosti 300 m. Pfedpokiade;j-
me jesté, Ze bod ,,1" leZi pfesné proti
sméru Siteni Zaddaného signalu, a Ze vzda-
lenost 300 m je zanedbatelna proti vzda-
lenosti k vysilagi. (Bod ,,1“ je téZ od -
pfimého dignalu dokonale odstinén.) Za-
jim& nas tedy, jak utlum 300 m dlouhé
trasy mezi reflektorem R a pfijimaci anté-
nou P zredukuje uroveri pivodniho signa-
lu. Za jakych podminek bude je$té mozny
pfijem odraZzeného signalu? -

Nejprve se seznamime s problémem
obecné.

Na obr. 44 a 45 je schematicky znazor-
néno pouZiti pasivniho reflektoru. Pasivni
reflektory se pouivaji zejména na mikro-

skuteénd odrazova plocha Ag

7
/

XJ’- Ghel odklonu ™~

efektivni plocha Ap
pfijimaci antény

efektivni odrazovd
plocha A,

efektivni’ plocha A,
vysilaci antény

Obr. 44. Odklon signélu odrazem od jedi-

ného pasivniho reflektoru. Udinné (efek-

tivni) plocha A, je prumétem skutedné

odrazné plochy As do roviny kolmé ke
sméru odrazu
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Obr. 45. Odklon signélu odrazy od dvojice

velmi blizkych reflektord. VyuZivd se pri

malych uhlech 8, popf. pfi pfenosu za
prekazku

vinnych trasach pro presmérovani mikro-
vinnych svazkl. Systém s jednim reflekto-
rem je pouZitelny, pokud se uhel odklonu
# od primého sméru nezmensi pod 60°.
Pro mensi Ghly # nabyva reflektor R, jak
dale uvidime, Znaénych rozmérd, takze je
pak ekonomiétéjsi pouzit systém dvou
reflektorl podle obr. 45. Cim je Ghel &
vétsi, tim je obraz ,,ekonomic¢téjsi’, proto-
Ze se zmen3uje rozdil mezi skuteénou
a uginnou — efektivni plochou pasivniho
reflektoru. Pro #=180°, tj. pfi odrazu proti
sméru $Sifeni odpovida skuteéna plocha
ploSe efektivni. Uhel odklonu musime
respektovat i v roviné vertikalni—¢. LeZi-li
pasivni reflektor a pfijimaci anténa v jed-
né roviné, je #'=180° (obr. 43b).

P¥i vypoétu Gtlumu trasy vychazime ze
ztraty vysilaného vykonu N,. Pro pomér
vyslaného a pfijatého vykonu na celé
trase mezi prijimaéem a vysilatem muze-
me psat:

Ny
10log — =a.
ong a

Pti dostafe¢né vzdalenosti mezi pasivnim
reflektorem R a ob&ma anténami (vysilaci
V a pfijimaci P) jsou viny dopadajici na
pasivni reflektor rovinné, s konstantni
amplitudou a fazi, takze mtzeme praktic-
ky poditat se 100 % uG€&innosti pasivniho
reflektoru. Za takovych podminek muze-
me vyjadrit utlum celé trasy mezi
V a P vyrazem:

- 10l0g 272
ac = gAwAzoAp’
jehoZ upravou dostaneme:
Ay + Arva
¢ = 10lo + 20log ——— =
a 9724, 9 Aot v
= a1 +ay,

kdeA je vinova délka,

A, efektivni plocha (apertura) vysi-
laci antény,

A, efektivni plocha (apertura) ptiji-
maci antény,

A, efektivni plocha (apertura) pa-
sivniho reflektoru (odrazné an-
tény) v roviné kolmé k dopadaji-
ci, popf. odrazené vihé,

r vzdalenost mezi anténou vysila-
ci a pasivnim reflektorem,

ra vzdalenost mezi pasivnim re-
flektorem a pfijimaci anténou.

Prvni &len vyrazu, a., je jednoduse
utlum trasy mezi anténami V a P, oddéle-
nymi vzdalenostir, ar,. Druhy élen vyrazu,
as, je pridavny utlum druhé &asti trasy.

Za predpokiadu, ze ri»r,, tzn. je-li
vzdalenost pasivni reflektor-pfijimac
mala, zanedbatelna proti vzdalenosti vysi-
lag-pasivni reflektor, mizeme vyraz proa,
zjednodusit takto:

Ar
a; = 20log A—2
o

Pro vypoéet pfidavného Gtlumu a, v dB
dosazujeme vSechny veli¢iny ve stejném

(AmaiadZ Y XTTED 2
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Obr. 46. Pridavny utium trasy pasivni reflektor — prijimaci anténa na f = 750 MHz
(A = 0,4 m) v zavislosti na vzdalenosti r.. Parametrem je efektivni délka strany a,
(efektivni plocha A,) étvercového reflektoru

rozméru - nejlépe v metrech, nebo je
vyjadfujeme ve vinové délce. A,, efektivni
plochu pasivniho refiektoru, dosazujeme
pochopitelné v metrech étvereénich nebo
vAZ2. Pro praktickou potfebu je vyraz proa,
znazornén grafem na obr. 46, a to pro nas
pfipad, tj. proA =0,4 m (f=750 MHz). V za-
vislosti na vzdalenostir, udava v rozsahu
10 az 10 000 m pfidavny utlum @, pro
rizné velikosti odrazného reflektoru
étvercového tvaru. Parametrem jsou tedy
rozméry reflektoru, vyjadiené pro lepsi
predstavu délkou jeho strany (a), v roviné
kolmé k dopadajici, popf. odrazené viné.
Kazdému zdvojeni délky strany &tverce
odpovida ¢&tyfnasobna plocha pasivniho
reflektoru a zména smérovosti, popft. pfi-
ristek zisku o 6 dB. ProtoZe pasivni re-
flektor zastava souéasné funkci dvou stej-
né& rozmérnych antén (vysilaci a pfijimaci)
pracujicich se 100% ucinnosti, projevi se
to na utlumu trasy 7, zménou o 12 dB.
Z vyrazu proa, déle logicky vyplyva, Ze se
pfi konstantni plose pasivniho refiektoru
zvétSuje (zmensuje) utlum trasy o 6 dB pfi
polovi¢nim (dvojnasobném) kmitodtu, tj.
pfi dvojnasobné (poloviéni) vinové déice.
Pravdépodobnost mozného vyuziti pasiv-
nich reflektory tedy stoupa s kmito¢tem.

Vratme se znovu k nasemu pfikladu.
Pouzijeme-li v misté vlastniho pFijmu stej-
né pfijimaci zafizeni, kterym jsme hodno-
tili signal tam, kam hodlame umistit pasiv-
ni reflektor, pak je za danych okolnosti
rozhodujici, jakou ztratu signalu si na
dané trase muZeme dovolit, abychom
neztratili redlnou moZnost pfijmu. Podle
toho pak uréime z grafu na obr. 46
potfebnou délku strany efektivni plochy
¢tvercoveho reflektoru. Za efektivni plo-
chu povazujeme plochu étverce v roviné
kolmé k odrazené viné, do které se nam
skuteéna plocha reflektoru promita. Pro
#=180°, popf. ¢ =0° - odraz proti sméru
dopadajiciho signalu — (anténa P je v po-
loze ,,1") jsou obé& plochy shodné. Pro
#=60° je vodorovna strana skute&né plo-
chy reflektoru 2x vétsi nez efektivni. Pro
#<60° nabyvaji vodorovné rozméry re-
flektoru rychle extrémnich hodnot. (Po-
mér skutené a efektivni strany &tverco-
vého reflektoru v zavislosti na uhlu odklo-
nu je vyznacen grafem na obr. 47.)

Na mikrovinnych trasach se v téchto
pfipadech pouziva dvojice pasivnich re-
flektorG podie obr. 45. V amatérské praxi
v3ak toto reSeni prichazi sotva v avahu.

Pro nas priklad Ize pfir,=300 m pfFipus-
tit ztratu asi 20 dB, aby byl obraz na TVP
jesté , ke koukani*' bez anténniho zesilo-
vace. Zvolime-li tedy podle grafu na obr.
46 stranu reflektoru a=4 m, bude pfidav-

ny Gtlum na trase r, 18,5 dB. Na vstupu
prijimage s anténou v poloze ,,1" by se
méla objevit uroveA napéti 40 - 18,5
= 21,5dBuV. Pokud bychom npfijimali
s anténou P v poloze ,,2" (Uhel odklonu
#=60°), méla by mit vodorovna strana
a jiz délku 8 m (@=a./cos ¢). Pro ostatni
uhly # stanovime skute¢ny rozmér pomo-
ci grafu na obr. 47.

Pti predpokiadaném homogennim oza-
feni a 100% acinnosti ma reflektor pfi
plose A,=16 m?, tj. 10042, na 750 MHz
zisk G4=29 dB. Anténa s tak velkym zis-
kem ma pochopiteiné velmi uzky hlavni
lalok, coz pfedpoklada velmi peclivé na-
smérovani. Jinymi slovy — signal odrazeny
od pasivniho reflektoru je k dispozici
v predpokladané sile jen ve velmi
uzkém uhlovém sektoru. Pripusti-
me-li pokles signélu maximainé 3 dB, ke
kterému dojde na okrajich svazku o Ghlu
63, odpovidajicimu efektivnimu horizon-
talnimu rozméru pasivniho reflektoru,
pak je nutné umistit pfijimaci anténu na
poloméru r, v rozsahu oblouku o délce /o

/_2.7|'I2
°~ 360

64,

63 uréime s doState¢nou pfesnosti z roz-
meéru a, podle vzorce

63=52°—}'—.

o

Pro na$ pfipad, kdyA=0,4 m aa,=4 m, je
6,;=5,2°, takze
_ 6,28.300

fo 360°

52°=272m.
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Obr. 47. Pomér skutecné a efektivni délky

strany as/ap pasivniho reflektoru v z4vis-
losti na uhlu odklonu ¢
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Obr. 48. Tvar hlavniho laloku smérového

diagramu rovnomérné ozafené plosné

antény. Na vodorovné ose je vyndsen

pomeér uhlové odchylky A © od maxima
ku poloviné uhlu prijmu ©y/2

VySe uvazovany pokles 3 dB je ovSem pfi
cilenych odrazech v profesionalni praxi
nepfijatelny, mimo jiné i pro znaéné na-
klady na stavbu vysoce stabilnich reflek-
torG. Pijimaci anténa P musi byt nasmé-
rovanim pasivniho reflektoru v horizon-
talni i vertikalni roviné umisténa v maximu
jeho sméravého diagramu s pFesnosti
+1 dB. Naroky na presnost zacileni re-
flektoru znazoriuje zcela obecné graf na
obr. 48, kde je vyznagen vypocteny tvar
hlavniho laloku smérového diagramu rov-
nomeérné ozarené plosné antény. Na verti-
kalni ose je vynaSen ubytek zisku ve
sméru skute¢né polohy pfijimaci antény,
proti zisku ve sméru maxima. Na horizon-
talni ose je vynasen pomér thlové odchyl-
kyA@od optimalniho zacileni ku poloviné
Uhlu pfijmu ©@3/2 plo$né antény. Pro
2AO/O0; = 1 je Ghlova Gchylka A©® =O;/2
a pokles je -3 dB. Pro max. pokles do
-1 dB pfecteme z grafu pro AG=-1dB
udaj 2A@/0; = 0,6 a po dosazeni za
©; = 5,2° dostaneme maximalni povole-
nou odchylku od optimainiho sméru

6;.06 52.06
2 2

2A® je vlastné uhel © 145 = 3,12°.
vosazenim do vzorce pro /, dostavame
délku oblouku, na kterém je tfeba umistit
pfijimaci anténu, /,=16,3 m. Stejny po-
stup vyZaduje optimalni nasmérovani re-
flektoru v roviné vertikalni. PouZijeme
stejnych vzorcl pro vypotet ©'; i AE’,
protoze tvary smérovych diagramu efek-
tivni &tvercové plochy jsou osové soumér-
né. Pokud se uhel odklonud’ ve vertikalni
roviné nebude pfili§ liSit od 180°, muze
zustat pasivni reflektor svisly a optimalni-
ho uspofadani se dosahne ,,vysunutim*’
pfijimaci antény do maxima vertikalniho
diagramu pasivniho reflektoru.

Pasivni reflektory nemusi mit pochopi-
tené &tvercovy tvar. Signal odrazeny od
obdélnikovych, na vy$ku postavenych re-
flektor(, zasahne $irsi Ghlovou oblast, nez
obdélnikové reflektory nizké a Siroké. To
ostatné plyne ze vzorcl pro §ifku svazku
plosnych reflektort (viz téz tab. 7).

Z predchozich uvah vyplynulo, Ze pro
dostate¢ny odrazeny signal potfrebujeme
obecné co nejvétsi reflektor. Jeho maxi-
malni rozméry jsou vSak vétsinou omeze-
ny konstrukéné mechanickymi hledisky.’
Za jistych podminek v8ak omezuji jeho
maximaini rozmeéry i hlediska elektricka.

AO =

=1,56°.

Obr. 49. Prumér D rovinného reflektoru je

omezen pripustnym rozdilem nejkratsich

a nejdelsich vzdalenosti r pro soufdzovy
odraz

Pro kvalitni pfenos, popf. odraz je totiz
pouziteln& jen tak rozmérna plocha refle-
ktoru, jaka zaruci soufazovy odraz elektro-
magnetickych vin po celé plose reflektoru.
P¥i dané vzdalenostir, a vinové déicel se
od jistého rozméru reflektoru prodlouzi
draha naokraji odraZzenych paprsku nato-
lik, Ze fazovy rozdil mezi stfednimi a okra-
jovymi paprsky ptresahne jistou mez, za
kterou jiz nelze povazovat fazové vinoplo-
chy dopadajici na pfijimaci anténu za
rovinné (obr. 49).

