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1. VERTJKALNt POLARIZACE, ZVLASTNOSTI SIRENI

Pro prover FM v pdsmech metrovych vlin /rosumi{ se provos dsko-
pdsmovou FM/ se poufivé vzhledem ke avym specifickim vlastnostem
v¥hredn# vertikdln{ polarisece.

Fro ddlkovy /plevdind SSB/ provoz je naopak vihodn#ji{ vina
herizontdlnd polerizované, u ni¥ se pii #{feni troposférou na
vét8i vzddlenosti projevuje menz{ dtlum. \

Zékledni rorxdil meszi ob&ma druhy polarigace vynikne pfi komu-
nikeci lokdln{, p¥igemni, kde md vertikdlnd polarisovand vlna
deleko vyi3{ schopnost 3{}it se pomoc{ odraszli, Tato vlaatnost,
neZédouct napf. v televisn{ technice /"duchy® na obragovee/,
pind3{ mnoho vjhod pro dzkopdsmovou FM komunikeci pomoci pie-
nosnfch a mobilnich rediostenic. Intenzita pole vertikdlndé po-
lerizovand viny je pfi semi vy3i{ ne? u viny polarizované hori-
gontdlnd. Zjednodufiend ai to mdZeme ukdzdt na obr,l, ktery znd-
gornuje odras vertikdlné polerisovené viny na volném prostenst-
vi. OdreZend vina v bod# A min{ fézi o 180°, takfe po probshnut{
dal3{ drdhy 1./2 mse na pfijimac{ anténd setkdvd s vinou p¥imou ve
tézi. SemogPejmd zdle(f na Aélce viny, takfe naph. pro primir-
nou vyiiku lidské postavy 1,8 m se Jjevi idedlni kmito¥ty okolo
80 MHz. V3eobecn® mse uvdd{, %e smindny efekt se projevulje pro
imitoZty od 80 Mz a vy35f{, mezi které miZeme politet i pdamo
145 MHz, V'pdenu metrovych vin vykeguje tedy vertikdln{ poleri-
zace "zhuiténi” pole v ¥ddouci viice ned semf{. Dané vFica "zhull-



téného" pole odpovidd i umiatdni vozidlovych sntén. Pro smatére
skou /a nejen amatérskou/ praxi 2z toho vypljvé'posnatek, Ze nis-
ko umistinéd snténa mi¥e byt v tichto pripadech pro komunikeeci
vhodnéj5{ ne? anténa umfetind vysoko,

Pismo BOMHz A# 375m

Obr.1l. Odras vertikdind polarizované viny

V terénu je 3ifeni vertikdlné polerizovené viny jedtZ deleko
sloZ2itdjs{. K intensivnim odrazfm dochézi od terénnich nerovnos-
t1 /hory, #lenity terdn/, szdatevby /budovy ve mistech/ etd.

V nikterfch pFipmdech, podle povshy prekéiky, miZe signdl i md-
nit polarizeci, Vfsledkem je mnohoamirné 3ifeni odrafenych vin
s rdsnou smplitudou, fézf a polerizaci, kterd vytvoli sloZené

nshomogenni pole, vu'kierém Je signdl prostorové rozilendn. Vi-

asledné pole &asto vytvéf{f i “ostriviy" se signdlem ¥i bes aig-
ndlu, ne nepodobtné vrstevnicim ne map® /obr.2/, & to nejen ve
vodorovné, ele 1 avislé rovind.

V mistech, kde -je intenzita odreZengch vlin zvlditd vysokd,
dochdz{ ke *zhuitén{® ostrivikd do té miry, Zes vzddlenost minim
e mexim edpovidé vZdy polovind vinové délky. Jev je zietelny
zvldltd pii mobilnim provoiu /"mebilni efekt™ &i "pofitdni pat-



nikd*/ a scuvial s vytvédPenim Fresnellovich son pfi odrazu vin.
Obdabné se odrazy projevi v blizkém poli vysileci sntény.

o

Obr.2. Nehomogenni rozlofeni pole

Z uvedenych skutednostf vyplyvé, %e vliastnosti vertikdlnf po-
larizece umoffuji komunikeci i v takovjch mistech terdnu, e
je S1i¥eni horizontdlni polsrizece nemyslitelné., V praxi oviéfeny
p¥ipad z oblasti Kruingch hor uvédd{ obr.3, kde je ukézdn vliv
blizkého pole, odrazd od terénu, pFfimého Sifeni i Jdplného szmati-
néni ni¥ktergeh lokalit,

Prévé v horakfch oblaastech, kterjch je v USSR nemélo, miZe
dojit k situaci, Ze pfimé vina Je zcela gestindna terénnimi ple-
ké%kemi a komunikece se uskutedfiuje pousze mmohonésobnym odragzem.
Visledkem je silné zkreslenf{ modulace /rozfézovéni jednotlivyeh
sloZek spektrs FM signdlu/, jehoX pfifina byvd hleddna viude jin-

‘dc, Jen ne ve fdzovém zkrssleni /posunu/ deného signdlu, které
ae takto projevi i v pripad¥ melého zdvihu u dzkopdsmové FM,
Pomoc je Jjednoduchd: rapidni snifeni v¥konu, &{fmf se Iintenzits
vedlejSich odrazd sni{¥{ e plevlddne hlevni odraz. Proto je na



mist# doporudit u viech ematérsifch transceivrd moZnost pFepi-
nédni vikonu, nejlépe 10 W/1 W,

Sifen{ vertikdln{ polerizace odrazem se viak miZe projevit
i ne v3t3{ vzddlenosti. Podobn& jako se horigontélni polarizace

UDOL] CHRE,
SILNY SIGNAL

30km

Obr.3. 31Feni vertikdlnd polarizovené viny v horském teréou

Bif{ “dukty" v tropoaféfe, Bilf{ se vertikélni polarisece pfiro-
zgenfumi Aukty vsnikmjfcimi napf. v ddeli fek #i v Adlouhfch hors-
kfch ddolfch. Takto se BSF{ mnohdy do snaZnych vsddlencsti a
neprevdépodobnfch lokelit, Zeasto doslova "sa roh". V obdobi dob-
rych podminek 5{feni se tyto jevy pfirozen¥ umoecnujf, na druhé
strend méd ns odras vin znelny vliv klimatickd situsce /sucho,
dé!i, anfh/ v piie}u!ném roinim obdobi. Nelze ale jednozna’né
pledpovBdst, zds se v urfitém konkrétnim pr{padd tyto vlivy pro-
jevi pozitivnd® &i negatiwvni.

10



2. ANTENY PRO PROVOZ FM

2.1 VICEPRVKOVE ANTENY V NEHOMOGENNIM POLI

Vyjdeme-11 ze zvldStnost{ E{fen{ vertikdlnd polarizované vl=-
ny, Je zlejmé, Ze pro vyibsr vhodné antény budoﬁ platit zcels
specifickd Xritdrie, odlisnd od polarizece horizontdlni. -

V p¥{pedd horizoentdlni polarizace je dominantnim poZedavkem

OQbr.4, Vertikdln® polarizovani snténs Yagi v nehomogennim poli
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zisk antény, vyplfvejici z charekteru délkového provozu DX, Te-
prve ne druhém mistd je Zini.el zp&tného pPijmu, resp. celkovy
tvar vyzebovac{ho diagremu, Protoc se =% na melé vyjimky pou¥i-
vaj{ dlouhé antény Yegl véetn¥ Jejich sestav.

¥V podminkéch verikdln® polerizované viny se dlouhd Yagi an~
téna projevi rézdilné. P¥i vertikdlni polarizeci je rovina prv-
Xd /rovine E/ otofens o 90°, tedy do avislé polohy. V pidorys-
ném primdtu se ndm proto anténa Jev{ podle obr.4. V "oatrdvcich"”
minim & mexim nehomogenniho pole nejsou vSechny prvky buzeny
jednozna&n#, v n¥ktergfch pfipadech prvky mohou plscbit dokonce
v protifdsi, cof se tfkd zejména direktord vlnovodové Sdsti.
Tim se ssmoziejmd vyhody dlouhé sntény Yagi vytrdcej{ /dochdz{
ke ztritovému vyzePovén{ neozdFené Sdsti systému/,

Déle entény Yagl vykazuji urfity rozdf{l mezi horizontdlnim
/E/ a vertikélnim /H/ diagramem /obr.5/. Vyzafovaci ihel v ro-
vind H bfvd vidy vit3{ ne? v rovind E, kromd toho H diagram vy-
kezuje hors{ &initel zp&tného pF{jmu a vdtd{ zdvislost na kmi-
toftu /mend{ 3¥irokopdsmovost/. PPesto majf dlouhé antény Yagi
ve vertikdln{m proveden{ svij nenchreditelny vfznem, & to pii
préci pres vsddlené pPevéddle ze stdlého QTH, kdy je vliv neho-
mogenity pole mén¥ patrny, Jejich vfhody ocenime svlidBt% v ob-
dob{ zlepdenych podminek ¥{fenf, kdy je smirovdni entény vlsst-
né jedinou moZnostf, jek odstranit interference neZddouc {ch
prevddssd, praecujfcich ne stejném kandle. Ddle tauk lze zamezit
tomu, eby nd3 signél nebyl pFendSen ndkolike prevdd¥ii zéroven.

Z tohoto didvodu jsou vfhodndj#{ antény Yegi a dvojitym reflek-
torem, jejich% vyzelovaci diagram v rovind H je u¥3{ a rovnomdr-

n%j3{, nehledd k lepifmu &initeli zp&tného pi{ijmu.
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Jako idedln{ se jev{ sestava dvou vertikdlnich antén Yegi
/venikne vliestnd otolenim patrové soustevy o 90°/, u které se
sloZeny vysalovaci diegram rozpadd do n¥ékoliks lalokd, mezi ni-
mi% se vyreznd projev{ dhly minimélntho p¥{jmu /nuly/. Tato

roving E

0br.5. Vyzafovacl diagramy antény Yagi

viastnost, b&#iné vyuZivand v televizn{ technice, nebyla dosud
v amatérské praxi plnE docendna. Uhly minimdintho pffjmu a cel-
kov§ zisk soustevy zdvisf ne rozteZi sntén /obr.6/, Soustavu
dvou antén pro dzkopésmovy FM provor mifeme povaZovet ga redlné
meximum, sdruZovédnf vfce antén nen{ dlelné. Zde Je na ufat® gzo-
pekovat si tav., “pravidlo t¥{ decibeld”, které zni:

"Vzéjemny vliv' 24deného a rudfciho signdlu je odstuphovdn po
3 aB".,

To znemend, Ze rozd{l O aZ 3 dB mezi %4denym a ruidivym sig-
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nélem se projevi interferenci, rosdil 3 =¥ 6 dB Sumem v plond-
Sené informasci, rozd{l vitif{ neX & AB zplsodi maskovéni slabii-
ho signdlu,. ./Za rudivy signél mifeme podle této poulky povaio-
vat { viastni 5um FM ptijimaZe, dany Sumovim prahem, dokonece i
produkt, vsnikly ve vstupnich obvodech intermodulaci/.

VYZAROVACI DIAGRAM

|

|

i PN
i

l

Obr.6. Soustava dvou vertikdlnich antén Yagl, vysaiovaci diagram

Interferuji-1i tedy rulivi dva al tﬂ. plevédd¥te na stejném
kandle, je sfejmé, Ze rozdfl v urovni pifijimenfch signdld bdude
jen st83{ vEtE{ ne¥ zmininé 3 AB. Interferujict signdly s nej-
véti{ prevdspodobnost{ nebudou prichdszet se stejného smiru
/rogvrieni plevéd¥td/ a "odsmirnovet” nelédany signdl o 3 4B
dokdfe i scela jednoduchd anténa,
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2,2 JEDNODUCHE ANTENY SE SMEROVYNM UJINKEM

2.,2,1 Anténa HBOCV
Spojime~1i poZedavek mechanické nendro¥nosti, slespon prémér-
ného sisku a schopnosti potlaZit signmdly = nefédouctho sméru,

cl 2x HBSCY H-rovina

Obr.7. Vyaafovaci diagramy HBGCY

zdé se b}t z hledisks praxe uskopdsmové FM sestsva dvou verti-
kélnich entén HBICV zcela optimdlni. Na obr.7e/ je typicky diam-
grem tveru srdcovky v rovind E, obr.7b/ shdsoriuje pondkud "za-
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oblendj5{" diegrem jedné entény v rovin# H, Poslése obr.7c/ na-*
gnaduje slofeny disgram soustavy dvou HBICV s vytvofenim vedlej-
31ch lalokd.

Celkovd sestava vietns napdjeni je na obr.8. Montd% tveru H
na nosném stoldru sajisfuje dobrou stabilitu e vyvéienost kon-
strukce. ProtoZe obd entény eouatavf jsou nevrieny pro impedan-
ci 150 0, vychds{ jejich parelelnim apojenim impedence 75 a,
odpovidejic bdingm kosxidlnim kabelim. Ke ksbelu jeou obé en-
tény pPipojeny dvéma dseky dvoudrdtového symetrického vedeni
aélky ! . ProtoZe lze t&Eko pledpoklddat Jjeho realizaci ve forum#
vzduiného "ZebP1Zku”, nabizi se ndsledujfecf 3 varianty:

a/ symstrickd dvojlinka 150 0 /etingnd/, 4élka ! je libovolnd

b/ dvojlinkz 150 @ reslisovet peralelnim spojenim televigni
dvojlinky 300 Q. I sde wmiZe byt délks ! libovolnd

¢/ resonansni napéjen{ televisn{ dvojlinkou, kdy dasek ! susf
b#t roven elektrické délce /2. V nsiem konkrétnin pFipadd tedy
[ = 850 mm /zapotitdn Zinitel krdceni/. Misto spojeni kabelu
s obéms \seky se doporuluje chrénit védotdsnou krebici., Symetri-
gaini %len nent bezpodmineéné_nptny, protols pti provadeni ne-
gnafeném na obr.8 celd anténa "Bilhd” mirnd vzhiru, col je pra-

vé¢ Zédouci.
4 Popsend vertikdlni sousteve je navriena tsk, aby bylo dosa-
feno vyrazného thlu minimdlntho pF{jma B = 35°. Zisk v pFednim
améru 2inf 7 4B proti Etvrtvlnnému zéBdisi, Horizontdlnd se jevi
anténa Jako “krafké', tak¥e vliv nehomogenity pole se neprojevi.
Se soustavou lze dchle pracovat i z vy33ich kdt, kde Jje ruleni
na stejnén kandle pravidelnym jevem e eliminace rulivého signé-

1u viesmérovou enténou nemo¥nd. Zejména mezi emetéry z HB, DL

16
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Obr.8. Soustave dvou vertikdinich HBOCV
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@ OF je tato anténe velmi roz3ffens v lehkém sklédacim pience-
ném provedeni, a to vdetnd stolfdru /systém "rybéfsky prut"/.
Obdobné vlastnosti jako HBOCV md i anténe 2L /Zeelend/, je-
J1i% obs buzené prvky mejf formu sklédsnych dipéld, Urditou ne-
v¥hodou je jeji impedsnce, které #inf pribliZns 100 G, V pfipa-
4% dvojice entén ziskdme Jejich parelslnfm spojenim 50 ohmi,
coZ odpovidd normalizované impedanci koaxidlnich kebeld. Po vEt-
&1im rogdifeni 50-ti ohmovjch kabeld se tedy ji5t% doZkédme i re~
nesance této posspomenuté antény, kterd mé oproti HBICY pondkud
vét8{ ¥irokopdamovoat /asi 7 %/.

