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Ukoly Svazarmu po XVLI.sjezdu KSC

(7. zasedéani UV 8vazarmu)

26. &ervna 1981 se v Praze sedli pred-
stavitelé nejvy$Siho svazarmovského or-

.ganu, UV Svazarmu, na svém sedmém

zasedani, svolaném |ako spolecné zase-

} démCUVaSUVSvazarmu aby projednali
ukoly Svazarmu a jeho organu a organ-

2aci, vyplyvajiciz jednani XVI. sjezdu KSC.
V hlavnim referatu predseda UV Sva-
zarmu genpor. PhDr. Vaclav Horagek

* zhodnotil dosavadni pinéni ukolG po VI.

sjezdu Svazarmu a.vyvodil z pozadavku
-XVI. sjezdu KSC zavéry pro svazarmov-
skou ideové politickou a branné vychov-
nou ¢&innost do budoucna, do Vil. sjezdu
Svazarmu

S hlavnimi ukoly, které pro svazarmov-
ce a pro radiokluby vyplynuly z jednani 7.
zasedani UV Svazarmu, vas seznamime.

V planu hlavnich opatfeni k realizaci
2avéra XVI. sjezdu KSC do VII. sjezdu
Svazarmu je zddraznéno, ze pFi uskutec-
Aovani s;ezdovych pozadavku je pro Sva-
zarm nezbytné vice roz§ifit svoji spole-
branné vychovné
a spoletenské pusobeni na jednotlivé
‘skupiny pracujicich a mladeze. Z tohoto
hlediska je tedy nutné napliovat zavazky

obsazené v dohodach Svazarmu s ostat-

nimi spolegenskymi organizacemi a stat-
nimi organy jako je ministerstvo narodni
obrany, ministerstvo vnitra, Lidové milice,
ministerstvo Skolstvi a Socialisticky svaz
mladeze a prohlubovat uéast Svazarmu
v praci Narodni fronty, narodnich vyborl
a jejich komisi.

V oblasti politickovychovného pisobe-
_ni byly stanoveny tyto hlavni ukoly:
Neustale musime dbat o zvySovani uvédo-
méni a vojenskopolitickych znalosti Elend
Svazarmu a o rozsifeni pusobnosti Sva-
zarmu mimo vlastni ramec. Hlavni pozor-
nost musime zaméfit na moralné politic-
kou slozku branné vychovy, abychom
ziskali nasi mladou generaci k aktivni
ucasti na rozvoji a obrané socialistické
spoleénosti. Je treba zlepsit pripravu ave-
deni funkcionarského, politickovychov-
ného a branné vychovného aktivu, aby-
chom zvysili u€innost branné propagandy
a agitace jak uvnitf organizace, tak i mezi
Sirokou verejnosti.

Pokud se ty¢e ukolt Svazarmu ve vzta-
hu k CSLA, na prvnim misté musime
zlepSovat ‘U&innost nasi prace ve vycviko-
vych strediscich brancu. Za tim, uéelem
budou vyhodnoceny dosavadni zku3e-
nosti z vycviku brancu, véetné poznatki
z experimentalnich vycvikovych stfedisek
a do roku .1983 bude vypracovan navrh
nového systému pnpravy brancu a zaloh
ve Svazarmu.

V &asti svého projevu, vénované zajmo-
vé branné ¢innosti ve Svazarmu, hovoril
predseda UV Svazarmu genpor. PhDr.
Vaclav Horagek na prvnim misté o branné
technickych disciplinach, vychazeje z vy-

.

- roku prvniho tajemnika UV KSC Dr. Gus-

tava Husaka na XVI. sjezdu KSC, ze ,,us-

kute&novani védeckotechnického rozvo- -

jeje vpravdé revoluénim ukolem celé nasi
spole¢nosti.' Svazarm ma v zajmové
branné &innosti velké pole pusobnosti
k plnéni tohoto Ukolu. Prostfednictvim
zajmove branné ¢innosti musime plsobit
na rozvoj technického mysleni svazar-
movcl, ke zvySovani jejich technic-
kych znalosti i praktickych dovednosti.
Genpor. PhDr. V. Horaéek zduraznil,” Ze
je to ukolem hiavné téch odbornosti, ve
"kterych ma technicka &innost dominujici
postaveni, tj..modelafstvi, radioamatér-
stvi, elektroakustika a videotechnika, mo-
torismus, letectvi a parasutismus. -

_KSC,

Zakladwi organizace Svazarmu se ve
své cinnosti musi zaméfit na cilevédomé
Sifeni védeckotechnické propagandy, na
rozvoj technické tvorivosti, konstruktér-
ské Einnosti, novatorstvi a zlep3ovatel-
ského hnuti\ale také na poradani nejriz-
néjSich technickych kursu. K tomu je
nutno vybudovat sit metodickych center
a dokoncit vystavbu technickych kabine-
td na arovni kraji a okresu. Genpor. PhDr.
V. Horacgek se zminil i o jednom aktualnim
a mezi radioamatéry diskutovaném pro-
blému - o nezbytné integraci ¢innosti
odbornosti radioamatérstvi a elektro-
akustiky a videotechniky. Casopisu Ama-
térské radio bylo (vedle dalSich ¢asopisu)
ulozeno jesté vice prispivat k tomu, aby
nejsirsi vrstvy ob&anu, zejména mladeze,
pochopily vyznam védeckotechnického
rozvoje v nasi spoleénosti a spolu s tim
aby Casopis podnécoval jejich tvorivé
technické mysleni. U mladeZe tak maze-
me prispivat k jeji profesionalni orientaci
na technicka a vojenska povolani.

Na zakladé jedné z instrukci XVI. sjezdu
Ze ,,v zajmu upeviovani zdravi a fy-
zické zdatnosti ¢lovéka, formovani. jeho
moralné volnich a ideovych vlastnosti je
treba dale rozvijet masovou télesnou vy-
chovu, sport, brannou ¢innost a turisti-
ku", otekavame zvySenou aktivitu radio-
klubu se zaméfenim na radiovy orientacni
béh a moderni viceboj telegrafistd, samo-
ziejmé spole¢né se zvysenou produkci
potiebného technického vybaveni ze
strany podniku Radiotechnika UV Sva-
zarmu.

* Usneseni 7. zasedani UV Svazarmu
ulozilo v oblasti zajmové branné ¢innosti
nejvy§sim svazarmovskym organim m. j.
tyto ukoly, které v budoucnu pfispéji
k feSeni predchozich otazek: Vyresit do
roku 1983 koordinaci radioamatérstvi
a elektroakustiky a videotechniky v zajmu
sirSiho rozvoje’ elektroniky v zajmoveé
branné cinnosti; zpracovat koncepci po-
dilu Svazarmu na polytechnické vychové
mladeze; rozsifovat spolu racnsvyrobm-
mi zavody a podniky, s CSVTS, s domy
pionyri a mladeze a se stanicemi mladych

- technikl; zabezpecit funkci kabinetl po-

lytechnické vychovy ve vsech krajich;
k prohloubeni branné vychovného puso-

Jbeni na mladez zpracovat-ve spolupraci

s SSM a skolami vzorové programy &in-
nosti s détmi a mladezi a dalsi.
Aby viechna tato opatfeni mohla efek-

tivné pinit svoje poslani, pfijalo 7. zaseda-

ni UV Svazarmu patfiéna rozhodnuti o je-
jich finan€nim a materialnim zabezpede-
ni. Do roku 1982 vypracuje UV Svazarmu
dlouhodoby plan technického rozvoje
s perspektivou do roku 1990, ¢imz bude
vytvoren predpoklad pro dlouhodobé pla-
novani v oblasti materialné technického
zasobovani. Do roku 1983 bude uveden
do praxe celostatni systém materialné
technického zasobovani od UV az po ZO
Svazarmu. Rovnéz do roku 1983 budou
vydany UV Svazarmu Smérnice pro_od-

* ménovani pracovnikid v oblasti vedlejsich

hospodafstvi ZO, ¢imz bude umoznéno
Z0 zvysovat vlastni finanéni pfijmy.
Jak je vidét, do Vil. sjezdu Svazarmu

“udini naSe radioamatérska organizace

v ramci Svazarmu jesté znaény krok ku-
predu. Je tedy v zajmu nas viech, aby-
chom se na pInéni ukoll, vyty¢enych 7.
zasedanim UV Svazarmu, také podileli.

Amm
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TELEVIZNI ANTENY

Zduraziiovat vyznam antény pro kvalit-
ni televizni pfijem by zajisté bylo nosenim
drivi do lesa. Proto jen kratce uvadime:

smérovd anténa je idedinf zesilovac - feji

zisk znamena nejen zvétseni signalu
o zisk antény, ale i obdobné zvétseni
odstupu‘signal/Sum. U dobrého zesilova-
Ce je témér nemozné zlepsit Sumové ¢islo
o 3dB. Dosahnout téhoz anténou, tj.
zvetsit jeji zisk o 3 dB Ize vétsinou realizo-
vat celkem snadno.

Dalsim hlediskem kvalitniho pfijmu je
vyskyt odrazenych signala, ,.duchug’ -
v tomto sméru je smérova anténa praktic-
ky nenahraditelna.

Toto Cislo’ AR fady B ma za ucel nejen
poskytnout realizaéni podklady pro vhod-
.nou anténu, ale navic seznamit ctenare se
zakladni problematikou, tj. dat mu moz-
nost tvdréim zpusobem uplamovat ziska-
né znalosti. Tyka se'to zvétsovani zisku,
impedanéniho prizpusobeni, vytvareni
anténnich fad, zmén tlousték a profild
23FiCG atd. Jestlize si osvojite uvedené
24aklady teorie, muZete pFistupovat k upra-
vam bez zbyteénych obav - plati totiz
zasada, Ze kdyZ anténam rozumime ,,daji
si dost libit".

Vysokofrekvenéni vedem’ = linka
Zakladni funkce, parametry

Nejprve par slov k samotnému nazvu.
.Vedeni" je doporuéeny cesky nazev pro
necesky termin ,linka". Pouzivat ho je
nékdy dosti obtizné — $patné se z néj
odvozuje pfidavné jméno. Cim naptiklad

nahradit terminus technicus jako , linko-

vé proudy”, , linkovy transformator*, , lin-
kovy zesilovaé" atd.? Opsany vyraz, napr.
..proudy na vedeni‘‘, neodpovida skuteé-
nému vyznamu. Proto budu pouzivat oba
nazvy a preferovat termin , vedeni*'.

Co je to vlastné vf vedeni.a co od néj
pozaduleme’7 Je 'to. pasivni prvek, ktery
zajistuje prenos v elektromagnetlcke
energie. Obvykle chceme, aby prenos
probihal s minimalinimi ztratami, aby ve-
deni bylo homogenni, tj. aby jeho preno-
sové parametry byly po celé délce kon-
stantni. Dale je Zadouci, aby vedeni bylo
elektricky tésné, tj. nevyzarovalo, popr.
nepfijimalo elektromagnetickou energii
a aby jeho vlastnosti byly casové stalé,
neovliviované prostfedim. Samozrejmé
dllezita je i mechanicka odolnost.

Vf vedeni mize byt v zasadé dvojiho
‘druhu: nesymetrické a symetrické..Nesy-

\Obr. 1. Nahradni schéma obecného

vedeni
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metrickym vedenim je napf. souosy (koa-
xialni) kabel, zatimco symetrickym vede-
nim‘je napf. dobfe znama dvoulinka;
existuje v§ak veliké mnozstvi modmkaCf
obou zakladnich typu

Teorie vf vedeni byla v minulosti doko-
nale zpracovana, pncemz se vychaziz re-
$eni tzv. telegrafni rovnice, ktera definuje
prubéh napéti a proudu na idealizovaném
vedeni, jehoz nahradni schéma je na

. obr. 1. Vedeni zde predstavuji dva vodice,
které maji na jednotku délky uréitou sé- .

riovou indukénost (L) a odpor (R), dale
paralelni kapacitu (C) a svod (G). Tyto
veli¢iny uréuji dva zakladni parametry
vedeni: charakteristickou impedanci (%)
a konstantu Sifeni (y). Charakteristicka
impedance je obecné komplexni veli¢ina,
danavyrazem (1) ajeji modul vyrazem (2).

_| Rtijol (1).
. % V G+ joC
Zanedbame-li ztratovy odpor (R) a svod
(G), zméni se

4 2

z=\| B+ )
G+ fC

na znamy vy}raz (3), coz je vlastné charak-

teristicky odpor

L
T (3

pro bezeztratove vedeni, drive nazyvany

_vinovy odpor.

Konstanta siteni (N je opét komplexni
veli€ina y = B+ ju, jejiz realna Cast () je
konstanta utlumu, popi. mérny utlum
vedeni v neperech/m. Obvykle zname

“Otlum v dB, prepocet je snadny: 1N =

= 8,68dB. Pro bezeztratové vedeni je
pochopitelné g = 0.

Jalova cast konstanty Sireni je tzv.
Ghlova konstanta (), ktera uréuje délku
viny na vedeni.

Je-li vedeni umisténo v dielektriku
s dielektrickou konstantou (permitivitou)
€, zméni se jeho vinovy odpor na Z’ podle

(4)-

Z
= . @

Zaroven se zmensuje rychlost Sifeni a
zkracuje se vinova délka na vedeni (Av)
oproti vinové délce ve vzduchu (i) podle
(5) kde K, =1/Ve je soudinitel ,,.zkraceni‘:

2 =

\

b
L—W*K)o (5)

Velikost K pro rizné typy napajecu najde- .

me v tab. 2 (str.

2032(. Vzhledem ke
.zkraceni'* vinové délky

vidy vétdi nez jeho délka fyzikaini ()

b=

dielektrikem
. bude elektricka délka (b) takového vedeni

+
K (6).

Mimo vySe uvedené ,,zkraceni** zpisobu-
je dielektrikum svymi ztratami zvétSeni
utlumu.

Pfenos energie vedenim

. Ptipojime-li vedeni ke generatoru aza-
kon¢&ime-li hoimpedanci Z ,4: Z,, mtizeme
na ném rozeznat dva druhy Siteni elektro-
magnetické energie (obr. 2): jeden pfed-

= Rﬂ _.zo - zL

zL= zo

i

Obr. 2. Postupné a st,ojété viny na vedeni

stavuje vin %ﬁpetu proud, popf. vykon)
vnikajici- (g LN Y postupujici od" gene-.
ratoru k zatézi, jejizamplituda se ve sméru
postupu zmen§u1e vlivem Gtlumu vedeni
(R. G). Druhy t énrem reprezentuje vinu
odrazenou (E, od z4téZze a postupujici
v obraceném sméru. Jeji amplituda se
opét plynule zmensuje ve sméru postupu
viny vliivem R, G. Obé viny nazyvame
postupné, je]ICh prubeh problha podle
exponericialy Ee-5, kde B je jiz zminéna
konstanta atlumu v N/m a x je poloha
vy$etiovaného bodu. Do zatéze 2 pre;de
energie dana rozdilem

Bude-li vedeni bezeztratove tji. B=0,
takze e =1, bude mit postupna vina
konstantni amplnudu

Velikost odrazenéviny je dana velikosti
a charakterem Z. Blizi-li se Z_k %, vina
odrazena se zmensuje, zcela vymizi pro

— z) X
Je-li Z # Z, vinavnikajicia .odrazenase
vektorové s¢itaji a na vedenivznika stoja-
té vinéni. Maximum je v mlsteélgebralc-
kého souétu obou vIn (Emax = %
nimum v misté jejich rozdilu ( Emin = —%.
Vliv Gtlumu je obdobny jako u.viny pos-
tupné, tj. amplituda se zmensuje smérem
k zatézi, pro bezeztratové vedenl zastava
konstantni.

Pomér absolutnich hodnot -E, | viny
odrazené a vnikajici se nazyva souéinitel
odrazu, tedy

|e| ﬂ N

.
1E |1 |N

Nékdy se udava v dB, tj.

o = 20logo (8).