S timto omezenim se setkavame prede-
v8im pFi méfeni smérovych viastnosti an-
tén, pfi némz je pro dostateénou pfesnost
méfeni zadouci, aby maximalni rozdil
drah od stfednich a okrajovych &asti
méfené antény k anténé méfici nepfesahl
velikost 1/16, popt. 22,5°. Jiz dFive bylo
fe¢eno, ze 1/16 je téz maximalné pFipust-
na nerovnost, Iépe nerovinnost plosného
reflektoru.

Pro tento ptipad plati pro vzdalenost
r mezi obéma anténami s dostateénou
pfesnosti jednoduchy vztah

202
=T
kdeD je nejvétsi rozmér méfené antény,
r vzdalenost mezi méfenou a mé-
Fici (vysilaci) anténou,
A vinova délka, odpovidajici pra-
covnimu kmitoétu.
Chceme-li znat maximalné prfipustné
D pré danér al ,pak plati:

Pro na$ pfipad (- =300 maA = 0,4 m)
pak mlzeme za fazové kvalitni povazovat
kazdy rovinny kruhovy reflektor, jehoz
pramérD nebude vétsi nez

,30 .
D = L20'_4=7,75m‘

nebo Ctvercovy reflektor, jehoz strana
a nebude delSi nez

7,75
a=-_= i
vz - o8m

Toto kritérium je ovéem velmi pfisné, ale
zarucuje dostatecnou presnost pfi méreni
smérovych parametri tak rozmérnych an-
tén na vzdalenost 300 m a pro A = 0,4 m.

P¥i praktickém provoznim pouziti pa-
sivnich reflektort se pfipousti dvojnasob-
ny rozdil délek drah, tzn. 1/s = 45°. Pak
plati:

2

r=—

a DEVA.

PouzZito v naSem pfipadé to znamena, ze
kruhovy reflektor by nemél mit vétsi pru-
mér nez D = 11 m a strana &tvercového
reflektoru by neméla pfresahnout délku
a=8m.

Zisk tak rozmérnych reflektord se opét
projevi jen tehdy, budou-li po celé plose
rovhomeérné ozafovany elektromagnetic-
kymi vinami pfijimanych signald. Jejich
vétSimu zisku ov8em odpovida i uzsi
paprsek hlavniho laloku a tim i kritiétéjsi
smérovani, popf. umisténi pfijimaci
antény.

Orienta¢né muzeme stanovit charakte-
ristické smérové parametry homogenné
ozafené kruhové nebo &tvercové plochy
z udaju v tab. 7. Uvazovanou plochou je
v naSem pfipadé opét efektivni plocha
pasivniho reflektoru, tzn. pramér skuteé-
né elipsovité nebo obdélnikovité plochy
do roviny kolmé ke sméru Sifeni dopadaiji-
cich a odrazenych elektromagnetickych. -
vin (viz znovu obr. 44).

Tab. 7. Charakteristické smérové para-
metry rovhomérné ozarené rovinné kru-
hové nebo ¢&tvercové plochy

Plocha kruhova étvercova
©3;dB [°] 601/D 521/a
O6dB [°] 824/D 681/a
Smér 1. minima + 731/D + 581/a
Smér1.maxima =+ 951/D + 844/a
Smér 2. minima +1301/D +1164/a
Smér.2.maxima +1561/D +1421/a
Smér 3. minima +1851/D +1741/a

D je primér kruhové plochy,

a je délka strany &tvercové plochy.

Napf. pro €tvercovy reflektora = 8 m pfi
A = 0,4 m dostavame: @; 45 = 2,6°, smér
1. minima *2,9° a smér 1. maxima
+4.2°atd.

Struény souhrn

Pfi navrhu pasivniho reflektoru je nut-
né vychézet z intenzity prijimaného sig-
nélu v misté pfedpokiadaného odrazu,
a ze vzdalenosti r, k pFijimaci anténé.
Potfebny rozmér efektivni plochy se zjisti
z grafu na obr. 46. Vodorovny a svisly
rozmér skutec¢né plochy se musi korigo-
vat podle uhli odklonu v obou rovinach.
Odrazné plocha se musi velmi presné
orientovat g v optimaini poloze dokonale
stabilizovat.

Nerovnost povrchu plochy ma byt men-
§inez 1/16 A. Aby nevznikaly ztraty proza-
fovanim, musi byt reflektor dostate¢né
husty (plati stejné udaje jako u ostatnich
plosnych antén, obr. 53). Pfedpoklady
pro vyuZiti pasivnich reflektoru stoupaiji
s kmitoctem a s intenzitou dopadajicich
signalu. Retranslace pasivnimi reflektory
je Sirokopasmova, tzn. Ze jedné trasy Ize
vyuZit pro soudasny pfenos na rtiznych
kmitoctech. Utlum trasy se ovSem bude
v zavislosti na kmito&tu ménit.

K praktické realizaci

Z toho co bylo uvedeno je zfejmé, ze
amatérska realizace pasivnich reflektorg
sice neni vylou&ena, ale ve vétsim méFitku
sotva pfichazi v ivahu pro znaéné rozmé-
ry reflektord a s tim spojené konstrukéné
mechanické obtize. Realné moznosti nam
vSak poskytuji rizné vyskové stavby, je-
jichZ stén' je mozné vyuzit (obr. 50). Jsou
to zejména hladké boé&ni stény obytnych
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blokt, které poskytuji dostate¢né& rovny
podkiad pro zavéseni vétSich i velkych
odraznych ploch - kovovych siti. Predpo-
kladem pro jejich vyuziti je pochopiteiné
dokonala znalost mistni situace vzhledem
k dopadajicim i odrazenym signalum.
Zcela nepochybné existuji mista, které
tyto moZnosti poskytuji a néktera je
dokonce nabizeji. Je nutné se vSak nad
problémy zamyslet a pfipadné mozZnosti
provérit.

Postﬁp pfi hodnoceni situace

Zakladnim pozadavkem je dostateéné
silny signal v misté piedpokladaného
odrazu., Pak postupujeme timto zpu-
sobem (obr. 51):

1. Z mapy uréime azimut vysilace éV tj.
uhel, ktery svira smér k vysilaéi se smérem
k severu. Azimut se méfi ve sméru pohybu
hodinovych ruciéek (vychod — 90°, jih -
180°, zapad - 270°, sever — 360°, popf.
0°). Presnéjsi udaje ziskdme vypoétem ze
zemépisnych souradnic obou mist. Praxi
vyhovi, zméfime-li azimut ve sméru opti-
mainé nasmérované pfijimaci antény,
umisténé v predpokladaném misté pasiv-
niho reflektoru. Azimut métime vhodnou
busolou (vyhovi napf. busola typu
SPORT, vyrobek NDR, ktery je u nas
v prodeji). —~

2. Z téhoz mista zméfime azimut SP
k anténé pfijimace, popf. azimut z mista
pfijimaci antény smérem k pasivnimu
reflektoru, zmenseny o 180°. Polovina
rozdilu obou azimutl pak uréuje azimut
kolmice k odrazné plose (S1R) pasivniho
reflektoru. Rovina os$razné lochy pak
musi leZzet ve sméru SIIR = SthQO" (viz
obr. 51). Pokud si chceme ovéfit pfipadné
vyuziti dal$ich objekta, které lezi v oblasti
dostate&né silného . pfimého signalu
a v pfiznivé poloze vi¢i pfijimaci, musime
zméfit azimuty v8ech ploch, pfichazeji-
cich v Gvahu pro odraz do nageho mistaP.
MéFime opét busolou, ato tak, ze zméfime
azimuty rovin uvazovanych ploch. Méfeni
bude presné;si, kdyz rovinu kazdé plochy
zméfime z protilehlych mist. Polovina
souétu nebo rozdilu obou Ghlovych udaja
by méla byt totozna nebo velmi blizka
hodnoté S 1 R, vypoétené z azimutu
vysilace a z azimutu pfijimace SP pro
neLvyhodnéji orientovanou plochu. Tu
pak zvolime pro viastni realizaci odrazné-
ho povrchu.

Situace bude piehledné&jsi a vybér jed-
nodussi, bude-li k dispozici dostate¢né
podrobny, ale platny plan uvazované op-
Iast]jl na némZ muzeme potfebné Ghly (

a SlIR) a vzdalenosti (r,) zméfFit.

Pravdépodobnost vyskytu vhodné plo-
chy s potfebnou orientaci nebude vétsi-
nou velka. Pokud vSak pujde o plochy
dosti rozmérné, odraZejici vmaximu ,,vice
neZ nutné potfebujeme’, muzZe byt odra-
Zeny signal v pfijatelné sile i mimo maxi-
mum (popi. na 1. postrannim maximu).
Definitivni umisténi antény v mist& P mo-
hou ovlivnit jeSté poméry na trase r,
a v nejblizsim okoli antény P. Za jistych
podminek tam mohou nastavat i intenziv-
ni odrazy od zemé nebo jinych pfekazek,
takZe interferenci ptimych (tzn. ovéem od
pasivniho reflektoru odrazenych) a odra-
Zenych signalu vznikne v prostoru pfiji-
maci antény nehomogenni pole. Proto je
uZite€né optimalizovat v kazdém ptipadé
jesté definitivni polohu pfijimaci antény
s ohledem na tyto vlivy.

Kvalitu obrazu pHjimaného v misté
P cilenym odrazem od pasivniho refiek-
toru muZe neptiznivé oviivitovat proni-

fcrzraADi oFs
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Obr. 50. Bocni sté-
ny obytnych bloki
maji  dostatecné Fml
rovny povrch pro
zavéSeni/  odraz-
nych ploch

kéni pfimého signalu na pfijimaci anté-
nu. Pak jde v podstaté o vicesmérny
prijem, jak se s nim bé&iné setkavame
zejména pfi pfijmu mistnich vysilagu. Pro-
to je zadouci pouzit i v misté P anténu
s co nejvétSim ziskem, popf. uzkym
smérovym diagramem.

V této souvislosti pokladame za uzite¢-
né zduraznit, Ze pasivni reflektor muze
byt uziteény i pfi mistnim p¥ijmu v téch
pripadech, kdy se na obrazovce vytrvale
objevuje vicenasobny obraz. Z fady pfiro-
zenych odrazd pusobicich ,,zastupy du-
chl‘ je nékdy moZné zvyraznit ten nejvy-
hodnéj$i zdokonalenim odraznych vlast-
nosti prislu$né prekazky. Pokud se pfijem
zlep$i, je mozné pokradovat dale napfr.
optimalizaci fazového posuvu_pfijimané-
ho odrazu apod. (viz [1], str. 34).

Priklad vypoétu nasmérovéani
(orientace)
pasivniho reflektoru (obr. 51)

Vychoziinformace, zji§téné busolou nebo
Z mapy: —~
azimut vysilace SV = 235°,
azimut pfijimage SP = 155°;
vypoéteno:
azimut kolmice k roviné pasivniho reflek-
toru S1IR
P N
SIR _SV+SP 235° +155°
T2 T 2
uhel odrazu ¢
_§V-8p 235° — 155°
=== 3 =

uhel odklonu #
# = 180° — 2p = 180° — 80° = 100°,

= 195°,

40°,

cosp = cos 40° = 0,766.

Sever
o.

105°

195° Jih
180°

Obr. 51. Geometrie odrazu od asivn/hg
reflektoru, je-li azimut vysilace SV = 235
. a azimut pFijimace SP = 155°

Odrazny povrch pasivniho reflektoru tedy

musi lezet ve sméru
SIIR = 195°+90° = 285°, popf. 105°.

Odrazy od nevodivych povrchu

Az dosud jsme predpokladali a pogitali
s kovovym a dostate¢né rovinnym odraz-
nym povrchem pasivniho reflektoru, ktery
odrazi prakticky stoprocentné dopadajici
elektromagnetické viny - nezavisle na
jejich polarizaci, uhlu dopadu a vinové
délce.

Schopnost odrazet elektromagnetické
viny v8ak maji i pfekazky s nevodivym
povrchem, jak to ostatné bézné pozoruje-
me na obrazovkach TV pfijimaca, kdy
vétsinu nezadanych odrazG pusobi te-
rénni a umélé prekazky s nevodivym povr-
chem.

Obecné dochazi k odrazim narozhrani
dvou prostredi, liicich se permitivitou ¢,,
mérnou vodivosti ¢, popf. i permeabilitou
u. Je to mozné fici i tak, Ze k odraziim
dochazi nejen na rozhrani vodivého a ne-
vodivého prostredi (tj. idealniho dielektri-
ka), ale i narozhrani prostiedi nevodivého
a polovodivého (voda, zemé a riizné jiné
hmoty). Tento jev se béZné projevuje pfi
§iteni DV az KV nad zemskym povrchem,
kde se s nim zcela samozfejmé& podita.
Jsou vypocéteny kfivky utlumu $ifeni elek-
tromagnetickych vin nad riznymi druhy
povrchi zemé v zavislosti na polarizaci,
uhlu dopadu i vinové délce. Je tu vyrazny
rozdil proti odrazim od vodivého povr-
chu, kde na polarizaci, ani uhlu dopadu
z hlediska uéinnosti odrazu nezalezi.
Obecné je &initel odrazu tim vétsi, &im
vétsi je relativni permitivita a mérna vodi-
vost prostredi.