2.2.2 Anténa HBYRU

Vertikdln{ sm¥rovkas HBYRU si v poslednich letech z{skela
gna¥nou oblibu v podminkdch turistického “portsble" provozu,
I Ji lze snsdno realizovet jeke sklddeci, MfiZeme ai ji predsta-

vit jako tFiprvkovou Yegi s jednostranns ofezanymi prvky /obr.
9,

Anténa je nepdjena bolnfkem o priméru 3 mm, Peané doleddnf
délky zérile se provddi prodlufovecim Sroubkem M4 podle reflek-
tometru, laddni je velice ostré, Vyzafovac{ disgram ve vodorov-
né roving je neaymetrickd oamiékn s dhlem oy asi 60°. Ve svislé
roving je idhel ap asi 30° a je semogfejmd zdvisly na vjice en-
tény nad zemi, Ve srovnéni s 2 x HBICV md ménd Slendny vyzako=-
vacl disgrem & pon¥kud men$f zisk v prednim sméru /asmi 4,5 4B,
vztaZeno ke Etvrtvinnému zériXi/,

Vertikdlnich entén, odvozengch od typd Yogi, existuje semo~
ziejm3 deleko vice, Jsou v3ak konstrukind ndrodn& jitf, Jeko pti-
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klad uvedme dlouhou vertikdlni Yegi v dpravd OK1ZN, Jeji¥ popis
byl publikevén v [1].

2.3 VERTIKALNT VSRSMEROVE ANTERY N BAZI OTVRTYLNNEHO ZARIUE

Viechny dosud uvedené antény jsou vlastnd dpravasi sntén pro
horizontélni polarissei, V podminkéch nehomogennihe pole, které
jo pro Slenité dsemf USSR typické, se sejména pti vnitrostdtnim

" provosu uplatn{ daleko vice "¥isté" vortikdln{ antény. Takové
antény se pii pldorysném primtu do vodorovné roviny jevi Jako
bod, horiszontdlni vysafovaci dimgram Je zpravidle kruhovy. Pel-
livyn unfsténis antény do “oatrﬂvku* s maximenm signdlu ve vode-
rovné roviné miZeme dosshnout lepSfch v#sledkd neZ s dlouhou
anténou Yagiluniatlnuu bes rosmyslu. Ti s amatérd, ktel{ meji
gkudenocsti s mebilnfm provozem, Enaj{ jisté viras "najeti &1
nacouvén{ 4o signélu”, Vodorovnym pohybem entény tedy hledéme
vidy nejlepsi signdl, sle pozor, poloha maxima signélu pro pPi-
jenm nemus{ vZdy souhlasit s meximem pro vys{léni. Protistenici ‘
/nebo plevéd§s/ mohu tedy slydet doble, ale prﬁtistnniec nemusi
alySet mne. A samozfejmd naopek!

VSechny tyto moZnosti Js nutno brét v potas pii praktickém
provozu, sbychom omesili vséjemné, byt neumysiné ruleni v ple-
védiSové sfti. I pohydb antény ve avislém eméru méd vliv pFi vy-
hleddnf maxima signélu, oviem v men3{ mife. 2de oi pripomenime
wshudténi{” vertikdln® polarirzovaného pole v malé viice nsd ze-
mi /obr.1/.

Pe mechenické strénce Jsou vertikéini vieamdrovéd séFife oby-
gejnd velmi jednoduché a existuje celd Fsda typd, g nichi mnohé
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upadly v sapomsnuti v obdobf prefersnce horisentdélni polarissce
na VKV, Z historického hledisks jde nsopak o nejstard{ antény,
dokonale teoreticky svlddnuté v obdobf rosvoje jek roshlesového,
tak i smatérského vysflénf, Proto je u nskterjch typd uveden i
rok viniku #i pstentovdni. NEkteré g tichto sntén byly pdvodnd
urfeny pro krdétké viny, pestole v amatérskfch podminkéch je res-
lizace pomdrné snelngch stavebnich vySek obti¥né. N VKV Jsou
v¥ak potledné v#ikxy realizovatelné snsdno.

Jek Ji¥ bylo Peleno, vysalovacf Aisgrem ve vodorovné roviné
Jo kruhovy, proto se viesmdrové vertikélni entény osnadujf té¥
pojmer “kruhevy sdFil" /Rundstrehler/. DOlefitdjif je viak vy-
zafoveci diagrem vertikdlni, u ného¥ vidy posusujeme s¥lon hlav-
niho leloku od vodorovné roviny /vysoky 34 hish# vysefovacyi v~
hel/, Vetahujeme-1i tento dhel ke svislici, k sonitﬁ, aluvine
o zenitdlnfeh hlech,

2.3.1 Ctvrtvinny sdpis

Historicky jds o vibec prvni anténu, nasfvenou Marconihe an-

téna,

Anténa pd slektrickou délku A/4 & tvol{ jiupfinw vodid této
délky, umistinf kolme nad vodivou rovinou /obr.lba/. Pokud Jje
tato rovina /zemni rovina/ dokonsle vodivé, odpovidd vertikdlnf
vyzalovaci diagrem /obr.10b/ kiivee 1, Se anifujfc{ se vodivos-
t{ zemn{ roviny (%innost antény Xlesé /kFivky 2 a 3/ e zmensuje
ss té% redlnd sloZke impedance v napdjecim “petnin* bodé na
hodnotu asi 30 n. |

S Marconiho anténou se setkéme pfi modilnim provoru pod ozns-
denim “prutové anténa i/4". Nejleps{ umist¥ni je uprostied
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stPfechy vozidle, kde relativn¥ velkd kovovd plocha s dobrou vo-
divoeti skitd naddji ne solidnf vysledek. PFi umisténi na blat-
niku pled pfednim nebe zadnim sklem uiinnost antény klesd, de-

formuje se vysafovaci disgram v obou rovindch a komplexni impe-
dance v napdjecim bod¥ nabfvd té&fko dofinoiatslnych hodnot. Ce-
lou vdc si miZeme pfedstavit také tak, %e aktivaim zd4Pilem vy-

busen} povrch karosérie se atdvd sdm o aocb¥ anténou s neurditou
impedanct, :

Preato pii ?raktické reslizaci vogidlové antény i/4 vychdsi-
me z pledpokledu, Ze rezistance v napdjecim bodé Je smin&nyeh
300, PP{ pFfmém pFipojent kabelu 500 vychds{ je#td prijatelng
8sv = 1,6, Pro b82ndj531 kabel 750 Je lépe zafadit Xtvrtvinng
transformaéni usek z 50-ti ohmového kabelu, pochopitelnd se sa-
potitenym pF{sluinym Zinitelem krdcenf Vv /obr.l0c/,

KoneZné nestaveni je nejlépe provést skusmo pomoci reflek-
tometru a dtfpacich kleidtf, Anténni prut svolime o n¥co deld{
/8si 550 mm/ a postupnim zkrecovénim se snaZime dosdhnou nej-
lepifho USV, ProtoZe meteridl byvé oHy&ejné anadno dostupny
/ocelovy drét epod./, neni problémem pii "pfejoti" optimding
délky vyrobit z4Pi¥ novy. Popeanym zplsobem lze do Jisté niry
kompenzovat i Jalovou sloZfku vastupni impedance, Teleskopickd
antény se nedoporudujf, splsobuji Zasto ruleni nsdokonelym kon-
taktem svich 2dati, V kaZdém pripadé je Ztvrivinnd anténa jen
prvnim ¥rddkem mobilntho smetéra. Jejf iinnost je pomdrnd niz-
kéd a lopdich vfeledkd 1lze dosdhnout s jinfmi Jjednoduchymi typy,
gejména 5/8 A,
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2,3.2 inténa GP /Ground Plane, r. 1939/
Je odvozens = klesické Marconiho antény e vychdsi £ myllen-

Xy, %e¢ vodivou semnf rovinu /ang. ground plane - semni rovina/
1se nahradit soustavou redidélnich semnich vodiZd 4élky A/4. Pro
oblaat VKV je pofet radidlnich vodiZd redukovén na Sty¥i a an-
téna GP nabyvd sndmého vzhledu dle obr.lla/.

Al
¥
3

Lk

“a} b) c)

%50 {soto

Obr.1l, Anténa GF - Ground Plane

I zde se vetupni impedence bl{%{ spilie ke 300G a vysefovact
di_agrau odpov{dd kiivee 2 5 obr.l0b/. Provedeni ve form¥ skldéda-
néno unipdlu /obr.11b/ %i sklédaného unipélu s transformect im-
pedance /obr,lle/ nenf mesi ematéry oblfibene pro vit3{ mechanic-
kou nérodnost.

Zvjient Impedance antény piibliZ¥né na 440 lze té2 dosdhnout
sklonsn{m radidld o thel 45°, Tim se zdroven snii{ vertikdlng
vysafovect dhel asi na 10°, Tato anténa ve vakutku amatérském
provedeni, pFevzetd 3 [2], je ne obr.l2. 24Fi3 i radidly Jsou
z drdtu @ 2,5 aZ 3 /mosaxny Arét pro tvrdé pdjeni, sle 4
ocel/, Prim¥r drdtu nenf pf{1i3 kriticky, proto je na obr.l2
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uvedeno i tusemské vylepSeni pomoci kabelovych ofek, p¥ipednd
& prufnfmi podlofkemi.

Obr.12, Improvizovans anténs GP 2 kosridiniho komektoru

2.3.3 Anténe Triple Leg - "trojnofka"
Je té% odvosena z antény GP, v Evrop¥# Jji poprvé popsal HE9OP,
Pofet radidld je redukovén na t?#i, opét se sklonem 45°, Tim se

dosdhne deldfho zviSeni impedance v napdjecim bodd na hodnotu
50 a% 530, tekZe kebel 500 lme pPipojit pFime. Horizontélnt
diagram je mirné deformovén do tveru trojlistku /obr.l3s/, zato
vertikdlni vyzefovaci vdhel je velmi mieky s tedy i vyhodny pro
pfizemn{ komunikaci., I kdy% je pivodn{ anténa Triple Leg uriens
pro kebely s impedanci 500, je zmédma jej{ dpreve pro 750, kte-
rou v [3] popsal OKIVCW. Tuto variantu ve velmi solidnim mecha-
nickém provedeni{ vyrdb{i Radiotechnika Teplice. Pfesto Fada sf-
Jemctl ddvd pfednost rukod&lnéd virobd zjednodulené amatéraké

verze,
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Obé provedeni /50 1 750/ jeou na obr.1l4. Na zékladnd z ple-
chového trojihelniku o atran& 100 mm /ize pouZit pozinkoveny
klemp{¥sky plech/ je pripevnsn izoldtor z RF1l. Na vrecholy troj-
thelniku se nasunou a p#ipdjf trubifky redidld, podélnd narfiz-
nuté do délky 30 mm, Vrcholy trojihelnflu s pfipdjenymi radidly
se odehnou o thel 45° od vodorovné roviny, PouZité trubiiky mo-
hou byt z libovolného pdjitelndho meteridlu, AdleZité je posta-
ret se o povrchovou ochranm, K tomn je nejlepsf, byf mdlo eate-
ticky, prostledek Rezistin nebo Konker 500,

Provedeni 50 a fSn se 1i3{ v n8kterfch délkovich rozmérech.
Zetimco délky pro verzi 500 odpovidaj{ teoretickym rozmérim
/A/4 ¥rdt ptiasluing Einitel gkrdcen{/, jeou pomdry pro verszi 75a
o ndco sloZit&j3{. Aby se doadhlo zvjden{ resistance v napdje-
cim bod¥, jsou radidly pondkud prodlouZeny a vyliks zdPiZe zkré-
cena, Tim ovlem komplexni sloiks impedence nabyvd kapacitnihe
charekteru e je Jji nutno kompenzovet induktivnim prvkem. K tomm
se pouZivé peralelnd pPipojeny pahfl o délce 340 mm, jak je té%
neznafeno ne obr.l4. Pahyl, ne koneci zkra}ezg#&;_agqfupxﬁh?wro-

QEE_EmEousku_yabelu 750 s plnym dielektriktm,rv pfipedéd pénovd—
ho dielaktrika bude jaho délkn 415 mm;EJelikoz délka pehylu je

blizkd elektrické délce 1/4, md krom# kompenzece i funkei filt-

raéni, protoZe pro nefddoucf rulivé signdly mimo pédsmo piedsta-
vuje zkrat.l/Zkratovact funkei plni i 2z hlediske stejnosmérného,
R e § |

nebot zeaisiuda pfipojen{ viech vodivich ¥dst{ antény vietnd zd-
fite no stejny potencidl, Tim je aplnin i Adle2ity poZsdavek

normy (SN e enténa je chrdn&na proti vlivu atmosférickjch v§-
bojﬂ-
Pro ptipojent kebelu je dile%ité rozplést jeho stin&ni deo
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508): Ze430mm; Ra520mm
750: ZebbSmm; R=8630mm

| Juobet 750
.1.1

Obr.14, Amatérsid vorze aptény Triple -~ Leg
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t#{ pramsand a poufit pdjecf oZke se subovfmi podloZkami u viech
t#1 pripewvnovacich Nroubkd izoldtoru. Prod tomu tak je, si Pek-
nexe ve smince 0 praktické instalsci mobilnfch antén,

2.3.4 Rukévovéd enténs /rok 1937/

I tato anténa je odvosena s Marconiho antény. Pedstavme »si
genni rovinu jako kruh 3 plného materidlu /plechu/ o polombru
A/4 /obr.15s/, ktert postupnd skldpime .nejafive do tvaru kufele

El

—¥
¥
R= ‘
N | :
! 3
| L
»
| |7se
a - b} ¢l

Obrs15. Transfigurace antény GP na rukdvovou anténu

/obr,15b/, a¥ kufel pfejde do tveru kolmého vdlce /obr.15c,

v Ffesu/. Vytvolenf "rukév* pdsob{ séroven jake tvrtvimng iso-
létor /tlumivke/, sabrsfujfci pritolm vf proudu pe stinin{ ku-
belu. Pro tutc enténu se téf nikdy pouZivé méné pfesny nésev '
koexidlni anténa nebo rukdvovy dipél. Pravy rukbvovy aipél nd
vSek rukdv i sdPFi& shotoven s trubky o stejném priméru s ddvodd

dodrieni symetrie.
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Rothemmel Y21BK uvddf v [4] tute anténu jeke improvisovanou
pfimo  koaxidlnfho kabelu tim zplscbem, Ze kabel as v délce
A/4 tbavi stinéni, takZfe vnitfni vodil spevniny} ponechanym di-~
elektrikem tvoli z4FiZ, Konec stin¥ni se pfehne a piipdjf ne
trubku rukévu., Primdr trubky nenf kriticky, dtileZité je, aby by-
lo moZno do trubky nesuncut kebel vietn¥ wn&jifho izolaniho
plé3ts,

Rukdvovd anténa byvé nékdy pouiivéna pro mobilnf proves /Tre-
bant/, nﬁ.sévadu zde ovlem byvé reletivni ohebnost biZného koa-
xidlnftho kebelu, Idedlni je poufiti tvrdfch kabeld a plnym vl-
novcovym astinfcim pléditim /Ceflex apod./. Anténa méd pomérni# ma-
lou !irokbpésmovoat /ménd nei 2 %/, takis presnou délku zdiile
Je nejlépe dojustovat podle reflektometru.