V TV technice byva uvadén jako ,tlu-
meni odrazu'’, nebot udava potlaéeni
odrazené viny vici viné vznikajici..Alter-
nativni vyjadrenl pomeru na vf vedeni
vychazi z maxima a minima absolutnich
hodnot stojatych vin:.

|Evasl _ |E + E
Ed TE-E . O
.coz je znamy ¢initel stojatych vin (CSV)

Vztah mezi obéma vellélnaml je dan
vyrazy

Csv =

1+¢ CSV -1
csv=—2 o= 10
- 1-9 gsv +1 (10)

Prehledné je pievod mezi GSV, o, o'
vtab. 1.

Tab. 1. Parametry vf vedeni

Cinitel odrazu | Otlum odrazu| €SV | Ztraty odrazem

0 0'[dB] A'[8]

0,005 46 100 |) o0

0,01 40 1,02

0,02 . 34 1,041

0,03 30,5 1,062

0,04 28 1,083

0,05 26 1,105 | L<01

0.06 244 1,128

0,07 23,1 1,151

0,08 219 1,174

0,09 20,9 1,198

0.1 20 1,222 | J .

0,15 16,5 1,353 0,1
0,2 14 - 15 0,2

025 12 1, 667 0.3
03° 10,8 1,857 04

0,35 9,1 2,077 05
04 , 8 2,333 0,75

0,45 6.9 2,636 1
05 - 6 3 1,25
0.6 44 4 1,9
07 © 31 5,667 29
0,8 19 ‘9 44
0.9 09 19 7.2
1 0 © =

Jak jsme jiz uvedli, je hlavni funkci
vedeni pfenos energie. Prenos bude
idealni tehdy, prejde-li veSkera energie do
zatéze, tj. nebude-li existovat odraZzena
vina. Pak CSV = 1, p = 0. Podminkou je,
aby Z, = Z. Jakmile Z # Z, CSV s¢ zvét-
Suje, tj. roste odrazena vina, prenos do

" zatéze Z se zmensuje. Pro CSV = w,
g— 1 prenos do zatéze vymizi. CSV
o jsou tedy mirou pfenosu energie
vedemm Piyne to ostatné ze (7). Pomér
energie pfenesené do Z (tedy N— N) pro

dané CSV k nergii . pfenesene pro
CSV = 1 (tedy M je dan dalezitym vyra-
- zem (11). Je to
N-W .

Bo= =1 ¢, popr. BQ 10Iogﬂ,

-vlastné ucinnost prenosu energie vede-
nim. Dosti Casto se uvadi Jako ztraty
odrazem.

Pro praktickou potfebu je ﬁ, v tab. 1.
Ztraty odrazem Ize zmensitimpedanénim
pfizpusobenim, tj. mezi vedeni (%)
a zatézujici impedanci (Z.) je nutno viozit
prizplsobovaci obvod, ktery pretransfor-
muje Z naZ. = 4.

. Dalsim cinitelem, ktery ovliviiuje ‘pre-
nos energie vedenim, je utlum, tj. velikost
konstanty B (viz konstanta Sireni), tj. mér-,
ny utlum. Obvykle je utlum udavan v pfis-

lu§nych katalozich (tab. 2). Tento udaj’

(zde ho budeme oznagovat jako f) plati

Tab. 2. Vf kabely a dvouvodiée, vyrabéné v CSSR |

Souosy kabel s lzo]aci PE (polyetylen) - jednoduché opleteni
K =066, 2 =50 + 2Q, C= 100 pF/1 m, barva pl4sté deds, ~20 a2 +85 °C

A}

Souosy kabel s izolaci PE, dvoijité opleteni

Oznateni staré VFKP110 VFKP111'VFKP260 VFKP261]VFKP300 VFKP710

nové VCEQY | VLEQY { VCEQY | VLEQY | VLEQY | VCEOY
50-1,5 | 50-1,5 | 50-2.95; 50-2,95| 50-7,25| 50-17.3

Stredni vodi¢ @ [mm) 1x046] 7x017| 1x09|7x032{7x075{ 1x5

Jmenovity primér nad izolati

(mm] (vzdy druh skupina &isel

v typovém oznaceni) 1,50 1,50 2,95 2,95 7,25 17,3

Jmenovity primér nad plastém

(venkovni) [mm] 28 28 5 5 10,3 22

Utlum pii 200 MHz, £, [dB/km] 390 450 | -220 240 | 10 56

Utlum pfi 1 GHz, & [dB/km] 900 1200 | 470 600 l 270 150

K =066, % = 50+2Q C =100 pF/1 m, barva plasté PVC Seda, —20az +85 °C

Oznaceni staré VFKP262 VFKP382
nové VCEDYS0-2,95 | VLEDY50-2,95 | VLEDY50-7,25 | VCEDY50-17,3
Stredni vodi¢ @ [mm] 1x09 7x032 7x075 1x5
Jmenovity primér nad plastém [mm) 58 58 1" 227
Utlum pii 200 MHz, & [dB/km) 220 240 110 56
Utlum pii 1 GHz, fy [dB/km] - 470 600 270 150
Souosy kabel s izolaci PE, |ednoduche opleteni
K =066, =75+3Q, C= 67 pF/1 m,barva plasté PVC zelena, —20 az +85 °C
Oznaeni staré VFKP250 VFKP251 VFKP300 VFKP3% VFKP391
nové VCEOY75-37 | VLEOY75-37 | VCEQY7556 | VCEOY?5-725 | VLEOY75-7.25
Stredni vodi¢ @ [mm] 1x059 7x0.21 1x089 1x1,15 7x0,40
Jmenovity primér nad plastém [mm] 6 6 8 . 103 103
Ullum pii 200 MHz, f [dB/km) 190 220 140 100 120
Utlum pi 1 GHz, f [dB/km] 450 500 300 260 300

Vyrabi se i kabel VFKP720 (VCEOY75-17,3) se strednim vodicem 0 3 2,7 mm s utlumy 56, popt. 150 dB/km. @ nad plastém

. 22mm,

Souo;si kabel s izolaci PE, dvojité opleteni
K =066, 2=75+3Q,pF/1m -20az +85°C

Oznateni staré VFKP252 VFKP393 VFKP392
nové VLEDY75-3,7 VCEDY75-7,25 VLEDY75-7,25
Stredni vodi¢ @ [mm] 7 x0,21 1x1,15 7 x 0,40
JmenOV|ty pramér nad plastém [mm] 6,7 11 1
Utlum pFi 200 MHz, f, [dB/km] 210 100 120
Utlum pfi 1 GHz, f [dB/km] 500, 260 300
Souosy kabel s izolaci PE, PEN (pénovy polyetylen), iednt;duché opleteni
K =083 24 =75+5Q, C=53pF/1 m, barva plaité PVC zelen4, -20 az +65 °C
Oznaceni staré VFKP610 VFKP620 VFKP633 VFKb640
nové VCCOY75-3,7 | VCCOY75-4,8VCCOY75-5,6{ VCCOD75-5,6|VCCOY75-7,25
Stredni vodic @ [mm] 1x08 | 1x11 | 1x123 | 1x123 | 1x16
Jmenovity primér nad plastém [mm]| 6,05 6.9 8 94 10,3
Utlum pfi 200 MHz, & (dB/km] 160 120 100 100 - 85
Utlum pii 1 GHz, f [dB/km| 380 330 270 270 240
L, z ) .
Ulozny souosy kabel, pénovy polyetylen, stinéni - svatovana zvinéna trubka
K. =0,83, 4 =751 3,75Q, C= 54 pF/1 m, mezin. ochranna znatka , PENFLEX"
Oznadeni staré VFKP91 VFKP925 VFKP320 VFKP30 VFKPI50
nové " - VCCZE75-4.8 | VCCZES0-6,4 | VCCZE75-6,5 | VCCZET5-12,24 VRCZET5-22,8
Stredni vodié @ [mm] 1x1,1 2,35 14 275 500/42 -
Jmen. pramér nad plastém .
[mm] 75 98 95 - 16 " max. 29,2
Utlum pn 200 MHz, f [dB/km] 97 70 69,3 416 23
“| Otlum pii 1 GHz, fo [dB/km] 238 186 184,8 1231 |57(pro0,8 GHz)
- pouze pro CSV = 1 a délku vedeni 1 km, .
Jakmile na vedeni vzniknou stojaté viny, .
atlum vedeni se Zvétdi o tzv..,pfidavné  mse —
- ztraty" . Vztah mezi CSV afv zavrslos- BT mnl (1D 203
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Ulozny souosy kabel, p&novy polyetylen, stinéni - podéiné svafovana médéna trubka (ECu)
K. =066, 2 =75 + 3,75 Q, C = 66 pF/1 m, barva PE pl4&té erna, mezin. ochranna zna¢ka ,,LINFLEX"

Oznacteni staré VFKP960. . VFKP970 VFKP980 - VFKP972
nové - VCEZE75-4,8 | VCEZE75-6,2 | VCEZE75-12,2| VCEZD75-6.2
Stredni vodié @ [mm] 0,76 11 2 1,1
Jmen. primér nad plaatém (mm] 75 max. 9,8 max. 16,4 max. 12,9 -
Utlum pFi 200 MHz, & [dB/km] 121 . 87 51 70
Utlum pFi 1 GHz, & [dB/km] 272 1 189.5 - 120 189.5

Souo§9 kabel, jednoduché opleteni, izolace kalisky (polystyrenové) zvoncového tvaru
barva pla§té khaki (mrazuvzdorné provedeni, VCKOM), zelena (bézné prov.) - 75 Q, &erna - 150 Q

VCEQMS0-17,3(VCEOYSD-17.3)

_—

 VCEQMTS-17,3 (VCEOYT5-17,3)

Oznadeni staré \ VFKK480 VFKK440 VFKK470 VFKK450
nové VCKOY75-8,0 | VCKOY150-8,0| VCKOY75-11,8 | VCKOY150-11,8
Stredni vodi¢ @ [mm] 2 0,6 28 08
Jmen. pramér nad plastém [mm) 1.4 114 15,6 15,6
Utlum pi 200 MHz, fio [dB/km] 70 85 60 75
Charakt. impedance % [Q] 75+45 150 +9 75 +4,5 150 +9
* Souosy kabel mrazuvzdorny, izolace PE, jednodu-  Symetricky vf dvouvodié nestinény
ché nebo dvojité opleteni - a) Cerny mustkovy izolaéni obal z PE
% =50+2Q, 75 +3Q, barva plasté khaki, :40 az K '=0,85 2 =300%25Q
+85°C : .
Kabely jsou uvedeny pouze prehledné, v zavorce za. b) ovalny izolacni obal z pénavého PE,
typem s mrazuvzdornym provedenimjevzdy uveden ~ Cerny pla3t PE
typ. z néhoz mrazuvzdorné provedeni vychazi (maji K. = 0.8, % = 30075° Q
shodné parametry) -
. Oznageni staré ~ '| VFSPS10(a)[ VFSV515 (b)
VCEOMS0-1,5 (VCEOYS0-1,5) VCEDMS0-17,3 (VCEDYS6-17,3) * nové PLE300-8 .| PLCNE300-5,6
VLEOMS0-1,5 [VLEOYS0-1.5 " VCEOM75-3 (VCEOY75-37) -
VCEOMS0-295 (VCEOY50-2%) \[ ~ VLEOM75-37 (VLEOY75-37) - Vodice (potet x (mm) 7x03 | 7x03
VLEOMS0-2.95 (VLEOYS0-2.95) VLEDMT5-37 (VLEDY?5-37) Vzdalenost 0s vodici [mm) - 8 56
- VCEDMS0-2.95 (VCEDY50-2.%) VCEOMTS-5,6 (VCEOY75-5,6) Kapacita (inf.) {pF/1 m} 14 185
VLEDOMS0-2.95 (VLEDY50-2.%) VCEOMT5-7.25 (VCEOYTS-1.%5) _ ttum pii 200 MHz, fo (dB/km] 100 80
VLEOMS0-7,25 (VLEOYS0-7.25) VLEOMT5-7,25 (VLEOY75-7.25) : (800 MHz, 190)
* VLEDMSO0-7,25 (VLEDYS0-7.%5) VCEOM75-7.25 (VCEDYT5-7,25)

a) sika mastku max./min {mm| = 1/0.5.
b) vnéjsi rozméry kabelu 9,5 x 5,2 mm

ti na % je na obr. 3. Chceme-li tedy zjistit
skuteény atlum pouzivaného vedeni délky
I{km], pak atlum podle udajd z katatogu-
nasobime délkou [ [km], tj. B/a k nému
pripo¢teme podle obr. 3 utlum ptidavny £,.
Z obr. 3 je patrné.-ze S, se uplatni ve vétsi
rife jiz pro CSV = 3.

Matematické vyjadreni obecnych elek-.
trickych "pomérd na vedeni se vymyka
2 ramce této publikace. V praxi se pouziva
témér vzdy graficka metoda na Smithové
diagramu (viz dale). Jednoduse |ze vyjad-
fit pouze vstupni reaktanci bezeztratove-
ho vedeni na konci zkratovaného (X)
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a otevieného (X;) vedeni. Pro r(izné délky
al (v tomto pFipadé al = 360° -AL)

X = jZtgal X = jZcotg al (12).

Graficky jsou tyto vyrazy zpracovany
vobr. 4.

Obr. 4. Vstupni reaktance zkratovaného
a otevieného vedeni

Je vhodné si zapamatovat, ze zkratova-
né vedeni ma antirezonanci (paralelni
rezonanci) pro kazdy lichy, sériovou rezo-
nanci pro kazdy sudy nasobek &tvrt-
viny. U otevieného vedeni je tomu
obracené. Ddle, Zze zkratované vedeni ma
induké&ni charakter pro /£ }/4, | = }/2 a2
3/4) atd., ostatek Je,,kapacntm oteviené

vedeni je , kapacitni*' pro /= /VA 1= M2
‘az 3/4A atd., zbytek je indukéni. Zajimava -

je téz skutecnost Ze vstupni reaktance
zkratovaného i otevieného vedeni délky
I="18 (al=45°),

S i

Xep = %),

je tedy Ciselné rovna charakteristické
impedanci. Timto zplisobem se téz %
meéfi.
Provozni problémy vf vedeni

Ptedchozi ﬂvahi( vychazely z feseni tzv.

_telegrafni rovnice. Pro bliz8i poznani

funkce vf vedeni je vS§ak zadouciseznamit
se téz s fyzikalnimi pnnc1py, které uréuji
jeho funkci..Nejprve se vénujme symet-
rickému typu.

Pro jakékoli idealni’ vedeni plati, ze
proudy na obou vodicéich jsou, stejné
velké, av3ak fazové pootocené o 180°. Na
obr. 5 jsou to h, k, faze je vyznaCena
smérem Sipek. k, k. jsou tzv. proudy
linkové. Jejich hlavni charakteristickou
vlastnosti je, ze prakticky nevyzaruji, coz .

‘je dano jednak jejich vzajemnym fazovym .

posuvem 180° a amplitudovou shodou
(proudy symetrické), jednak jejich elek-
trickou blizkosti, nebot A<A/8. Vyse uve-
denymi vlastnostmi se zasadné liSi od
proud( vyzarujicich elektromagnetickou
energii, tj. od proudu anténnich,v obr. 5

-— Il’

242

Obr. 5. Linkové a anténni proudy ‘na

veden/

jsou to L; ky. Z orientace Sipek vidime, ze
jde o proudy soufazové. Ty oviem vyzaro-
vat, popf. prijimat mohou, vodite takto
proudové obloZzené maji vyzarovacn ‘odpor
a na skuteénych anténach musi byt hlav-
nim typem. Zde, na vedeni, je klasifikuje-
me jako proudy Skodlivé, parazitni. Pri-
pominame, Ze pojmy vyzafovani a pfijem
jsou u pasivnichtantén (bez zesilovade)
a vedeni zcela zaménné.