V tab. 8 jsou uvedeny velikosti e, ag pro
nékteré druhy zemského povrchu. -

Tab. 8. Permitivita ¢, a mérna vodivost
© pro vybrané zemské povrchy

Druh povrchu & 0
Mofska voda 80 4
Sladka voda 80 asi1-107°
Vihkapuda 10a230|3 - 103az3 - 102

Suché puda 3az4 |1 -10%az2- 1072
Ornice 15 1-1072
Kamenita ptda 14 2-1073
Zastavéna plocha 4 3-1073

Nejvice se vodivému prostfedi pfiblizuje
mofska, tedy slana voda. (Je tfeba po-
znamenat, Ze pfedchozi tabulka i nasle-
dujici kfivky byly sestaveny a vypoé&teny
pro potfeby bé&Zného Sifeni DV, SV a KV
nad zemskym povrchem. Z hlediska odra-
z0 VKV a UKYV je proto povazujeme jen za
pomocnou informaci, dopliujici nase
uvahy o Gginnosti odrazii od nevodivych
povrch). Nejdulezitéjsi vztahy mezi &ini-
teli odrazu, popf. uéinnosti odraza, Ghly
dopadu a polarizaci vaéi odrazné plose
jsou pro kmitoéty vy38i nez 1 MHz a pro
nékteré druhy povrchu graficky znazor-
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Obr. 52. Kfivky energetické ucinnosti od-

razu elektromagnetickych vin od rizného

prostredi v zavislosti na polarizaci a na
Uhlu dopadu

nény na obr. 52. Na vodorovné ose je
vynaSen uhel dopadu ¢ (viz obr. 44).
Z naSeho hlediska jsou zajimavé jen uhly
v rozsahu 0 aZ 45°. Na svislé ose je
vynasena uginnost prenosu energie v %.
Pro oznaceni Rll je odrazna plocharovno-
bé&Zna s elektrickou slozkou elektromag-
netické viny. R | znamen4, Ze odrazna
plocha je k této sloZce koima. Pov§imné-
me si, Ze prog = 0° na polarizaci vlastné
nezélezi, ale prog > 0° je vidy R1 > R]||.

Pro na$ pripad, tzn. pfi odrazech od
svislych ploch je na IV. a V. pasmu téméf
vyluéné pouzivana horizontalni polariza-
ce nahrazovana polarizaci komou k roviné
svislé odrazné plochy, a pro €initele odra-
zu tedy plati kfivky oznacené R 1. P¥i po-
larizaci vertikalni plati za stejnych podmi-
nek kfivky Ril.

Cinitele odrazu polovodivych prostre-
di, napf. betonovych, panelovych &i zdé-
nych staveb, pusobicich vétdinu odraza
pfi béZném pfijmu, pfesné nezname. Ma-
Zeme vSak pfedpokladat s pfihlédnutim
k Gdajum v tab. 8, Ze by se svymi vlastnost-
mi zaradily do oblasti ohrani¢ené hodno-
tami 10 az 30 % na obr. 52. VyjadFime-li
aginnost odrazu v dB, zjistujeme, Ze ener-
gie, odraZejici se od stejné rozmérnych
a dostateéné rovinnych polovodivych
reflektord*, je v priméru jen asio 10 dB
mensi, nez u povrch( vodivych. A protoze
odrazné plochy téchto ,,pfirozenych* pa-
sivnich reflektort byvaji znaéné, neméli
bychom, zviasté po predchozich uva-
hach, povazovat bézny vyskyt duchi vli-
vem odraz( za néco mimofadného. V této
souvislosti se zcela logicky nabizi otazka,
zda by nebylo mozné vyuzit k cilenym
odrazum i té&chto ,,pfirozenych* pasiv-
nich reflektord bez dal$ich uprav. Na tuto
otazku Ize odpovédét jen experimentem.
Predchozi informace by k takovému ex-
perimentovani mély byt pohnutkou i po-
muckou.

Pasivni retranslace dvojici antén

Zasadné Ize jednoduse spojit dvé smé-
rové antény napajetem a vytvofit tak
obousmérny pasivni retranslator-opako-
va¢ (back to back repeater, obr. 54).
KaZzda z antén mlZe soudasné pusobit
jako vysilaci a pfijimaci. | kdyZ jde princi-
pialné o stejny druh pfenosu jako pFi uZiti
jednoho rovinného pasivniho refliektoru,
tak se oba zpusoby prenosu signalu v lec-
éems lisi.

Dvojice antén je zpravidla zafizeni se-
lektivni, které pfenasi jen kmito&ty spo-
le¢ného pracovniho rozsahu obou antén,

Obr. 53. Nomogram pro ur- a3 1
éeni ucinnosti plosného
reflektoru. Viykon pronika- 0,25
Jicl reflektorem zévisi na
rozteCis apruméru vodicu d 2 4
mit3e nebo sité. Priklad:  *
Je-lis =0,1Aas/d = 24, pro-
chézf reflektorem 10 % vy-
konu (10 dB). Pri stejném s 0,15
Ize pronikdni zmensit na
1 % (20 dB) asi 5krét vétsim %1251
prumérem d. Napi. na f = «
=750 MHz (A = 04 m)je & o1
N, =20dBpiis =40mma 3 .,
d=17mm.ProN,=20dBa § .|
s=40mmmusibytd=9mm §
e 0074
& 006
005
0,041
0034
0,02-

vV =n Aov
—_—— ~r

Obr. 54. Pasivni retranslace dvojici antén

zatimco rovinny reflektor je zaFizeni Siro-
kopasmové, jehoz kmitoétovy rozsah je
omezen jen nerovnosti reflektoru. Kazdou
anténu Ize optimalné nasmérovat, neza-
visle na druhé, coZz umozriuje prenos do
libovolnych smérh v horizontaini a verti-
kalni roviné. Efektivni plocha antén se
tedy neméni.

Z hlediska energetické bilance pfenosu
vdak nelze povazovat retranslaci dvojici
antén za zcela ekvivalentni retranslaci
jedinym pasivnim reflektorem. Rozdil je
v tom, Ze rovinny reflektor pracuje prak-
ticky se 100% G¢&innosti. Veskery vykono-
vy tok, zachyceny efektivni plochou ref-
lektoru, je odraZzen Zadanym smérem.
Zisk pasivniho reflektoru proti véesméro-
vému — izotropnimu zafi¢i mtzeme vyjad-
fit vztahem

Ao

4
Gi = 20log —

Je to vlastné dvojnasobny zisk rovnomér-
né ozafrené efektivni plochy A,, pracujici
se 100procentni ucinnosti, popf. sou-
éet ziskd ,,pfijimaci a vysilaci antény.
V anténaiské praxi je to viastné jediny
pfipad, kdy s takovou G¢innosti efektivni
plochy — apertury pocéitame. U retranslace
dvojici antén se v3ak energeticka ugin-
nost pfenosu zmensuje.

Pfedpokladejme, Ze kaZdou z antén je
parabolicky reflektor, jehoZ skute&na plo-
cha usti je shodna s efektivni plochou
rovinného pasivniho reflektoru. Ugin-
nost ozareni parabolickych reflektort pri-
marnimi zarici je asi 50 az 60 %. Anténa
parabolicka stejné rozmérna jako pasivni
reflektor bude tedy mit jen poloviéni Ggin-
nou plochu. Z parabolického, dopadajici-
mi elektromagnetickymi vinami rovno-
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mérné ozareného reflektoru dokaze pri-
marni zafi¢ pfijmout jen 50 az 60 %
energie, a neuvazujeme-li dal$i ztraty,
zase jen 50 aZ 60 % této prijaté energie se
druhou stejnou anténou vyzafi. Vyjadreno
v dB je asi —6 dB. Stejny udaj ostatné
zZjistime z grafu na obr. 46, dosadime-li
pro utlum trasyr, zaA, polovi¢ni efektivni
plochu.

S prihlédnutim k nakladum na jeden
plosny reflektor a dvé antény parabolické
neni feSeni s dvéma anténami ekonomic-
ké. Plati toi pro jiné typy antén. MiZeme si
to dokazat vypoctem energie pfenesené
dvojici antén X-color, jak o ni uvazuje nas
étenaf. Pro porovnani pfedpokladejme
stejnou vychozi situaci jako v predchozim
prikladu:

Anténa X-color o zisku G4 = 15dB,
umisténa v predpokladaném prostoru pro
retranslagni dvojici antén, dodava na
vstup TV pfijimace o vstupni impedanci
75 Q signal o urovni 40 dBuV. Jak velkou
uroven signalu dostaneme na stejném
zafizeni ve vzdalenostir, = 300 m, pouzi-
jeme-li k retranslaci dvé stejné antény se
ziskem 15 dB? :

PFi vypoétu budeme vychazet z uvede-
nych vzorcl s jedinym rozdilem: pro
utlum na traser, pouZijeme vyraz, ktery se
shoduje s prvnim ¢lenem vzorce proa.(tj.
vyraz pro pomér vyslaného a pfijatého
vykonu mezi vysilaci — retranslaéni —
anténou a pfijimaci anténou). Tak totizdo
vypoétu zahrneme pro vét$i nazornost
celou energetickou bilanci pfenosu, vy-
chazejici z Grovné 40 dBuV, ktera se obje-
vila na vstupni impedanci 75 Q TV pfiji-
mace, a ktera tedy bude i na stejné
impedanci napajec¢e zakonéeného dru-
hou - ,vysilaci* — anténou retransiaéni
dvojice. Jednu z retransla¢nich antén
tedy uvaZujeme jako vysilaci, napajenou
vykonem, odpovidajicim urovni 40 dBuV
na75 Q.

Vypocet

Vychazime ze vzorce pro pomér vysila-
ného a pfijimaného vykonu podél trasyr,
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Nov _ }»Zfzz
Ny  AoA,
kdeN, je vykon vysilany retranslaéni
anténou,
N, vykon pfijimany pfijimaci
anténou,
Ao efektivni plocha vysilaci antény,
A, efektivni plocha pfijimaci
antény,

i vinova délka,
r.  vzdalenost mezi anténami.

1. Vypoéteme vysilany vykon.

Urovni 40dBuV na vstupu pfijimace
v misté uvazovaného umisténi retransla-
toru odpovida napéti
E,=100pV=0,1mV=1-10"V.

Z toho vykon N, = E;2 /Z = (1 - 10747
/75 = 1,3 - 107"° W. Je to viastné vykon,
pfijimany na konci trasy V — R, ale z hle-
diska tohoto vypodtu je to i vykon vysilany
natrasu R, - P

2. Vypocteme efektivni plochu A,, vysilaci
antény a A, pfijimaci antény. Pfedpokia-
dame, Ze obé antény jsou stejné, takze
Ao =A,.
G4A?

4n '

Aow =Ap =

kde G je zisk antény proti dipolu 1/2,
E/yj%c:rg?y pomérem vykonu pro 15dB
Efelgti’vn'i_ plocha antény X-color s uvazo-
vanym ziskem G4 = 15 dB (zesileni 31,6)
aprof = 750 MHz, popf.A = 0,4-mtedy je
316.04% 316-0,16

4n 12,56

Aw =Ap =

= 0,4025 m2.
Anténa se ziskem G, = 15 dB se tedy jevi
jako anténa s efektivni plochou 0,4 m?,
807%?5 kruhovou plochou o praméru
715 m.

3. Vypoéteme pfeneseny vykon N,, tj.
vykon pfijimany anténou P,
A 2
Ny =NoAe _ 3100 04025
A 0,42.3007
_1,3.10"%1,62:10°"
~1,6.107.9.10*
N, =1,462510-"5 W.

4. Z toho napéti na pfijimaci anténé
Ze=759Q)

E, 3NZ,
E,=4625 10" - 7,5 - 10' =10,06.10 "
E, =331 107V =0,331pV.
5. Utlum signalu na trase r,
100 uv
0,331 pv

a, = 20log %ﬂ = 20log = 49,6d8B.
[

6. Vyjadfime-li Groven signalu na vstupu
pfijimate opét v dBuV, dostavame
—9,6 dBuV.

Napéti na vstupu pfijimade v misté P je
za téchto okolnosti zcela nedostateéné
a celkovy signal je 0 29,6 dB mensi nez
jesté poutzitelny (20 dBuV).

PouZity zpusob vypoétu je ponékud
téZkopéadny, ale nazorny, protoZe udava
velikost vstupniho napéti. Stejny vysledek
obdrZime, kdyz vychozi vzorec ihned lo-
garitmujeme, takze obdrzime ihned utlum
celé trasy v dB.

Pov
Po

12,-22 _
AA,

az = 10log = 10log -
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0,4 . 300? 1,44 . 10¢
0,40252 1,62.10°"
= 10log 8,8 . 10* = 49,5 dB.

Pokusme se pro zajimavost i pro pouéeni

vypocitat, jaka by méla byt délka trasy r,,

aby s uvaZovanou retranslaéni dvojici
antén X-color byl Gtlum trasy max. 20 dB.

= 10log = 10log

az =20 dB = 10log 100 = 10log Por ,
Po
neboli
2,2
100 =272
[+
Aq 0,40257
Zt0h0f2=\/100 A":p —_-\/100 042

= V101,25 = 10,06 m.

Z tohoto vysledku je nereainost retransia-
ce slabych signalt dvojici uvazovanych
antén jesté zretelnéjSi. Protoze v misté
R pfedpokladame pouziti dvojice stej-
nych antén (jako je tomu viastné i pfi uziti
jediného odrazného reflektoru), je mozno
pro hrubou kalkulaci pouzit i v tomto
pripadé graf na obr. 46. Pro
Ao = 0,4025 m2ar, = 20 dB zjistime pror,
rovnéz asi 10 m.

Pouzité vypoclty nejsou zcela presné,
maji spiSe informativni charakter, protoze
jsme vychazeli z nékterych zjednodusuji-
cich predpoklad(. Nicméné poskytuji jed-
noduchy a rediny pohled na tuto proble-
matiku a jsou pomudckou pro pripadné
uvahy o vyuziti pasivnich reflektorti pfi
Sifeni elektromagnetickych vin.