2,3.5 Anténe Discone /rok 1943/
Krdtime-1i elektricky 3tvritvinny z4FiZ kuZelovéd antény podle
obr,15b/ mpacitnim kloboukem, dochdzime k zajimevé anténd, je-

312 rozméry pro pésmo 145 MHz Jsou ne obr.l6s/, Prostorovy vy-
zafovaci{ diagrex md formu témd? idedinfho anuleidun, viz B dis.
gream na obr,16b/. Anténa ss provosuje pougs s kabelem 50Q,ja-
kékoli transformace na kabel 750 degraduje jej{ vlastnosti.
Z nich je vysnamné pfedév&tm gnednd Sirokopdsmovost, takZe
& anténou lgze pracovat v péasmu kmitoftu 10 : 1 s 85Vv<2, PR
tek Sirokém kmitoZtovém rossehu viak ji¥ dochds{ k deformsci
vyzaltovac fho diégramu, tak¥e b&Zné je poulivédn rozsah 4 : 1,
pfi n3m¥ CSV nepfesdhne hednotu 1,5. To plati oviem vihradnd
pro kabel 504,

Anténa Discone je jiZ po léts preferovéns u sluZeb, které
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poul{vait Birokd pésme prid¥lengch kmitoftd. Typickfm prikladem
je péeme pro ssbegpeleni leteckého provesu 110 af 150 MHs. Proto
i snténu podle obr.l6s/ 1sze b3Zn¥ poulivat pro pésmo 145 1 433
MHz. JeJji vdtd{ publicitu lsze o&oké_vit i u nds po pfedpokldda-
ném rogvoiji prevdddZové sité v pdemu 435 MEis » vétdin rosdifeni
ksbeld s impedanci 500. Jako sajimavost tudi? uvedeno, Ze tato
anténe bfvd té2 reslizovéna pro pdems KV, Konstrukce VE2CV [2]
mé pro pésma 7 ai 28 MHs stevebni vilku asi 12 m, vyleduje viak
ve avém okoli volny, otevieny prostor.

Prektickd realizece entény Discone podle obr,.16e/ je apile
Klempfiskou sdleZitost{., Konstrukce z plného plechu samoszie jml
‘Klade vEtS{ odpor vétru, je vSak ménk néroiné ne virobs hlev-
nich #4st{ z drdténého pletive nebo ty&{. Velice ddle¥ité Je ge-
jistit sejména ukonZeni kebelu proti vodd /op¥t Registin nebe
Konkor $00/. -

Viechny dosud popséné antény, odvozené od Styrtvinnéhe Mar-
coniho géfile, maji zhrubs atejny szisk ve srovnéni e pilvlonym
dipélem, tj. O 4B /desetiny decibelu nejsou rozhodujici/. ML~
nén je zisk v ose hlavnfho veftihdlniho laloku, ta oviem svird
s vodorovnou rovinou prfslulnf vyszafovaci uhel, sdvisly na kon-
strukel antény. PAL pPizemni iommihel budou mit tedy antény
se skloné$nou semn{ rovinou /redidly/ a tim i niskym vysafova-
cim dhlem vEtE{ d2innost nef klesické anténa QP se 3tyfmi vo-
dorovnymi radidly, vyzefujfef pod thlem esi 30°,

4] nnt.ény typu Discone bylo uvedeno kréceni délky Etvrtivin-
ného zéfite kapacitnim kloboukem, I kiyf na VKV vshledem X po-
uitym vinovym délkdm neni krécen{ geometrickjech délek nesbyt-



né, povdimnime si JedtE¥ Jednoho sajimavéno Feleni na bési tsv.
"an{Zend” entény.

2,3.6 Antéoe DIRR /neboli Rula-Hoop, rok 1962/

Autorem je WGUYH, ktery anténu zavedl pod néxvem Directional
Discontinuity Ring Redioator, Vystilng ndsev Hula Hoop /plvodnd
médni tenec s obruif kolem t¥ls/, j{ dali redicsmetéri,. nepo-
strédajic! amysl pro humor, Konatrukee vyuZ{vd sékledn{ snté-
néFakou mySlenku, Ze v.podstntl kaidy dtvar sloZeny = vodild
nife regonovat na uriitdm kmito2tu, vytvéPfet kolem sebe elektro-
magnetické pole 8 tedy fungovat jako anténa, Anténou ae takovy

dtvar stdvd tehdy, vyzafuje-li v pofadoveném smiru alespon
s ptijetelnou d¥innoat{, .

Princip antény DIRR ai mOZeme vyasvdtlit dvims spisoby. Prvni,
snédzorndny ns obr.l17, ukezuje "stlafovdni" laloku vyzaPoveciho
disgramu se svétéujiefn se primérem kapecitnfho klobouku a kle-
sajic{ v¥Skou antény. Pres to, ¥e pti krdecent dfinnost antény
Xlesd, plevdind &dst energie ve smiru hlavnihoe laloku se ¥if{
pti zemi, to je tam, kde ji chceme m{t, Obrdzek je samoziejms
plehnén do extrému, ale to jen 3 &fvodd ndsornosti. Dochédzime
k extrémn{ jedt¥ moZné vylice rdrile h = ¢,01), pFitom prémsr D
se bli%{ rozmidru 2/4,

Druhym ndzornym piikledem, vedoucim k objasn¥ni funkee an-
tény DIRR, Jje tzv, sni¥end voszidlovd anténa na obr.18, Jde o
vodiZ délky 2/4 v malé vilce ned dokonsle vodivou rovinou, ke
kterému je napéjed pripojen boinikovim, tzv. gama pFisplscbe-
nin. Podobnoat se 3térbinovou nebo "skelet” anténou neni zda-
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Obr.17. Vliv kapacitoiho krdceni antény na vyzafovaci diagram
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leka ndhodnd., Kondenzdtor C méd velmi malou kepescitu e slouZ{
vlastng jako nastaveni presné rezonanini délky celé antény /ka-
pecitni krdcenf/. Jeho druhd funkce je mechanickd, protofe pii=-
driuje a fixuje volny konec enténnfho vodiXe. Nm principu sni-
Zené vozidlové antény vznikla celd feds variant, a to nejen pro
automobily, mle napf. i pre letadla, kde hrajf svou roli zdko=
ny serodynamiky.

1< Alh

0. C hz01A
FTITTITII7TITTS 7

a=impedanéni pfizplsoben(
antény k nopdajeci boénikem

napajed

Obr.18, SniZend vozidlevd anténa

Vertikdlni E diagrem této sntény je opst charakterizovdn ve-
lice nizkym vyzefovacim dhlem, horizontdlnt diegram v3ek zdele-
ke nenf{ kruhovy s rozpedd se do ndkoliks lalokfl. StoXfme-1i tu-
to anténu do tveru kruhu, vznikd zcelas evidenind JiZ zmindné
anténa DDRR se v3esmirovym vyzakovanim, Jeji uapo¥ddéni nad vo-
divou rovinou ukezuje obr.19as/, Primsr kruhu D = 160 um, jeho
obvod je tedy 7. D = 502 mm & odpovidd délece A/4. Viska
h = 20 mm, primdr 4 mi%e byt 5 aZ 10 mm, Vzd4lenoat A = 10 mm,
X

70 mm pro kebel 75 ohmd. Kondenzdtor C je trimr 0,5 a%
5 pF. Pro prvni pokusy vystel{ime se sgklendnfm Qoladovacim ty-
pex, pro definitivn{ proveden{ je v¥ak vhodné se poohlédnout
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po nifem kvalitn¥jiim, V mistd piipejeni kondenzédtoru vsnikd
toti# kmitna nap&tf celé mntény a Je zfejmé, %e kondensdtor mu-
si bt odolny nejen proti vlhkosti, ele 1 proti korozi. V tom

X DaD+25% L

b} ndhrazikové provedani

Obr.19. Anténs DDRR /Huls-Hoop/

je hlavni problém entény DDRR, V mnoha pfipadech bude léps kon
denzétor zoels. vypustit s piesné led¥nf provést zm&nou délky
zéFide podle reflektometru. Volny konec mdfe byt fixovén napf.
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teflonovou tyfinkou., Anténa Je vidy velice dskopdsmové /ménd
nef 1%/.

Néhra%kové provedeni podle obr.l19b/ /prdvé toto je "pravé”
Hula-Hoop anténs/ se ndkdy pouffvd pfi rekresinim a turistickém
provozu. PE{sludné rozméry jsou zcela stejné, Je zndmo, ¥%e né-
kte}{ anténni experimentdtori skouSeli anténu Huli-Boop ive
zcels improvigoveném pojet{ = televizn{ dvojlinky, samoziejmé
s pifslusngm Zinitelem krdceni, I tuto verzi lsze doladit, Otds~
kou oviem zilstdvd, zda stejného koneiného efektu nedoasdhnems
p*i men3{i precnosti zasunutim plil metru m&d&ného drdtu pifimo do
anténniho konsktoru transceivru,

Jak je to tedy se skuteénéu d¥innoat{ antény DDRR? Reda au-
torld se shoduje na tom, Ze Jeji WZinnost Jjelasi 60% oproti an-
téné GP, cof odpovidd ztrétd esi 2,5 dB. Zde je to gmoho nebo
mdlo, zdleZ{ na apecifickfch podminkéch. V oboru amatérského
pésma 145 MHz zlstane asi anténe DIRR i neddle pouze gajimavim
experimentem, Nico jiného je jeji aplikace nb ni%ffch kmitol-
tech. Je znémo, Ze profesiondin{ praxs se zcala vdind zabjvd
d¥itim nizkfch antén na gplacb DDRR v oboru dlouhych a stied-
nich vln. Anténu DDRR u nda poprvé popsal OK1BY v [5].

2.4 DIPOLOVE ANTENY

Pdlvinng dipol md z hlediska zisku stejné vlestnosti jake
Etvrtvlnny Merconiho z4%i%. Nejlépe si to uvddomime podle nd-

zorného porovndni ne obr.20, Uvedany princip se nasyvd "Thompso-

nove metoda srcadleni” a v snténni technice se pouivd ke gra-
fic%ﬁmu Pedeni sloZitdjifch dtvard. Pole vyvolanéd anténou
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v miatd N md v obou pripgdach stejnou intenzitu, stejné je té%
"proudové obloZeni" i, z Seho¥ vyplyvd, Ze ob¥ antény majl atej-
ny zisk, Proto pilvinng dipdl i &tvrtvinng z4FiZ poveZujeme ze
zédkladn{ referentni sntény, jejich zisk je tedy O AB. V pfipadd

pilvinného dipdlu nezdlef{ na tom, jde-1i o dipdl jednoduchy &i
asklddany, nepéjeny uprost¥ed &i ns konci. Zisk zlstévd stejnf,

nin{ se pouze impedance v napdjecim bod&.

E “ay?
i/ T
1]
1 N = N
\\ l:\'“\\ /,
\! \l
i \
N A I
al &tvrtvinny zafié b pllvinny dipdl

0br.20. Thomsonova metoda zrocadleni

V pripedd vertikdlnich aplikecf{ je evidentni anshe nepdjet
pilvinng dipdl asymetrickym kabelem, i kdy* vlastni dipol /ebr.
© 20b/ je itverem symetrickym. Jedno z moZinych FeBeni pfedstavuje

. ji% zmfn&né rukdvovd anténs /pripadnd dplng rukdvovy dipél/ na
obr.1l5¢c/.

2 ddvodd zvySeni zisku p¥i zachovdni viesm3rového vyzaelove-
ctho diagremu se vertikdlnf dipdly spojujf d¢ vertikélnich Fad.
Vznikla tek celd skupins entén s nejrizn3j3imi ndzvy a zplsoby

nepdjeni,
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2.4,1 Anténa "J*

Jednoduchy pdlvinng dipdl lze napdjet uprostied /obr.20b/,
kde je impedance pfibli%nd 75 ohmi, odpovidajic{ b&Znému kabe-
lu. Na koncich dipélu je kmitna napéti y, a tedy vysokd impe-
dence Z asi 1000 a% 5000 ohmf, p¥{mé pripojeni koaxidlnfho ke-

belu v tomto bod& proto nenf mo2né, V krdtkovlnné prsxi se po-

uiivd vzestupnd trenaformace pomoc{ ladéného obvedu obr.2la/,

: s
Wb
v
- i 50{75)Q
77 =300+ 5000
al tronsformace ladénym bl transformace Usekem Af4

obvodem LC

Cbr.21. Mapijeni pllvinného dipolu na komci

kterd je ekvivalentn{ transformace Etvrtvilnnym tranaformadnim
dsekem obr.21b/. Impedsnce transformsiniho iseku Z je ddna Jeho
geometrickymi rozmdry & lze ji nejsndze optimelizovat zmdnou
roztete vodidd S, Je-1i 2ipdl umfstdn vodorovnd a transforme-

ni dsek sviele, kolmo k dipdilu, vznikd znémé enténa Zeppelin.

Jejim otofenim o 90%° /dipdl je pak um{st¥n svisle, transforma&ni
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daek vodorovnd/ venikd pllvinnd vertikdini anténe, oznafovend
nikdy téZ jako vertikdélni Zeppelin,

Svislyn umfaténim transformainftho dseku do linie zdPiZe /obr.
22a/ venikne anténas "J", I v tomto pi{padd se potifebnd impedan-
ce Ztvrtvinného transformétoru nestavuje zménou roztesfs vodild.

A
g g
I Siorst.
2 2
!
5017510 1|so17sin
! |
a} b} c}

Obr.22. Anténa "J"

Je ziejmé, Ze tento zplmob p#{1is prakticky neni, proto se nej-
Zostdji setkdme s Feden{m zndzorniénym na obr.22b/, kde je kabel
ptipojen prostiednictvim odbolky ne Etvrtvinném trensformdtoru
do mista s odpovidejfe{ impedanci. Impedance transforma¥ntho
dseku miZe pak byt v urdityeh mezich libovolnd a pfesné nasta-
ven{ odbodky lze nejandze provést pomoci reflektometru. Proudo-
vé obloZen{ entény "J" Je na obr.22¢c/. Na prvni pohled je petr-
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né, Ze napdt{ y na otevieném konei Ztvrtvinného transformdtoru
Je v protifdei a vnijs{ vysatovaci WSinek se rud{, Tak tomu
ostatné u ke¥dého veden{ musf byt - jinak by nebylo vedenim a
nemohlo plendSet energii, resp. signdl, Je tedy celd anténa "“J'
¢o do d¥inku op¥t pouze pilvinngm diplem se ziskem O dB, byf
Jedi celkovd vySke je 3/41. 0Od soumdrného dipélu na obr.20b/ ae
1i5{ pouze vysokoimpedaninim napéjenim ns konci, v mistd nepi-
tové mitny.

Karl Rothemmel Y21BK uvdd{ prextické provedent varianty "“J*
antény, u n¥ho¥ je dvouvodilové transformedn{ veden{ nshrazeno
ekvivelentnim vedenim koaxidlnfm, Rozmiry, prevsaté z [4], Jsou
ne obr.23a/. V patd Stvrtvinného transformdtoru Je uzel napistt
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Cbr.23. Anténs "J" pro 145 MHs v koaxidlni verzi
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/vysokofrekvendn{ nula/ a bylo by moZné uvafovat o gelvaenickém
spojent tohoto bodu se zemi, zejména pFfi mobilniech splikecich,
Presto se v3sk v tomto pPipad® ne pld3ti ksbelu indukujf{ neZd-
douc{ vf proudy e spife ae doporu¥uje provedsni podle obr.23b/.
Nen{ to nic jiného, ne% buzen{ &tvrtvlnného trensformétoru /re-

zondtoru/ proudovou vazebni smyZkou.

2.4,2 Anténa "Slim Jim"

0 této anténd se ustnim /i plevédiovim/ poddnim roziiFile
Ffeda piehnangch, ¥asto i neamyslnych informaci. Je tedy ne mis:
t& redlny pohled ne jeji skutelné vlestnosti.

Jek uvéd! ji% eutor entény G2BCX v ptvodnim premenu [6],

iedné se op&t o veriantu entény "J", se stejnym proudovym oblo-
fenim 8 stejnym zplsobem pfipojeni napédjectho kabelu. Jedingm
rozdfilem je, %e vlastn{ pllvlinny z4PiZ je proveden jeko skldde-
nf. 2 hlediskas zisku nenf mezi jednoduchym & sklédenym dipdlem
rozd{l, pouze sklédeny dipél mé pondkud vEt3{ 3irokopdsmovost.
U antény "Slim Jim" mdZe snad mylit to, %e sklddany dipcl Jje na-
péjen na konei a vysokou impedenci; na elektrieckjch vlestnostech
se v3ak nic nemini. Z hlediskas vyzaFovdni i zisku je tedy i an-
téna "Slim Jim" pdlvinnym dipdlem se ziskem O dB.