Podminkou,.aby na vedeniz obr 5 byly

.pouze proudy linkové, je dokonala symet-

rie celého prenosového systému genera-
tor — vedeni - zatéz. Jestlize tato podmin-
ka nebude spinéna, pak proudy na vedeni.
nebudou symetrické a lze je rozlozit na
proudy linkové a anténni — funkce vedeni
bude naruSena, vedeni bude vyzafovat,
popf. prijimat. Toto ékodlivé vyzafovani
se bude vektorové s¢itat s béznym vyzaro-
vanim antény, zdeformuje se vyzarovaci
diagram anteny a vétSinou se zmensi jeji
zisk. Navic muze pak vedeni prijimat
i signaly s odlisnou polarizaci, nez jakou

ma zadouci signal. Parazitni zéfeni téz
zvétduje Utlum vedeni. Vidime, 2¢ nesy-
metrie prenosového systému z obr.5
muze vazné narusit nejen zakladnf funkci
vedeni, ale i vyzarovam ¢i prijem sngnalu
anténou.

Naskyta se otézka co zpusobuje nesy-

‘metrii dvouvodi¢ového vedeni. Je to pre-

devdim mechanickd nesymetrie vedeni
samotného, ktera vyvolainesymetrii elek-
trickou. Dalsi moznost tkvi v nesymetrii
zatézujici impedance, popf. impedance
generatoru. V zadném pripadé nelze prl-
pojovat nesymetrickou impedanci pfimo
k symetrickému dvouvodiél. Vzdyje nut-
no. mezi né viozit symetrizacm‘ obvod. .
V nékterych pfipadech maiji pnstro;e jiz
vstup &i vystup ..symetricky" vytvoreny
podle obr. 6a. Jeho skute&na symetrie je
viak nedostate¢naabyvanékdy duvodem
potizi, které marné hledame v anténé:

Lépe je ponechat vstup nesymetrlcky
a predradit mu symetrizaéni obvod (SOQ)

‘(obr. 6b).
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Obr. 6. Symetricky vstup zesilovac

b)

Dalsim zdrojem nesymetrie byva bez-

prostfedni okoli symetrické dvoulinky.
Na obr. 7 vidime rozlozeni elektromagne-

tického pole v blizkém okoli dvoulinky.-

Intenzita pole je maximalni zhruba mezi
ob&ma voditi, ovdem jeji uréita ast je
i v oblasti vzdalen&jsi. Umistime-li tedy
v tésné blizkosti dvoulinky vodivé pred-
méty, mizeme elektromagnetické pole
ovlivnit, tzn. porudit symetrii, ptip. ovlivnit
impedanéni homogenitu. V malé mire
mohou mit podobny uéinek i pfedméty
z dielektrika, pfip. polovodivé. Navic mo-
hou dést a necistoty znaéné zvétsit utlum.
Z vykladu je zfejmé, Zze vyhodnéjsi bude
vzdy dvoulinka, u niz je dielektrikem kryt
co nejvétsi-prostor v okoli vodicu.
Dokonalou ochranu skyta samozrejmé
pouze stinici vodivy kryt (S — obr. 7). Na

druhé strané vsak toto usporadani nese

sebou problémy se symetrii (je nutna
velka vyrobni presnost), charakteristic-
kou impedanci (vétsi Z se hufe realizuji)
av neposlednifadé je nevyhodnaicenova
relace. .

Pfejdéme nyni k vf vedeni nesymetric-
kému, vétsinou reprezentovane’mu sou-
osym kabelem (obr. 8). Opét je todvouvo-
diCova soustava. Vf proud tege po vnéjsim
povrchu stredniho vodiée (4) a po vniti-
nim povrchu plasté (k). Opét plati, Zze

= k] a jejich tazovy posuv je 180°.
lati to za predpokladu, ze plast je elek-
tricky dokonale tésny. Elektromagneticke
pole (obr. 9) je pouze mezi vné&jsim povr-
chem stfedniho vodi€e a vnitfrnim povr-
chem plasté. Nebude-li elektricka tésnost
dokonald, pronikne elektromagnetické
pole na vnejSi povrch plaste, vyvold na
ném povrchovy proud, ktery muze vyzaro-
vat, popF. pFijimat signaly, samozfejmé se
§kod||vym| -uginky (obdoba anténnich
proudd u dvoulinky), tj. kabel vyzafuje
(pFijima).

Pti této prilezitosti je vhodné ujasnit si
alespon v zasadé duvody elektrické ne-
tésnasti plasté kabelu. Zacnéme tim, pro¢
je vlastné kabel tésny, tj. proc;e elektricky
odizolovan vnitini povrch'od vnéjsiho.
Diavodem je skin — efekt. Je to tzv. povr-
chovy jev, ktery zplsobuje, Ze se se
zvysujicim se kmitoCtem zmenSuje prou-
dova hustota uvnitf vodice a zvétéu;e se
na jehopovrchu. Tok energie se pfesouva
na povrch, odpor vodice se zvétsuje. Skin
- efekt je definovan dvéma veliCinami:
hloubkou vniku (d.), cozZ je hloubka, v niz
se hustota proudu zmensi asi na 37 %
své ,,povrchové’ velikosti a odporem
zpusobenym skin — efektem (R;) rovin-
ného vodice délky 1 cm, $itky 1 cm a ne-
kone¢né hloubky. Oboji je vyneseno
v obr. 10. Vidime, Zze napr. pro 100 MHz je
hloubka vniku pro bézné materialy
d, =001 mm, R=5.107°Q. Vysledny
odpor valcového vodiCe o poloméru

. > 144, délky /je )

] i
A=R (13).

4 vyée uvedeneho je ziejmé, Ze vf”

vodi&e béznych prufezu prenédeji prak-
ticky veskerou energii pfi povrchu, a ze
pfenos z vnitiniho povrchu homogenniho

Plast je ovdem vétSinou spleten z dobre
vodivych dratd. Jestlize hustota vidken

neni dostate¢na nebo stafim zoxidovaly, -

muze byt stinici funkce plasté porusena.
Elektricky ideaini je kabel s plastém sva-
fovanym z médéného plechu, nevyhodou
je velky polomér ohybu, potize pfi monta-
Zi, vysoka cena.

Je v8ak nutno pripomenout, Ze proni-
kani elektromagnetické energie na vnéjsi
povrch neni v praxi vét§inou zpusobeno
nedokonalou-funkci plasté kabelu, nybrz
diskontinuitami v nékterych &astech celé

‘pfenosové cesty. Pod pojmem diskonti-

nuita zde rozumime mechanické poruse-

_ni plasté po celém obvodu (obr. 11) nebo

jeho &asti (obr. 11b) nevhodnym pfipoje-
nim k pristroji, pfi némz je stinéni shrnuto
vdlouhy cupek (obr. 10c) —spravné pfipo-

" jeni vyzaduje spoj po celém obvodu plasté -

napf. konektorem (obr. 10d). Nevhodné je
téz . spojeni symetrické antény (napf.
v obr. 10e dipdl) s nesymetrickym kabe-
lem - pfi spojeni symetrického prvku
s nesymetrickym je nutno, vzdy pouzit
symetrizaéni obvod (viz dale). V pripa-
dech.na obr. 10a, b, c; e prechazeji linko-
vé proudy (4) z vnitfniho povrchu kabelu
na vnéjsi povrch (k). kde mohou vyzaro-
vat. Velikost tohoto ztratového zareni je

dana jednak charakterem diskontinuity, -

jednak impedanci vnéjiho povrchu na-

pajeCe. Obzvlasté nepriznivy je stav, kdy. -

vnéjsi povrch na provoznim kmitoctu re-
zonuje. . :

Obr. 7. Elektromagnetické pole v symet-
rickém vedeni
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Obr. 8. Proudy na nesymetrickém vedeni

Obr 9. E/ektromagnet:cke pole v nesy-
" metrickém vedeni
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Obr. 10. Hloubka vniku a odpor skin
efektu .
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Obr. 11. Vznik povrchovych proddd na
souosém vedeni

Praktické provedeni vf vedeni.je velmi .
rozmanité. V obr. 12 najdeme typy symet-

rického vedeni, vyrazy pro charakteristic-

kou impedanci (%) a jejich grafické zpra-
covani. Vedeni v obr. 12a ma ‘tyCové
vodice, v obr. 12b je ve stinéném provede-
ni. Paskové vedeni pro mensi Z je v obr.
12c, pro vétsi v obr. 12d. Oba paskové
typy, obzvlasté v obr. 12¢, jsou vhodné pro
linkové transformatory s proménnym, pfi-
padné stupriovym Z. Stinény typ pouziva-
me pouze vyjimecné, pfi nepresné vyrobé

-se muaze totiz snadno porusit symetrie.

Je-li tfeba zajistit ochranu proti vlivim
povétrnosti, je Iépe opatfit nestinéné ve-
deni izola¢nim krytem.

Vedeni z obr. 123, ¢, d se éasto pouziva-
ji prosvuj maly utlum na spojovani jednot-
livych antén v anténni fadu. Pro nenarog¢-
ny prijem TV a FM rozhlasu se pouziva
vyrabény dvouvodi¢ z obr. 12e, nebo lépe
z obr. 12f. Posledné& jmenovany'je rovnéz
vhodny pro spolovénl jednotlivych antén
v fadu.

Tam kde pozadujeme dokonaly prenos
energie neovlivitoyany blizkym okolim,
povétrnosti apod., pouzivame predevsim
nesymetrické vedeni. Nékteré jeho béz-
samozfejmé souosé vedeni z obr. 13a,
jehoz béznou variantou je souosy kabel
s dielektrikem plnym, nebo z divodu
Utlumu s dielektrikem pénénym ¢i pouze

.vlozkovanym. Ostatni typy z obr. 13 s kru-

hovym, hranatym Ci rovinnym stinénim se
pouzivaji na rezonancni, kompenzaéni
a transformacni obvody. Pro tento ugcel

~ jsou obzvlasté vyhodna vedeni s pasko-

vym vodi¢em (obr. 13e, f, g), u nichz Ize
charakteristickou impedanci snadno mé-
nit Sitkou pasku. Jesté snadnéjsi je moz-
nost ménit % u excentrického vedeni
z obr. 13b. OvSéem rozmezi 4, je ponékud
mensi nez u paskového typu. Kénické
souosé vedeni.(obr. 13h) se pouzlvé pro
bezodrazovy prechod z jednoho praméru
souosého vedeni na jiny.

Vyrazy. pro charakteristickou |mpedan-
ci z obr. 12, 13 jsou minény pro ponékud
idealizovany pfipad, kdy mavedeni pouze
vzdus$nou izolaci. V praxi se tomuto pfipa-

du blizime, jsou-li viastni vodice rozpira-
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Obr. 12. Parametry symetrického vedeni

Obr. 13. Parametry nesymetrického vedeni ’
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ny, popf. podpirany pouze tenkymi, odvr-
tanymi i specialné tvarovanymi viozka-
mi. Je-li prostor, vnémz je koncentrovano
elektromagnetické pole vedeni, vypinén
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dielektrikem, méni se parametry vedeni
podle vztahti (4)-a (5).

Ptehled vf-vedeni, vyrabenych v CSSR,
jevtab. 2.



g)
m(l ,
b
Jbl3 Z,=138109 354
pro % 22
350 A »
300 ~ A
. —e 250 ﬂ /‘,‘/
200 ] ‘/
v
1] :
I 150 /,/ oall
e ImBui
0 20 0 00
1 2 5 _r .g- El 1

h) : .
ﬁ : !
. 0=138(og r
s o 92 &

Z,=138log :g g

pro malé dhly

N

Optimalizace impedanéniho- prizpuso-
beni TV ptijimaci soustavy, vliv na
kvalitu obrazu .

Seznamili jsme se jiz s funkci vf vedeni
jako prenosového prvku. Jak jsme uvedli,
pomeéry na tomto vedeni jsou dany para-
metry vedeni (%, B) a jeho zatézujici
impedanci Z, pfic¢emz optimalni funkce,
tj. maximalni prenos energie z vedeni do

zatéze i minimalni ztraty na vedeni nasta- - :

nou pro stav, kdy Z = 4. Tato podminka
je ve shodé s obecnou podminkou pro
maximalni prenos energie z generatoru
o impedanci Z, do pripojené zatézujici
impedance, ktera pozaduje, aby

4= Rt X =R L X

Znamena to, Ze-je nutno dosahnout stavu
impedanéniho pfizplsobeni mezi gene-
ratorem a zatézi, tj. Ze Z;a 2 musi bytdvé
absolutné shodné, komplexni sdruzené
impedance (R, =-R,, reaktance maji stej-
nou velikost, ale opaéna znaménka).

V TV prijimaci technice predstavuje
-generator anténa s impedanci Z, a zatézi
e pfijima¢ s impedanci Z,. Situace je vSak
navic komplikovana tim, ze mezi anténu
a prijimag je vlozeno vf vedeni (obr. 14).
Podminka (14), aplikovana na tento pfi-
pad, znamena, Ze je nutno dosdhnout
stavu impedanéniho ptizpasobeni pro
kterykoli bod obvodu z obr. 14. Napr.
udélame-li fez obvodem v misté C, pak

(14).

impedance smérem k anténé Zi' a smé-

rem k pfijimaci Z,’ musi splfiovat podmin-
ku (14), pticemz ZJ a Z; jsou vlastné Z,
a Z, pretransformované pres prislusné
¢asti spojovaciho vederii (AC a BC). Je
znamo, Ze plati-li podminka (14) vjednom
bodé obvodu v obr. 14, plati automaticky
i v ostatnich bodech. . :
" Splnéni podminky (14) v nadem pfipadé
véak nezarucuje absolutni maximum pre-
nosu.energie v obvodu na obr. 14. Davo-
dem je skutecnost, Zze nejsou zaruéeny
optimalni podminky pro pfenos samot-
nym vedenim, tj. CSV—>1, kdy pridavné

| Zon '© —
e,
7)) . ®

Obr. 14. Prenosova soustava TV ptijima-

cich antén

ztraty jsou minimalni. Obecné spinéni
podminky (14) nevyluéuje totiZ, ze impe-
danéni pfizpisobeni nastane i pro
CSV» 1. Je tedy nutno v.nasem pripadé
spinit nejen poZadavek impedanéniho
pfizpusobeni, ale i pozadavek minimalni-
ho CSV na spojovacim vedeni. V tdm je
specifi€énost naSeho pripadu. Konkrétné
to znamena zajistit

%227

tj. impedanéni pfizpisobeni nikoli pouze
v jednom bodé obvodu v obr. 14, nybrz
v mistech pfipojeni Z, a Z,; anténa i pfiji-
mac musi byt tedy impedanéné ptizpa-
sobény k’spojovacimu napéjeéi. Prenos

(15).

totiz zhorSuje jak nepfizpisobeni antény, .

tak prijimace. Vysledné neprizpusobeni
ovliviiuje jak CSV antény, tak ptijimace.
V nejnepriznivéjdim ptipadé muze byt
nepfizpisobeni dano souéinem ¢SV an-
tény a prijimace. Urcit pfesné vysledny
SV pro ten ktery kmitocet v konkrétnim
pripadé je mozné pouze tehdy, zname-li
presné impedanci antény, pfijimace a pa-
rametry spojovaciho vedeni. ’

V bézné praxi miva moderni prijimac

.vétdinou CSV = 2, anténa CSV = 2 a2 3,

takze vysledné nepfizpusobeni mize byt
maximalné CSV = 4 a7 6. Ztraty odrazem

podie tab. 1 jsou pak g, = 2,0az3 dB, coz"

rozhodné nenizanedbatelné, nebot nejen
Ze zmens$uji signal, ale pripocitajise i k Su-
movému ¢islu prijimace.

.- Pokud jde 0 CSV na spojovacim veden,

je situace priznivéjsi. CSV je uréen pouze
zatézi, coz jevnasem pripadéimpedance,
popk. CSV prijimaée. Tim jsou také uréeny
pridavné ztraty. Pro CSV=2 az 3
a fo=5dB je podle obr. 33, =07 az
1,6 dB. Tyto ztraty se pochopitelné prici-
taji jak ke ztratam odrazem, tak k Sumové-
mu, &islu prijimace. Celkové maximalni
ztraty mohou v nepfiznivém pfipadé do-
sahnout 8 = B, + B, = 2,7 a2 4,5 dB.