Odpovéd k uvodnimu dotazu této kapi-
toly uz viastné byla vyslovena na pfedcho-
zich tadcich. PFi retranslaci blizkého
a siiného vysilate muie byt v misté
pfedpokliddaného umisténi prijimaci an-
tény retransiaéni dvojice signél jesté
natolik sliny, Ze postac¢i k pokryti malé
oblasti v tgmé pfilehiém, aviak pted
ptimym signadlem 2zcela odstinéném
udoli. Jen za této podminky maze kvalita
reléovaného a pfijimaného signalu vyho-
vovat.

»Lze poutit organické sklo (plexi)
nebo novodur ke zhotoveni stredo-
vého izoldtoru celovinnych dip6ii
soufézové antény pro pfijem na IV.
aV. pasmu?“

»Z jakych materiéli mohu zhoto-
vit izoldtory antén VKV?“

Izolaéni (dielektrické)
materialy v konstrukci
antén

I1zolanty jsou nezbytnou soucasti viech
anténnich konstrukci, i kdyZ je vSeobecna
snaha jejich pouziti z fady divodi omezit.
Jde zejména o mista, kde je izolaéni
material zaroveri mechanicky namahan.
Mechanicky vyhovujici materialy nemivaji
zpravidla poZadované vlastnosti elektric-
ké a naopak, kvalitnéjsi vf izolaéni mate-
rial byva nékdy mékky a jeho mechanické
vlastnosti jsou &asto teplotné zavislé. Pro-
to se zvlasté v profesionélni praxi preferu-
ji ty anténni konstrukce, které maji mini-
malni mnoZstvi izolaénich prvku. Tazv.
,.kovovymi izolatory” se mechanicky
upevhuji aktivni prvky v mistech s nulo-
vym vf potencidlem proti zemi, napf.
celovinné dip6ly soufadzovych antén k od-
raznym plocham. Kovovym izolatorem je
i &tvrtvinny zkratovany usek, ktery pode-
pira a upeviiuje aktivni prvky v misté

napajeni. | za téchto podminek je vSak
izolaéni material nezbytnym prvkem an-
ténnich konstrukci. ProtoZze antény jsou
zafizeni pro.vf popf. wf, je vhodngjsi
pouzivat misto oznaceni izolaéni material
spiSe material dielektricky. U¢innost an-
tén muiZe byt viastnostmi téchto izolag-
nich — dielektrickych materiald zna¢né
ovlivnéna, jak si ostatné ukazeme na
praktickém pftikladu.

Které elektrické vilastnosti dielektric-
kych materiald by nas tedy mély zajimat?

Dominantni viastnosti je &initel ztrat
tg 4, coz je veli¢ina vyjadFujici ztraty v die-
lektriku kondenzatoru. Kondenzator se
ztratami si pfedstavujeme jako dokonaly
kondenzator s paralelné pfipojenym rezi-
storem o odporu odpovidajicim Ciniteli
ztrat pouzitého dielektrického materialu.
Stejnym zplsobem, tzn. paralelnim ztra-
tovym odporem, se tg & projevi napf. na
svorkach antény prochazejicich dielek-
trickym izolatorem. Pro Uplnost dodejme,
Ze tg d se zna¢né méni slozenim, gistotou
a vihkosti surovin i vysledné latky. Cinitel
ztrat je u nékterych latek kmitoétové za-
visly. Tato zavislost je znaéné slozita, ma-
Ze mit i nékolik maxim. Pro praktickou
potfebu v oblasti VKV a UKV vystagime
s udaji v tab. 9.

Druhym diileZitym parametrem je tzv.
dielektrické konstanta, spravnéji permi-
tivita. Je to veli¢ina, charakterizujici vliv
elektrického pole na elektrické jevy v lat-
ce. (Permeabilita je pak veli¢ina charakte-
rizujici vliv magnetického pole na magne-
ticke jevy v latce.) '

Relativni permitivita (relativni dielek-
tricka konstanta) dielektrikae, je definova-
na jako pomér kapacity kondenzatoru,
ktery je zcela timto dielektrikem obklo-
pen, k jeho kapacité ve vzduchoprazdnu.
Je to tedy &islo bezrozmérné. | kdyZ se
i zde projevuje jista zavislost na teploté
a kmitoétu, nemusime s témito jevy vama-
térské praxi poditat a bereme za sméro-
datné Gdaje v tab. 9. Cinitel tgé a relativni
permitivita ¢, dostate¢né charakterizuji
elektrické vlastnosti pouzivanych izo-
lanta.

Pro praktické zhodnoceni vhodnych
druht je uZiteéné dopinit elektrické veli-
¢iny jednou viastnosti mechanickou,
ktera ma na ztraty pfimy vliv. Je to nasa- .
kavost ¢i navihavost. Obecné oznacuje-
me nasakavosti sorpci vody do materialu,
ktery je v ni ponofen, navihavosti sorpci
vodni pary do materialu, ktery je umistén
ve vzduchu o uréité relativni vihkosti. Tyto
veli€iny byvaji vyjadfovany jednak ve va-
hovych procentech, jednak ve vahovém
prirustku, vztaZzeném na povrch zkusebni-
ho vzorku. Nasakavost i navihavost zavisi

-na dobé pusobeni vody (pary) a na teplo-

t&. Pro praxi jsou nejcennéj$i idaje o rov-
novaZném obsahu vody, jehoz material
dosahne pfi ponoreni do vody newdo pfi
puasobeni vihkého vzduchu. Rychlost
sorpce zna¢né zavisi na velikosti povrchu,
zejména na tlousfce stény a na jakosti
povrchu. U plastickych hmot s plnivy
a u vrstevnatych hmot zavisi rychlost
pronikani vihkosti na velikosti -obrobe-
nych ploch a jejich jakosti. U tvrzenych
tkanin (napf. tzv. texgumoid) pronika
voda obrobenymi plochami az Sestkrat
rychleji nez plochami s celistvym prysky-
fitnym povrchem; u tvrzenych papirli az
trikrat rychleji. V praxi zpravidla nejsou
anténni izolanty trvale ponofeny do vody,
takZe Udaje u nékterych latek v tab. 9 je
treba povazovat za doplfiujici informaci
v tom smyslu, zda jde o materiai-dielektri-
kum, které muze nebo nemuze navihnout
a jehoz puvodni vf viastnosti se mohou
nebo nemohou pusobenim vihka zhorsit.
Dalsi zajimavé informace o elektrickych



Tab. 9. Vybrané vlastnosti izotagnich (dielektrickych) materialG

Plastické hmoty
Pouzivany (obchodni nazev) Chemicky nazev £¢ tgo - 1074 | Navihavost
TEFLON, flexon, halon PF4 o
(v CSSR) polytetrafiudretylén 2.1 15a25 0
TEFLEX, PF3 (v CSSR), polychlortrifluéretylén 25 36 0
PE polyetylén 23 2a:3 <0,1%
KRASTEN, trolitul, styrex polystyrén 24-26 | 4az7  [0,03a20,05 %
styron polystyrén pénovy 102-104] 03a21 03 %

polystyrén razuvzdorny 2,4-45 4az20 101a203%

Organicke sklo, PLEXI, umaplex
(v CSSR) acrylon, dentacryl,
isocryl polymetylmetacrylat 2,0-32 | 60az200 0,4 %
SILON, silamyd polyamid 2,84 200 az 400
NYLON polyamid 2,84 120 1%
PVC, novodur, vinylit C polyvinyichlorid tvrdy 2,82 300 0.18 %
PVC, novoplast polyvinylchlorid mékéeny 4-8 160 az 700 } e
RESIN polyuretan 24 80
UMACEL, celuloid nitrat celulosy 56-6,5 | 20022900 | 1az4 %
UMAFOL T, cellon, wopalit acetat celulésy 35-39 | 100a2400 122228 %
ChS POLYESTER polyester. pryskyfice lité 3,24 72 0,15 %
ChS EPOXY, eprosin epoxidové pryskyfice lité 3,84 18 0,15 %

Udaje o navihavosti v procentech zpravidla oznatuiji vahovy pfirstek po 24 hodinach, popf. po 7dennim
ponofeni do vody. Nékdy se udava pfirustek na jednotku plochy povrchu.

Ostatni hmoty a materialy

& tgo - 1074

Porcelan 5-9 9az 140
Keramika ~ calit .65 10
Sklo 38-52 | 20az100
Slida ¢ista 7 33
Jantar 2,6 90
Skelny laminat 33 90
Pryz tvrzena 2,5-3,5 | 150 az 200
Pryz silikonova 3-78 |75a2150
Drevo-balza 1,22 100
Preklizka sucha 1,7 200 az 700
Parafin 2,25 2
Vosk v&eli 2,38 50 a2 100
Snih prachovy (-6 °C) 1,26 42

(-20°C) 12 29
Led (-12 °C) 32 9
Voda 80 1500

i mechanickych viastnostech izolant
najde zajemce v literature.

Vypoéet ztrat
v dielektrickém izolatoru

Pokusme se nyni nazorné demonstro-
vat vliv riznych dielektrickych materiaid,
pouzitych na jednoduchém izolatoru na-
pajecich svorek zafite podie obr. 55.
Pfedem konstatujeme, Ze konstrukéni fe-

ramena zdfice
~

Seni zvoleného prikladu nerespektuje po-
Zzadavky na optimaini uspofadani pro
dany ucel, ale podoba se praktickému
provedeni, které se v amatérské praxi
vyskytuje. Uvaiujme izolator, zhotoveny
z téchto materialu: Teflon, organické sklo
(umaplex, dentacryl), epoxidovy skelny
laminat (sklotextit), PVC — novodur, perti-
nax. Charakteristické vlastnosti téchto
i jinych materiéll, které jsou pouZivany
v amatérské praxi, jsou v tab. 9. Pro
snadnéjsi orientaci je uvedeno u nejuziva-
néjSich plastickych hmot chemické i ob-
chodni, obvykle uZivané, pojmenovani.
izolator vypocitdme pro impedance 75,
300 a 1200 Q, tj. impedance nejéastéji se
u antén vyskytujici. U 75, popf. 50 Q
a 300 Q jde vétSinou o impedance jednot-
livych antén (i soustav). Impedance ko-
lem 1200 Q a vét3i byvaji na svorkach
celovinnych dip6lu, pouzivanych v soufa-

-zovych anténach typu TVa.

Zjednodu$eny, schematicky naért na-
pajecich svorek s rozhodujicimi rozméry
pro vypodet je na obr. 56. Jde v podstaté

S

Obr. 56. Zjednoduseny schématicky naért
napdjecich svorek
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Obr. 55. UvaZovany

izoldtor  napdjecich
svorek celovinného
zdrice

o velmi kratky Usek vedeni, jehoZ kapacita
ve F/cm je dana vzorcem '

c=§.?s
ans
ng

kde &, je relativni permitivita pouZitého
dielektrického materialu mezi svorkami,
s ad jsou rozmérové parametry. Zvolime-
li délku vedeni i tloustku izolantu 1 cm,
dostavame po dosazeni zag,, s ad témér
presné kapacitu mezi svorkami uvaZzova-
ného izolatoru.

Charakteristickou impedanci ,,vedeni*'
tvofeného svorkami sice pro vypodet ztrat
v dielektriku nepotfebujeme, ale je uzited-
né ji znat; v naSem pfipadé prispéje
k vysvétleni vlivu ¢, na zménu impedance.

Charakteristicka impedance soumér-
ného dvouvodi¢ového vedeni se podita ze
vzorce

ale vétSinou se zjistuje z &asto publikova-
nych grafl. Kapacita svorek, zapusté-
nych v uvaZovanych materialech a impe-
dance tohoto ,,vedeni* tedy je:

Material I £ | c I Zo
teflon 2,1 |0,42pF |115Q
organ. sklo 2,6 10,52 pF |103 Q
PVC 2,8 [056pF | 99Q
skelny laminat | 3,28/0,66 pF | 92 Q
pertinax 50 [1,0pF | 745Q
(vzduch 1 0,2pF [160 Q)

Je vidét, Ze uvedené materialy, aZ snad na
pertinax, neovliviiuji vyznamné kapacitu
atim i impedanci svorek, protoZe se jejich
dielektricka konstanta p¥ili$ nelisi. Uvede-
né zmény impedance nemohou mit v pas-
mu UKV na tak kratkém useku méftitelny
vliv na celkové prizplisobeni (viz dale
str. 29). Zasadné by vSak méla byt zacho-
vana impedanéni kontinuita podél celé-
napajeci trasy.

Pro zjisténi dielektrickych ztrat je nutné

oditat

s Cinitelem ztrat tg 5, impedanci
s‘pﬂpoien%o obvodu - antény a s kmi-
toctem f jako rozhodujicimi veli€inami.
Pro vypocet vf ztratového vykonu N, vizo-
latoru pouzijeme vztah

N, =Ul,=2rfC U tgé.

Vzorec oviem plati s dostatednou pres-
nosti jen pro mal4 tgé béznych dielektric-
kych materiald. Pro ztraty N v % pak mu-
Zeme napsat

2nfCgoU?

N ==z

= 2fCZtgd . 100 %

Jako priklad vypogitejme dielektrické
Ztrdty N v izolatoru z organického skla
(tgs=6,1- 10°%,f = 750 MHz, Z = 300 Q):

N =6,28.7,5.10° - 0,52.10""2 -

2nf c
13.102.6,1.10°° = 4,48° - 100 %
Z  te

N =045 % = -235dB.

Ztraty jsou stejné pfi vysilani i pfijmu.
U vysilaci antény s vétdim vykonem by se
v8ak méla brat v Gvahuienergeticka zatéz
izolatoru ve wattech, ktera zavisi na roz-
mérech a provedeni.
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V tab. 10 jsou pro porovnani dielektric-
ké ztraty stejnych izolatori vyrobenych
z riznych materiall pro tfi obvyklé impe-
dance naf = 750 MHz, coz je asi nejvyssi
kmitocet, se kterym se v souéasné dohé
v amatérské praxi pfi pfijmu TV setkava-
me.