Je na mist& vysvitlit, proX se u této sntény uddvd ziek ko=
lem 3 AB /v3t3{ zisky je tfeba rezolutnd odkézet do F{3e pohd-
dek/. V smetérské praxi se zejméne v provozu FM ujalo srovndvé-
n{ & klassickou snténou GP se &ty¥mi vodorovnymi redidly. O této
ent4né je znémo, s mifeme sl to pfipomencut z obr,10b/, %e Jjeji
vertikdln{ vyzastovaci dhel je asi 30°, hlavnf emdr vyzafovdni

nen{ tedy p*i zemi, ale pom¥rnd velkd Zdat energie mif{ neuZi-
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tednd do volného prostoru. Velmi nizkjch, tém## nulovych vyza-
fovacich dhlt miZeme v3ek doséhnout sk;onénim zemni roviny
/Triple-Leg nebo Diacone/ nebo pouZitim vertikdlnfho pdlvlnného
dipélu v jakékoli formé, U dipéld, ne rozdfl od Ztvrivinngch
antén se zemni rovinou &i redidly viak vyzatoveci dhel daleko
vice zévisi na vyfce sntény ned zemi nebo vodivou plochou. V ose
vertikdlntho leloku je zisk klsaické antény GP ve srovnédni s di-
polem stejnf, tj. O AB., Provddime-1i oviem porovndni mifenim

pti zemi, zjistime u entény GP v daném mdFicim bod& intenzitu
pole pouze 70% oproti optimélnd umfsténému dipolu.To prévé od-
povidd rozd{lu 3 4B, ktery v pFfipadd FM z hlediske kvality dig-
‘ndlu mdZe byt subjektivnd nadhodnocen, NemdZfe za to ale ani tek
anténa, jako ji¥ mnohokrét zddrezn¥né "pravidlo t¥{ decibeld”.

Anténe "Slim Jim" je ns obr.24 s rozmdry prevzatymi z [7].
Anténa se obyZejnd upevnuje izolovan® pomoci elektroinstaladni
krebice na v¥lo¥né réhno. O moZnostech gelvanického uchycent
se zminfme aZ v aocuvislosti se slo2itdjS{mi vertikdlnimi sou-
steveni, .

V pfipsdZ kebelu 75 ohmd je odbodks ve vy3ce asi 140 mm od
paty antény, prfesné mfsto pPipojeni vidy ovéFfujeme pomoci re-
flektometru,

Anténe "Slim Jim" md jednu podstatnou vyhodu: lze-ji impro-
vizovet ve vyloZen# polnich pedminkdch nap¥. z kusu nelezeného
elektroinstaladnftho drdtu v podatat® libovolného priméru, tie-
ba na ndsad¥ od smetdku nebo ne kmenu borovice, Jako u vSech
sklddanych dipdld neni rozted mezi pereslelnimi vedidi kritickd
& jistd Zirokopdésmovost dovoluje i urditou benevolenci v dodr-

Yeni délkovych rozmérd., Dilefité Jje pouze nalezeni sprévného
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miste pro pfipojeni kebelu podle reflektometru. Je sndmé i zce-
la néhraZkové provedeni této antény z televizni dvojlinky p¥i
tapd&ttdni ginitele krdcent, Antdnu "Slim Jim” md¥eme tedy po~-

5

880

3]  Lisol, trubidka

495

Obre24. Anténs "Slim Jim"

vaZovet ze nejlevnéjS{ a nejsndze zhotovitelnou vertikdlni ene-
ténu s nizkym vyzafovacim dhlem, kterou lze vidy doladit a d=-
epéSnd provozovat, SkuteZnosti oviem glstdvd, Ze md v podstetd
stejné vlestnosti jako uprost¥ed napdjeny pOlvinnf dipdl. Mesi
dipély tato anténa patf{ a nenf proto &ni lepdf, ani horif.

2,5 KOLINEARNI SOUSTAVY DIPOLD

Kolinearita znesmend rovnob#¥nost, proto typickfm znakem ko~
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linedrnich soustav je rovnob&Zné uspoidddni pdlvlnnfch dipdld
bud vertikdlns /obr.25a/ nebo horisontdlnd /obr.25b/,

Y
Orrr————
e ——— 4
A2
———e T AR
L —— f
al b) |
a2 A2 Az
X ‘
- . 4
X
> X o 4
c) d}

Obr.25. Kolinedrni soustavy

Vaniklo tek velké mnoZstv{ entén rdznfch négvl, z nichi pii-
pomenme napk. zndmou soufézovou soustavu na obr.25%/. Teto kdy-
si oblfbend enténe, dnes ji¥ zcels vytleXend typem Yagi, nepo-~
strédd zejimavosti ani pro vertikdlnt epliksei,

Kone¥nd, Jek vime z geometrie, zvlditnim pripadem rovnob#ia
nosti pfimek je jejick totoZnost, Vznikejf tek kolinedrni, sou-
osé dipdlové redy vis obr.254/.
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U vSech dipdlovfch soustev Je nutné zajistit socufdzové piso-
ben{ jednotlivfeh aipdld, coZ lze provést nékolika spisoby.

2,5.1 Svisld souosé dipdlové Fada

Tento termin snad vicné nejlépe vystihuje tver entény, Jinak
se miZeme setkat té% a oznalenim kolinedrni koexislni anténa,
koaxidlni soufdzovd anténa, Franklinove anténa apod, Anténu tvo-
#1 nikxolik ned sebou souocse umisiénjch dipold a jejf poZadované
proudové obloZeni js ne obr.26a/. ProtoZe Xkonce dipéld jsou u-
nistény blizko vedle sebs, je v t8chto bodech nutno zajistit
otoXeni féze vf proudu o 180°, aby celek pisobil aoufdzovd. Je
gice mo%né napdjet Jednotlivé dipdly pomoc{ sekd kebelu, na
nichZ pofadovené fézové posunut{ vznikd, Jjde v3ak o fedeni pro
prexi ndsilné a netypické. Daleko snednsj3{, zvld3té pro ama-
térakou reslizaci, je zplsob, ktery vychéz{ & teoretického zd -
vodnéni a byl prekticky poufivén ji% pifed mnohe lety.

MySlenke vychdzf z faktu, ke pro poZadované fézové}zpo!déni
o 180° mus{ vf proud po vodi¥i ubZhnout dréhu ./2, neboll také
advekrét \/4. Uapotédémé-li tedy vodif do tvaru ¥tvrtvinného ve-
deni /obr.26b/, médme zajisténo soufdzové napdjeni viech dipéld Y
fady. ProtoZe vf proud po obou vodiZfch &tvrivinného vadeni pro-;
bihé v protismiru, vndjsi vyzabovaci ufinek se ruéf, To ale z8 -
pfe@pokledu, %s pf{sludnd Ztvrtvinnd vedeni nejsou induktivnd
ovlivnéne dipdly; musf byt tedy k 4ipdéldm orientovéna kolmo.
#ivrtvlnnd vedenf je moZno provést jake viduﬁné, ale samoziejmd
6% z televizni dvojlinky 300 ohmd /na impedenci zde oviem pii-
1i% nezdleZi/ se zapol{tédnim &initelae krédceni. Je moiné i al-
ternativni provedeni podle obr.26¢e/, pripgdné 264/. Ve viech
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uvedenyfch pfikladech mus{ byt celkovéd délks vodife, tvoi{fctho
fézovac! vedeni, rovna A/2,

Dipdlové Pady miZeme teoreticky sestavovet s libovolndho pod-
tu dip6ld. DOleXité je dodrieni sprdvné elektrické délky ku2dého

III’I,‘ s
( o
¢ i
e
4 g R
\\
/ } i
{ :
a) b) c) d}

Obr.26. Svislé soucsd dipolové Fady /Franklin/

dipélu, ¥ili jako zkrdceni v zdvislosti ne priméru vodile
/trubky/, tvoriciho dipélovy element. ‘

Hodnoty zkracovecfho &initele se obvykle uvéd#jf v tabulkdch
nebo formou disgramu. Ne vidy udaje z rdznfch pramenst seuhles{
e pfi porovndnt zjistfme urdité diference. Jednoduchou a praxi
odpovidejfe metodu uvéd{ Prochdzka OKINW v [8], Délks aipélu L

ase vypolite podle vzorce
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L « 142,404 [ mm; MHe |

Tato délke odpovidd délce dipdlu z nekonein¥ tenkého drdtu
ve volném prostoru. Dipdél shotoveny s redlného vodife primdéru
4 bude dAle krécen, e to pfi poméru % = 1000 o 1%, piti % = 100
o 2%, pii g = 50 o 3%. Tomu odpovidajf praktické Zinitele 0,99,
0,98 & 0,97. Pro niZZi hodnoty poméru % Jje lépe nahlédnout do
tabulek /v pripadd silnjch trubek/,

V oboru pdsms 145 Mg pouZivéme obvykle nejdostupndjif mate-
riély do primiru 10 mm., Pro tyto pFipady uvddi Rothammel tzv.

L= ;%l [ m; MEs]

velmi %asto aplikovanou v prexi. P*i porovnéni s v§de uvedenou
metodou dochézime k témdF dplné ashodd.
N8kolik pFfikledd svielfch dipdlovfeh fad, pPevzatjeh g Rot-

*Fauatovu formuli”

hammels [4], je na obr.27. Antény jsou ghotoveny z pozinkovené-
ho "hromosvodového® vodiZe priméru 8 nebo 10 mm a nepdjeny sy-
metricky vZdy uprost?sd, Impsdance je prizplsobena v NDR pouii-
veané talevizni’dvojlince 240 ohml. Pro na3i dvojlinku 300 ohmd
je tiaeba posunout odbofku /obr,27b/, nebo volit trensformaci
Stvrtvinnfm vedenim o pFisluiné impedenci,

Jeko deleko vfhodndjs{ se viak jevi aaymetrickéd nepdjen{ di-
poélové fady kosxidlnim kabelem ns patnfm konci /srovnsj enténu
"J*  obr.22/, Poloha odbolky bude szdviset ne impedanci celé
soustavy a nsjléi; zde opbt poslou%{ reflektometr. Z tohoto hle-
diska miZeme poveXovat anténu "J" za dipdlovou Fedu s Jedinfm
dipélovim elementem.
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Provedeni Fad podle obr,27 piedpoklédd upevnini nes nevodivy
/dfeviny/ stofdr. Zddnlivd by bylo mofné enténu umistit na ko-
vovy atoZdr a galvenicky Jji upevnit ne zkrastovenych koncich
gtvrtvinngch pehyld, kde jsou uzly /"nuly"/ vf napZti. V tomto
piripad® by viek indukovené vf proudy na povfchu kovového stoféd-

ru podstatnd zm&nily celkovy vyzafovac{ disgrem.

2403
|
|| kovovy stodér
g oy S— smér zafeni
% kovove tyde
Utrubky!}
/’
o 9 4
< .0
AlL
o
< S
s
My
.J7 napdjeni
N

Obr,?8. Calvanické ugevnini dipolové fady

Nep&lové uzly visk vznikajf i v geometrickych stPedech jed-

notlivych dipold. Zde u? je gslvenické upevnint na kovovy stoiér
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mo¥né /obr.28/. Stolér pisob{ sdroven jake reflektor, takie do-
chézi k ¥dstednému vyoseni pivodn¥ kruhového horisontdlnfho dis-
gremu, ZvySeni sisku ve vodorovném smiru v3ak neplesdhne 3 4B
eni u vicendsobnfch Fad, Galvanické pFipevn¥nt je analogické
mechenické konstrukei soufdsovych stén.

Svislé dipdlové Fady jsou vd#&nfm polem pro experimenty, pro-
toZe 1ge u nich snadno dosdhnout jistého sisku pri relativné
maléd pracnosti a ndkledech. DAleZité je, ¥e se dejf improvize-
vat tlebe. s obyZejného drdtu, pripevnéného hiebiky k‘ dPevéné
lati, coZ ocenfme sejména pri turistickém provozu. Pi{kledem
Je zdviené enténs ne obr.29. Anténa se doladuje podle reflekto-
metru zmdnou vzddlenosti s. PFi Zest&jiim pouivdni viak lépe
vyhov{ stabilnéji{i provedeni dle obr.23,

Zejimavd, i kdyZ mdlo operativn{ je i horisontdlnf eplikmce
této antény, sndmd spile z oboru KV, Je vhodnd v pfipadech, kdy
cheems levnd instalovat urdity sisk v preden daném stabilnim
smiru. PoXst dipdld Je libovolnt, napéjeni opdt bud napdfové
na koneci dipdlu /"J"enténa prip. Zeppelin/, nebo proudové n-
prostfed prostiedntho dipélu /obr.27c/. Tato jedns z vibee ne j-
sterdich anténnich soustav /horizontdint soufézsové feda/ byvé

oznafovdna jako Tatarinova snténa.

Mezi levné Ardtové antény pet?{ i dnes Jji¥ pozapomenutd an-
téna Strbova /nikoli Bt3rbinové, to je ndco jiného/. PFL ver-
tifélni aplikeci sice u? nepat?f mesi antény v3esmirové, pro-
tofe jejf vodorovny vyzeroveci diagram md tvar protéhlé oamid-
ky, pleato ji 1ze sefadit mezi soufdsové dipélové Fedy. Pivodn{
otevieny tvar Stérbovy entény vietn# proudového oblofeni ukagu-
Je obr.30a/. Jek je z obrdészku patrno, soufdzového pisobeni Jed-
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notlivfch elementl se dosmhuje plekif¥enfim pllvinnéhe fésovaci-
ho vedeni /peralels s tev. scufdsovou stinou je scela shejmd/.

Rothemmel uvéd{ n¥které horizontélni apliksce /obr.30b/, ¢/,
4/. Zajimavy je spisob proudovéhc napdjen{ v rohu prviku, kie
impedance dosahuje pFiblifindé normalisované hodnoty 30048. Pre
vertikdlni pouZiti je viak vhodndJSi pi{snd soumirné pojetf po-
dle obr.30s/, a nep¥fovim symetrickym nepdjenim. Z téhol Advodu
Je treba seymetricky koaxidlni napéjel p¥ipojit pfes symetri-
zefnf belun 1 : 1 nebo 1 : 4, PoZet sekc{ 1ze rozdifovaet a tak
svitdovat zisk, Rosted s fégovactho vedini nen{ kritickd,

Stérbova anténe je vddingm poler k amstérskému experimento-
véni, nebol ji lse improvisovat témd# s nulovymi néklady napt.
pomoc{ hfebikil na lstové konstrukei nebo dfeviném okennim rdmu,
piipadnd vypnout silonovimi ndremi mezi stromy. Doionee i ne-
zbytného pédgni Je minimélnd a pfesto, %Ze jde vlastné pouse o
vhodné vypleteny 4drdt, anténe vykezuje pomdrné sludny sisk piti
nizkém vyzePovacim vhlu.

I KiyX uvedend enténa tvarem pFipomind smyskové /QUAD/ anté-
oy, nuni_prnv#m quadem = celovinmymi prvky, ale slstdvd stdle
soufdzovou soustavou. I sa Stérbovu anténu lse ve vsddlenosti
0,25 % umistit reflektorovou sténu /nebo vyuiii vhodné stevebni
konstrukce, jeko jsou nosniky, stoldry, ale i drétind aff pod
omf{tkou/ a zvysit tek jej{ vyzefovdni v jednom améru.