- Je zrejmé, Ze optimalizaceimpedanéni-

_ho prizpusobeni v pfenosové soustavé

v obr. 14 je velmi dulezita. V nutnych
ptipadech zarazujeme mezi anténu (prip.
i prijimac) a vedeni prizpisobovaci obvo-
dy, které pretransformuji Za, popf. £ na
velikost blizkou %, tj. 75 nebo 300 Q.
Cilem vSech pfedchozich impedang-
nich operaci bylo vykonové prizpusobeni.
Ve vf praxi tento typ impedanc¢niho pfi-
zpusobeni prevazuje. Naprosto nutny je
u soustav obsahujicich delsi vf vedeni,
jako napf. v obr. 14. Ojedinéle u special-
nich prijimacich zafizeni byva pouzito
pfizpusobeni sumové. Rozdil je pak vtom,
Ze cilem impedanéni kompenzace neni
stred Smithova diagramu, nybrz impe-
danéni oblast,” uréena danym typem
vstupniho tranzistoru. Tato oblast byva

- u_modernich tranzistorl specifikovana

v katalogu. Pfislusna problematika se
v3ak tyka predevsim zesilovacu, proto se
ji.nebudeme zde zabyvat. Antény uvedené
v této publikaci budou vzdy ptizpusobo-
vany vykonove. .

- Jak se projevi impedanéni nepfizplso-
beni na kvalité obrazu? Odrazy na vedeni
znamenaji, ze ¢ast energie se nedostane
do prijimace, vraci se zpétk anténé. zde je

znovu ¢astecné odrazena a jeji urcCita ¢ast -
- (podle velikosti ¢initele odrazu) prejde do

prijimace, kde vyvola ,ducha‘ (vicena-
sobny obraz). Aby tento ,,duch** byl mini-
malni, je treba, ~by CSV pijimace bylo co
nejmensi (mensi.neZ asi 2; v kabelovych
rozvodech je nutné CSV = 1,22 az 1,4).
V nasem pripadé mizeme ,,ducha’ ¢as-
te¢né likvidovat zmensenim délky spojo-

vaciho vedeni. ,Duch" se pak projevi -

pouze rozmazanim kontur obrazu. Bude-
li mit tedy prijimac CSV = 2, je nutné se

snazit, aby déika kabelu nepresahlaasi 10 = -;

az20 m. .

Pokud jde o prubéh impedance antény,
je nutné, aby impedance Z, nézptisobova-
ly zkresleni- tj. nezadouci skupinové
zpozdéni. Viditeiné se zhorsi kvalita pro
odchylky faze od linearity Ag = + 30° na
jeden kanal (tj. .asi 17 uS). Amplitudové
zkresleni celkem nevadi do + 1dB na
kanal. Je vdak nutno konstatovat, ze anté-
ny zde publikované maji impedanci nato-

‘lik Sirokopasmovou, Ze ke zkresleni toho-

to druhu prakticky nedojde. MizZe vétsi-
nou vzniknout pouze u antén zkracenych
(miniaturizovanych), popf. u antén s ex-
trémné malou realnou slozkou vstupni
impedance a znaéné kmitoctové zavislou’
reaktanci (dlouha impedanéni krivka na 1

"kanal na Smithové diagramu).

Smithav diagram - odvozeni

Reseni impedanénich problém( zasad-

. néusnadnuje tzv. Smithv diagram, proto

se s nim seznamime podrobnéji. Ve starsi
literatufe se pouzival pravouhly impe-
danéni diagram,.v némz se na vodorov-
nou. osu vynasi reaina slozka impedance
r=R/Z a na svislou jalova sloZka:-
jx = * jX/ Z (viz obr. 15). Oboji jsou impe-

0 g =%
SN

Obr. 15. Pravouhly impedanéni diagram
Obr. 16. Smithav diagram je na 3. str.
" obélky -
dance.normované, tj. RajXje vzdy délen
charakteristickou impedanci 2 vedeni.
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~ Parametry definujici poméry na urcitém

vedeni jsou: CSV, al (elektricka délka
vedeni, popf. poloha vySetfovaného' bodu
na vedeni a fy/ (utlum vedeni). V pravou-

‘hlém-diagramu jsou geometrickymi misty

konstantnich velikosti téchto.parametrl
soustavy kruznic, jejichz stredy viak ne-
jsou shodné, cozznacné zatézuje pracina -
tomto diagramu. S\ '

Mnohem vyhodnéjsi je Smithav dia--
gram (obr. 16), ktery vznikne z pravouhlé- ~

.ho diagramu transformaci soufadnic.

Vzhledem k jeho mimoradnému vyznamu
se budeme vénovat jeho viastnostem

_podrobné. Geometricka mista konstant-

niho readlného odporu-r= R/Z; a kon-
stantni reaktance jx = * jX/Z jsou dvé
soustavy kruznic, pficemz svisla pfimka je

realna osa (jX = 0).

Velmi dulezitou, vliastnosti Smithova
diagramu a jeho zasadni vyhodou oproti
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pravouhiému diagramu je skutecnost, ze
geometrickd ' mista konstantnich ésv
jsou soustiedné kruznice se stiedem
vzdy uprostfed diagramu, tedy na soufad-
nici R/Z + jX%/Z = 1+ 0.

Velikost CSV je totozna s velikosti
R/Z,, vyznatenou na realné ose pro obor
R/Zy 21.CSV = 1jepouhy bod uprostied
diagramu. :

Neméné dulezZitou skute¢nosti je, ze
geometrické misto konstantniho al, tj.
elektrickych délek uvazovaného vedeni,
popf. uvazovanych poloh na vedeni, jsou
radialni primky, nazna¢ené v obr. 16 pro
al=0,1 a a/=0,2. V-aplném diagramu
nejsou tyto pfimky kresleny pfimo, jsou

vyznaceny dvéma stupnicemi svych hod- -

not na okraji diagramu: jedna pro otaceni

impedance smérem ke zdroji, druha pro

otaceni smérem k zatézi. Oboji se vynasi
v udajich al = l/A=-Délka vedeni je tedy
definovana poctem skuteénych (elektric-
kych) vinovych délek. Na Smithové dia-
gramu je vyznacen rozsah a/=0 a2 0,5
pro oba sméry?tedy vzdy pro jednu pulvl-
nu. Otoéenim o al=0,5,-tj. o 360° se
vracime do shodného bodu, nebot pilvin-
né bezeztratové vedeni impedance ne-
transformuje. Je-li tedy a/> 0,5, odeéte-
me od néj vSechny celé pulviny.

VysSe uvedené soufadnicové soustavy
postacuji pro praci na bezeztratovém ve-
deni. Timto zpisobem jsou také visechny
bézné Smithovy diagramy konstruovany.
Ma-li uvazované vedeni ztraty (atlum), je
treba doplinit diagram kruznicemi kon-

stantniho Utlumu (ff), nebo lépe mit -

k dispozici diagram-s témito kruznicemi
a z néj prenést potfebné udaje R/ na
bézny bezeztratovy diagram. Soustava
kruznic f/ ma stfed opét uprostted dia-
gramuy, obdobné jako kruznice konstant-
niho CSV. -

_Pro ptrenos téchto kruznic do bézného
Smithova diagramu je v obr. 17 nomo-
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Obr. 17. Zavislost Bl na R/Zo, pop#. csv -

gram, v némz pro uréité [/ najdeme
koresponduijici udaj R/Z, vyznateny na
realné ose kazdého diagramu, pro obor
R/Z Z 1 (tedy vlastné pro velikost CSV).

Utlum byva ve Smithové diagramu vyna--

Sen v neperech (1 N = 8,68 dB).

Jedna z dulezitych viastnosti Smithova
diagramu spoéiva v tom, Ze otoenim
-jakéhokoli impedan¢éniho bodu o 180°
okolo stfedu prevedeme jeho normova-
nou impedanci Z/Z, v niZz jsou realna
a jalova slozka fazeny sériové (z = r + jx)
.nanormovanou admitanci y/ Y, = yZ, kde
y=g=jb (g popf. jbjsou realna, popf.
im:ﬂginérni slozka admitance). :

isto abychom oto¢ili impedanéni bod

o 180°, je mozno ponechat ho na misté

a otocit realné a jalové souradnice z obr.

16 0 180°. Tim dostavame dal$i moznou
souradnicovou sit'.

- Ve specialnich diagramech je pak moz-

no vynést impedanéni a admitanéni sou-
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fadnice a odlisit je napf. barevné. Jinak je
mozno pouzit bézny Smithav diagram, na
ktery polozime obdobny, ale prusvitny
diagram pootoceny o 180 °. Kazdy bod na

takovém diagramu je pak definovan svou’

impedanci i admitanci. Ma to znaény
vyznam ve slozitych obvodech, kde je
nutno séitat impedance sériové i paralel-
né. Obvykle v8ak mame k dispozici pouze
bézny diagram a prfechod na admitance
realizujeme otocenim o 180°.

" Praktickeé vyuZziti Smithova diagramu

Pouziti Smithova diagramu v praxi je
gasté a mnohostranné. Lze na ném fesit
témér veskeré impedancni problémy, ty-
kajici se. nejen ‘obvodu z vedeni, ale
i obvodu smiSenych, tj. takovych, které se
skladaji jak z vedeni, tak ze soustredé-
nych impedanci, pfipadné i obvodu pouze
ze soustfedénych impedanci (odporu,
kondenzatorl a induk&nosti). Velkou vy-

hodou prace na Smithové diagramu je

prehlednost. Pri kazdé operaci (napr. pri
pfidani impedanéniho prvku nebo pfi
zméné jeho parametr() jsme ihned infor-

‘movani, byl-li zasah aspésny &i nikoli, tj.

bylo-li dosazeno Zadaného cile. Timto
cilem je obvykle stred Smithova diagramu
(CSV = 1) nebo jeho blizké gkoli, defino-
vané nejvétsim pripustnym CSV. Pro vel-
mi naroény provoz napf. v domovnich

- rozvodech TV se doporuéuje CSV = 1,22,

coz podle tab. 1 zajistuje nejen vyborny
pfenos energie (8, = 0,1 dB), ale i doko-
nalou kvalitu signalu, nebot odrazena
vina (¢’ = 20 dB), ktera mGze zplisobovat
.,duchy", je jizdostatecné mala. Proméné
naroény provoz je mozno — podle okol-

_nosti — pripustit CSV = 2 az 3. Prislusny

charakter prenosu je zfejmy z tab. 1.

Pro snazsi praktické vyuZiti Smithova
diagramu bude déle uvedeno nékolik ty-
pickych ptikladt. Predevsim je to samo-
ziejmé transformace obecné impedance
vedenim. Nejprve uvazujeme vedeni jako
bezeztratové. Schéma zapojeni i prislus-

- na operace na Smithové diagramu jsou

v obr. 18. Zaénéme tim, Ze zname impe-
danci pfipojenou na konec vedeni,zatéz,
tj. v misté A. Jeji. velikost je napft.

Z, = 30 + j37,5 Q. Chceme védét, jak se.
.tato impedance pretransformuje na vstup

vedeni (do bodu B), tj. viastné smérem ke
generatoru pres vedeni, jehoz elektricka
délka je napf. //A = 0,28 a vinovy odpor
Z=75Q. '

Nejprve musime Z, ,,normovat", tj. obé
slozky délit vinovym odporem Z, tedy

Z, = (30/75) + j(37,5/75) = 0,4 + j0,5.

Tuto impedanci vyneseme do.diagramu,
v obr. 18 je to bod Z, a na okraji preteme
jeho polohu I/A = 0,084. K udaji I/A pfi-
pocteme elektrickou délku vedeni smé-
rem ke generatoru L/ = 0,28, jejich sou-

et je I/A=0,084 + 0,28 = 0,364. To je.

uhlova poloha (al) hledaného bodu Zs.
Bod Z, oto¢ime po kruznici konstantniho
CSV (jejiz stied je vzdy uprostred Smitho-
va diagramu) do hledaného bodu Z;, coz
je v naSem pripadé Zs = 0,65 — j0,93. Vy-
nasobenim Zs a Z.dostaneme skutecnou
impedanci Zs = 48,8 — j69,7 Q. Kdyby by!
pomér I/A vétsi nez 0,5 odecteme od
délky vedeni vSechny celé pulviny, tj. celé
nasobky 0,5. :

"~ Zname-li ve schématu na obr. 18 Z
(napt. naméfenou impedanci na konci
vedeni) a hledame'Z,, je postup obdobny

az na to, ze.vyneseme Z a oto¢ime ho

smérem k zatézi vedeni, tj. k Za.

Oba predchozi pfipady se tykaly vedeni
bezeztratového. Ma-li vedeni Gtlum, do-
jde k jediné zméné. Impedanéni body (Z
do Z).neotadime po kruznici s konstant-
nim CSV, nybrz po spirale; tj. pri otaceni
se priblizujeme stfedu, CSV se zmensuje.

V praxi postupujeme zcela shodné jako
u bezeztratového vedeni, aviak. vysledny
bod (Z) posuneme radialné ke stfedu
0 R/, tj. o utlum vedeni v neperech. To
znamenda, Ze. pomoci obr. 16 zjistime,
na které kruznici Bl lezi Z,. V nadem
ptipadé ma Z, CSV = 3,3, E¢emuz odpovi-
dav obr. 17 kruznice f/ = 0,34. Ma-li nase™”
vedeni napf. utlum f/=01, selteme
Bol + Bl = 0,44. Zpétné z obr. 17 urime,
ze hodnoté 0,44 odpovida CSV = 2,6; Z
posuneme tedy radiainé ke stfedu az na
kruznici pro CSV = 2,6 do bodu Z%s.
Uvedena transformace impedance ve-
denim se samoziejmé tyka téz impedanci
extrémnich, tj. Zs =0, kdy je vedeni na
konci zkratované,a Z, = « pro vedeni na
konci oteviené. V obr. 19 body Zeo @ Zs

Obr. 18. Transformace impedance vede-
nim je na 3. str."obalky

c le/a

Ie/A

ZB VZA:-,
-—
leA -

Zy=

Obr. 19. Transformace zkratu a nekonec-

' né impedance

udavaji normovanou vstupni impedanci
pro zkratované a oteviené bezeztratové
vedeni délky L. Jde tedy vlastné o grafické
zpracovani vztahu (12).

Transformace vedenim ize v praxi vy-
uzit hlavné proimpedanéni pfizpusobeni
dvou impedanci (Z, Zg) linkovym trans- .
formatorem. Symetrické a nesymetrické
provedeni nékolika zakladnich typu je
v obr. 20.

Nejjednodussi je jednostupiovy trans-
formator z obr. 20a,.jehoz sekce vedeni
dlouha at ma charakteristickou impedan-
ci Zor # . V obr. 20b je podobny trans-
formator dvoustupnovy, definovany dél-
kami at,; a charakteristickou impedanci
Zor12. Obdobné mize byt proveden i né-
kolikastuphovy transformator prd siroko-

c)

a

-2 2|2, -
ZBB‘ ]

Obr. 20. Linkové transformatory



Obr. 21. Impedanéni prabéh na jedno-
' stuprfiovém transformatoru.

pasmovy provoz. V tomto pripadé je vsak
vyhodnéjsi pouzit transformator s plynu-
lou zménou 4 z obr. 20c, d.

Vratme se vSak k jednostupfiovému
transformatoru z obr. 20a. V obr. 21 je
graficky znazornén impedanéni prabéh
na jednostupfiovém &tvrtvinném transfor-
matoru. Jde o pfipad, kdy malaimpedan-

ce Z, ma byt impedanéné prizpGsobena

.(kompenzovana) k vétsi impedanci Zs

(stfed Smithova diagramu). Charakteris-_

tickou .impedanci transformatoru volime

pro typ z obr. 20a podle vyrazu (16).
Prubéh impedance

Zon = VZiZ

ve Smithové diagramu je tento: mala °

impedance Z./ 2% je ptepoltena (pfenor-
movana) na charakteristickou impedanci
linkového transformatoru Zy, tj. Z./Zr,
pootogena o ¢tvrtvinu do bodu Z'a/Zor
a ten je opét prepoCten na charakteristic-
kou impedanci napajece, tj. Z'x/ Z, coz je
impedance rovna pozadované Z =24
(idealni prizpGisobeni CSV = 1).