Tab. 10. Porovnani stejnych izolatord
z riznych materiala (obr. 55)

Material V4 Ztrata | Ztrata
tgd [RQ] | vykonu| vykonu
(@8] | (%]
Teflon 75 46,5 0,002
15107 300 40,5 0,009
1200 34,5 0,03
Organické sklo 75 29,5 0,11
6,1- 1073 300 23,5 0,45
1200 17,5 1,78
Skelny laminat 75 26,75 0,2
9107 300 20,75| 084
1200 1475 | 3,35
PVC - novodur 75 22,3 0,59
3-10*2 300 16,3 2,3
1200 10,3 93
Pertinax 75 15,2 3,02
8,5 - 1072 300 92 | 120
1200 32 | 478

Na radioamatérskych pasmech nad

1000 MHz by v8ak mél byt pouZivan pie-
vazneé teflon.
- Zavéry plynouci z vypoétenych Gdaju jsou
zfejmé. PoZadavky na kvalitu dielektrika
se zvy$uji s kmitoétem a impedanci
pfipojeného obvodu. Zatimco na malych
impedancich do asi 300 Q vyhovi i méné
kvalitni, ale nenavihavé materialy, tak na
velkych impedancich se naroky na malé
tg & zvySuji. S nekvalitnim dielektrikem
jako je pertinax mohou ztraty i na 1 cm
délky dosahnout 50 %, jak je vidét z tab.
10. Rovnéz plastickym materialim na bazi
PVC je uZite€né se vyhnout. Rozptyl veli-
kosti jejich tg & je znaény.

KaZdym zdvojenim kapacity nebo kmi-
todtu se zvétSuji ztraty o 3 dB. Totéz plati
i o Ciniteli tg 6. Jeho viliv je ovSem
dominantni, protoze se s riznymi latkami
méni Fadové.

VySe uvedené zavéry jsou uZite€né
napf. i pfi hodnoceni materialt pro desky
s plodnymi spoji anténnich zesilovacu
UKV. Vzhledem k malym impedancim
tranzistort a pfipojenych obvodu nema
zména podlozky vliv na zesileni nebo
Sumové viastnosti zesilovaée (pokud o-
viem neni material podlozky ladicim die-
lektrikem plo$nych kondenzatoru), a béz-
né pouZivané laminaty zcela Vyhovi i na
UKV. Na druhé strané se u selektivnich
souesych filtrt s velkou pozadovanou
jakosti @ pro odladéni nezadanych, kmi-
to&toveé blizkych signall pracuje s obvody
s velkymi impedancemi. V tomto pfipadé
je Za4douci vyloucit veskeré konstrukéni
a doladovaci prvky z méné kvalitnich
dielektrickych materiald (napf. i sklenéné
doladovaci trimry), nebo jesté Iépe, ne-
pouZivat v mistech s velkou impedanci
dielektrické materialy vibec.

Na dotaz naseho &tenéfe jisté jiz odpo-
vidat nemusime. S pfihlédnutim k vySe
uvedenym zavérum je moZné uvést jako
prikladné provedeni izolatoru u celovin-
nych zafi¢u soufazovych antén TVa, které
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maji minimalni kapacitu, kvalitni material
i dlouhou drahu mezi svorkami, coz
zmenSuje svodové ztraty vodnim fil-
trem, namrazou a nedistotou (obr. 57).

Obr. 57. Izolator celovinnych z&ficu sou-
fdzové antény TVa

V souvislosti s diskutovanou problema-
tikou dielektrickych materiald muzeme
odpovédét i na dotazy tohoto druhu:

Do jaké miry ovliviiujiizolaéni rozpérky na
soumérném vzdus$ném i souosém vedeni
Cinitel stojatych vin a tim i pfenos
energie?

Jak se projevi pripojeni souosého kabelu
75 2 konektory o imdanci 50 Q? .
Vznikaji ztraty pfi nastavovani (prodiuZo-
vani) souosych kabelu?

Citované pripady jsou v amatérské pra-
xi béZné. Predem je véak mozné konstato-
vat, Zze obavy pfed nepfiznivymi dusledky
mirné impedanéni diskontinuity, a o tu ve
vdech pfipadech jde, jsou v amatérské
praxi vétSinou zbyteéne.

Izolagéni rozpérkou se na kazdém vf
vedeni s konstantnimi rozméry zméni
vlivem permitivity dielektrického mate-
ridlu pivodni impedance vzdu$ného ve-
deni podle vzorce

1
Z,:Zov.,
&y

kdeZ, je puvodni impedance vedeni,

Z. impedance vedeni s pouZitym
dielektrikem,

g, relativni permitivita, tedy tav.
dielektricka konstanta izolaéni
rozpérky (vioZky).

Pomér obou impedanci Zo/Z, miZe byt
soucasné mirou nepfizplsabeni, vyjadie-
nou &initelem o stojatych vin CSV. Odraz
vf energie nepFizpusobenim impedanci
ptedstavuje ovéem jen jeden druh ztrat
na vedeni. Pro ztraty odrazem od nepfi-
zpUsobené impedance plati vzorec pro
odraZeny vykon

o—-1¥
=| .100 % .
N, (0+1> 00 %

Pfio = 2 se nap¥. odrazi 11 %vykonu, pfi
o = 5 je to jiz 44,5 %. Stojaté viny odpovi-
dajici poméru Zo/Z; ovdem vzniknou jen
za urdité délky vedeni s vioZzenym dielek-
trikem, popi. s odchylnou impedanci.
Nejnepfiznivéjsi pfipad nastane, dosah-
ne-li vioZzeny usek elektrické détkyl/4: Za
takového stavu se z izolaéni rozpérky
nebo vloZky stane transformatora /4, pre-
vadéjici pavodni impedanci Z, na impe-
danciZ, podie vzorce

Z%

0.

Zi=

Vychazime pfi tom ze zakladniho vzorce
pro impedanci-transformatoru 4/4 ozna-
cenouZg

Z. = VZQZ

a protoze

1 - 2%
Z.= )
207; &ili 22 S
je
Z = 220/6} - é ‘
Zo £
a
&= z,

Maximalni CSV je roven pravée, a zpu-
sobi_ztraty odrazem podle uvedeného
vzorce pro N, jen tehdy, je-li elektricka
delka vloZzeného Useku s uvaZovanym die-
Tektrikem 174 (popr. jeho Tichy nasobek),
a pokracuje-li za timto usekem vedeni
S gjl‘:vodni impedanci Z,. Pokud se délka
viozeného Useku zvétsi aZz na A/2, dojde
k transformaci 1: 1 a Zadné stojaté viny

na kmito¢tu odpovidajicim uvazované vi-
nové délce nevzniknou.

V praxi byvaiji izola¢ni viozky vétSinou
velmi tenké, takze CSV se zvétsi jen
nepatrné, jak je ostatné vidét z grafu na

* obr. 58, kde je vyznatena zavislost CSV na

skuteéné délce vedeni s odlisnou impe-
danci pFi riznéme,. Se zvétdujicim see, se
zkracuje skuteéna délka vedeni, pri které
bude CSV maximalni. Graf plati pro souo-
sé i symetrické vedeni.

€=3

€=2

' e 2 L
0,1 0,2 0.3
—— [/A

Obr. 58. Viiv délky | a &, dielektrického
materialu stiedici vioZky v napéjeci s kon-
stantnimi rozméry na prizpisobeni— CSV

NeZadanou dielektrickou ,,viozkou' se
oviem muZe stat i voda v konektoru.
Permitivita vody je asi 80. Zkracovaci
&initel k=1/Vg, pro vodu je tedy 0,118. Na
750 MHz <e ve vodé zkrati ,,étvrtvina’* na
pouhych 12 mm. Tak silny vodni ,,Spunt’,
nebo piesnéji dielektrikum s£, = 80 by
melo_zpusobit ztraty odrazem, odpovida-
jici CSV = 80. Odrazeny wykon by byl
N, = [(80 —1)/(80 + 1)]? = 98,8 %. Voda
ma ovéem i velké tgd = 1570 - 10°*, takZe
velmi znaéné jsou i ztraty dielektricke.
CSV se proto nezvétsi na vyse predpokla-
danou velikost. Napaje¢ se muze dokonce
jevit jen jako mirné nepfizpusobeny, pro-
toZe znatna &ast energie bude absorbo-
vana velmi nekvalitnim dielektrikeni. Pro



presnéjsi vypocet ztrat pfi tak velkém
tg 0 je v3ak tfeba volit jiny zplisob, nez
jaky jsme pouzili na str. 29.

Pokud voda v konektoru zamrzne, tak

se poméry vyrazné zlepéi,})rotoie led ma
e, =32azd4atgd =9.10"
Lze tedy shrnout: PouZiti konektord, lisi-
cich se svou impedanci od impedance
napajecu se pti béZném pfijmu prakticky
neprojevi ani na TV pasmech UKV. ,Po-
mér impedanci byva zpravidla maly
(50/ 75 Q, popt. 75/50 Q), délka konekto-
ru vzhledem kA mala a ¢, velmi kvalitni.

Se stejnymi vlivy musime poditat i pfi
nouzovém spojovani souosych kabell
bez konektoru. Pokud v misté spoje ne-
vznikne velka parazitni paralelni kapacita,
popf. sériova indukénost, budou ztraty
nepatrné. Misto spoje je vSak nutné za-
bezpedit pfed hromadénim vody.

Na obr. 59 je nouzovy spoj vyhovujici
i na pasmech UKV. Stinéni spojovanych
koncu rozpleteme a rozdélime do 3 az 4
pramend. Zkroutime navzajem vnitfni vo-

Obr. 59. Nouzovy spoj souosych kabelu

di¢e spojovanych napéaje¢u ve sméru kol-
mo k jejich ose, dokonale propajime
azkratime. Pak vzajemné zkroutime proti-
lehlé prameny stinéni, opét propajime
a zkratime. Pevnost a spolehlivost spoje
v tahu je zna€n4, pokud se vaha napéajeée
prenasi pfes spoje stinéni. Ty je treba
zkroutit natolik, aby se odlehé&ilo namaha-
ni stfedniho vodi€e. Cely spoj mizeme
konzervovat natérem Resistinu ML. Zaté-
kani i hromadéni vody pfi svisle vedeném
napajeci zabranime folii PE, kterou obto-
Cime t&sné jen kolem vrchniho izolaéniho
plasté horni Easti kabelu a zajistime néko-
lika zavity tenc¢iho dratu. Dolni konec
neuzavirame. Pro Uplnost je tieba dodat,
Ze za urcitych podminek se mlzZe nepfiz-
nivé projevit mensi vf tésnost takto prove-
deného spoje. V bé&zné praxi s tim vsak
pocitat nemusime. Spoj je neohebny.
Mezi dielektrické materialy pogitame
i rGzné zalévaci hmoty, kterymi mGzeme
v pfipadé potfeby vyplinit ochranné kryty
anténnich svorek, popt. i s vestavénymi
zesilovaci a filtry. Je to jedna z cest, jak
zabranit nepfiznivému pusobeni konden-
zované nebo zateklé vody. V profesionaini
praxi se nékteré choulostivé dutiny ,,vypé-
fiuji** polystyrénem nebo polyuretanem,
které maji velmi malé ¢ i tg 8. Pro jejich

malou vahu se jimi také vyplnuji a vyztu-
2uji i rozmérné dutiny profilovych letadlo-
vych antén.

V amatérské praxi je nejvhodnéjsi zale-
vaci hmotou parafin, ktery ma velmi dobré
vlastnostie, = 2,25, tgé = 2.10*. Pro nizsi
kmitod&ty (VKV) je pouzitelny i dobfe Inou-
ci véeli vosk e, = 3,38, tgd = 5az 10.103.
Obé& hmoty musi byt dobfe. rozehiaté,
zvlasté pak parafin, ktery rychleji tvrdne.
Zalévacich hmot pouzivame zpravidia
jen v pfipadech, kdy nelze zabranit hro-
madéni vody jinak, popf. v nepfistupnych
mistech, ktera nelze kontrolovat, popf. se
jiz nepodita s jejich demontazi.

Pokud nelze vnikani nebo kondenzaci
vody zabranit, snaZzime se co nejvice
usnadnit jeji odtok. NeSetfime dérami
v nejniz8ich mistech vSech dutin, aby
veSkera voda mohla bez piekazek odka-
pavat. Praxe potvrdila, Ze nejlep$im tés-
nénim je dira. OvSem i v dérami chrané-
nych krytech je uZite&na opatfit vdechny
Sroubované i pajené spoje a jiné soudast-
ky vhodnym ochrannym, nejlépe vosko-
vym natérem (napf. Resistin).

Kmitoéty
zahrani¢nich vysilaéa FM
v-pasmu VKV - CCIR

V souvislosti s kapitolou o anténach
pro rozhlas FM uvefejiiujeme seznam
nejblizSich, popt. nejsilnd Zahranic
nich vysilatl z NDR,

"a Makouska,

_ pracujfcich v pésmu 87,5 a2 100 MHz.

KaZdy vysilat je uveden kmitoétem,
¢islem programu, vyzafenym vykonem
v kW a jménem, popf. stanovistém. Téméf
v3echny Ize vyhledat na mapé televiznich
vysilaéu na str. 32. Ve vétsiné pfipadu se
(podobné jako u nas) vyuZiva anténnich
stoZari na vyhodnych stanovistich k za-
vé3eni televiznich i rozhlasovych vysila-
cich antén, takze stanovisté vyznamnych
televiznich i rozhlasovych vysilati VKV
byvaji shodna.

Témér vSechny vysilate vysilaji stereo-
fonni signal. Polarizace antén je horizon-
taini.