2.5.2 Vertikdlni soufdzové Fady & koaxidlntho kabelu
Prochézka OKINW uvedl v [8] dpravu Franklinovy antény podle
W2JTP. Jde opdt o improvizaci, tentokrét s koaxidélniho kebelu.

Kosxidln{ kabel soulesné tvor{ napdjec{ veden{ celé antény,
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Odatran{ se tak i vliv vzdjemného pliscbeni napdjele a spodni
poloviny antény ne vyzafovec! diagrsm. Jako izoldtor zde slou
2{ Stvrtvinng rukdv /obdobn¥ jeko na obr.lS5¢/.

Podrobny ndkres vietnd detaild uvéd{i obr,.31l, Stfed entény
niifeme vysztuZit dvima prouiky lemindtu a ovimut{m Izolepou.
Horni polovina antény je rovn#Z vytvofens s koaxidlntho kabelu,
aktivni vyzaPoveei funkei zde viak md vndjii opleteni, kterdé je
moZno spojit na obou koncich se stfednim vodilem. Cinitel kré-
ceni kabslu se u celé antény neuplatnf, PreloZené Sdati kebelu
lze roz¥iznout a propojit pédjenim podle obrdzku /dosdhne se tsk
zmendeni prim&ru antény, kterd je ulofens do nosné trubky T izo-
lantuw/,

Rukdv odd8lujic{ santénu & vlastni napédjed shotovime & pi{-
sluind dlouhého kusu opleteni koaxidlnfho kebelu, ktery sejmeme
e navléimems ne povrch kabelu tvofic{ spodni Zdast sntény. Ne
hornim konci v pFffsluiném miat¥ rukdv pripdjime k opleteni ka-
belu & cely rukdv fixujeme oviny Izolepou, Delnf konec rukdvu
Jje od opleteni napdjels izolovany - leZ{ na vndj¥im izolenim
pléiti kabelu. Dislektrickd konstanta wvnéjdfho pléité méd vliv
ne krédceni ddlky rukdvu, prote je dlouhy pouse 318 uﬁ.

Teoreticky aprdvn3jif je pouZit{ tenkostinného rukdvu o viét-
31{m primdru, v dunég_p!ipndi Jame viak omeseni Jif sminénym u-
mistdnim celé antény do nosné trubky = izolesntu. Materidl a pro-
vedeni trubky Je tfeba volit s ohledem ne wvni¥jsi, sejména kli-
matickd vlivy, Zisk antény bude zhrube stejn} jeko pro #adu 3
Aipély, tj. asi 3 aB.

Ke konstrukei avislé dipdlové #ady lze vyuZit i pilvinnfch
Seekd koexidlniho kebelu, jak popisuje takté? v§se zmindny pra-
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men [8], Anténa je 2zde uvedens pod nézvem "koaxidlnf kolinedrni
anténa” a Jeji princip Jje na obr.32, K posunu fdze o 180° do-
chédzi vZdy "uwvnit#" kebelového useku, vngji{ Edsti opleteni ms-
31 aktivnf funkei sdFiZd, Jeo zPejmé, Yo elektrické délky "uwnitp®
a "vné" opletenf nemcuhlasf, protc je nutnd postupnd v¥stavba
celé antény. Nejdbive se vytvol{i enténs pouze se dvima pilvin-
nymi sekcemi, mfrné deld3imi ne% je vypoZtend hodnota. Podle mi-
nmima O8SV urif{me rezonanin{ kmitoZet. Je-1i pP{1i8 nizk¢, skréd-
ti{me sekce a m¥fent opakujeme, Dosdhneme-1li 24dany} rezonanéni
kmitodet, ud¥léme podle urdenych rozmérd potiebny podet seked
pro definitivni'anténu. Anténe se opit iﬁataluje v trubce z izo-
lentu, K v£ izolaci antény od napdjeSe slouif radidly A/4, je
viek moZno poulit Ztvrtvlinng rukdv stejn¥ jako u pPredchozi

verze.

2.5.3 Koaxidln{ soufdzovd dipdlovéd Fada

U pPedehoztho typu antény jeme ai mohll poviimnout vlivu 4di-
elektrike na kréceni pllvinngch sekcf, tekZe skutednd délke ak-
tivnich Aipéld neni optimdlni,

Provedeme-1i oviem koexidlnf fizovaci vedenf jeko vzdulné,
bude jeho délke teoreticky tém¥f totoZnd e délkou dipdlu., Pri-
klad takové Fady ve skutefnd koaxidlni montdZi Je na obr.33.

Proudové obloenf s vlastnosti budou stejné jako u t¥{dipd-
lové PFady na obr.26a/, pr{pedn¥ 27a/. Potfebné posunutf féze
o 180° obetardvd pilvinny "rukédv” z trubky o vat3{ svétlosti,
jek to zndzornuje obr.33b/. Vnitfek‘rukﬁvu slouzi tedy jako fé~
gpvaci vedsnf, Jeho povrch jeko ektivn{ vyzatujfc{ dipdl. Fy-
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zikdln{ délxy dipdld zdvisf ne vnéjiim primdru pou¥itfch tru-
bek e odpovideji pom3rnd pPesnd "Faustovd formuli®

L= ;ﬁl [ - H HH:]

Anténu s rozméry podle obr.33a/ propagovel u nés pled Zasem
Smitka OKIWFE a byle ovifena i v mobilnim profozu.‘

Stejnd anténa v robustnim "horskén” provedeni slouf{ uf léts
na prevddd¥i CKPE, Je umistina v ochranné polyetyldénové trubee
priméru 120 mm & jej{ trvanlivost Jje podivuhodnd, 2vl1d&std uvé-
domfme-1i #i nikeli vyjimednou ndmrazu o hmotnostf e 50 kg.
Rozmiry této robustn{ vergze Jsou na o¢br,.33c/ a sjevnd dokumentu-
§f vliv Zinitele krécen{ na délku dipdld. Na obrdzku je nazne-
tene i mo¥nost gelvenického upevnéni antény na nosnou konstruk-
ei. V§loZné rameno /trubke Fe/ s privefenou objimkou £ pdaové
ocell Je vodivd pPipevnino ve stiedu rukdvu, Adby nedo3lo k de-
tornaci vyzatovactho disgremu vlivem indukovanfch vf proudd,
msi BJt remenc kxolmé k ose entény. ViloZného Temene Jje moZno .
- vyulit § k vyvedeni napdjeZe,

Izola¥ni rozpérnd meszikruif, vymezujic{ osovou polohu vnith-
nf trubky ve vndj3{im rukdvu, mej{ bt zhotovena 2z kvalitntho
nenavlhavého izolentu, ve sapodnfm meszikruZ{ je otvor pro odtok
kondenzované vody. Je $ddouct, aby pouZity isolant co nejméns
ovlivnoval impedendni vlsstnosti antény, protoZe je umistin ns
koncich pllvinného fdzovectiho vedeni, kde je Xmitna vf nepdti,
Jeko nejvhodn#ji{ se ﬁbvf rdzuvzdoray polystyren /doddvén Zas-
to v deskdch tloulfky 4 a% 5 um/, elektricky i chemicky obdobny
nékdeji{m "Trolitulu”, Dielektrickd konstenta & Je aesl 2 a Je-
jf vliv ne elektrickou ddlku fézovaciho vedeni lze v praxi za-
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nedbat, I tloudfku mezikruf{ musime volit co nejmens{ /do 10
mn/, aby se kepscits na koncich vedeni zbyte¥n¥ nezvEt¥ovela a
pfitom jedtd zfistale zachovdne nezbytnd mechenickd pevnost. Ja-
ko alternativn{ PFefen{ se jev{ pou2it{ pEnového polystyrena,
pokud Jsme schopni omezit Jeho navlhavost vn2j5{m ndtérem, ne-
pP. v enténdfské praxi oblibenym Rezistinem.

Anténa je pPizpisoberie k napéjedi éfvrtvlnnwm bodniken pri-
mEru 4 mm. Vzddlenost X je pro kebel 750 pfibliZfn& 120 mm a Jje
vhodné Jji vidy upfesnit pomoci reflektometru. StejnE tak lze
volbou odbo¥ky prizplsobit i kebel 50 Q. Poatupujeme tak, Ze
gnténu umistime v dostateXné vzddlenosti od zem® & vodivych
predmdtt nebo ji upevnime p¥fmo v precovni poloze. PPeané mis~
to ptipojeni hleddme tapovénim odbolky nejdiive vnZ antény,
teprve potom navrtéme do vnit¥ni trubky otvor pro ksbel. Spoje
bo¥niku s ob&ma trubkami v3etn& pripojen{ kabelu musi byt elek-
tricky i mechanicky dokonalé e dlouhodobZ zeji%tsné proti ko-
rozi.

PeXlivym nastevenim lze b&%n¥ dosdhnout hodnoty CSV = 1,05.
Anténe provedend ze siln&jZ{fch trubek md i pondkud vit3f Hiro-
kopdsmovost.

P?i aplikeci koaxidlni soufdzové antény se nabizi fade va-
riant z hlediske upevn¥ni, Provedeni podle obr.33c/ je vhodné
pouze tehdy, Jje-~li msnténe upevndna na boku nosného stoZdru ne-
bo kenstrukce, Pfitom mi¥eme vyu2it odraznfeh vlastnost{i sto-
Z4ru na tvarovdni vodorovného diaegremu stejn® Jjeko na obr.28a/,
Jje ovBem nutnd optimelizovat znovu polohu odbolky, protoZe vli-
vem reflektoru impedance entény ponékud klesd. Tim v3ak nejsou

moZnosti vyderpdny. Vieobeen® lze anténu gelvenicky pFipevnit
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kdekoli v uzlu vf napdtf. Tyto uzly ss nachédzeji vZdy ve stlre-
dech jednotlivich dipdld & ne obr.33a/ Jsou oznedeny nulemi
/"nula” vf nep¥tf/. Velmi vghodné je vyuZitl nejspodnzji{ "nu-
ly", ve které miZeme vodiv® pPipejit protivdhu z radigld délky
4/4 nebo pFimo plechovou st¥echu, viz obr.34a/, b/. V tdchto
ptipadech je mo¥né protafent kabelu stfedni trubkou i pitipadnym
stoldrem, tak¥fe je 1épe chrém®n proti klimestickym viivim. Pro-
tivéhe nebo vodivé plesha zéroven vysokofrekvensn izolujtl an-
ténu 8 povrch stoZdru. Stejn& tek by pisobil i &tvrtvlinng rukdv,
obr.34c/,

Teoreticky je mo¥né vytvodit koaxidln{ dipélovou ¥edu s n -
prvky /obr.34d/, s Umérnd zvglenym ziskem,

V¥slednd impedsnce nntény se bude u riznych veriant 1i%it o
bude nutné individudlni nastevent odbofky pro kabel. V nikte-
rfch pfipadech je vhodng i Jinf zplsob nepdjenf ne® bodnikovy,
napf. pro dlouhou Fadu nad vodivou rovinou podle obr.344/ by
velmi doble vyhovilo napdjeni, ji% d¥ive popsané na obr,23b/.

Zdvérem n¥kolik slov o soufdzovych anténdch veobecns, Pro=-
blematika t#chto antén je zndmé ji% Padu let a v profesiondlnt
praxi mej{ soufdzové antény své apecifické uplathéni.

Amatérsky vyvoj v oboru VKV Sel visk v posiednich letech ces-
tou dlouhych Yegiho antén, s témdf vyhradnim zemZfenim na hori-
zontdlni polarizeci, Jiné typy antén se zafaly vice uplatnovet
ef v souvislosti s rozvojem provozu FM,

Anténni technike byle vidy vd#ngm polem pro amatéraké expe-~
rimentovén{, vzhledem k nesporné meteridlové nendrodnosti, Fro-
to i pfedchézejfc{ odstavce o ménd obvyklych anténdch maj{f slou-
21t nejen k zdbav¥, ale i poudenf & rozsf{fen{ obzoru experimen-

tétord z Ped rediosmatdri,
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2.6 VERTIKAINT ANTENY NEREZONANONT DELXY

Viechny dosud probrané entény byly v harmonickém vztahu k vl-
nové déloe, s Sinnymi prvky na basi pdlvinngch dipdld nebo Stvrt-
vinngch unipdlft. Souhrnné se takové antény 6snaéuji jako rezo-
nan&nf,

Existujf viak i nikteré sntény, jejich% Aélke neni celfm néd-
sobkem vlinové délky. Takové antény oenaZujeme Jako nerezonenini,
Jejich specifické vlestnosti, zejména utvdPeni vyzsfoveciho die-
gramu, mohou byt vfhodné i pro smatérskou komuniksel FK,.

2.6.1 Svisly snténni vodi® nad zemskfm povrchem
Svisly anténni vodid koneZné délky | umistinf ned zemskym
povrchem miZ¥eme povafovet ze obecny model vertilkdlni entény.

Anténs Je napdjens v patnim bodd nesymetricky proti zemi, u
zemakého povrchu pledpokldddme idedlni vodivost, Vertikdlni
diegrsm séPenf v zdvislosti ne délce l vodi¥e znézornuje obr.
35.
°  Zékladn{i Marconiho antén® odpovidd ! = ./4, Se gvitdovdnim
délky vodide se zdéPfeni soustPeduje do sm¥rd roviny zemského po-
vrchu, PPekrodf-1i délke vodiZe ! = ./2, toto soustFedovdn{ d4-
le pokrafuje, ale pfitom ss zaZne objevovat v diagremu men3{
lalok & malym zenjtdlnfm thlem, S deldSim prodluZovdnim vodife
tento lalok vzrlstd e 2éroven ss pvdtduje zéfen{i ve smérech ro-
viny zemského povrchu. PFi délce vodide ! = 5/8) se dosahuje
maxime zdPeni ve smérech roviny zemakého povrchu; » deldim
zvitiovédnim délky vodife zdfeni v tichto sm¥rech jiZ sldbne,
ale podstatnd nardstd vedlejs{ lalok ve smirech s malymi zeni-

tdlnimi ¢hly.
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Obr.35. Svisly vodif nad zemekym povrchem

Obr.36. Svisly vodil nad redlnou zemni ploctou
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Pro prakticky p¥ikled vodivé roviny s primérnou vodivosti
uvéd{ Rothemmel porovnédvac{ diegremy, viz obr.36, I z tichto
diegram je zfejmé, %e enténa 5/8). md nejni2¥{ vyzefovaci tvhel,
optimdln{ pro pPizemn{ komunikaci., Ddle je z obr.35 pstrny roz-
411 zisku me2i enténou A/4 e 5/Bi, odpovidejici cbvykle uddva-
nfm 3 4B, To oviem platf{ pro idedln¥ vodivou zemnf rovinu,

Pro redlnou zemni rovinu /obr.36/ je rozd{l v zisku jestd vy-
rezndjif., St¥f{zlivy odhad Je aai 4,5 4B, skutelny zisk viak zd-
visi ne gnoha deldfch faktorech /umfetén{ entény apod./,

2.6.2 Anténa 5/8 1

Vzhledem ke svym vlieatnostem se jevi anténa 5/8/ jako opti-
mélnf pro krdtkovlnneu DX komunikeci, pPesto neni v ametérské
prexi pF{1i% roz3ifens pro relativnd velkou atevebni viiku,

V pdemu 145 MHz v3ak realizesce p¥fslu3né délky asi 122 cm
nenf problémem, musime ji ale pFizpisobit, aby enténe pracovala
tak, jek to od ni vyZadujeme.

ProtoZe anténu 5/81 miZeme poveZovat za nejvhodn¥jsf enténu
pro umfstdn{ na motorovém vozidle, vinujeme zplisobu jejtho na-
padjenf & upevnini odpovidejic{ pozornost.