Vyse popsany zpusob
transformace se hodi pro uzsi kmito&tové
pasmo, v Sir§im pasmu je ¢asto nutno
pouzit  transformator.  vicestuprovy.
Dvoustupnova alternativa je v obr. 20b.
Zéakladni funkce je podobna, avSak jed-
notlivé stupné transformuji impedanci na
impedanci zadouci postupneé.

Idealné, tj. v Sirokém kmitoctovém roz-
sahu prevadi Z, a Zs transformator s ply-
nulou zménou Z. Tuto zménu lze realizo-
vat nékolika ruznymi zpisoby. U symet-
rickych typl je nejjednodussi ménit roz-
te¢ obou vodiéu dvouvodicového vedeni;
at jiz jde o tytovy (obr. 12a, b) nebo
paskovy typ (obr. 12c; d). Samozfejmé je
mozno-meénit i §itku pasku (obr. 12c, d).
Nesymetricky plynuly transformator ze
nejjednoduseji zhotovit z vedeni na obr.
13, popi. 13c zménou excentricity (obr:
13b) nebo zménou Sirky pasku stredniho
vodice z obr. 13e, f, g. Pokud jde 0 zplisob
zmény charakteristické impedance, je
nejznaméjsi exponencialni transforma-
tor, u néhoz se Z, méni podle exponencia-
ly. Jako priklad je v obr. 20c uveden
paskovy typ. ' ’

Pro amatérské pouziti casto postali
transformator s linearni- (pfimkovou)
zménou mechanickych rozméri. Napft.
v obr. 20d je to ‘paskovy typ. Stiedni
paskovy vodi¢ méni linearné svoji sitku, tj.
body A, B, popi. A', B’ jsou spojeny pfim-
kou. Charakteristicka impedance se ply-
nule méni ze Zn na Zg. Jinou variantu
nalezneme v obr. 20e, popt. 13b, kde se
linearné méni rozte¢ nebo excentricita.
Navrh takového transformatoru je velmi
jednoduchy. Chceme-li impedancné pfi-
zpUsobit dvé impedance Z, * Zs, volime
vstupni  charakteristickou. impedanci
naprt. Zoa = 25 avystupni Zs = Zs.-Mecha-

nické parametry transformacniho vedeni

ur¢ime z rovnic, popr. kfivek v obr. 12, 13.
. Funkce. je tim dokonalejsi, ¢im je mensi,

rozdil mezi. Zx a Zs a €im je transformator :

. ()

impedancni.

, nutno nejprve pricist

.Obr. 22. Scitani soustfedénych reaktanci je na 3. str. obalky

del$i. Pro Z./Zs = 1,5 postaéi transforma- -

tordlouhy t 2 A/2,pro Z./Zs = 2 je zadou-
ci tZA Ovsem i krat§i transformator
pomaha zlepsit impedancéni prizpusobe-
ni. Pouziti transformatori tohoto typu
vanténnitechnice je dosti ¢asté, napf. pro
impedanéni prizpusobeni Sirokopasmo-
vych antén (logaritmicko-periodickych
antén, viz dale). Jiné vyuziti je mozné
v anténnich fadach. Spojujeme-li dvojici
antén, kazdd o jmenovité impedanci
Z, = 300 Q, mizeme'k tomu pouzit taktéz
dva symetrické transformatory
Zon = 300 Q, Zg = 150 Q, tj. ptetransfor-
movat Z, = 300 Q na Zg = 150 Q a spojit
je paralelné, takZe obdrzime 75 Q. Ty
pfevedeme balunem (viz dale) na souosy
kabel. )
Dalsi operaci na Smithové diagramu je
séitani impedanci. V obr. 22 je uveden
jednoduchy ptipad: impedance Z. (napf.
kratky dipol) ma byt prizplsobena, tj.
pretransformovana na 75 2 naznacenym
zpusobem. Impedance antény (obr. 22) je
v uvedeném pripadé Z, = 7,5 Q - j150 Q,
tj. normovano na 75Q Z, = 0,1 — j2. Ze
schématu v obr. 22 vidime, ze k Z je
jesté sériove
X, = + j1,7 - posuneme bod Z po kruz-
nici konstantniho realného odporu
r=20,1 (X je bezeztratova reaktance) az
do bodu.Zs = 0,1 - j0,3, jehoz admitance
¥s (Zs otoceno o 180°) ma realnou slozku
gs = 1 (ye =1 —j3). Touto podminkou je
urCenavelikost X; jako rozdil jalové slozky
bodu Z, a Zs. Déle je nutno k Z; paralelné
pricist X,. Dvé paralelni jmpedance seci-
" tame jako sériové fazené admitance. Pre-
vedeme bod Zs na ys a sériové pricteme

-(posunem po kruznici konstantni reainé .

vodivosti, coZ zde bude g = 1) admitanci
bs = +j3. Posun ukonime ve stfedu
Smithova diagramu, tedy ve stavu doko-

nalého impedanéniho prizptsobeni. Tim -

je velikost Y, urena. Hledanou reaktanci

X zjistime otofenim bs o 180°, nebo

25 I Zg a)
b
——o
cl

Obr. 23. Varianty impedanéniho
prizpusobeni

vypoétem X, =-1/bs. V daném pfipadé
je Xo = + j0,33. Z Xi a Xz uréime pro dany
konkrétni kmitocCet prislu§né indukénosti,
chceme-li obvod realizovat.ze soustredé-
nych prvki. Pripominame, ze L = X/w,
kde o =2nf, popf. u kondenzatoru
C = 1/wX. Navrhnout X,z vedenije moz-
né podle obr. 19, popf. vztahu (12).
Impedanéni pfizpisobeni tak, jak je
nakresleno v obr. 22, plati samozrejmé

_pro uzky obor kmito¢td. Shodnym postu-

pem Ize viak vySetiit polohu bodu Zs i pro

_jiné kmitoéty v poZadovaném pasmu.

V tom pripadé vaak jiz CSV = 1 a obvod
bude mit ztraty odrazem. Jejich velikost
zZjistime z tab. 1. ) o

V piedchozim pripadé jsme pro obé
operace pouzili impedanéni Smithav dia-
gram. Impedanc¢ni kfivka spojujici Za se

-stredem je v misté pfechodu zimpedance

na admitanci prerusena. (oto¢enim

0 180°). Mame-li k dispozici diagram

s impedanéni a admitanéni soutadnico-
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vou siti, je impedan&ni kFivka spojita
a prehlednost se jesté zvétsi. Postup bodu

Za do stfedu jé naznacen pro tento pfipad

¢arkované v obr. 22. Timto zplsobem
odhadne zkuseny pracovnik témér oka-
mzité rizné moznosti impedanéni kom-
penzace. Tak napr. impedance Z, z minu-
lého pripadu Ize pfizpusobit jesté jinymi
zpusoby, nez bylo uvedeno. Jejich impe-

danéni krivky najdeme ve Smithové dia- -

gramu v-obr. 23 (2. str..obalky). Zptsob
realizace v soustredéné formé je v obr.
23a, b, c. Pouzitim vedeni se mnozstvi
variaci prizpisobovaciho obvodu zvét-
Suje. Pro nalezeni optimalniho typu je
nutno vzit v avahu detailni elektrické po-
Zadavky (napt. kvalita jednotlivych prvka,
kmitoCtové zavislosti) a samozrejmé rea-
lizovatelnost. Obecné plati, Ze pro Siroko-
pasmové obvody ma byt impedanéni kFiv-

ka. kratka, kazdou operaci se priblizuje

sttedu Smithova diagramu, zasadné' se
vyhybajici jeho okrajum. V ptipadé uzko-
pasmovych zatizeni je tomu opacné, ty
ovSem- vétSinou na Smithové diagramu
nereSime, i kdyz je.to v podstaté mozné.

. Symetrizaéni obvody

Jak jsmejiz uvedli, je zadouci vkladat
mezi symetrické a nesymetrické Casti vf
prenosovych. systému. tzv. symetrizaéni
obvody. Je jich cela fada. Podle impe-
danénich viastnosti lze je rozdélit na
obvody, které transformuji impedanci
mezi vstupem a vystupem, a obvody impe-
danci netransformuijici, tzv. baluny (ba-
lance - to - ubalance),_ které pouze symet-
rizuji. Podle kmitoétového prubéhu je
mzeme délit na uzkopasmove a Siroko-
pasmoveé.

Obvod s palvinnym vedenim

Jde o typ s impedanéni transformaci,
vhodny pro uzkopasmovy provoz. Z na-
kresu v obr. 24 je zfejmé, Ze na konec
napajeciho kabelu (N), tj. do bodu A, je
pfipojen jednak symetriza¢ni kabel (S),
jednak polovina symetrické impedance
(Zs), napt. jedna svorka dipdlu. V bodu
A se vétvi proud z napajece. Polovinatece
do vétve Zs, druha polovina do symetri-
zaéniho kabelu, ktery otoéi jeho .fazi
©0180°, nebot je dlouhy elektrickou pulvl-

Obr. 24. Symetrizaéni obvod s pdlvinnym
kabelem

Amaternsket ¥-3 1) Kt %/,i
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nou (k= A.,/Z). Proudy tekouci v bodech
A, B do symetrické impedance budou tedy

stejné velké a opacné faze — tedy symet- :

rické.

Na zakladé vySe uvedeného vétveni
proudi na konci napajece Ize odvodit, Ze
maximalni prenos energie z nesymetrické
impedance Z,=2% do symetrické &
nastane pro Z =442, Je-li tedy
Z,=2%=75Q, bude Z = 3009Q. Tento
symetnzacnl obvod nejen symetrlzuje,
ale i transformuje impedanci 1:4.

Charakteristicka impedance symetri-
za€niho kabelu Zs byva obvykle shodna
se Z, napajece. Neni to véak podminkou!
Teoreticky je dokonce mensi impedance
vyhodnéjsi. Dulezité je pouze pokud
mozno presné stanovit spravnou elek-
trickou délku symetrizacniho vedeni,
tj. k= A/2 = KA/2 (X je délka viny ve
vzduchu, K Cinitel zkraceni z tab. 2). Pri
realizaci je dulezité bezprostiedné& propo-
jit stinéni kabell na konci napajece (obr.
24). Délka k je minéna az k bodum A a B,
samozrejmeé volné stfedni vodice v téchto
mistech musi byt co nejkratsi.

Obvod pracuje prakticky beze ztrat
v kmito¢tovém pasmu asi Af= +10 %.
Pro tento typ provozu Ize ho jednoznaéné
doporugit. Aplikovat vSak tento obvod
v §ir§Sim pasmu, napf. pro celé UKV, neni
vhodné. V tom pripadé je nutno poditat
nejen se zvétsenim ztrat, ale i s nedokona-
lou symetrii obvodu.

Jiné provedeni symetrizace pulvlnnym'
vedenim, vhodné predevsim pro UKV, je

" v obr. 25a, b. Vedeni zde je realizovano
jako paskové naoboustranné platovaném

kuprextitu. Symetrizani vedeni je tvore-
no meandrem na jedné strané kuprextitu
a stinénim na stranédruhé. Ptiklad pfipo-
jeni k-anténé (skladany dipd!) je v.obr. 25b.
Opét je nutno dbat na spajeni stinéni
kabelu se stinénim symetrizacniho obvo-

-

S

b)’

Obr 25.'Symetriza&ni obvod s pulvinnym
paskovym vedenim

du (spodni strana kuprextitu). Elektrické
vlastnosti jsou podobné jako u predchozi-
ho typu s pulvinnym kabelem. Obtizné;si
je samozrejmé optimalizovat obvod pro
pozadované kmitoCtové pasmo, prede-
vdim pro nezarucene vlastnosti kuprex-
titu.

Symetrizace &tvrtvinnym vedenim
{

Zapojenije v obr.26. Obvod je vytvoren
ze dvou étvrtvinnych dvouvodicd. Obé
vedeni jsou na jedné strané spojena para-
lelné, na'druhé strané sériové. Timdocha-

. zi kimpedanénitransformaci. Ma-li kazdé

“dvouvodié

* udélat

.P : _ / ZL,:T

zp—. i *—25:429
i

_?L : L -Ae f4 e _I

Obr. 26. Symetrizaéni — transformaéni
obvod z dvouvodiéu

symetrické vedeni charakteristickou im-
pedanci Z, pak na strané.sériového spo-
jeni (bod S) bude optimalni impedance
Z = 22, na druhé strané Z, = &/2. Pro
Z=150Q bude tedy
2 =300 Q, Z, = 75 Q. Jak patrno, obvod
transformuje impedance 1:4. Na paralelni

‘strané je moZno jednu vétev uzemnit,

€imz vznika symetrizaéni obvod. Nékdy
byva tento obvod realizovan téz z ty¢o-
vych dvouvodiél usporadanych krizem,
pripadné ve formé-stinéni. Utlum obvodu
je zanedbatelny, je dan prakticky pouze-
ztratami impedancniho nepfizpusobeni.
Vyborné symetrizacni vlastnosti pred-
choziho obvodu vedly k jeho dalSimu
vyvoji. Dvoulinky, které jej vytvareji, byly
svinuty do civek, pfipadné navinuty na
vhodna feritova jadra. Zapojeni je v obr.
27. Princip funkce je shodny jako v pred-

25 zdvitu .

_Obr. 27. Symetrizaéni - trénéformaéni

obvod ze svinutého dvouvodiée

chozim pripadé, impedance .se opét
transformuje 1:4. Vyborné se obvod reali-

.Zuje na dvoudérovém feritovém jadru

(obr. 28) z hmoty N1. Vinuti Ize vyhodné
* miniaturnim dvouvodi¢em
2x04mmCu z Kabla Kladna (zavod
Zenete, postaci |zolovany vodi¢ 07 0,4 az
0,5 mm Cu vinuto zavit vedle z4vitu bifi-
larné podie obr.-29, popf. obr. 27.

s P4 9?4
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Obr. 30. Symetrizacni — transformacni obvod na zjednodusenych jadrech z izolantu

linek na nesymetrické (paralelni) a symet--

rické (sériové) strané obvodu. PouZijeme-
li vyde uvedeny dvouvodi¢, byva jeden
vodi¢ pocinovan, druhy je hola méd. Na
.nesymetrické strané spojime tedy napr.
vzdy pocinovany vodié s holym vodi¢em,
na symetrické strané spojime pouze dva
shodné znagené vodice, druhé dva shod-

né jsou vyvody. Vineme-li obvod z jednot-
livych izolovanych vodiéu, je vihiodné volit,

pro nahradu dvouvodice dva riznobarev-
né jednotlivé vodiée, abychom nepopletli
jejich spojeni na obou stranach obvodu.

Pro obor UKV (TV IV-V) je vyhodné
nahradit jadro feritove jadrem z organic-
kého skla nebojiného izolaéniho materia-
lu. Viastni vinuti zustava shodné jako
v obr. 27, 29. Tvar izola&niho jadra maze
byt stejny jako v obr. 28, nebo ho Ize
zjednodusit: tfi varianty ‘najdeme v obr.
30a, b, c; abvod je navinut na trubiéce
nebo desti¢ce z izolantu, obé vinuti jsou
vedle sebe. Obdobné Ize navinout obvod
na kulatiné nebo hranolku s. obvodem
18 mm. DuleZité je, aby obé& vinuti byla
shodn4, coZ zaru€uje symetrii obvodu. "

Pti realizaci je dulezita spravna volba
délky jadra (rozmér A'v-obr. 29, 30), popf.
délka vinuti. Polet zaviti je -vzdy 2,5.
V obr. 31 jsou utlumové charakteristiky
pro dvé razné délky (A) feritovych dvou-
dérovych jader. Optimum proTVIaz Vje
vtomto pripadé A = 8 mm. Pro UKV ajad-
ra_ z organického skla je to A=7mm.

]

A
\\\4..8mm ferit NT-

V \A.7mm orq.sklo ™|
LR
\

A..12mm ferit N1 7]
e e s s
1000

!