Pfehled kmitoctd ma pfispét k lepsi
orientaci na pasmu pfi b&zném pfijmu za
priamérnych (normainich) podminek, kdy
se u nas vyskytuji na pasmu v pfijatelné
sile jen nejblizsi a nejsilnéjsi stanice. Po
del$ich zkuSenostech s takovym pt¥ijmem
je moZné (i uzite¢né) pouit jen anténu na
uZsi pasmo s nékolika vybranymi vysilagi.

Za mimotradnych podminek se pasmo
zaplfiuje desitkami dal$ich i velmi vzdale-
nych stanic, které mohou potlagit za
béznych podminek stabilné poslouchané
stanice blizké. Upiny prehled evropskych
stanic byva ob¢&as publikovan v riznych
Casopisech, popr. ve firemni literatufe.

Podle rozdéleni kmito&tovych pasem,
pfijatého na radiokomunikaé&ni konferen-
ci ve Stockholmu, je pro rozhlas VKV FM
v Evrop& pridéleno pasmo 87,5 az
104 MHz. Az na nékolik vyjimek nejsou
zatim kmito€ty nad 100 MHz obsazeny.
Pocita se s tim, Ze do této kmitodtove
oblasti se po roce 1990 piesunou i &s.
rozhlasové stanice VKV, protoZe pasmo
66 az 73 MHz bude pridéleno jinym
sluzbam.

Némecka demokraticka republika

Kmito¢et Program Vykon Nazev

[MHz] [kW]

89,8 2 100 Karl-Marx-Stadt
90,1 - 2 50 Dresden

90,4 2 60 Leipzig

92,25 4 50 Dresden

92,85 4 60 Karl-Marx-Stadt
93,85 4 100 Leipzig

95,4 3 100 Dresden

96,6 1 60 Leipzig

97,05 1 50 Karl-Marx-Stadt

97.25

ey

100 Dresden

Némecka spolkova republika (Bavorsko)

87,6 2 25 Dillberg
88,7 2 100 Griinten
88,9 1 25 Dillberg
89,5 2 100 Wendelstein
90,7 1 100 Grinten
91,2 2 20 Hoher Bogen
92,1 1 100 Brotjackiriegel
92,3 2 25 Dillberg
93,0 2 25 Hohe Linie
93,7 3 100 Wendelstein
94,4 3 100 Brotjackiriegel
94,7 3 50 Hoher Bogen
95,0 1 25 Hohe Linie
95,8 3 100 Grinten
96,0 2 100 Ochsenkopf
96,5 2 100 Brotjacklriegel
96,8 1 50 Hoher Bogen
97,9 3 25 Dillberg
98,5 3 100 Wendelstein
99,4 3 100 Ochsenkopf
99,6 3 25 Hohe Linie
Rakeusko
88,8 3 100 Lichtenberg
89,4 3 100 Jauerling
9085 1 100 Gaisberg
94,8 2 100 Gaisberg
95,195 2 100 Lichtenberg
97,0 1 100 Jauerling
97,5 1 100 Lichtenberg
97,9 2 50 Kahlenberg
99,0 3 100 Gaisberg
99,9 3 50 Kahlenberg
Mapa TV vysila¢a

Mapa TV vysilaéu znazoriuje umisténi
hlavnich vysilaéi koncem roku 1983. Ma
byt pomuckou pfi vybéru alternativnich
vysilaéh v pfipadech nekvalitniho pFijmu
vysilaé¢i mistnich. Praxe ukazuije, ze v éet-
nych pfipadech neni mistni pfijem z hie-
diska kvality nejvhodnéj$i. Mapa téz u-
snadni orientaci na pasmech pf¥i dalko-
vém pfijmu, popf¥. pfi mimofadnych pod-
minkach S$ifeni. Proto jsou zakresleny
i nejblizsi vysilace zahraniéni.

U kazdého vysilate je uvedeno &islo
programu, kanal a druh polarizace. Vlast-
ni stanovisté je ozna¢eno Eernym bodem.
Cennou informaci je Gdaj o vysilané pola-
rizaci. Jde zejména o nékolik vyznamnych
vysilagd nalll. pasmu, které pracuiji s verti-
kalni polarizaci. |

Anténa vysilade Usti n. L. na Bukové
hofe (K12) pracuje s polarizaci eliptic-
kou. Jde o experiment Vyzkumného usta-
vu spoju. Pfi pfijmu libovolné polarizova-
nou pfijimaci anténou neni v tomto pfipa-

-dé podstatny rozdil v sile signalu. V Praze

je napf. horizontalni slozka elektromag-
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Tab. 11. Pasma kanaly, kmitoéty a vinové délky (podle OIRT)

Pasmo Kanal Rozsah fobr- frvuku hobr-  Azvuku
[MHz] Hz} [cm]
|. pasmo K1 48,5 az 56,5 49,75 56,25 603,0 5333
K2 58 az 66 59,25 65,75 506,3 456,3
VKV FM 67az 73 4478 a7 4410
Il. pasmo K3 76az 84 77,25 83,75 388,3 358,2
K4 84az 92 8525 91,75 351,9 3270
K5 92 az 100 9325 99,75 321,7 3007
Amatéfi 144 az 146 208,3 az 205,5
1ll. pasmo K6 174 a2 182 175,25 181,75 171,2 165,1
K7 182 az 190 183,25 189,75 163,7 158,1
K8 190 az 198 191,25 197,25 156,8 151,7
K9 198 az 206 199,25 205,75 ° 150,6 1458
K10 206 az 214 207,25 213,75 1447 1403
K11 214 a7 222 21525 221,75 1394 1353
K12 222 az 230 223,25 229,75 1344 130,6
Amatéri 432 a7 438 69,4 az 68,5
IV. pasmo K21 470 az 478 471,25 477,75 637 629
K22 478 az 486 479,25 485,75 626 61,8
K23 486 az 494 487,25 493,75 616 608
K24 494 a7 502 49525 501,75 606 59,8
K25 502 az 510 503,25 509,75 596 58,8
K26 510 az 518 511,25 517,75 58,7 579
K27 518 az 526 519,25 525,75 578 57,1
K28 526 az 534 527,25 533,75 56,9 56,2
K29 534 az 542 535,25 541,75 56,0 554
K30 542 az 550 543,25 549,75 552 54,6
K31 550 az 558 551,25 557,75 544 538
K32 558 az 566 559,75 565,75 536 53,1
K33 566 az 574 567,25 573,75 529 523
K34 574 az 582 575,25 581,75 521 516
K35 582 az 590 583,25 589,75 514 509
K36 590 az 598 591,25 597,75 50,7 50,3
K37 598 az 606 599,25 605,75 51,1 496
K38 606 az 614 607,25 613,75 494 489
K39 614 az 622 61525 621,75 48,7 482
V. pasmo K40 622 az 630 623,25 629,75 481 476
K41 630 az 638 631,25 637,75 475 470
K42 638 az 646 639,25 645,75 469 46,4
K43 646 az 654 647,25 653,75 463 459
K44 654 az 662 655,25 661,75 458 453
K45 662 az 670 663,25 669,75 452 448
K46 670 az 678 671,25 677,75 46 442
K47 678 az 686 679,25 685,75 441 437
K48 686 az 694 687,25 693,75 436 432
K49 694 az 702 695,25 701,75 431 427
K50 702 az 710 703,25 709,75 426 423
K51 710az 718 711,25 717,75 422 418
K52 718 a2 726 719,25 725,75 47 413
K53 726 az 734 727,25 733,75 412 409
K54 734 az 742 735,25 741,75 408 405
K55 742 az 750 74325 749,75 404 40,0
K56 750 az 758 751,25 757,75 399 39,6
K57 758 az 766 759,25 765,75 395 392
K58 766 az 774 767,25 773,75 39,1 388
K59 774 a2 782 775,25 781,75 387 384
K60 782 az 790 783,25 7895 383 380
Pasma, kanaly, kmitocty a vinové délky (podie CCIR)
I. pasmo K2 47 az 54 48,25 53,75 621,8 558,1
K3 54az 61 55,25 60,75 5430 4938
K4 61az 68 62,25 67,75 4819 4428
VKV FM 88 az 100 (104) 340,9 az 288,5
IIl. pasmo K5 174 az 181 175,25 180,75 171,2 166,0
K6 181 az 188 182,25 187,75 164,6 159,8
K7 188 az 195 189,25 194,75 158,6 154,0
K8 195 az 202 196,25 201,75 152,9 1487
K9 202 az 209 203,25 208,75 1476 1437
K10 209 az 216 210,25 215,75 142,7 139,0
K11 216 az 223 217,25 222,75 138,1 1347
K12 223 az 230 224,25 229,75 1338 130,6
IV. Pasmo Oznaceni kanall a kmitoéty obrazu jsou shodné s rozdélenim podie
V. pasmo normy OIRT. Kmitoéty zvuku jsou posunuty o 1 MHz nize.

netického pole primérné jen o 3 dB men-
8i nez vertikalni. Vliv polarizace pfijimaci
antény by se mél projevit v mistech sodra-
zy. Elipticka, popi. kruhova polarizace
vysilaci antény umoZiiuje potlagit za jis-
tych podminek vhodnou polarizaci priji-
maci antény ty odrazy, které nelze odstra-
nit béZnym smérovanim antény. Ovéfeni
popf. vyuziti této moZnosti ovéem pied-

. pokiada jistou davku trpélivosti v experi-

mentovani. Vzajemna geograficka poloha
a shodna polarizace vysila¢i Usti n. L.
(K12) a Drazdan (K10) umoznuje posiu-
chaé¢um v oblasti Prahy pfijem na obou
kanalech na jedinou, stabilni, vertikalné
polarizovanou anténu. Vyznamnou, ale
malo znamou je téz skuteénost, Ze z mist,
odkud se vysila vertikalné televizni pro-
gram na lll. pasmu, se vysila vertikalné
i rozhlas FM na VKV v pasmu 67 az
73 MHz. Pfijem na horizontalné polarizo-
vané antény je primérné o 20 dB slabsi.
Tuto skutecnost by méli respektovat ze-
jména zajemci o stereofonni pfijem.

Pfipominame, ze kromé vysila¢u za-
kladni sité je v provozu znaéné mnozstvi
vysilatd  mistnich, tzv. prevadéca,
které zajistuji pfijem v Cetnych zastiné-
nych oblastech. Potfebné informace by
mély byt dostupné v mistnich radiotele-
viznich opravnach a pfislusnych inspek-
toratech radiokomunikaci.

DruZicovy pienos televize na K41
v Praze

Pocdatkem listopadu 1983 byl v Praze
uveden do provozu televizni vysilag, ktery
na K41 vysila 1. program sovétské televi-
ze. Jde o signal prenaseny sovétskou
geostacionarni druzici Horizont, pracujici
v druzicovém radiokomunika¢nim systé-
mu MOSKVA v pasmu 6 GHz/4 GHz. Dru-
Zice je umisténa nad rovnikem na 14°
zapadni délky, takze pokryva prakticky
celou zapadni Evropu i evropskou ¢&ast
SSSR. Vykon druzicového vysilace je 40W,
zisk palubni antény 30 dB. Parabolicka
anténa pozemské pfijimaci stanice ma
prumér 2,5 m, zisk 37,5 dB a $itku svazku
2,2°.

P¥i této prilezitosti je vhodné pripome-
nout, Zze systém MOSKVA, realizovany
v roce 1980, navazuje na systémy MOLNI-
JA (1967) a EKRAN (1976) [11].

Radiokomunikaéni systém MOLNIJA
s prijimaci Orbita zasobuje jiz 15 let TV
signalem znaénou ¢&ast Sibire, prilehlé
polarni oblasti a ¢aste¢né i Dalny vychod.
Druzice Molnija obiha Zemi po eliptické
draze tak, Zze nad uzemim SSSR je v apo-
geu (v nejvétsi vzdalenosti), kde se pohy-
buje velmi pomalu. PFijimaci stanice pro-
to musi byt vybaveny navadénymi anténa-
mi (tzv. tracking system) o priméru 12 m.
DruZice pfijimaji v pasmu 6 GHz a vysilaji
na Zem v pasmu 4 GHz. Pro znaéné
naklady na pfijimaci stfediska se tyto
stanice buduji jen ve velkych méstech
nebo husté osidlenych oblastech.

Systém EKRAN [12;. pracujici jiz
s geostacionarnimi druzicemi Horizont,
pokryva TV signalem rovnéz Dalny vy-
chod. Je uréen i pro mista s mensim
poétem obyvatel, popft. i pro individualni
pfijem.

Druzice je umisténa nad rovnikem na
99° vychodni délky. Palubni vysilaé ma
vykon 200 W a pracuje v pasmu 702 az
726 MHz, coz umozfiuje skupinovy i indi-
vidualini pfijem v V. pasmu. Anténni sou-
stavy prijimacich stanic, sestavené z dlou-
hych Yagiho antén, jsou vétsinou napaje-
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ny sériové-paralelnimi systémy a byly
popsany ve ST [13].

|. program televize SSSR, pfenaseny
druzici Horizont a pokusné vysilany z tele-
komunikaéni véze Spravy telekomunikaci
naZizkova, je tedy skuteénym druzicovym
pfijmem releovanym pozemskou stanici,
tak jak se s nim budeme setkavat v bu-
doucnu pfi pfijmu z dalSich druzic [14]. Ty
v8ak jiz budou pracovat v pasmu 12 GHz.
V soudasné dobé je na tomto pasmu
v ramci programu INTERKOSMOS v po-
kusném provozu i dal$i radiokomunikaéni
systém s druzici LUC Il, ktera je umisténa
na 53° vychodné od nultého poledniku.
Druzice byla pokusné pfijimanai v Praze
pozemskou pfijimaci stanici, vyvinutou
spoleénym usilim nékolika pracovnich
tyma z VUST, VUS, CSAV a CVUT.