Typickd napdjec{ impedance sntény 5/87 je blizko 500 /udévé
se 544/, teoreticky tedy miZeme pipojit kebel 502 bez dprav.
Ve skuteZnosti vi3ak prodlouZen{ délky antény zvitSuje kapascit-
n{ alofku komplexni impedance. Jefdfk OKIVCW v [9] uvédf Z =
/50 = j185/0 » doporuduje kompenzeci zkratovenym pahylem s in-
duktivnim charaekterem /vedenf délky 0,21./. Zptsob provedent
pre nale kabely 2 plnym PE dielektrikem /Zinitel krdceni 0,67/
Je no obr.37. Pro pahyl lze pou%ft i tenké kebliky; elektrickou
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délku 0,217 je viek nutne zachovet. Pahyl je pod keroeérif izo-
lovend piichycen a jeho poloha fixovédna. Nejlépe se k tomu hod{
ksrosdPskéd plastelina /Colorplast/. '

Fd
2
Ng
* izolaéni uchyceni =
pahylu - .
povrch rozméry v mm
karoserie

Obr.37. Anténs 5/82 & kompensaci pahjlea

Anténu 1ze pRizplsobit i pro bEXndjs{ kebel 750, rozmbry
Jeou ne obr.37 uvedeny v zdvorkdch. V tomto pFfipadd je anténa
o n¥co kretdi /4,75/8)/, prektické vysledky jsou v3ak shodnd
jakp pro plnou délku\S/SL-

I xdy% kompenzece pshylem je z anténdfekého hlediske tim nej-
spravndjiin Felenfim, setkdvédme se daleko Zastdji s kompenzaci
sériovon "predlufoveci™ cfvkou, um{st3nou v patd antény. Hlav-
nie divodem je rozdflné kepecita anténnfch ArZdkd /patnich izo-
ldtortd/, Napf. roz3ifeny keramickf izoldtor z RF11 mé kepacitu
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pouze 5 pF, Zerny “"klobouXek" Tesle pro pdsmo 80 Mz viak JiE
25 pF. PPesné dojustovdn{ A6lky pahflu /a Sesto i antény/ podle
reflektometru je ve vitSind pFipedd nezbytnd.

Zxusmé nastaveni pro civiu um{sténou nad kerosérif je samo-
glojos ménd pracné nef optimalizovédnf délky pehflu pod kerosé-
rif, kde obvykle mncho prostoru nesbjvé.

~50
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Obr.)8. Mobilni anténa s dridkesm RF 11

’

Nnohokrét ovilené provedeni mobiln{ antény s drZdkem RF1l Je
na obr,38. Vfchosim polotovarem je bE%nd lsmindtovd sutoanténs,
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jej1% wvnit¥ni vodiZ je wyveden v mfat® A na povrch lemindtu.
Nejlépe ge to zdali profkrdbdnim podélné drdZky v lamindtu lis-
tem pilky na kov. Kompenza¥ni civke z drdtu @ 1,5 mm se vine
pFimo ne lamindt, p¥edepsans induknost Jje =si 0,35 wH, Protofe
pouZitéd lemindtovéd anténe nemus{ mft vidy stejny prim#r, je nut-
né polei zévitd urZit zkusmo podle reflektometru. Zefindme se

16 zévity, které postupnZ od spodntho konce ubirdme. Velice
dobfe poslouZ{ pomocny 3roubek v plvodnim konektoru avezenkové
entény.

Svazenkovd anténe je v konektoru zejiit®ne mékkym pdjenim s
nejlépe lze tento spoj uvolnit zeh¥dtim ned plynovym veiiZem.
0drfznuti a odvrtén{ ocelovych drdtkd nevede ke zddrnému vy-
sledku. Pro kebel 50Q 1ze dosdhnout §SV = 1,05 za ndsledujfcich
ptedpokledd:

= Vys{lad mus{ doddvat pouze kmitoZet 145 MHz & nic Jiného

= Stin&ni kebelu mus{ b¥t rozpleteno do t¥{ pramend s uchy-
ceno pod v3echny tFi Sroubky izoldtoru pomoci pdjecich ofek a
zubovych podloZek, V pat¥ antény Je toti¥ proudovd kmitne s
projevi se nejen galvenické prechodové odpory, amle i vliv skin-
efektu. I to lze v praxi ovirit reflektometrem.

Koneéné jemné nastaven{ se provéd{ stlsfovénim zdvitd civky,
na zdvdr se pomocny Broubek vyjme a konec civky se definitivni
/a dokonele/ ptipéj{, Civim je vhodné chrédnit krytem z um&lé
hmoty. Pr{mé zelit{ lepidlem Epoxy sice pomdhd mechanické pev=-
nosti, posouvéd v3ek rezonenci ssi o 0,5 MHz am¥rem dolt. I s tim
je& nutno pfi nestavovdni po¥itaet.

Stejnym postupem lze antém pPizpldsobit i pro kabel 75q. {5V
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asi 1,15 1lze doséhnout i pti plvoednt dé}ce 121 em, vhodndjs{i je
viak ji? zminZnd redukce Aélky na 116 cm,

Popsend konstrukce mobiln{ antény je vfhodné i z toho hledis-
ka, %e anténu lze pr¥i opudtdni vozidla snedno vyjmout e wscho-
vet, Nenf t¥eba dévat pi{ileZitoat vandalim.

170

1215

38

190

kabel 500

Obr.39. Anténa 5/8 & radidly

Anténu 5/81 s obdobnymi rozmdry uvdd{ i Rothemmel {4}, pro-
vedent je z2rejmé z nédrtu na obr.39, Civke méd 11 2dvitd drdtem
# 1,6 mm ne primdru 6,35 mmn /1/4"/, délka vinut{ je 38 mm, I
zde je optimelizaece pomoc{ reflektometru vhodnd, protoZe vidy

bude zdéleZet ne kmpacit¥ pouZitého patniho izoldtoru.
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Zeole smatérské provedeni entény 5/81 bylo popsdno v [2] a
je na obr.40, Zndsornuje del3{ verisntu prizplsobent civky. Civ-
ka slouff nejen ke kompenzaci, ale zdroven d.kb inpidanéni au-
totranaformitor. PPesnfm um{istinim odboZky lze dosshnout OSV
prakticky 1, & to i pro kabel 750 /odbofka bude vyle/.

Mo

Obr.40. Anténa 5/8 dle ARRL Handbook .

Civika je vinute na vdledku £ plexiskie # 19 mm a md 10,5 sé-
vitd holym Cu drdtem 2 2 mm, Odbofka je uai na 6. zdvitu da
gemnfho ¥once, Celd entéma je Zroubem M6 pFichycens na plechovy
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dridk a montuje se obvykle na okra] atlechy vo_sidia. Jejf pfi-
né umistén{ ne kerosérii je pondikud obtiinijii, proto¥e Jde

v podstatd o anténu improvisovanou, byf s dobrymi elektrickyumi
vliastnostmi,

2,6,3 Umfatdnf mobilnfch antén na vosidle
Anténs 5/81 je pro mobiln{ provos vhodnd nejen elektricky,
ale i rosm¥rovs, protoZe Jeji délke 121 cm je meni3f{ neZ pledpi-

sy stenovemf meximdln{ délka 140 cm pro eutoentény,

Otdzkas jejfho umistdni se omesuje v podstatd na rozhodnutf,
sde vrtat Zi nevrtst dfru do ksrosérie. Tento problém si zeslou-
£{f podrobn#js{ dvahu, ‘ '

Kovovou karosérii sutomobilu md¥eme povaZovet se nemf rovi=-
nu, urditym splsobem tverovenou a sklon#nou proti roviné vlast-
nfho séfi%e. Toto sklon¥ni md pochopiteln¥ vliv ne vyszaioveci .
disgram, srovnejime nap¥, snténu Triple-leg, Discone aj., kterd
tohoto principu pFimo vyuiivaji. )

Obrécend mi¥eme tedy tvrdit, ¥e semn{ rovine i kerosérie
sutomobilu se stdvd nikoli nepodstatnou souldsti antény, v¥znam-
né se podflejic{ na vislednén tvarovdni vyzefovacfho diagremm,

a to v obou rovindch. PFi popisu mobiln{ antény e dridkem RF11
_ bylo Peleno, ¥e rospletenst stin-in{ kabalu do t¥{ premenfi Je mut~
né s hledisks skinefektu. Prakticky byly sjistény tyto visledky:

P pPipojeni stindni pduso v jednom bod¥ nebylo moZné nasta-
vit €SV lepdf neZ 1,4, H‘ipo;!cnf ve dvou bodech vedlo na SV =
1,2 a ptipojeni ve t#éch bodech k idedlnimu stevu, kdy ¢sv vyl
téndd 1. V tomto pFiped¥ viechny vf proudy tekou po povrchu ka-
rosérie a sktivné se u¥satni vyzafovéni,
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Uva¥me nynf pfiped, kdy je enténa provedena jeko tzv. "mag-
netke", Zde se vazba s povrchem kerosérie uskutednuje pouze ka-
pacitné pPes vretvu lsku, reep. folii ne spodnf &4dsti anténniho
drZdku. Tato kepacite i p#i optimistickém odhadu Jen stéZi bude
v&tS{ nef 100 pF., To vede pii zb&%ném vypoZtu na reektenci asi
104, ktprd je jiZ P4ddové srovnatelnd s kabelovou impedanci 50
/75/8, V podstatd tedy stinini kabelu pFipojujeme k vodivé ro-
vind nikoli pFimo, sle pfes resistor 1040, Tim nejen venikeji
zirdty nepfizplisobenim, ale zvitiuje ae‘alevadni ﬂh§1 vertikdl-
ntho diegremu, 5im¥ se pivodni pfisznivé vlaatnosti antény 5/81
degraduji, Jedté horsf Je situace v pfipadd "magnetickych” an-
tén A/4. Dokonalé pripojeni stinéni kebelu ke karosérii md téZ
nemaly visznem pro snifeni hlediny impulsntho ruleni pii piijmu.

Ze visch tichto divodd je dokoneld pPipojeni atin&ni kabelu
a tedy 1 vrtén{ kerosérie nejvhodndjsim Fedenim,

NMiZe se objevit némitka, %e vrtané misto v kerosérii je spi-
Sa nédchylné ke vzniku koroze., Toto tvrzeni je neamyalné., Dobie
provedeny entémnn{ Ar¥dk /tfeba uprostred stiechy/ & jeho doko-
neld izolece prostfedky Konkor 500 nebo Rezistin %44dny zdroj
koroze nepfedstavuj{, Praxe nkdzele, %¥e zmin&né misto odoldvd
korozi Jje#t& dlouho po tom, kdy jsou jiZ bletniky, prehy, pod-
béhy a jiné exponovaend &deti zcela prodéravélé.

Lapiddrné feZeno: kaZdy, kdo se roszhoduje k vrtdni kercaérie,
si mﬁsi_predem ujasﬁit, Jje=1i spi¥e radicematér nebo svdatelni
riqisg,

Nejvhodndjs{ umistén{ antény Jje uprostied stfoehy vozidla,
kdy Jjsou vyzetoveci dimgramy v obou rovindch nejpfiznivéjs{ a
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26748 v optimélni vysce nad semi. V tomto piipadd ase anténou
atdvé doalova cely automobil,

2 prakticigfch ddvodd, zejména pii Zaatém poutfvédni nosile
zavazedel nebo zajfZdéni do gerdfe, se anténa téf montuje na
rém keroaérie plfed Zalnf nebo zedni skle, ale Fikoli na blat=
nik, kdy Je ochrana pFipojeni kabelu proti korozi obtiZndjii,
Toto umistdni je ménd ndpadné a "decentndjsi”, 1 kdyi vyzalo-
vac{ diegrem se do jisté miry nerusuje, U entény 5/8)\ viak na-
jde o podstatné zhor¥enf,

0 umistdnf *vpfedu” nebo "vzadu" rozhoduje poloha motoru,
protoZe esnténa 2 divodd ruleni mé Bt od motoru co nejdéle. Na-
vic lge doporudit montdl vlevo,'kdy'jaou kyvejicf anténou ménd
ohrofovéni chodei, piipadn$§ vegetece pfi ?ravém okreji cest.
Vievo umist3né anténs v pFipsdd dlouhodobého perkovéni u pre-
vého okraje vozovky téf mén¥ pFitshuje pozornost vandall.

Um{st¥n{ na rém kerosérie se osvidilo i u voziile Trabant,
Kde "stfesni" montd? vyZeduje dosti préce navic. Musime si to-
tiZ uvBdomit, Ze Trabant neni dplnd v3ude "bakelitovy". Prévé
rén kerosérie t¥sné pled plednim &i zadnim sklem je kovovy a
pPedstavuje pro antému 5/81 docels obetojnou protivédhu, nasta-
ven{ sntény je vSak nutno ddlet pifmo v provozni poloze. Vyza-
foveci diagram sice nebude iddlnf, ale vidy lep3{ nef u ridzngch
improvizaci.

Z&vErem 8dati o mobilnfch anténdch jeXt& ddleZitou pFipomin-
u, pro n¥koho moZnéd zbyteZnou. Montdi{ vosidlové antény se
atdvdte "mobilnfmi® ¥i “pohyblivymi" ematdry. Méte mobilni pro-

vor zapadn v povolovaci listind?

»
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¢} proudové oblodeni

" Obre4ls Anténa 2 x 5/8
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2,6,4 Staciondrni snténa 2 x 5/81
Antému 5/8) lze uspofddat a napdjet té% symetricky, viz obr.

41, Teoretickf vyzafoveci disgrem odpovidéd zdvojenému diagramu
jednoduché entény, vysatovaeci thel Je v podstat¥ nulovy, ale
zdvisly vice na vilce antény ned zemf, Kbaiiéln! xebel 750 ja
symetrizovén Ztvrtvinngm Pewseyho &lenem a k zéFi¥i pripojen
pFes transformaini dssk s ploché TV avojlinky 3000, ZEFi¥ jJe
zhotoven z hromosvodového pozinkoveného vodiZe /mle i1 hlinfk
aped./. OSV pfi rozmErech uvedengch na obr.4l je sei 1,3. V pre-
xi bylo ovaPeno, Ze se SV zlepi{ prodlouZenim obou polovin zé-
rite o 50 mm.

Teto enténa se v posledni dob$ roz3ifila zejména v DL, Ne-
jde vEak sdeleks o prioritu, Rothemmel uvédi, ¥e horizontdint
eplikace této entény byla patentovéna v SSSR r.1931 a mezi ema-
téry pak rozdffena pod nésvem "dvojity Zeppilin'.

Punkei antény nejlépe objasnf proudové odlofeni na obr. 4le/.

Jing spsob vysvitlem{ snézorfuje obr.42. Anténa vnikme
"galomenim” obou polovin dipélu 1,54 na délku 2 x 0,641 /5/8)/.
Na symetrize®n{ vedenf sbyvé délm 0,11) /0,64 + 0,11 = 0,751/,

Rothsmmel uvéd{ vzorce

L= LE%;Q o S = 3%11 [m; wein}

pA uvodonycﬁ skutefnost{ je sPejmé, Ze vlastnosti antény bu- .
dou obdobné jako u sntén odpovidajicfch geometrickyeh délek,
tj. zejména Franklinovy santény dle obr.26, resp. koaxiélni fa-
dy obr.33. '

Nejde tedy opdt o #4dnou sdzrelnou anténu, jej{ pfednost{
je vBek scels gjevnd mechenickd jednoduchost @ nenérolnoast.
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Obr.d2. Anténa 2 x 5/8 transformovand s dipslu 1,5
2.7 SMYCKOVE ANTENY /QUAD/

Pro dZely vertikdlni polarizece nejsou zcela docendny ani
Jjednoduché formy smySkovich entén, jejichZ prednosti jsou rela-
tivnd malé rozméry ve vodorovném sm¥ru pfi zechovdn{ urditého
zisku a smErovosti. '

Ne obr.43a/ je prostd dvojitéd amySke zhotovitelnd z elektro-
instela&niho vodiZe, mnohokrdt ovifend p¥i turistickém provozu
Jjak p¥i horizontdlnf, tak i vertikdlnf aplikeci. Anténs ase skld-
dd4 ze dvou celovinngch smyZek tvaru &tverce o stran¥ 510 mm,

V mist¥ spojenf smyZek vznikéd impedance p#ibliZn¥ 3008, vhodnd
pro pripojeni TV Avojlinky nebo pilvinné symetrizedni amyZky

v piipad# koaxidlnfho kebelu. Vyzalovaci diagrem méd pFidliing

tver osmidky, separsce polarizeci je zfetelnd /podle "S" metru

min, 12 4aB/. leo ovéfeno i tvarovéni smyZek do kruhu s nepod-
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stetnymi rozd{ly p¥i praktickém porowvndni. Vihodnd je relativnf
Birokopdsmovost /msi 3%/, nemifend hodnots (SV je v priméru 1,2.