— dtlum[dB]
2,5{ zavitu *

200 ¢o0 600 800
—e kmitoéet [MHz]

obr. 31. Prenosové viastnosti obvodu
zobr. 29

Pocet zaviti na kazdé poloviné obvodu je
opét 2,5. Vidime, Ze ztraty vhodné volené-
ho symetrizaéniho obvodu jsou skutecné
zanedbatelné. Impedané&ni chovani obvo-
du v kmitoltovém rozsahu minimalniho
Otlumu je velmi dobré, jeho zarazeni
.nezhorSuje impedanéni prizpisobeni.
Tato skuteénost spolu s vybornymi symet-
rizacnimi vlastnostmi &ini z né&j idedalni
obvod pro Sirokopasmoveé ucely.

Symetrizaéni obvod netransformujici

!mpedancl (balun)

Jiz sdm nazev napovida, Ze jde o clen,
ktery ma za ukol pouze zménit charakter
impedance z nesymetrické:(Z, obr. 32) na
symetrickou (Z), pokud mozno bez jake-

‘Zlep3eni

- Obr. 32. Symetrizaéni obvod ,,balun*

hokoli impedanéniho ovlivnéni. Takovy
pozadavek se vyskytuje v anténni techni-
ce dosti ¢asto, napf. chceme-li napajet
dipdly souosym kabelem 75 Q nebov an-
ténni fadé pfi paralelnim spojeni G&tyf
antén 300 Q napajenych “dvouvodi¢em
apod. Princip funkce spociva v tom, ze
proudy ze souosého napajee jsou v mis-
té A prevedeny pouze na symetrické im-

pedance, a to jednak na zaté2ujici symet-

rickou impedanci Z, jednak na pomoc-
nou symetrickou reaktanci j X, dvouvodi-
¢ového vedeni o charakteristické impe-
danci Zy,, tvoreného vnéjsim povrchem
stinéni pomocného souosého kabelu (N,
a vlastniho napéjete N az k mistu zkratu
2. -

Obvod tedy pricita k symetrické anténni
impedanci Z paralelné reaktancij X,, ktera
je rovnéz symetricka. Symetrie obvodu je
tedy prakticky kmito&tové nezavisla, Sitka

pasma je dana pouze impedanénim vli- -

vem j X, na Z. JélikoZ j X; a Z jsou fazeny
paralelné, snazime se, aby jX, bylo co

nejvétsi. Vzhledem k tomu, Ze j X; je vytva--

feno symetrickym vedenim délky 4, na

dana znamym vyrazem X; = + jZptgak,
tedy pro L = A4 bude X, = co. Mimo
tuto rezonanci-bude X, tim vétai, ¢im vétsi
bude Z, Vyraz pro charakteristickou
impedanci Z, najdeme v obr. 12. Z néj je
zfejmé, ze Zy, a tedy i Sirokopasmovost se
zvétsuje se vzrastem A/d. Stinici kryt (K -
obr. 22) zmensuje Z,, proto z daného
hlediska je vyhodné&jsi.kryt izolaéni nebo
vubec zadny, popr. je moZné zakrytovat
pouze vstup balunu. Polozime-li si napf.
podminku, aby X, = 3%, pfi niz se zhorsi
CSV asi o 30%, pak pro Z=75Q

konci zkratovanym, bude )J'Peho reaktance-
X

a Zp, = 150 Q" (A/d =2) muze jiz obvod-

pracovat' v pasmu Af = +40 %, popr. pro
Zp = 220Q (A/d =3,5) vpasmu  Af=
= *50 %.

- Skute&nost, Ze j X, se paralelné priita
k Z., umoziiuje pouzit nékdy jX; pro
impedanéniho prizpasobeni.
Prakticky toho vyuzivame posuvem zkra-
tu (z obr.32) na_minimum CSV. Bez
patfi¢ného ptistrojového vybaveni je vSak
lépe provozovat balun v rezonanci
(h=N4).

V praxi byva obvod realizovan pro
Zop =150 az 350 R, . tj. A/d=2 az 10.
Snaha po co nejvétsim Z, vede viak ke
vzniku 3kodlivych reaktanci, které prede-
v3im na UKV naruduji symetrii obvodu.

Obr. 33. Balun se zlepSenou symetrii

Jde pfedevsim o propojku S, (obr.32)
ado jisté miry i o délku zkratu Z. ZmenSit
je je mozno upravou vstupu a Zzkratu,
popf¥:.alespof vstupu podle obr. 33. Tuto
upravu je v3ak zadouci pouiit aZ pro
I/A Z 5 tedy prakticky pro extrémniiro-
kopasmovost. Existuji jesté daldi upravy
pro zvétdeni Sirky pasma balunu, pro
prakticky provoz na TV pasmech jsou
v3ak zbyte€né, popr. je obtizné elektrické
nastaveni.

PFi realizaci balunu je mozno jako kryt
(K) pouzit napf. trubky z novoduru. Ne-
pouZijeme-li kryt, je zadouci zakryt ale-
spon Usti balunu a zajistit funkci zkratu
napf. pripajenim. Je-li balun v trubce, je
vyhodné kabely balunu odizolovat, coz
dava moznost zhotovit zkrat jako' posuv-.
ny. Délka balunu (4) ma byt elektricka
&tvrvina pro stredni provozni kmitolet,

. tedy kb = KA/4. Soutinitel zkraceni K. je
pro balun z odizolovanych kabelu praktic-
ky zanedbatelny, tj. K = 1. Zkraceni pliso-
bi pouze distanéni vlozky, obvykle
K. = 0,98. Jsou-li kabely neodizolovany,
pak byva K. = 0,95.

Parametry antén a jejich méfeni
Polarizace

Elektromagnetické pole je pole vekto-
rové. Smér elektrického vektoru nazyva-
me polarizaci. Vyzarovacl &ast antény
musi mit shodnou orientaci s timto vekto-
rem. Televize pouziva prevazné horizon-

- talni polarizaci, v mensi mire vertikalni.
Oba tyto typy polarizace nazyvame polari-
zacemi linearnimi. Mimoto jsou znamy
i jiné typy polarizace: kruhova, popr.
elipticka, pfi nichz elektricky vektor rotu-
je. Timto zplusobem v3ak televize nevysila
a neni zadouci anténu s kruhovou polari- -
zaci pouzivat. Jednak by to vedlo k utlumu
signalu o 3 dB, jednak k zvétieni Skodli-
vého (parazitniho) pfijmu odrazenych sig- -
nala. Polarizace se obvykle pfili§ neméni .
ani pfi Sifeni na vétsi vzdalenost a to
i mimo oblast pfimé viditelnosti. Optimal-
ni orientace prijimaci antény pokud jde
o polarizaci je tedy vétsinou shodna s vy-
silaci anténou.

Vyzafovaci diagram

Pod timto pojmem je minéna zavislost
- vystupniho napéti antény na jeji prostoro-
vé orientaci viéi sméru pfijimaného (vysi-
_-laného) signalu. Vyzarovaci diagram se
obvykle méfi ve dvou rovinach. Jednak
v roviné. z4Fich antény, tj. v tzv.” roving
E (rovina elektrického vektoru), jednak
v roviné H, tj. kolmo na rovinu zafi¢u
(rovina magnetického vektoru).

V. obr. 34 je vyzarovaci diagram dipolu
(D). V roviné E m& anténa osmickovy
diagram s maximem kolmo na- z&fi¢
a s minimem ve sméru z&fice, anténa zde
tedy vykazuje smérové vlastnosti. Dia-
gram je méren v zavislosti na thlu Gk
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rovinag €

rovina H

Obr. 34. Vyzarovaci diagram dip6iu

-rovina £ £ so*-

rovina H

Obr. 35. Vyzafovaci diagram smérovky

Naproti tomu v roviné H — méreno v zavis-
loséti na @4 —’je to krfuznice. Anténa je
v tomto pripadé véesmérova. V praxi se
tato anténa povazu;e .za jeden z normald
zisku.

Zasadné odlisny typ vyzarovaciho dia-
gramu najdeme v obr. 35. Tyka se sméro-
vé antény. Ma jeden hlavni paprsek (la-
lok), u néhoz.se udava sitka &; pro
zmens$eni signalu. o 3 dB, tedy na 0,707
maxima (Ep), vyjimeéné je indikovana
§itka ©;, prozmenseni o 10 dB (0,316 E,,).
Déle najdeme ve vyzarovacim diagramu
v prednim sektoru (270° - 0° - 90°)
nékolik postrannich paprskl. Nejvétsi je
oznacen jako E;. V zadnim sektoru (90° -
180° - 270°) je opét nékolik zadnich
paprskul, nejvétsi je E,, (obr. 35). Obvykle
v8ak zde zjistujeme E,. tj. vyzarovani pro
180°.

V diagramech v obr. 35 je vyrazny rozdil
mezi rovinami E a H. Je to typické pro
smérovky s mensim ziskem, u nichz se
v roviné E uplatfiuje osmickovy diagram
jednotlivych zariéu. U vétsich smérovych
antén rozdil mezi rovinami E a H mizi.

Dulezité parametry vyzafovaciho dia-
gramu (u smérovych antén nazyvaného
téz smérovy diag(am) jsou

. Sitka hlavniho paprsku

By, Oxy
(uhel pfijmu) .pro. pokles
. 3dBvrovinachE aH, -
Ouoe, Cron . totéz pro pokles 10 dB,
En . Cinitel zpétného
¢zz =g zéfeni (pfijmu) (17), -
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Obr. 36. Méreni vyzaiovac:ho diagramu.

- ~o

Obr. 37. Vertikéini vyzafovaci diagrarm
ovhvnény zemi

En

PZ=
¢ E

. .éinitel postrannihozél"e-
ni (prijmu),nazyvan téz ¢ini-

: tel postrannich  lalok( .
, (CPL), (18),
popf. vyjadieno v dB .
€22 = 20log ?[da] (19).
E (20).

Enm
CPZ = 20log — [dB
ong[ ]

Diagramy z obr. 34 a 35 jsou naméfeny
tak, Ze je eliminovan vliv zemé, tedy za
idealnich podminek, jakoby ve volném
prostoru Takto jsou uvadény vedkeré
vyzarovaci diagramy v katalozich, pro-
Spektech a publikacich vibec. Ve skutec-
ném provozu pracuje anténa nad polovo-
divou zemi. To se v praxi projevi ve tvaru
vertikalniho vyzarovaciho diagramu, pro
horizontalni antény tedy v roviné H, pro
vertikalniv roviné E. V zasadé je vlivzemé
vyznacen v obr. 36. Na méfrenou anténu
Am dopadau dva paprsky: primy (E;) a od-
razeny od zemé (E,), oba vychazeji z vysi-
laci anteny Av pfiGemz pro homogenni
zemi plati, ze ay = . Velikost a faze
odrazeného paprsku (E,) zavisi na vodi-
vosti zemé a polarizaci antén. Skute¢na
vodivost zemé na TV kmito&tech je dana
komplexnim ¢islem, v zadném pripadé

vdak zemé neni dokonaly vodi¢, jak se

nékdy udava. Odraz od zemé Ize pro
vypocet vertikalniho diagramu nahradit
aktivni_anténou (A,), ¢imz vznikne dvou-

.prvkova anténni fada o nestejné amplitu-

déa fazi proudi.
Vliv zemé na vertikalni vyzarovaci dia-

gram je naznacen v obr. 37 plnou ¢arou. -

V diagramu se objevi minima, jejichz
poloha je zavisla na vodivosti zemé a vys-
ce antény nad zemi. Pokud je na horizon-
tu ©'=0) minimum, pak plati, Ze se se
zvétsujici se vydkou zmensuje uhel prvni-
ho maxima (B.), ptijem antény pobliz
horizontu se zlepSuje. Tato skute€¢nost
ma dulezity vyznam, jde-li o prijem sla-
bych signalt. Casto proto relativné mala
zména vysky nad zemi znaéné zlepsi
prijem. Navic ma zvétseni vySky priznivy
vliv z hlediska §iteni TV signald.

V- obr. 37 je vyznaéen &arkované téz

diagram antényve volném prostoru, popr.

nad zemi, jejiz vodivost je zanedbatelna.
Je zfejmé, ze je to obalova kfivka k diagra-
mu nad vodivou zemi.

Méteni vyzafovaciho diagramu je znag-
né problematicka zalezitost. Méfi se ota-
¢enim antény-0 360°, popf. pouze 0 180°,
obvykle v rovinach E a H (obr. 36). Pod-
minkou regulérnosti méfeni je co nejdo-
konalejSi homogenita elektromagnetic-
kého pole. To znamena, Ze v prostoru,
v némz se méfiantény, musi byt amplituda

a faze méficiho signalu co mozno |
stantni, kolisani amplitud nema pre:
nout 1 dB do 300 MHz, popt. 0,5 dB
,300 MHz. Jednou z podminek homog
ty je dostatecna vzdalenost mezi m
a méfenou anténou. Minimalni vzc
nost D je dana vztahem

DE-(A?+ A}

>IN

kde A, A, jsou nejvétsi rozméry o
antén, 1je vinovadélka. Dale je nutné,
elektromagnetické pole bylo prosto o
Zenych signald, a to jak od okol
objektt, tak .i od zemé. V usporas

- podle obr. 36 posledné uvedena podr
ka spinéna neni, na méfenou ani
dopadaji dva paprsky — primy a odraz
Naméreny vyzarovaci diagram bude
vektorovym soutem E a E,. Chybam
ni takto vznikla bude tim vétsi, ¢im vé
ahel B a uplatni se obvykle predevsin
méreni CZZ, diky velké &lenitosti zi
partie vyzarovaciho diagramu.

Naskyta se otazka, jak vySe uvede

zavadu méreni odstranit. Tou nejjec
dussi moznosti je vzdalit pomocnou\
laci anténu (A).natolik, aby uhel f§ by
nejmensi, tj. méfit na velkou vzdalen
napr. vyuzit nékterého TV vysilace.
ovéem vznika problém s odrazy od ol
Proto se vétSinou dava prednost mé
na malou vzdalenost, pfi némz Ize pro
mezi obéma anténami piné kontrolc
Pro potlageni odrazi od zemé exis
nékolik velmi zajimavych metod. N
v obr. 36 .pouzijeme-li jako pomoc
anténu (A) smérovku a zvétdime-li ¢
casné vysku obou'antén nad zemi
muzeme dosahnout toho, Ze pod Gh
B jiz A, prakticky nevyzatfuje, £ !
odpada. Navic Ize zareni k zemi (&) «
zmens§it naklonénim A, tak, aby maxin
zareni smérovalo nad proméfovanou
ténu tj. aby elevaéni.uhel.antény ni
‘nulovy. V literature byvaji uvadény mn
dalSi metody jako umistovani prek:
v misté odrazu od zemé, usporadani
feni ve sméru vertikalnim, tj. vysilacia
na na zemi, promérovana na vézi aj
V praxi se v8ak pouzivaji malo, nej¢asi
je usporadani v obr."36 se smérovko
a co mozno maximalni vySkou h, neb
méti na velkou vzdalenost.

" Pokud jde o pristrojové vybaven
samozrejmé nutny dokonale ocejcho
mérici prijimac, pripojeny na vystup |
mérované antény. Dale je bezpodmine
nutné potlacit parazitni pfijem, popft.
feni vnéjdiho povrchu napajecich kab
tj. antény dokonale symetrizovat, kal
.vyvadét z antén tak, aby neexisto
ténou. Samozrejmé nepouzivat jako
pajece dvouvodice, nybrz dobre stin
kabely, jejich vnéjsi povrch nesmi
citlivy na dotyk. Jak patrno, musi
spIlnéno mnoho podminek, abychom
méfili skuteény vyzarovaci diagram.

Smérovost, zisk a vy"stuphi

na
antény :

Smérovost (S) je definovana jako
mér vyzarenych vykonl normaéloveé
a mérené (Nn) antény pro vyvolani st
velkého elektromagnetického pole v
ném sméru a vzdalenosti tedy

N,

=%“:“ pop. §=10log ' [dB]

v Jako normalova anténa byva nékdy t
zovana tzv. izotropni anténa, coz je fil



ni anténa, ktera vyzatuje ve vdech smé-
rech shodné — jejim prostorovym vyzaro-
vacim diagramem je koule. V tom pripadé
mluvime o smérovosti’ absolutni (Ss).
V. pfipadé, Zze pouzijeme jinou normalo-
vou anténu, napf. elementarni dipd! (ne-.
kone¢né maly dipol) nebo pulvinny dipdl,
jde o smérovost relativni (Sq). Pfitom
elementarni dip6l ma absolutni sméro-
vost S; =15, tj. S; = 1,8dB, a’pulvinny
dipdl S = 1,65, tj. Ss = 2,2 dB. Jestlize je
tedy nékde udéavana smérovost viidi izo-
tropm anténé (absolutni), pak smérovost

vuci pulvinnému dipdlu bude 022dB -

‘mensi.