Vratme se v3ak k pfijmu na K41. Poslu-
chadi v Praze a blizkém okoli se mohou
presvédcit o velmi dobré technické kvalité
signalGd prenasenych druzici Horizont,
kdyZ si pro pfijem na K41 zhotovi lehkou
12prvkovou anténu typu D podle tab. 1.
Vyzéareny vykon vysilate neni velky, asi
1 kW, takZe jeho dosah nelze srovnavat
s dosahem ostatnich prazskych vysilact.
Pro mistni pfijem v nezastinénych oblas-
tech v8ak dostacuje. Nizka uroven vyzare-
neho vykonu nevytvari tak ptiznivé pod-
minky pro vznik odrazu, coZ se projevuje
pfiznivé i v oblastech, kde odrazy zna¢né
zhor8uji pfijem na K26, K24 i K1.

Déle uvedené rozméry 12prvkové Yagi-
ho antény s dvojitym reflektorem jsou
vypocteny podle rozmérové tab. 1 - anté-
naD, proA = 470 mm. Oznaéeni rozmért
odpovida obr. 1 na str. 4.

Tab. 12. Rozméry antény pro K41 (v mm)

Lp 282

P 106
Lz 258

P 26
Loy 220

P2 44
Ip2 216

P3 62
Lps 213

Pa 80
Los 209

Ps 98
Lps 205

Ps 111
Lops 202

- P7 124

Lop7 200

Ps 137
Lps “l 198

Po 150
Lpg 195
h =130 L =960 (+~300)
t=2az3
T=12az16
m =25 az 35

Rahno muzeme ponechat o 200 az
300 mm delsi, aby se anténa mohla upev-
nit vzadu na okenni ram apod. V mnoha
pripadech Ize anténu pouzit i jako vnitini.

Délka symetrizaéni smy&ky pf¥i napajeni
souosym kabelem je 155 mm (kabel s pl-
nym PE dielektrikem), popf. 190 mm (ka-
bel s pénovym PE dielektrikem). Pokud
neni napéjeci kabel pfili§ dlouhy (asi do
10 m), je vhodnéjsi tenéi typ do @ 6 mm.
Napf. VLEDY 75-3,7, dfive VFKP 252;
nebo VCCOY 75-3,7, dfive oznadeny
VFKV 610.
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Popsana anténa je pouzitelna i na niz-
$ich kmitoétech asi do K35. Z prodava-
nych antén vyhovi pro pfijem na K41 jen
typy TVa, TVb nebo X-Color.

.,V literatufe o anténach se opa-
kované setkdvame s jednoduchou
anténou typu ,,corner. Z publiko-
vanych kFivek vyplyva, Ze by méla
mit zisk aZ 15 dB pfi Ghlu 45° svira-
ném obéma rameny reflektoru. Pro¢
se tato anténa nepouziva pro pfi-
jem TV2«

Uhlovy reflektor

Anténa — Ghlovy reflektor (corner-ref-
lector antena) vznikne, vytvorime-li z ro-
vinného reflektoru kout, jehoZ obé strany
spolu sviraji jisty uhel (@), mensinez 180°.
Nazyvame jej uhlem otevieni &i Ghlem
apertury. V ose tohoto uhlu je umistén
zafi€, zpravidla dip6l 4/2 (obr. 60). Je-li
uhel otevieni 180°/n a n je celé &islo,
mulZeme pusobeni Ghlového reflektoru
vysvétlit na principu zrcadlovych obrazd —
obr. 61. PFi vypoctu smérovych viastnosti
se vychazi z teorie anténnich fad, jejimiz
¢leny jsou napéjeny zéfi¢ a jeho zrcadlové

f

Obr. 60. Schematicky néért a rozméry
uhlového reflektoru s dipdlem

AN 2
N ‘\\ °
AN NN
2 X oz 30 %
7 e
// //
7 : TS

o« =90° a =60°

Obr. 61. Princip uhlového reflektoru —
zrcadlové obrazy zarice

obrazy. Anténu Ize uvazovat i jako typic-
kou reflektorovou anténu s primarnim
zéfitem, jejiz vyzarovaci viastnosti se po-
¢itaji z rozlozeni pole v Usti Uhlového
reflektoru. Smérové viastnosti byvaji sou-
hrnné& znazornény grafem, vyjadfujicim
vypod&tenou zavislost smérovosti (Sq) na
uhlu otevieni (@) pro riizné vzdalenosti (F)
zérite z vrcholu uhlového reflektoru —
obr. 62. V této formé& pak byvaji vétsinou
publikovany. Toto grafické znazornéni
(vzbuzujici optimismus amatérskych ex-
perimentatoru) véak neni vhodnou infor-
maci, ani podkladem pro navrh arealizaci
viastni antény pfedevsim proto, Ze se pfi
vypodtu smérovosti uvazovala neomeze-
na plocha, popf. délka ramen reflektoru.
Protoze v dostupnych publikacich dosud
postradame jak prehledné, tak podrob-
n&jdi informace vhodné i pro prakticky
navrh, uvadim dale nékolik uzite¢nych
grafl, které dosti podrobné vyjadfuji vza-
jemné vztahy mezi elektrickymi vliastnost-

BT
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Obr. 62. Zisk antény s uhlovym reflektorem

v zdvislosti na vzdalenosti F (0 aZ 0,51) pro
Uhly @ = 180°,90°, 60° a 45°

mi a zakladnimi rozméry této antény. Jsou
vysledkem experimentalnich praci [15],
jejichZ cilem bylo ovéfit a pro praktickou
potfebu upravit vypocétené zavislosti
a vztahy.

Zéakladni funkce uhlového reflektoru
spociva v soustiedéni zafeni ve sméru osy
uhlu. Z kiivek na obr. 62 (vypod&tenych pro
nekone&nou plochu ramen) vyplyva, Ze
pro kazdy uhel otevieni existuje urgita
poloha zafi¢e, dana vzdalenosti F od
vrcholu, pro kterou se teoreticky dosahu-
je maximalni smérovosti. (To jsou pravéty
kfivky, které ma nas &tenar na mysli.)
Skuteény zisk v8ak zavisi jesté na dalsich
¢initelich. Pro malé vzdatenostiF se zna¢-
ne zmensSuje vyzafrovaci odpor — viz obr.
63, ztratovy odpor se zviasté pti malych
uhlech uplatfiuje stale vice, pohlcuje
znagnou ¢&ast energie, takZe skute¢ny zisk
se pro malaF rychle zmens$uje. VS§imnéme
si ted hlavnich zavislosti z hlediska prak-
tické realizace.

Viiv uhlu otevfeni na optimalni
polohu zéfi¢e

Vime, Ze se zisk dip6lu pfed rovinnym
reflektorem periodicky méni v zavislosti
na vzdalenosti. Je to zpusobeno tim, Ze se
v urgitych vzdalenostech, konkrétné pfi
F =025 0,754, 1,251, atd. (tedy pfi li-
*chych nasobcich 1/4), shoduje faze viny
od reflektoru odrazené i faze viny vyzare-
né (pfijaté) zari¢em pfimo, takze smérové
¢i ,,zesilovaci* uéinky antény se zvysuji.
PFi vzdalenostech, které jsou sudymi na-
dobky A/4, popf. celymi nasobky 1/2 se

0 01 02 03 04 05

Obr. 63. Vyzafovaci odpor (R,) antény.

§ uhlovym reflektorem v zavislosti na

vzdélenosti F (0 aZz 0,5)) pro uhly
a = 180°, 90°, 60° a 45°
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Obr. 64. Optiméini vzdélenost F pro tfi
polohy (maxima) zafice v zdvislosti na
Uhlu a: A — nejvétsi zisk se zdficem ve 2.
poloze (a = 65°, F = 1,174), B - nejvétsi
Zisk se zaficem ve 13 poloze (a = 90°,

’

smérové ucinky sniZuji — obé slozky pole
jsou v protifazi. Jak se tato vlastnost
projevuje u uhlového reflektoru? Graf
na obr. 62 pribshy smérovosti proF>0,5%
neuvadi. Odpovéd je zfejma z obr. 64, kde
jsou v¥znaéeny naméfené optimaini polo-
hy zafie v zavislosti na uhlu otevfeni
v rozsahu ahld @ = 20 aZ 180° a pro F a?
do 2,51. Optiméini poloha se zde objevuje
3x.

1. poloha je znacné ,,Sirokd"* aumoziu-
je volita i F v SirSim rozsahu bezkritickych
toleranci. Pro velka a (>150°) stoupa
smérovost s klesajicim F. Soucasny pok-
les vyzafovaciho odporu viak pfiristek
zisku redukuje (obr. 63). Rozumnym
kompromisem je F = 0,251 aa = 100 aZ
140°.

2. a 3. poloha souhlasi s odpovidajicim
F pro soufazovy odraz od rovinného ref-
lektoru (@ = 180°) pfi F = 0,751 a 1,251,
Pro mensi a se pak F u obou poloh
zvétsuje. Nastaveni je na rozdil od 1.
polohy kritické.

Ukazuje se, Ze 2. poloha je nespojitou
funkci, a v rozsahu uhltia = 100 aZ 120°
splyva s 3. polohou. V rozsahu Ghia 20 a2
70° je v8ak prubéh jednozna&ny — a nasta-
veni opét kritické.
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Obr. 65. Krivky konstantniho zisku antény
s uhlovym reflektorem se zédficem v 1.
poloze pro rizné rozméry ramen reflekto-
ru (L — délka ramene, W— Sitka ramene).
Pro kaZdou kombinaci L a W byl uhel
optimalizovan (viz obr. 66)

Viiv rozméri na zisk

Méfeni déle potvrdila, 2e se zafitem v 1.
poloze zavisi koneé&ny zisk na Ghiu otevfe-
nia a déice ramen L. Cim jea mensi, tim
musi byt ramena delsi, aby byl zisk maxi-
mélni. Pro dipdl ve 2. poloze je naogak
optimalini hela = 65° pro viechny délky
reflektoru L >14.

Naméfené zisky pro rizné kombinace
délek (L) a Sitek ramen (W) reflektoru jsou
na obr. 65, 67, 68. Obr. 65 plati pro zatice
v 1. poloze. ProtoZe optimalni Ghel a zavi-
si v tomto pfipadé na déice a v mensi mite
i na §ifce ramen, jsou kfivky vhodnych
Uhld a vyznadeny na obr. 66. Oba obrazky
proto pouZivame spolu, tzn. ihlovy refiek-
tor s rozméry L aW podie grafu na obr. 65
musi mit témto rozmérim odpovidajici
Uhela podle obr. 66. Z prib&hu na obr. 66
je téZ naprosto jasné, Ze optimalizované
Uhlové reflektory s a = 50° jsou prakticky
nerealizovatelné pro znaénou délku
ramen.
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Obr. 66. Krivky konstantnich uhii a pro

dosaZeni maximdliniho zisku antény s uh-

lovym reflektorem a se zdfiéem v 1. poloze
pro rdzné rozméry ramen reflektoru.
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Obr. 67. Krivky konstantniho zisku antény
s uhlovym reflektorem se zdricem ve 2.
poloze pro ruzné rozméry ramen reflekto-
ru. Pro kaZdou kombinaci-L a W byl uhel
a optimalizovdn. Pro vsechny L>1A je
optimalni a = 65°

Naméfené zisky pro rizné kombinace
L aW se zafitem ve 2. poloze jsou na obr.
67. Maximélniho zisku se dosahuje pro
vSechny rozméry, kdyL aW je vétdinez 14,
atosuhlema =65°aF = 1,174

Stejné vztahy jsou i na obr. 62 pro 3.
polohu zafite. Maximalniho zisku se do-
sahio pro vSechny rozméry. kdyL a W byly
vétSi nez 05, a to s Ghlem a = 90°
a F =154 Prakticky se véak 3. polohy
nevyuZivd. (Mimo jiné i proto, Ze se pri
velkem F zvétSuje pfezarovani ve smeéru
180° a CZP se zhorduje.)
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Obr. 68. Kiivky konstantniho zisku antén y
s uhlovym reflektorem se zdficem ve 3.
poloze pro rizné rozméry ramen reflekto-
ru. Pro kazdou kombinaci L a W byl uhe/
a optimalizovén. Pro véechny L>0,51 je
optiméini a = 90°

Iimpedance

Orientatné je prub&h impedance pro
nékteré Ghly a v zavislosti naF (v rozsahu
F =0 aZ 2,51) znazornén na obr. 69. Je
vidét, Ze ipm vétsi F, ktera pFichazeji
v uvahu pfi praktické realizaci, se impe-
dance jednoduchého dip6lu bude kolisa-
vé bliZit 75 Q, co? je z hlediska napéjeni
ptiznivé, protoZe i bez ptistrojového vyba-
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Obr. 69. Vyzafovaci odpor (R,) antény
s uhlovym reflektorem v zdvislosti na
vzdédlenosti F (0 aZ 2,54) jednoduchého
dipdlu A/2 pro Ghly a = 180°, 90° a 60°

veni ize zaruéit rozumné hodnoty ptizpu-
sobeni v okoli rezonanéni délky zéFice.
TotéZ plati i pfi uiti dipélu skiddaného,
kdy velikost vstupni impedance bude koli-
sat kolem hodnoty 300 Q v okoli jeho
rezonanéni délky. Rezonanéni délky skia-
danych dip6li A/2 pro b&zna TV pasma
a pro pomér vodiél 1:1 jsou uvedeny na
obr. 72. Pfipominame, Ze rezonané&ni dél-
ky skladanych dip6lu jsou vidy mensi nez
0,51 a zavisi jak na rozteéich m obou
vodi¢y, tak i na praméru t vodica. (Kfivky
jsou odvozerz‘z normy CSN 367210 - TV
pfijimaci antény.) Vétéi impedance skla-
danych dip6ld je uZiteéna pFi malych £,
kdy Ize k napajeni pfimo vyuZit napaje&d
o impedanci 50 az 75 Q bez dalsi transfor-
mace. Vyhodny je v tomto ptipadé koaxi-
alni skladany dipél, u kterého odpada
vnéjsi symetrizace.
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Vétsi impedance vyuZivame i u zafiéu -
celovinnych dipoll, které jsou vyhodné
i z jinych hledisek (viz Uhlové reflektory
v praxi).