"'0,7& 1

Q) dvojitd celovinnd smydka

T
Jon

e .

X 'tf; 3
2 A
e

X

L \/

510 510

b} antena DL7¥M

Obr.43. Smykové antény

2.7.1 Anténe DL7KM

Stejn# jeko u v3sch sktivnich z4%#iZd lze i u smyZkovych an-
tén dosdhnout jednosmérného vyzafovédni zafazenim reflektoru,
Hybridn{ amyXkové anténa podle DLTKM je na obr.43b/.
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V tomto pFipedd ee za smyikovy zdPid umiefujf 3 reflektory
délky 1050 mm ve vzddlenosti 275 mm /0,13A4/. PFibliZenim reflek-
tord impsdence v nepdjecich bodech klesd a pFi uvedené vzddle-
nosti 275 mm dosmhuje normelizované hodnoty 500 symetriclkfch,
Pro pfechod na nesymetricky koaxidlnf kabel Jje nutny symetri-
za¥nf &len 1 ¢ 1 /napf. Pawseyho Stvrtvinng pahyl/. Pro antému
DLTKM se uddvé vyzadovaci dhel asi 60° a zisk 8 4B v obou rovi-
néch pri &SV = 1,2 a zpitném zdPeni kolem 20 dB,

Je zfejmé, Ze zvdtdenim vzddlencsti mezi zdFifem & reflekto-
rem lze snadno nastavit impedanci celé aocustavy na 754, & to
pouze pomsci reflsktometru,

Stejn& tak by bylo moiné misto reflektorovich elementd pou-
%1t odreznou desku bud z plného materidlu, nebo z pletive. Jejf
minindln{ rozméry budou oviem zneéné, a to 2100 x 1050 mm. Zda-
ny zisk neni zadarmo a v tomto pffpadd platime ga zkrdceni vo-
dorovného rezméru vEt3{ plochou reflektoru. Zlepleni oproti zée
kladni konstrukei DL7KM nen{ p¥{lii vfrazné s nevyva%{ pracnost
a néklady. Verisntu smylkové sntény e odraznou deskou uvédime
proto, Ze je i u nds ji% dlouhd léta pouZivdna u profesiondlnd
vyrdbéngeh radiosatasnic e nejde tedy o nic nového.

Ze stejného hlediske je tfeba posuzovat i nejrizn¥jii typy
antén, které se fas od &esu mezi rediosmetérskou verejnosti 31~
F{. Bfvé previdlem, ¥a p¥i podrobn3jiim pohledu zp¥t podobnou
“névinku" objevime ve sterii literatule, &asto velmi fundovan¥
teoreticky podloZenou. Profesiondlnf anténni technike dosdhle
svého genitu ve t¥icdtych, maximdlind 2tyFicdtfch letech dvacé-
tého stoleti, PFesto amatéraké "objevovdn{ objeveného" mé avé
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nesporné kouzlo a pii rosumném pfistupu k véci pPindid{ nejen
sdbevu, ale i pouleni.
Texov} byl i smysl 2deati o ménd obvyklfch anténdoh,
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3. V¥KONOVE ZESILOVACE

I kAy% se P{kd, %e anténs je nejleps{ szesiloveZ, je vyESL vf
vikon vidy vihodn}. Tfkd se to predeviim vogidlovych radiosta-
nic, protofe pti skutednd "mobilnim” provosu /je-li radiostani-
ce spolu s anténou skuteZn& v pohybu/, kol{ad intenzita signélu
v podstatnd vdtd{m rozmez{ ne: v pFipadech, kdy radiostanice,
byt ozneZend pffdomkem "mobil” nebo "portable”, bEhem vys{léni
nemini svou polochu. ;

V sou¥sané dobd existuje Pada dostupnych vikonovich tranzis-
tord, uréenyéh pro sesilovédni v pdsmu metrovych vin.

Sietmer Henschel, Y23QN, uveejnil v [10] prehled z redioa-
matérské literstury vybranfeh a odgkouSenfch vf vfkonovjch se-
silovedd, z ndhoZ s autorovym leskevym svolenim vyjimédme dal3{
text,

3.1 PRIZPOS0OBOVACT OBVODY

V knfdém zesilovadl je nutné provést sprdvné vikonové pri-
zgpisobeni vstupni a vjsiupni impedsnce pouZitého tranzistoru.
Pro péama 145 MHz poufivdme vyluind dzkopdsmové, 1ad¥né prizpl-
sobovact obvody. Vychdzime z toho, 2Ze charakteristickd impeden-
ce poufitjyeh kabeld /uf ji% ns vstupu nebo ne vystupu zesile-
vede/ je bud 50 nebo 75 ohm, pritom redlnd sloiks vetupn{ im-
pedance tranzistoru je pouze ndkolik ohmd /podle typu tranzis-
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toru/. Tento rozdfl impedenc{ je nutno p¥izplsobit sestupnou
trenarormaciblobr.44/. PFi vatupnim odporu tranzistoru vitiim
ne¥ 1 ohm posta¥d{ jednostupnovd transformace /Cl, ca. Ll na obr,
44/, P¥i vatupnim odporu menif{m nef 1 ohm je jif nutné trens-

formace ve dvou stupnich,

Obr.dd. Principiflni sapojeni vf vfkonového sesilovade

V¢atupn{ impedenci #ili zet¥¥ovaci odpor tranzistoru /opit
uvafujems redlnou slofku/ mifeme vyjddtit jako

v?

ce
R =
| ] + By

V piipadd dostupnych, ddle uvdd¥nych typl tranzistord je
hodnota v¥stupntho odporu v rozmez{ jednotek af des{tek ohmi
8 lzge ji pFizplsobit k vistupni impedanci kabelu 50 nebo 7%
ohmd jednostupnovou transformeci /Ly, C34 C4/e

3.2 STABILITA wf ZESILOVALE

‘Nepdjec{ nap3t{ nelze na vjkonov§ stupen privést pPes libo=

volné impedance, proto¥e mochou snadno vzniknout parazitni osci-

83



lace, zpravidla pod pracovnia kmitoZtem. Emito¥tové rosmezi, ve
kterém v vikonovy tranzistor provozujeme, odpovidd rozsahu, ve
kterém je proudové zesfleni pridliZnd nepfime umirné provosnimu
nitoétu, tak¥e zes{len{i pii nii¥fch imitoftech se nezvyluje,

Phnbaovi kapacita C,, ve spojeni = fnduh!nostni I’b a L
/obr.44/ pledstavule vlastnd Hartleydv oscilétor. Zapojeni pre-
cuje stabilnd, pokud je splnina podminka

c
> o

Déle je nutné dobré blekovént napdjecfho napéti pro viechny
mitofty /tzn, "“#irokopdsmové™ blokovdni/, Provédi se peralel-
nim spojenim kondenzdtord risngch hodnot. Kondenzdtor C, bloku-
jo vysoké Imitol3ty, v pripedd pdsma 145 Mis Je Jjeho kepacita
aesi 100 a% 300 pF. K omezen{ niskofrekveninich oscilaci slouZ{i
Tondenzétor Cl; /10 nF a% 100 nP/ se sériové sapojenym tlumicim
rezistorem asi 10 ohmi /tzv. Boucherotiv %len/.

3.3 STABILIZACE PRACOVNIHO BODU

I kdy% v oboru FM neni nutné vjkonové stupnd vybavovat zdro-
jem pledpdt{ bése pro nastaveni klidového kolektorovéhoe proudu,
uvddime tuto eventualitu pro ﬂplnoat, protoZe ddle popsané ze-
asilovaZe mohou ‘byt provozovédny i pro SSB, Je oviem samoziejméd,
Ze pfi linedrnfm reZfimu nelse budit vyikonové zesilovale do tek
valkfeh kolektorovich proudd jeko pFi FM s ddvodu prudkého rids-
tu intermoduleZnfho skresleni. UZinnost stupnd s ddle uvddiny-
mi tranzistory je pfi SSB nizkd, pFedevifm u typ,napdjenych
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nepdtim 12 V, Typy trensistord s napdjenim 28 V Jsou pro SSB
vesmés vhodndjd{. Roshodujic{ je vidy dvoutdnovd skoulkas,

Uéstedné "pFiotevieni” vikonového transistoru klidovym pled-
pStim nepostrédé viak smyslu eni v pfiped¥ FM. Je nutné si uvd-
domit, %e vf trensistory nemaj{ pf{lis w36k6 vikonové zesile-
nf 5 ddvodu stebility, obyfejné ne vice neZ 10 dB, Aby vibec
za8al téci kolektorovy prowd, Jje nutné transistor oteviit urii-
tym elektrickfm vykonem v obvodu bdse. Tento vikon mfifs byt bud
vysokofrakvenini /buzeni stupnd ve tP{dd C/, nebo stejnosmirny
/obvod ss pledpiti bdse/. V keZdém piripedd toto “pPiotevieni®
tranzistoru jde na uSet strdt, Mnohdy Jje tedy vhodné volit 1
v pFipad$ FM obvod pro siskdni klidového predpt{ bdse, nebot
t{m ufetiime na vf buseni{. To je nuino chépst pFfedsv3iim ekono-
micky, nebol vf vjkonové tranzistory stéle nejsou nijak levnou
géleZitoati. '

Kiidovy proud stupnd nastevujeme pribli¥né ne 10% maximdl-
niho kolsktorového proudu pii plném buzeni, rozhodujici bude
opSt dvoutdnovy teat. Predpitf bdze 'nuni p¥l zvyBujicim se bu-
zgeni kKlesat, zdroj pledpitf musf bft tedy dostatefnd "tvrdj”,
8 velml nizkym wvnitZnin odporem. |

Zdroj pPedpit{ s kfemfkovou diodou /obr.45/, obvykle tepelnd
vdsanou ne vikonov} prvek, je vhodny nenejvyd pro stupnd s vj-
Yonen Fddovd Jjednotky wattl,

Pro stupnd 10 ¥ a vyde je nutny dokonaleji{ zdroj pFedpdti
ns obr.46, 2de oviem mohou nmatat potile s obstardnim promén-
ného registoru meléd hodnoty.

Velmi dokonaly zdroj klidového pfedp&t{ je na obr,.47. Tran-
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Obr.45, Zdroj predpAti bise pro stupnd s malfm vikonem

. 12v
*UCE 124)
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SD33I5~KD335

nost. Ieo

Obr.46. Zdroj piedpdti bdze pro atupnd s vitEim vikonen
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gistor VT1 /vlastnd pouze diode b-e/ Je tepelnd vdzén na viko-

novy} vf trensistor,

VT2
1B/SW  KD133 (5

-= k Lb
(+Ub)

+1

3n3
500M/3v

18K

nast. g

SF3se

Obr.47. Zdroj predpéti bise & 0 HAAT2]

3.4 CHLAZENI VIKONOVYCH ¥RVKD

Pro odvedeni ztrdtového vikonu tranzistort Je nutné pouZft
odpovidejici chledfef plochu. UvaZujeme-1i d&innost 50%, Je
strdtovy vykon stejny jeko vf vfkon o tomu musi rozméry chledi-
&e odpovidat.

Velmi ddle¥ity je tepelny odpor chledi&e, reap. pfechodu me-
zi v¥konovym prvkem & vlastnim chladiem, V p¥ipadd vf vikonow
v¥ch trenzistort vibec nenf{ prepychem poufivet chledife mEazné.
U typd v provedgni astrip-line se na chlazenf podfl{ i piivodn{
pdsky.

Aby byl zejiSt¥n dobry tepelny} kontakt mezi trenzistorem a
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chlgdiZem, je t¥eba upevioveci otvory nebo zdvity sbavit grotd

a dbdt ne to, by transistor na chledil doléhsl co nejvBtsf plo-
chou. Tepelny odpor prechodu sni%f i silikonové vagelina, oviem
pogor! Vazelina Je téZ dobry elektricky isoldtor a nesm{ se do-
stat do kontaktl relé nebo kosxidlnich konekterd,

3.5 ANTENNT PRIVOD

Pou!itf.koaxiélni kabel musi odpovidat prendSenédmu vykonu.
Velmi ddleZité je dokonalé gelvanické spojeni vnéjSiho opleteni
Xabelu se semni plochou sesilovaZe. Toto piipojent, el primé
nebo prostfednictvim konektoru, musi bit ple3né nebo alespoR
v nSkolike bodech z ddvedd skinefektu. Velky vf phechodovy od-
por zde vede k chybném: pfizplsobeni, vazniku neZddoucich vf prou-
a0 ne pldéti kabelu a tim i no!noati.vst!iho rufieni televise.
Cel$ vf sesilovel je proto nutné i doble stinit, DileZity Je
vhodng enténnf £ilte pro potlaSen{ vyS¥ich hermonickfch /dolng
propust/. Anténn{ relé mus{ odpovidat pFenddendmm vykonu. Pro
vf vfkon do 25 W vyhov{ relé Tesla QN 599 25, levnd relé v kos-
xidInf wontéii lze viek vyrobit i s Jazf¥kovfch kontaktd, které
pes zddnlivé nepatrné rozmiry pPenesou i v¥tii vikony.

3.6 PHIKLADY VYKONOVYCH ZESILOVACH

Vise uvedené sdﬁady byly uplatnény 1 prfi konstrukel ddle uve-
denfeh vkonovich zesilovadd. Zesilovale nejsou pPeapf{lis mi-
niniﬁrizovény, hod{ se proto i pro ménd zkulené konstruktéry.

Z toho ddvodu jsou uvedeny i obrazce plodnfch spojd.
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3.6.1 Y¥konovy sesiloved 1,5 W
Mal$ vikonovy sesiloval se sovitskym trancistorem KT610A po-
pripedd KT610F je na obr.48, PP rapdjent 13,5 V md v¥stupn{

Obr.48. Yfkonov§ sesilova® 1,5 W

Tebulke 1. IndukZnosti k obr.48
Il - 3 &zédv,, 0,8 mm CuAg /Cul/; na trmu @ 5 mm
L2 - 16 sgév., 0,5 mm Cul; na trou 9 5 mm
L3 ~ 4 zédv., 0,8 mm CuAg /Cul/; ns trau @ 5 mm
L4 3,5 zév,, 0,8 wm CuAg /Cul/; na trau # 5 mn

vikon asi 1,5 W g geafleni 16 4B, Toto vysoké gesileni Je u v§-
konovych vf tranzistort spile v¥jimkou /také nejde o typickyf
“gys{leci” trenzistor/ = proto pil nastavovdni opatrné s busze-
nim, jde o dosti choﬁlostivy typ!