Z definice smérovosti vyplyvé Zevsobé
nezahrnule ucinnost antény a-impedang-
ni prlzpusobem tj. ztréty odrazem. Proto
se v praxi radéji pouziva termin zisk
antény, popt. provozni zisk. Zisk je dan
pomérem vystupnich napéti, popf. vyko-
nG mérené (Em Nn) a,normalové antény
(En. N,) pii nato€eni obou antén na maxi-
mum. Pfitom normalova anténa je
bezeztratova, dokonale prnzpusobena
(CSV = 1), méfena anténa ma ptedepsa-
né prizpusobeni, vystupni vf napéti se

" méfi na vyrobcem udavané jmenovité
impedanci. Obé antény musi byt samo-
zfejmé umistény v homogennim elektro-
magnetickém poli, obdobné jako pfi mé-
feni vyzafovacich diagramd. -

Jako normalova anténa se nejcastéji
pouziva palvinny dipél. V tom pfipadé se
nékdy uziva termin provozni zisk (Ga).
Méné ¢asto, spie z reklamnich davodu,
byva normalem zisku izotropni zafi¢. Pro
vztah vaéi izotropnimu zaricéi je Iepe pou-
Zivat termin smerovost (Ss), popr. abso-
lutni smérovost.

Zisk obvykle vyjadiujeme v dB, takze

’ No . . En
G = 10log —, popft. G = 20log —
I, PP 9E

Vztah mezi smérovosti a ziskem vyplyva
- z vy8e uvedenych definic

Go = SomBe

tj. zisk je smérovost zmensena o ucinnost
antény (n.) a ztrat vlivem impedanéniho
nepfizpusobeni (B, viz tab. 1). Uginnost
antény je vétsinou blizka 100 % (na—1).
Je-li |mpedancn| prizplsobeni alespon
CSVE 15 pak Go = S

Smérovost (So) (a tedy i zisk) je prede-
v8im dana tvarem vyzarovaciho diagra-
mu. Pokud bude uroven postrannich aza-
dnich paprskG mala, tj. CZZ = CPZ =
=20dB, je zisk antény dan prakticky
pouze Sitkou hlavniho paprsku v obou
rovinach @G a 6G.. Prehledné’je zavislost
smérovosti vici dip6lu S na Sitce hlavni-
ho paprsku 6; zpracovana v obr. 38.

- (24),
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Obr. 38. Zisk viéi dipSlu v zévislosti na

Sifce paprsku

(23).

Udaje tam uvedené byly vypdéteny pro -

smérové antény s jednim hlavnim paprs-
kem rotaéniho charakteru, tj. & = Gi.
Ptiblizné v8ak plati i pro bézné pripady,
kdy &% # By, pritemz B, ziskame jako
stredni hodnotu $itky paprsku v obou
rovinach, tedy 6, = 1/2165 + QH)

Je-li 622, popt. &PZ £ 20 dB, je nutno
smérovost zmendit a to pro CPZ = 15 dB
0asi05az20,75dB, proCPZ=10dB o 1
az 1,5dB!:

V souvislosti se ziskem se nékdy uvadé-
ji téz nasledujici parametry: efektivni vys-
ka (hs) a efektivni plocha Ay. Efektivni
vy$ka se tyka ty¢ovych nebo dratovych
antén. Definice vychazi z proudového
oblozeni antény prevedeného na rovno-
plochy obdélnik, pficemZ hy se rovna
délce jeho strany ve sméru antény. Pfitom
ampiituda oblozeni pivodniho a obdélni-
kovitého zustava shodna. Problém je zrej-
my z obr. 39, na némz je uveden pripad
kratké tycové antény délky hs trojuhelni-
kovitym proudovym oblozenim (/). Rov-

noplochy obdélnik mé.vy$ku hy = h/2.-

Obr. 39, Efektivni vyska antény

Anténa s obdélnikovitym oblozenim ma
hy = h. Praktlcky vyznam hg tkvivtom, Ze
Ua v (25) je dan vztahem Uy, = hyE (Eje
intenzita vf pole), takze het j& mimo jiné
umeérna zisku.

Pro antény UHF a mikrovinné se nékdy
zavadi pojem efektivni plocha absorpce,
nebo téz pouze efektivni plocha ustianté-
ny (A«). Je dana pomérem vykonu doda-
ného do zatéze antény a vykonovou hus-
totou (Pointingﬂv vektor) dopadajici viny.
Je tedy opét umeérna zisku.

V nasi publikaci jsou oba vySe uvedené
parametry nahrazovany pojmem zisk,
popf. pfi vylislovani napéti na zatézi
vztahem (25).

Zisk je nutno mérit za obdobnych pod-
minek jako vyzarovaci diagramy, tj. je
treba zajistit dokonalou homogenitu vf
pole a jeho shodnou amplitudu pro obé
mérené antény, tj. normalovou a méfe-
nou. Jestlize si nejsme jisti homogenitou
pole, je vyhodné stfidavé zaménovat obé
antény ve stejném misté. Samozfejmé je
nutno, aby normalovéa anténa —dip6! /2 -
byla co nejdokonaleji impedanéné pfi-
zpusobena (CSV = 1,5

Se ziskem souvisi vystupm napéti anté-
ny (Ua). Je dano vyrazem

_ 4775EG, | [Ra (25),
f 72

kde E je intenzita vf pole v uV/m, f provoz-
ni kmitoéet v MHz, G zisk vuéi dipdlu,
vyjadreny napétove, R redlny odpor anté-
ny. Vyraz (25) plati pti dokonalém impe-
daénim pfizpasobeni. -

* Vyraz (25) urCuje zadouci TV signal.
Mimo to se ovdem na vystupu objevi
Sumové napéti antény (Uas). Je to tepelny
Sum anténniho reainého odporu (Ra).
Jeho velikost uréuje vyraz (26)

UAS =V KT})A fRA » (26),

kde K= 1,38 - 1072 [Ws/°K], T, je teplota
ve °K (20 °C = 293 °K), Af ekvivalentni
Sumova §itka pro nasi normu

(Af=575MHz). Pro R, =75Q vyjde, ze
Uas = 1,32 pV. Ve vétsiné pripadu je to
hodnota zanedbatelnd, nikoli viak tam,
kde se jedna o dalkovy prijem. Je nutno si
uvédomit, Ze napf. pro vystupni aktivni

.signal Ux = 4V jejiz navystupu z antény

pomeér signal/Sum Un/Uns =
10 dB.

3, tj. pouze

Impedanéni pfizpusobeni antény

O impedanénim pfizpisobeni v obec-
ném slova smyslu jsme jiz pojednali. Zde
se zminime pouze o problémech specific-
kych pfijimacim TV anténam. Obvykle je
anténa z tohoto hlediska definovana dveé-

©'ma parametry: jmenovitou (nominaini)

impedanci (Z,) a €initelem stojatych vin

- (CSV), ktery nékdy nahrazuje &initel odra-

zu (g). Z, by meél byt pfiblizné stfedni
velikosti vstupni impedance antény (Z).
Vzhledem k tomu, Ze anténu upravujeme
pro maximalni prenos vykonu do vedeni
a z ného do prijimace, je nutno, aby
jmenovita impedance antény byla blizka
charakteristické impedanci vedeni (%), tj.
bud 75 Q pro pfenos souosym kabelem,
nebo 300Q pro prenos dvouvodic¢em.
Televizni ptijimaci antény maji vesmés
Z, = 300 Q. Ma to tu vyhodu, Ze pro né
muizeme pouzit dvouvodi¢ 300 Q primo
nebo kabel 75 Q pres transformacni -
symetrizaéni obvod (obr. 24 az 30).

CSV je dana zakonéujici impedanci.
Vzhledem k sméru pfenosu energie an-
ténnim napaje¢em’ je v naSem pfipadé
vedeni zakon&eno vstupni impedanci pfi-
jimace, nikoli anténou. Jmenovita impe-
dance antény (Z,) tedy neurCuje pomeéry
na napajedéi, nybrz je pouze mirou odchyl-
ky Z, od %, tedy mirou impedan&niho
neprizptsobeni. Cim vétsi CSV, tim vétsi
odchylky Z, od Z,, popr. Z. Napfr. maxi-
malni realny odpor antény R, max = Z.CSV,
minimalni R, mn = Z/CSV. '

Méreni impedance se vétSinou vymyka
z moznosti fadového amatéra. | na profe-
sionalnich pracovistich je o dokonalé
mériCe impedance nouze, zvlasté v oboru
UKV, tj. nad 500 MHz. VdrivéjSich dobach
se v kmitoétovém oboru do 100 MHz
pouzivaly vétSinou vf mustky. Nad
100 MHz to byly méfic¢e na principu indi-
kace stojatych vin na souosém vedeni,
a to dvojiho druhu: jednak souosé vedeni
s pohyblivou sondou, jednak tzv. reflekto-
metry. Prvni typ umoznoval zjistit tvar
stojatych vin, tj. pomér maxima a minima
- tedy €SV - a navic i polohu minim -

. amaxim na souosém vedeni zakonteném
* méfenou impedanci. Z naméfenych veli-

¢in pak bylo mozno pomérnésnadno ur¢it
hledanou impedanci. -

Zasadné odliSnym zpusobem pracuje
reflektometr. Zde je mezi generator a za-
t&z,tedy v sérii mérenou impedanci (napr.

. anténu) zarazen tzv. smérovy vazebni

¢len, ktery odebira ¢ast energie, ktera jim
proechazi. Pritom rozliuje signal, ktery do
zatéze prichazi (E) a signal, ktery se
odrazi a vraci ke generatoru (E,). Reflexni
soudinitel je pak primo o = E/E,. Jedno-
duchy vazebni smérovy élen I1ze pomérné
snadno zhotovit napf. jako odboéovaci
transformatorovy Clen, pouzivany v do-
movnich rozvodech. Pro obor VKV je to
odbocova¢ na feritovém dvoudérovém
jadru s odbocenim asi 10dB, pro UKV
obdobny ¢&len na jadru z organického
skla. Méreni s timto odbocovaéem je
mozné pouze pro CSV = 1,5, pfi méfeni
mensich hodnot vadi maly zpétny Gtlum.
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Samoziejmou podminkou je dobre ocej-
chovany indikator signald odebiranych
vazebnim &lenem.

Dnesni profesionalni mérie impedanci
pracuji sice na obou vySe uvedenych
principech, oviem vé formé silné zdoko-
nalené a zautomatizované, doplnéné vét-
dinou rozmitatem s indikaci pfimo na
Smithové diagramu.

Pro amatéra je presné nastaveni impe-

dance vzdy dosti obtizné. Z tohoto hledis-. -

ka je vhodné volit pro domaci realizaci
ovéfené antény, popr. typy Sirokopasmo-
vé, nebo vytvaret vétsi anténu kombinaci
ovérenych, popr. prodévanych typu
antén.

+ Antény

Antény v této publikaci jsou roztfidény
na jednotlivé z4fite a anténni soustavy, tj.
jednoduché anténni rady aslozené antén-
ni fady. Je to posloupnost odpovidajici
vystavbé antén: zakladem jsou jednotlivé
antény. Z nich Ize sestavit jednoduché
-anténni fady (jednoduché smérové anté-
ny) a z téch pak slozené anténni fady.

- Jednotlivé zari¢e
. Dipol’

Z4akladem vétsiny televiznich pfijima-
cich antén je dipol a jeho modifikace
(Gpravy). Zakladni tvar dip6lu spolu se

symetrickym napajecem je v obr. 40. Sy- .

metrické linkové proudy na napajeci h, k.
prechazeji na dip6l jako ki, o @ méni
Zéasadné svuj charakter. Zatimco h, k2 jsou
stejné velké a opacné faze, tedy nevyzaru-
if, po prechodu na dipé! se z nich stavaji
proudy soufazové, anténni, tj. i |e.
V obr. 40 je tato zména dobfe patrna
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Obr. 40. Anténni proudy na dip6lu

Z jejich vzajemné orientace. Dalsi zasadni
rozdil mezi linkovymi a anténnimi proudy
na dipOlu tkvi v tom, Ze prevazujicim
typem proudd na vedeni jsou proudy
(viny) postupné, kdezto na dipdlu proudy
(viny) stojaté. Tvary stojatych vin proudo-
‘vych a napétovych (E) na dipdlu jsou
v obr.40. U tlustych dlouhych dipdlu
objevuji se téZ slozky s postupnym
vinénim. : .

Impedance dip6lu

. Impedance dipélu je dana pomérem
vektoru napéti a proudu v misté buzeni
antény. Vzhledem ke stojatému vinéni na
dipdlu obdobného charakteru jako na
-symetrickém vedeni na konci otevieném,
by bylo mozno oéekavat i obdobnou
impedanci. To skute¢né plati, oviem pou-
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Obr. 41. Impedance dipdla
je na 3. str. obalky -«
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ze pokud jde o jalové sloiky. tj. pro
= )/4 jsou kapacitni, pro i = A4 in-
dukénl K sériové rezonanci dojde, kdyz
I = M4. Jelikoz anténa — na rozdil od
linky — vyzaruje, v jeji impedanci se objevi
téz realna slozka, jejiz velikost je dana-
délkou a castecné i tloustkou antény.
Typické prubéhy vstupni impedance
dipolu jsou v obr. 41, Impedance jsou
vyneseny ve Smithové diagramu tak, jak je
zvykem v profesionalni praxi. Je to vyhod-
né vzhledem k tomu, ze jsme okamzité
informovani nejen o prib&hu impedance,
nybrz téz o Sirokopasmovosti antény pro
dany ¢initel stojatych-vin (CSV), a moz-

-‘hostech pfipadné impedanéni kompen-

zace apod. (viz odstavec o Smithové
diagramu). Vratme se v$ak k obr. 41. Jde
o |mpedanm tfi razné tiustych dip6id. Na
kfivkach jsou vyznaceny body odpovidaji-
ci rozmezi elektrickych délek /A = 0,15

“az 05. V&imnéme si typického vlivu

tloustky:

1. Prvni (sériova) i druha (paralelni) rezo-
nance se se zvétSujici se tloustkou
posouvaji smérem ke kratsim délkam.

" Potrebna délka pro obé rezonance se
zkracuje. Priblizné nas o tom informuji
kFivky na obr. 42. Presna velikost zkra-
ceni (Z) zavisi na detailnim usporadani
antény.

2. Redlny odpor v prvni rezonanci (pul-
vinny dipél) se méni se zvétsujici se
tloustkou pomérné malo. Je to dobfe
patrné z obr. 43, kde je vynesenazavis-
lost vstupniho realného odporu (R.) na
tloustce.
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Obr. 43. Vsrupnl realny odpor rezonu;lc:—
ho dip6lu

3. Realny odpor v druhé rezonanci (celo-
vinny dipol) se zmensuje se zvétsuucn
se tloustkou velmi radikalng, ‘napr.
v obr. 43 v rozmezi Ry = 1200a2 200 Q.
U celovinnych dipdlt se dokonce vy-
uziva zmény tloustky k nastaveni po-
tiebného vstupniho realného odporu.
Zavislost tloustky (/a/D) na realném
vstupnim odporu pro celovlnny dipolje
opét v obr. 43. ©

4. Impedanéni slrokopasmovost defino-
vana jako kmitotové rozmezi, v némz
CSV-nepresahne predepsanou velikost
- se zvétiuje se zvétéuucu se tloustkou
antény. V obr.41 je kruznice pro
Csv =2 Rozmezi elektrickych delek

tloustkou zmensuji

0 60 80 100 120 10 160 80 200
— g /d

(&/2) pulvinnych dip6la uvnitf této
kruznice je pro tlustsi Utvary podstatné
vétsi. Délka impedanéni kfivky pro
dané pasmo se zkracuje se zvétdujici
se tloustkou. Kratka impedanéni kfivka
je zékladnim predpokladem pro dobreé
impedancni pfizpusobeni, tj. maly
CSv. -

Z obr. 41 je patrno, Ze se se zvétuijici se
reaktancéni slozky
(jXa) vstupni impedance a obé rezonance
se k sobé priblizuji.