Struény souhrn

Prvnim predpokladem pro praktické
poutiti antény s Ghlovym reflektorem je
W = 0,51 nanejniZ8im kmito¢tu pracovni-
ho pasma. Podstatného a rychiého zvét-
Seni zisku se dosahne jiz pfi W= 1.
Dal$im zvétSovanim $ifky reflektoru stou-
pa zisk jiz pomaleji a za jistou mezi se pak
zmensuje.

Pro dipdl v 1. poloze je vztah mezi
délkou ramene L a ziskem jednoznaény.
S rostouci délkou L se plynule zvétsuje
i zisk.

Pro dip6i v 1. poloze zavisi optimalni
uhel apertury na rozmérech reflektoru,
zejména délce ramene L.

Pro dip6l ve 2. poloze je optimalini Ghel
aperturya = 65° pro vdechny délkyL >1A.

Pro dip6l ve 3. poloze je optimaini Ghel
apertury a = 90° pro v8echny délky ref-
lektoru L >0,64.

Pokud je pFi névrhu antény s Ghiovym
refiektorem viidéim hlediskem maximaél-
ni zisk, je tfeba dét pfednost uspofédéani
s dipblem ve 2. poloze, pfi kterém dosa-
huji oba rozméry reflektoru velikosti 24.
Vyssich hodnot se dosahuje prodiuZova-
nim ramen aZ na L = 4 aZ 51, kdy se zisk
pohybuje kolem 15 az 16 dB. Je to asi
0 1,5 dB vice, neZ u téhoz rozméru pfi 1.
poloze dip6lu.

U malych reflektord do rozméru rame-
ne 1 x 11 je z hlediska optimainiho zisku
vyhodnéjsi 1. poloha dip6lu, G, = 9,5 dB.
Pfi 2. poloze pak v tomto pfipadé klesa
zisk na pouhych 6,5 dB.

Vyjadteno &isly dostavame:

MaximélniB zisk | Optimalni (,,ekonomicky'*)

155d 2isk 9,4 dB
L=5 L=1
w=22 w=1
a = 65° a = 110°
F=12 F =025
Zo=609 20=509

Pokud by mél byt, napf. z konstruké&nich
ddvodi, vadéim hlediskem uhel ramen
a = 90°, pak pro maximalni zisk vychazeji
tyto rozméry:

Uhlové reflektory v praxi

K hodnoceni,.ekonomie'' Ghlovych ref-
lektoru je sestavena tab. 7, do které jsme
sefadili zakladni rozmérové parametry
optimainé navrzenych reflektori se zis-
kem od 8 do 16 dB, odvozené z kiivek na
obr. 65, 66 a 67.

Hodnoceni je vyjadfeno udinnosti aper-
tury () v usti uhlového reflektoru, vyply-
vajici z rozdilu zisku p¥i teoreticky 100 %
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Obr. 70. Dvojice antén s ihlovym reflektorem pro radioreleovy spoj v pdsmu 160 MHz,

Gy = 95dB, CZP = 30 dB. Konstrukce umoZriuje nezévislé dhlové natiéeni obou

antén. Odraznéd plocha ramen fe vytvofena napnutymi dréty, takZe vétrna zaté# je
minim&ini

Obr. 71. NejduleZitéjsi oblast reflektoru je
v mistech, odkud jsou elmag. viny odrdZe-
‘ny podél osy

ozéfeni a skute&ném ozafeni plochy Usti—
apertury. V8echny délkové rozméry jsou
vyjadPeny vA, plocha usti vA2.

Je vidét, Ze vyuZitiplochy usti (apertury) je
dobré u malych reflektord. U vétsich
a velkych reflektortl se uéinnost apertury
pohybuje kolem 50 %, a je tedy srovnatel-
nas G&innosti ostatnich klasickych reflek-
torovych antén plochych, popf. parabo-
lickych,

Z hlediska praktické realizace v$ak be-
reme v Uvahu ucinnost () celé fyzikaini
{konstrukéni) plochy obou ramen thlové-
ho reflektoru. Pro malé reflektory jsou
hodnoty jesté prijateiné, u vétsich vSakz.
kiesd pod 30 %. K lepS§imu pochopeni
malé G¢innosti thtovych reflektort si jes-
té v§imnéme obr. 71, Je jasné, Ze nejdule-
2itéjsi oblast refiektoru je v mistech, od-
kud jsou elmag. viny odrazeny ve sméru
osy. Nap¥. pro reflektor sa = 90° je to ve
vzdalenosti 1,41F od vrcholu (bod M).
Je-li @ = 60°, je to ve vzdalenosti 1,73F
apod. Obecné pak ve vzdélenosti 2 sinaF.
| z tohoto obrazku je jasné, ze mensi Ghly
vyzaduji vétsivzdalenostiF adel3iramena
L. Viiv zbyvajici ¢asti reflektoru, tzn. pfe-
sahujici za bod M, postupné klesa, takze
pro L = 2F jde mimo osu zafeni jen v roz-
sahu 0hlb B. Za praktické minimum by-
chom tedy méli povaZovat délku ramen
L = 2F. Tato nerovnomérnost viivu reflek-
toru je podstatnou pfi€inou jeho ,,malé"
uginnosti v provedeni se zaficem /2.

V amatérské praxi se z téchto duvedu
thlového reflektoru se zafitem 1/2 té-
méf neuZiva. Pokud se vdak vystadi se
ziskem do 10dB, nelze jiz povaZovat
rozméry uhlového reflektoru za extrémni,
zviadté na vydsich kmitoétovych pas-
mech. Vyznamnou vyhodou téchto antén
je znaéné tolerance zékiadnich rozméru.
Whodou je déle sirokopdsmovost zéfice
A/2 a velmi dobry Sinitel zpétného piijmu
v Sirokém kmitoctovém pasmu, coz mimo
jiné umoziuje montaZ nékolika antén na
spole€ny stozar, nezavisle na polarizaci.
Proto pouzivaji ihlovych refiektor) zvlas-
té radiokomunikaéni sluzby jako konco-

Tab. 7.
Poloha L w Plochad, | Giox | Gekut Fyz. plocha
zéfice a RY| R] |apertury 1) | [dB] {dB] nA reflektoru 7y
|

1. 140° 14105 0,94 85 8 89 % 1 84 %
1. 110° 1 1 1,64 11 93 67 % 2 55 %
2. 65° 2 2 43 15,5 123 48 % 8 26 %
2. 65° 3 2 6,46 16,9 14,5 57 % 57 % 12
2. 65° 4 2 8,6 18,2 15,5 54 % 16 29 %
2. 65° 5 2 | 108 19,1 16,0 48 % 20 26 %
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Obr. 72. Rezonanéni délky pulvinnych dipdlu v pasmu 150 aZ
900 MHz. Rozméry m, s, t nejsou Kritické (s = 10 az 25 mm)
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Obr. 73. Maximaini vstupni odpor R celovinného dipdlu v zavis-
: losti na jeho Stihlosti L/t.

Rezonanéni délka L celovinného dipdlu z4visi na $tihlosti L/t

a na provedeni (kapacité) anténnich svorek. Vyznacdeny pribéh

pro L plati pro s = 0,06). Obé zndzornéné zavislosti je tieba
povaZovat za priblizné

vych i releovych antén na metrovych
a decimetrovych vinach (obr. 70). Znaéné
plochy reflektorl nepfedstavuji vyznam-
nou vétrnou zatéz, pokud jsou zhotoveny
z fidkych mfizi. Pro jejich navrh plati
stejné zasady jako u ostatnich reflektoro-
vych antén (viz obr. 53).

.Ekonomii* uhlovych reflektori Ize
zlepsit ndhradou pulvinného zéfice zafi-
éem celovinnym. Jak vime, ma celovinny
dipél absolutni zisk Gi=3,8dB, tj.
G4 = 1,66 dB (zisk proti dipdlui/2). Pou-
zitim celovinného dip6lu mlzeme tedy
zvétsit zisk antény pfi stejnych rozmérech
asi 01,7 dB. Touto zménou nejsou dot&e-
ny vzajemné vlivy rozmérovych (e, F, L, W)
a elektrickych parametra (G, A.), vyzna-
¢ené na predchozich grafech. Smérovéj-
Simu diagramu celovinného dip6lu v rovi-
né (@s = 47°) v8ak ,,postaci, aby $itka
reflektoru W neptekrocila rozmér 1,51 pfi
2. poloze zéFic¢e. Pro mala F volime W ma-
ximainé 1,24,

Vysledna impedance bude opét kolisat

kolem vlastni impedance celovinného za-
fiCe v zavislosti naF podle grafti naobr. 63
a 69. Vychozi, nebo Iépe vlastni impedan-
ci celovinného zari¢e uréime podle graft
na obr. Pomérné velka impedance celo-
vinnych dip6la je vyhodou pfi navrhu
soufazovych fad, kdy mizeme do Siroké-
ho reflektoru (velké W) umistit souose
vice téchto zari¢u a tuto soustavu pak
napajet béZnym souosym napajecem.
Zisk stoupa jako u kazdé soufazové sous-
tavy asi 0 2,5 az 3 dB kazdym zdvojenim
zakladni antény.

Principu uhlového refiektoru se uziva
i pfi profesionalnim provozu na pasmech
KV, napf. u vertikdlné polarizovanych
unipold. Jejich smérovani se ovliviiuje
nejen zavésnymi dratovymi reflektory, ale
i jejich vhodnou polohou v rozich riznych
objektul.

V technice TV pfijmu se malych ahlo-'

vych reflektord v souéasné dobé uziva
zejména u Sirokopasmovych Yagiho an-
tén na IV. a V. pasmo (obr. 11). Uhlovy

reflektor s ,,Sirokopasmovym‘* celovin-
nym dipblem pfispiva ke zvétseni zisku na
dolnim konci pasma, kde se zisk bézné
Yagiho antény zna¢né zmensuje, protoze
se tam zmen3uje vliv direktoru, a to
i direktord skupinovych [1]. | v téchto
pfipadech plati pro jejich navrh vyse
uvedené grafy.

Co Fici zavérem? Snad jsme anténé
s Uhlovym reflektorem vénovali vice po-
zornosti, nez si z hlediska praktického
pouZiti zasluhuje. Chtéli jsme véak odpo-
védét na otazku, pro¢ se s anténou tohoto
druhu v praktickém pouziti tak &asto
nesetkdvame a i tim pfrispét k celkové
informovanosti o anténach.
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KONSTRUKCE
ANTENNICH
SOUSTAV

1 @ Antenni soustava pro dalkovy prijem
nalV.aV. TV pasmu, respektujici roziozeni
elektromagnetickeho pole v prostoru pred
podkrovnim oknem je vysledkem dlouhe-
ho experimentovani. Kazda jina antena ne-
bo |iné usporadani davalo horsi vysledky
Vyhodou zvolene koncepce je téez , kratke
napajeni” (svod delky 3 m k TVP) a castec
né chranéna poloha. Jednotlive anteny
jsou propojeny do spole¢ného bodu dvou-
linkami. Predpokladany zisk je 17 dBd. An-
teny jsou usporadany ,s nepreviadajicim
rozmeérem v jedinem smeru* (viz [1], str. 24)

2 ® Antenni soustava ze ¢tyr Sirokopas-
movych anten typu TVa (obr. 12)

3 ® Anténni soustava ze ¢tyr anten typu
16Y 4,1-0,96 (obr. 18a)

4 ® Celkovy pohled na napajeci system
soustavy 4x 16Y (obr. 2:
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1, 2@ Sroubovicove antény tvori soustavy pro pfijem a  povelovani' telemetrickych
vysilacu na €s. druzici Magion, ktera byla v cinnosti v letech 1978 az 1982 v ramcl
programu Interkosmos. Vné|&i ctvefice Sroubovic je urcena pro prijem telemetrie
v pasmu 136 az 138 MHz, vnéjdi trojice pro vysilani povelu na 149 MHz. Vnitini
soustavy pini tentyZ ukol na 400 MHz. Jednou z vnitinich antén je anténa typu SBF
short back

fire) o pruméru 2,3 Jeji zisk je 17 dBi
Sﬂus'"\f(! sSroubovic

slejny zisk ma | étyiclenna
lo k unikum

VSechny antény pracuji s kruhovou polarizaci, aby nedochaze-
pfi ruznych polohach linearné polarizovanych druzicovych antéen
Antény jsou umistény na observatofi geofyzikalniho ustavu v Panské Vsi u Dubé
3, 4 ® Ctverici 13prvkovych antén Yagi najdeme na pracovisti astronomického
ustavu v Ondfejové

Diléi anténu é&tyfélenné soustavy tvofi dvojice zkfizenych
antén Yagi o déice 6 m (odvozena z typu 14Y 2,7). Soustava pracuje s kruhovou
polarizaci, dale lze pouiit | polarizaci linearni se soucasnym pfijmem v obou
rovinach. Prl jedné polarizaci je predpokladany zisk soustavy asi 20 dBi. Vzdalenost
diltich antén je § 1.5 | tato soustava prijima telemetricke signaly

z druzic
programu Interkosmos. Pohyb soustavy za druici je fizen ruéné nebo automaticky
programem z dérne pasky
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NEJVETSI
antenni soustava na VKV
V CSSR

Soustava osmi hprvkovych anlen Yagi (typu FOFT) na 20 m vysokem

stnraru .mrm pr 0 1;14:. m. Cely system je otoény
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