V¥etupni impedance je pom¥rn® vysokd a je na impedenci kabe-
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lu tranaformovéna ve dvou atupnich. V priped¥ linedrnftho provo-
gu se medoporufuje vit3{ vyetupni vikon ne¥ 0,8 W /jednotonové
bugeni/. Obrazec plodinfeh spojft vietn¥ rozlofenf souddstek je
ne obr.49, Jake dolaedovacf kondenzdtory jesou pouZity keramické
trimry NIR @ 10 pm.

¥ ” \ tﬂ . -,
kapae itni ‘-io“ P vyvodowk  provedeni
trimry RFT =~ -

P

% E)  dmuvimodon provedent

Obr.49. Plednf spo] a rozlofeni souldstek k cbr.4d

3.6.2 VI zesilovale vydifho vjkomu _

Nésledujfcf sapojeni vhodné pro vjatupni vikony mezi 2 ai
80 ¥ miZeme realizovat na atejné spdjovd desce /obr.50 a 51/,
Rozd{ly Jjsou pouse i hodnotéch nékterych kapacit popl. inmdukie
nostf e samosfejmd v dimenzovéni chlediZe,

Hodnoty pro nejadleZit&jif typy vf vfkonovyeh transistord

Jsou pPehlednd uspoldddny v tabulce 2, Pro linedrn{ provoz pre-
ferujeme typy s napédjecim nepétim 28 V., Typy s nepdjenim 12 V
lze p¥i linedrnim provozu dbudit nenejvys do 50% vikonu odpovi-
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dajfctho FM, Jako zdro} pledpiét{ bdge poulijeme vEdy sapojen{
dle obr.46 nebo 47. Jednotlivé stupn¥ lze Fedit do Betézu po-

dle budictho a poZadovaného v¥stupnfho vikonu., V pFfipedd vice-

0br.51, Plo#n§ spo) & roslofeni souZéatek k obr.50

stuphiovélro zesilovafe je vBak vhodn¥jBf vytvorit novy§, mens{
plodng spoj.
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Tabulka 2, Hodnoty socufdstek k obr.50

VIl Uge Ivgat. P;at. gg g% g% gg
KT920A | 12,6 2 0,3 |~10 | 4/20 6/30 41
KT9205 | 12,6 5 0,8 |~10 | 4/20 6/30 41
KT920B | 12,6 20 6,6 | ~9 | 10/40 | 10/60 2247
Kr920r | 12,6 15 5 ~8 | 10/40 | 10/60 2xA7
xr9224 | 28,0 5 0,5 [~12 | 4/20 6/30 47
KT922E | 28,0 20 3,6 | ~10 | 10/40 | 10/60 2x47
KT922B | 28,0 40 10 ~10 | 10/40 | 10/60 2x47
KT922r | 28,0 17 3,6 | ~8 | 10/40 | 10/60 2x47
KT9254 | 12,6 2 0,3 |~12 | 4/20 6/30 a1

| KT9258 | 12,6 5 1 ~10 | 4/20 6/30 47
KT925B | 12,6 20 6,6 |~10 | 10/40 | 10/60 2x47
KP9257 | 12,6 | 15 5 ~8 | 10/40 | 10/60 2x47
Bi=l2 | 12,6 3 0,3 {~12 4/20 6/30 41
Bl2-12 | 12,6 | 12 1,5 | ~8 | 10/40 | 10/60 2:41*
BLYSTA | 12,6 7,5 | 1 ~10 |2,5/20 4/60 47
BLYSSA | 12,6 16 2,7 | ~8 |2,5/20 4/60 41
BLYB9A | 12,6 30 7 ~7 |2,5/20 4/60 2347

Odaje o induk3nostech jsou v pofadi: pofet zdvitd/primér trmu/
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%§ gg Ll L2 L3 14

10740 | 10740 | 2/7/0,5 | 1/5/0,5 | 2,501 5/

10/40 | 10/40 | 2/7/0,5 7/5/0,5 2,5/1/1 5/1/1

8 206 | 8206 | 0,5/6/1,5 | 6/470,5 | 2,5/1,5/1,5 4,5/1,5/1,5

8206 | 8206 | 0,5/6/1,5 | 6/4/0,5 | 2,5/7,5/1,5 4,5/7,5/i,5

10/40 | 10740 | 2/7/0,5 7/5/0,5 | 2,5/1/1 5/1/1

8 206 B8 206 0,5/6/1,5 | 6/4/0,5 | 2,5/7,5/1,5 | 4,5/7,5/1,5

8206 | 8206 | 0,5/6/1,5 | 6/4/0,5 | 2,5/1,5/1,5 | 4,5/7,5/1,5

8 206 | B 206 | 0,5/6/1,5 | 6/4/0,5 | 2,5/7,5/1,5 | 4,5/7,5/1,5

10/40 10/40 2/7/0,5 7/5/0,5 | 2,5/7/1 5/7/1

10/40 | 10/40 | 2/7/0,5 7/5/0,5 | 2,5/1/1 5/7/1

8206 | 8206 | 0,5/6/1,5 | 6/4/0,5 | 2,5/7,5/1,5 | 4,5/7,5/1,5

8 206 | 8 206 | 0,5/6/1,5 | 6/4/0,5 | 2,5/7,5/1,5 | 4,5/7,5/1,5

10/40 | 10/40 | 2/7/0,5 7/5/0,5 | 2,5/1/1 5/7/1

8206 | 8206 | 0,5/6/1,5 | 6/4/0,5 | 2,5/7,5/1,5 | 4,5/1,5/1,5
4/60 4/60 0,5/6/L,5 | v tl. 2,5/6/1,5 4,5/6/1,5
4/60 4/60 | 0,5/6/1,5 | vf tl. 2,5/6/1,5 2,5/6/1,5

8/120 |10/200 0,5/6/1,5 | v tl. 3,5/6/1,5 1/6/1,5

primEr drétu.
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Tabulke 1, Indukénoati k obr.52

11 - 4 zév.; 0,8 mm Cudg; ne trau @ 6 mm
L2 - 5 gév,; 0,8 mm Culg; na trnuz @ 6 mm
L3 - 4 zédv,; 0,8 mn Cudg; ne trnu & 6 mm
14 = 3 zéve; 0,8 mm CuAg; ne trmu # 6 mm
15 - 4 gév,; 0,8 mn CuAg; na trnu § 6 mm
L6 = 5 zdve; 1 mm CuAg; ne trnu § 8 mm
L7 = 5 zédv.; 1 om CuAg; ne trnu: @ 8 mm
18 - Sgédv.; 1 mm Cuidg; ne trnu @ 8 sm
vl tl, - 10 uH

Jistou pozornost ai zeslouZf doladoveci kondenzédtory. Do vf
vikonu ghrube 3 W miiZeme pouZ{t keramické trimry @ 10 mm, do
15 ¥ vystsZime se styroflexovimi typy Tesla Pedy WK 704,.., pro
Je3t8 vy33{ vfkony jsou vhodn¥j8{ veduchové doladovecf trimry
s paralelnd pfipojenymi fixnimi kepacitemi /nap?. RFT typ 8 206/,
Spile neZ vf nap¥ti nds zejimé vf proud, ktery mus{ plrenést tfe-
ef kontakt rotoru.

Na obr.52 je zapojeni dvoustupnového zesilovaZe s yf vikonem
15 W, ovE&tené Y235N, Jde o zegilovad t#i{dy C pro FM s napdjecim
napdtim 13,5 V, osazenf transzistory Bl2/12, Povisti o tom, Ze
tyto trenzistory jsou urleny pro linedrnf provos, se nesakléda-
Ji ne prevdd a o jejich vyuXit{ pPi SSB plati to, co ji%¥ byle
vise uvedeno.

Popsany zesilowa® je realizovén jeko komirkovd konstrukce na
oboustrennd pldétovaném kuprextitu metodou "pdjecich ostrivki”,

Na prvnim stupni Je pouZit tranzistor Bl2/12, protofe se po-
E1té s budfcim vikonem 0,5 W, kterym by mendSf typ B3/12 byl ji%
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pPebuzen /viz tabulkas 1./. Podle budfcfho vykonu, ktery mdme

X dispbzici, volime i slternativn{ sovitské typy. Koncovy tren-
gistor, takté: typu Bl2/12, je navézdn jednostupfovou transfor-
mac{. Nelddoue{ harmonické kmitodty jsou omezeny uZinnou doln{
propusti,

3.6.3 Vikonov§ stuped 50 ¥
Zapojen{ pro vikony #4dovE desfitek wattd uvdd{ obr.53, vhod-

‘né typy vikonovich tranzistord jsou v tabulee 4, VyuZijeme op¥t
ploiny spoj podle obr.51 & oboustrannd pldtoveného kuprextitu.
Ve vzorku pousity typ BLY 90 ddvé piri nepdjecim nepéti 12,6 V
v§stupn{ vfkon 50 W, vykonové zes{leni je mei 5 4B, UZity jsou
robustni vzduchové trimry. Indukinost L3 vytvol{ime dle néSrtu

£ dvojitého lehce stoZeného vodiZe £ 1 mm CuldH,

3.6.4 Sdrufsnf provor vikonovjch zesilovald

Pro dosaZeni vy33fich wv¥stupnfeh vikend nen{ pFimé parslelnt
spojovén{ bipoldrnich tranzistord vhodné e témEf vidy vede ke
Xomplikac{m,

Daleko vhodnij3{ je pouZiti hybridniho sdrgiova&e a dvou sa-

mostatnfeh zesilovec{ich stuphd, Princip hybridntho sdruZovale
sloZeného z Usekd vedeni /Xxruhové vedeni nebo téZ cirkuldtor/
je ne obr.54. Teoreticky wtlum je 0,35 4B, ve skute¥nosti mus{-
me poXfitat s 0,7 4B, Vfkon pPivddiny na vatup A se 4811 rovnym
d{lem na vfstupy bod B a D. Na bod C nepfichézi Zddny vikon,
protofe na obou prislu3nfch Zdstech vedeni /dlouhfch /2 @ 11/
je nepstf privédiné do bodu C v protifézi a rulf se, V pFipedd



L. o1

Obr.5)s VI sesiloval 50 &

Tabulke 4., Souddsti k obr.53

VIl Ugo Pv;at . Pv‘e’t. gg
BLYS0 12,6 50 16 5
BLYS4 28,0 50 10 7
KT960A 12,6 40 15 5
XT9304 28,0 40 12 6
KT9308 28,0 5 24 5
KT9314 28,0 80 40 3,5

Ll - 1,5 sdv,; 1,5 mm Culy na trnu 6w
12 « 7 gédv.; 0,5 m Cul; na trou # 3 xm
L3 = 2 gév. vis nékres, 1 pm CulH nebo v silikonové bubfrce

97



chybného piizpiscbeni v bodd B nebo D plebird bed C plabytek
vjkonu,

Uvedeny cirkuldtor lze PFelit téZ SirokopésmovE a u n¥ktergch
firem se vyrdbi s pouZitim specidlnich ferifovych Jjader /Bexa-
larot spod./, vZdy pro urdité pledem dsné pésmo kmitoftd. V na-

b

Obr.54, Hybridni sdrufovad = Xruhové vedeni

Sich podminkdch stoj{ za tvehu pokusit se jej realizovat ze tF{
kual televiznich symetrize#nich #lend na dvouotvorovich Jjddrech.
Ta Fsou toti% schopne piendst daleko v&ts{ vfkon, neZ odpovidd
pivodni{ma uréent,

.Dals{ mofnosti Jje reslizace hybridniho sdrufovade z prvkil
£, piiklad pro pésmo 145 MHz je na obr.5%. Vzorce pro vypolet:
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Obr.55. Sdruiovad 3 prvid LG

KTOZ208 KT9208
AW 1 .1008 R252Y 1 Lo4e 2%
KT920M78
Qa3w

—— +8dB

Obr.56. Porovndni jednoduchého a adrufeného zesilovale
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1 V2.2
= —
1 '2 [} Zo - 0)° Ll P

Pro pésmo 145 MHs a Z, = 758 je C; = 10,35 pP @ Iy = 116 nH.

Je¥td pf{xled porovnéni jednolinného koncového stupnd
s KT920B a sdrufenéhe stupnd s 2 x KT920B na obrésku 56:

Kafdf stupen odevsdévd vi¥stupni vykon 20 ¥W. Jedno¥inné uspo-
#4dént /horni Edst obrésku/ 4é vystupn{ viken 20 ¥ pi budicim
vixonu 0,25 ¥.

. 8arulené uspolddén? /dolnt Zdst obréskn/ vyladuje pro vysled-
'nf vikon 35 W nesbytné buseni 0,93 ¥, Jednoduchy vypoliet ukmzu-
n:ioi, Ze pro svileni vykonu o pouhjoh 2,4 dB musime pt*idat dve v¥-
konové transistory KT920B. Roshodovéni ned koncepci koncového
zesilovale bude tedy mit siejmd ryse ekonomicky podklad.

Techniks hybridnich vesebnich Zlend mé v oboru VKV avé nesa-
stupitelné mfsto, i kiyZ v ematérské prexi nenf pi{lid vyulfi=
véna,
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ZAVER

Ve tPetf &dsti "Obvodové techniky kmitoZtové modulace" Jome
probralil vykonové gesilovén{ signdlu MM, jJeho vyzafovéni a #{-
Teni. Zémirem autors bylo shrnout dosud roztfi5tsné zdklednt
informace a poukdzat na ndkterd ménd obvykld feioﬁi.

Dal3{ Zdst "Obvodové techniky" se zem¥F{ na napdjeci sdroje
pro prenoané a mobilni rediostanice, déle ne metody odrulovdni
v motorovyeh vozidlech. Dovrifms tak shrnut{ soufasnfeh posnat-
ki z oboru techniky FM i vysledkft osobni konstrukinf préecs su-
tora z obdobi uplynulych deseti let do ucelené publikace, kte-
rd poslouf{ zejméne mledym e zeXfnajicim svezarmovakym konstruk-
térim, '

Autor touto cestou dékuje spoluprecovnikfm r Technické komi-
se redioklubu SR sza pomoc p#i pripravé publikece, jmenovits
ing. Jiftm Stépsqovi sa peZlivé provedeni obrazové Xésti a
ing. Vledimfru Gerykovi ze neménd psZlivou a dlslednou lekto-
reci, Dik pat¥ff i precovnfkim ediZntho odboru PV0 UV Svazarmu
za technické spracovéni,

OK1IWPR

101



PREHLED POUZITE LITERATURY

{11 Rofenks Ametérského rédia 1984

[2] ARRL Hendbook 1983

(1] Rediocemetérsky zpravoda] ¥.4/1973

{4) Rothemmel Kerl: Antennenbuch, vydéni z r.1984
[51 Radiosmatérsky zpravodaj £.6/1971

{6} Radiocommunications ¥.8/1978

{7] Jugoslévskj Rediocamster

[8] Radiosmetérsky zpraveds] &,11-12/1981

{91 Redicemstérsky zpravoda] %.1/1977
f101 Punkemeteur &.4,5/1985



UCELOVL EDICE UV SVAZARMU

KniZnice zdjmové, brann¥ technické a sportovni Zinnosti

Rfa{ Nina Erbenovd

PREDNASKY Z AMATERSKE RADIOTECHNIKY

OBYODOVA TECHNIKA KMITCUTOVE MODULACE III.

Vydal dstfedni vfbor Svezu pre spoluprdei s armddou v Praze
roku 1987 jeko svoji 2890, putlikeei, 104 stran, 56 obrézkd,
prostiednictvim podniku £0 STV Sportpropeg.

Zpracoval Petr Novék

Obdliu navrhl Frentilek Prouza

Grafickd uprava Mileslev Torn

Cdpovidnd redaktorke PhDr. Lenke Lukavakd
Technicky redektor Jind¥ich B¥hel

Ndklad 5 000 vytiskd, Publikece je urdena pro vnit¥nf potfebu

Svazermu a roz3ifuje se bezplatné,