Omezeni zvétdovani tloustky je v praxi
dano jednak mechanickymi ¢initeli, jed-
nak zménou realného odporu v prvni
rezonanci a jeho vybo&enim z vyhodné
oblasti, tj. z okoli 75 Q nebo 300 Q (vinové
odpory napajeca).

Pro piné vyuziti dobrych impedanénich.
vlastnosti je nutno vylougit veskeré para-
zitni, skodlivé reaktance. Ty se obvykle
vyskytuji v mistech buzeni dipdlu a to ve
formé soustredné paralelni kapacity
(G) mezi cely zari€l, popt. jako sériova
indukénost (L) nasledkem prilis tenkého
a'dlouhého spoje mezi dipélem a napaje-
éem (obr. 44a). Proto u extrémné tlustych
utvarl je lépe upravit misto buzeni podle
obr. 44b, ¢, tj. dosahnout co mozna plynu-

‘lého pfechodu na napaje¢ konickym,

popr. sefiznutym prechodem.
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Obr 44. Uprava mlsta buzen/ dip6lu

V predchozich odstavcich se vyskytl
nékolikrat termin ,.tlusty dip6l*. Nemusi

" to vzdy znamenat, ze zA&Fi¢ je realizovan-

Z tlusté trubky. Jde o to, aby se zari¢ jevil
jako , tlusty' elektricky, nikoli mechanic-
ky. Mechanicka tloustka je vétsinou do-
konce nezadouci, nebot takovy z4ti¢ kla-
de velky odpor vétru. Elektricky tlusté
dipdly s malym odporem vuéi vétru Ize
realizovat napf. jako ploché homogenni
Utvary v obr. 45a, b umisténé horizontalné
tak, aby jejich celni plocha byla minimal-
ni. Obecné je viak vyhodné nahrazovat
homogennl utvary zafici z trubek i drata,
napft. v obr. 45c, nebo Iépe s v&tsi husto-
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Obr. 45, Tlusté" dipély’

tou vodiél-v obr. 45d. Chceme-li dipdl

mechanicky zkratit, je vhodné doplinit
atvar v obr. 45c, d na konci vodi¢em jako
‘v obr. 45e, f. Pro extrémni Sirokopasmo-
vost jsou vyhodné “utvary kénické (obr.
45g).

Nez ukonc¢ime odstavec o impedanci, je
nutno se zminit jesté o jedné provozni
oblasti dipdlu. Az doposud jsme se zaby-
vali'dipdly provozovanymi v rozmezi prvni
a druhé rezonance a jejich okoli. Poutitel-
né jsou v8ak i dipdly, jejichz délka je
2/A &N2. Je to oblast tzv. zkrace-
nych, miniaturnich (pokojovych) antén..
Je charakterizovana malymi realnymi
vstupnimi- odpory, obvykle R <20 az
30 Q a naopak velkymi reaktancemi. Pro-
voz téchto angén je mozny pouze s impe-
panénim pfizpusobovacim obvodem. Je
to obvod dosti naro¢ny, nebot musi posu-
nout impedanci antény do oblasti poza-

dovaného €SV a navic ji upravit tak, aby’

Sirokopasmovost byla co nejvétsi. Dale by
mél mit velkou G&innost vzhledem k ma-
lému realnému odporu antény. Vysledna
vstupni impedance musi mit co nejlinear-

néjsi fazovou charakteristiku, tj. minimal-.
ni skupinové zpozdéni. Skloubit véechny

tyto pozadavky je znaény problém. Ostat-
né od Ill. TV pasma vyse nema miniaturi-
zace TV antén vyznam. Jednoduché ne-
. zkracené antény pro kmitocty vyssi nez
200 MHz jsou dostateéné maléi pro poko-
jové pouliti. Zmensenou anténu nal. TV
pasmo Ize snadno zhotovit z dvoulinky
300 Q jako zahnuty skladany dipol.

Vyzarovaci diagramy dipd6lu

Vroviné H (kolmo na z4fic) je vyzarova-
ci diagram dip6lu kruhovy. V roviné E se
diagram méni s délkou antény. Tato zavis-

- lost spolu s Udaji o §ifce paprsku a zisku
vuéi palvinnému dipblu je v obr. 46.

Nejvétsi gitku hlavniho paprsku ma ele-
mentarni dipdl, popf. dipdly 2/ < A2.Se

zvétsujici se délkou se vyzarovaci dia- .

gram v roviné E zuZuje, posléze Stépi.
Nejvétsi zisk ‘ma dipol délky 2/ = 1,24.
Bézné je dipdl provozovan v rozmezi
délek 2/, =04 az
2ln <€ 0,54 se vyzarovaci diagram prili§
neméni, pouzitelnost takovychto antén je
v§ak omezena malym realnym vstupnim
‘odporem. Tato provozni oblast je vyuziva-
na jiz zminénymi zkracenymi anténami.

1,34 Pro délky -
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Obr. 46. Vyzafovaci diagramy v rovmé E

Viiv tlouﬁfky na vyzarovacn diagram
neni nijak vyrazny, alespof ne pro.délky
2l < 1A Pro vétsi délky je treba brat
v uvahu elektrické prodlouZeni antény
tloustkou (viz zkraceni dip6lu v obr. 42),
abychom neprekrolili mez elektrickych
délek 2/A =12,

Modifikace dip6lu
Skladany a boénlkovy dipdl

Bézny dipol' z obr. 40 se v pulvinném
provedeni jako TV pfijimaci anténapouzi-
va dosti zridka. Nej¢astéji ho nahrazuje
tzv. skladany dipél. Zakladni tvar je v obr.
47. Linkové proudy () z napajece precha-
zeji na prvni z&fié (Z;) skladaného dipdlu
apodobné jako je tomu u prostého dipolu
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Obr. 47. Skladany dipdl, proudy anahrad-
nf/ schéma
. 0
z obr. 40, méni se jejich vzajemné orienta-
ce a vznikaji anténni stojaté proudy h <
shodného typu jako u prostého dipblu. sof [
Vazbou mezi zari¢i Z, a Z, se obdobné 6o L
vybudi z4aFi¢ Z; a vzniknou proudy k. Navic 8’3 '
vzniknou na anténé téz proudy linkoveé,
(nevyzaftujici) £jako vysledek tvaru antény" o :};C:

a -skute€nosti, Ze I/ # l». Jinymi slovy:

proudy na anténé Ize rozloit na dva typy:.
anténni proudy h, & a linkové. £, Proudy I,
h zprostfedkuji vyzarovani skladaného
dipdlu, kovliviiuji pouze impedanci anté-
ny. Z hlediska linkovych proud( predsta-
vuji obé poloviny antény vlastné dvé sy-

Al
2.7, = 4, tedy bdiné Z = 42, = 280 Q.

metrické, na konci zkratované linky, pfi-
&¢emz sériovy soucet jejich reaktanci (jX;)

se priéita paralelné k impedanci anténni -

Z, (viz nahradni s€héma na obr. 47). Tato
skuteénost sama o sobé omezuje Sirku

" pasma antény, nebot’pro malé délky

(Ia/2)j X, zkratuje Zy, stejné jakopro h -

— M2 (sériova rezonance jX.— 0). Pro-
voz antény bude optimalni v okoli 2/x =
= M2, kde jX.— <= . Pokud jde o vlastni
anténni impedanci Z,, Ize dokazat, ze pri
ashodném pruméru obou zarict antény (2
Z, viz obr. 47) bude étyfnasobkem im-
pedance prostého dipolu, to znamena
Zn =4 - 70 Q = 280 Q. Anténa bude tedy
vyhodna pro pfimé spojeni s dvouvodi-
éem o Z = 300 Q.

Typicky prabéh vstupni impedance
normované na 300 Q je na obr. 48. Na
rozdil od prostého dipéiu (obr, 40) ma
skladany dipél pro oblast 2/ € 0,81 ti
rezonance, pficemz prvni, R,, je vysled-
kem vzajemné kompenzace Z, a jX_ (viz
nahradni schéma v obr. 47), ostatni dvé
jsou predevsim dany anténni impedanci
Zi, linkova reaktance jX. se uplatiuje
méné. Nejvétsi Sirokopasmovost, tj. nej-
pomale;jdi pribéh impedance ma anténa
v okoli rezonance R, (bézné provozni
pasmo antény). Impedan¢ni Sirokopas-
movost je zde vétsi nez u prostého dipélu.

Dal§i vynikajici vliastnost skladaného
dip6lu spociva v moznosti dosti rozsahlé
zmény _stupni impedance. Skladany di-
pol v obr. 47 ma oba zatite (Z;, Z,) stejné
tlusté (ch = o). Jestlize dy # &, pak vhod-
nym pomérem pramér( d,/ o Ize dosah-
nout znaéné zmény vstupni impedance.
Podrobné nas o tom inforfuje nomo-
gramyv obr. 49 (Z jeimpedance skladané-
ho dipolu v rezonanci, 2 je impedance
prostého dipdlu vytvareného z obou zafi-
€0 Z;, Z,, spojenych paralelné). Pro nepri-
1i§ tlusté atvary je Z =70 Q, pro tlustsi,
Ih/d =5 az 20, Z, = 55 az 65 Q. Z nomo-
gramu v obr. 49 vidime, ze pro di/c; = 1,
pro bézny skladany dipdl bude

Pro di/d; < 1 se zvétsi vstupniimpedance

Obr. 48. Viz 3. str. obalky

Obr. 49. Impedance skladarélip dip6lu
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Obr. 50. Modifikace sklddaného dipdlu

na Z 280 Q. zatimco pro d,/d>> 1 se

zmen$i na Z = 280 Q. Dobfe realizova- .

‘telny je rozsah Z = 100 az 1000 Q.

Pro vétsi transforma&ni poméry je vy-
hodny vicenasobny skladany dipdl (napr.
v obr. 50a), ktery ma jiz v zakladnim

' provedem - transformaé&ni omér
Z/ 2, = 9, zmé&nou poméru prumérd tru-
bek 1ze jeho impedanci jesté zvétsit.

V obr. 50b je uvedena dalsi varianta,
a to tzv. skladany dip6l s kompenzagnim
direktorem. Tento Gtvar v poslednich le-

. tech zdomacnél jako buzeny prvek Yagi-
ho antén. Je to skladany dipdl, v jehoz
bezprostfedni blizkosti je umistén pasivni
zari¢. Lze fici, Ze jde o modifikaci dip6lu
z obr. 50a. Tato Uprava nejen zvét3uje
vstupni impedanci; ale navic ji i zvyhod-
fiuje, vyrazné se zvétiuje Sirokopasmo-
vost.

MozZnost ménit impedanci ma téz boc-
nikovy dipdl v obr. 50c. Jde o dipdl
napajeny tzv. anténnim bo&nikem: Oproti

bé&znému skladanému dip6lu je vstupni -

impedance podstatné vice ovliviiovana

linkovou reaktanci bo€niku (obdoba jX_

z obr. 47), nebot délka boéniku k £ A/4.
Jeho reaktance je indukénia pro rezonan-
ci celého Utvaru je nutné, aby reaktance
vlastniho zari¢e byla kapacitni. Jinak je
mozno vykompenzovat zminénou linko-
vou reaktanci pridavnym kondenzatorem.

V amatérské praxi se nékdy objevuje
bo¢nikovy dipél v upravé z obr. 50d, tj..
boénik i napaje¢ jsou nesymetrické, gal-
vanicky je napajena pouze polovina zafi-
&e, druha polovina je vybuzena vzajem-
nou vazbou.. Proudové obloZeni takto
usporadané antény je véak dosti nesymet-
rické, coz muze vést k deformaci vyzaro-
vaciho diagramu a k parazitnimu vyzaro-
vani napajece. Zduvodnéni této varianty
uspornosti zajisté neobstoji.

Vyzarovaci diagram a smérovost skla-
daného dipdlu a jeho modifikaci jsou
priblizné shodné jako u prostého dip6lu
stejné délky. Mechanicky je skladany di-
pol vyhodny mimo jiné téz tim, Ze jej Ize
uzemnit, tj. galvamcky spojit s nosnou
konstrukci a to uprostred zari¢e Z, v bodé
S (obr. 47), tj. v bodé napétového uzlu.

Z4akladni typ skladaného dipolu z obr.
47 se pro své vyhodné impedanéni i me-
chanické vlastnosti dobre uplatiuje v pra-
xi. Jde o antény pro blizky pfijem TV a FM
rozhlasu, venkovni i pokojoveé. PFi realiza-
ci ur&ime rozméry z grafi v obr. 51,

irokopasmovost  skladanych - dip6lu

-zobr.51jeasiAf= *+ 10 %'proCSV = 2,

Velmi &asto se uplatiiuje skladany dip6l
jako nahrazkova anténa vyrobena z dvou-
linky Z =300Q (typ PLCNE 300-5,6).
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Obr. 51. Optiméini délka skliddaného di-
polu z trubek a z dvouvodit}e

Nakres -a udaje o délce antény jsou opét
v obr. 51. Délka antény je ovliviiovana
skute&nosti, Ze dielektrikum zplsobuje
- predevsim elektrické zkraceni pro linkové
proudy, nikoli anténni. Elektrické vlast-
nosti jsou pomérné dobré. Vyzafovaci
diagram a zisk jsou shodné jako u bézné-
ho skladaného dip6lu, Sirokopasmovost
je ponékud horsi vlivem zna&né $tihlosti

z4ri¢u. ‘Anténu montujeme minimaliné A/8

od zdi ¢i kovovych predmétu. Vyhodné ji

Ize pouzivat na pudé, pripadné jako poko-

jovou anténu. -Pro nenaroény provoz je
mozno-anténu ohnout do tvaru podle obr.
52aazc.

Ohnuté dipdly

Az doposud jsme se zabyvali dipdly
_primymi. Existuje vdak cela fada ohnu-
‘tych dip6lh, bézné pulvinné typy jsou
uvedeny v obr. 52. Smyslem téchto uprav
je vétsinou omezit smérové vlastnosti
primého dip6lu, popfF. vytvaret véesméro-
_vé vyzarovaci diagramy vroviné E. Anténu
umistujeme v tomto pripadé v horizontal-
ni roviné. Vyjdeme-li z primého dip6lu
a zmen3ujeme-li ahel a (anténa V, obr.
52a), pak se ve-vyzarovacim diagramu
zaénou vyplfiovat minima (obr. 52e),
zmen$uje se POME&r Ema/Emin — t0 VSe za
cenu zmen$eni zisku. Podobny Géinek ma
zmen$ovani roztece 2s u typu v obr. 52b
(anténa U), popt. v obr. 52c (anténa S).
Témér kruhovy diagram ma dipé6l, ohnuty
do kruhu (obr. 52d). Zavislost smérovosti

natvaru ohnutych dip6lt je v obr. 53 a 54..

Ohnuti dipéld ma v3ak vliv nejen na

smérovost, ale téz na impedanci. Sougas-

=2

-
F;J

" Obr. 52. Ohnuté dipdly
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Obr. 53. Vyzafovaci diagram a reéalny
‘vstupni odpor étvrtvinné antény V

né se zmensovanim smérovosti se zmen-
Suje i realny vstupni odpor (Ra) (v obr. 53,
54). Pritom se zmen3uje i Sirokopasmo-
vost antény. Cena, kterou platime za
ziskani véesmérovosti, je tedy dosti znac-
nd. Proto tam, kde vy3e uvedena omezeni
nejsou prijatelna, se vdesmérova anténa
vytvari zasadné odlisné, napf. pouZitim
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Obr. 54. Vyzafovaci diagram a rediny
vstupnf odpor antény U
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Obr. 55. Anténa V pro TV 1. kandl

anténni fady. K pFijatelné redukci impe-
danénich parametru pro pfijimaci anténu
TV a FM dochazi u typu z obr. 52a, b, kdyz
u Z90°, popf. 2s/A=0,26. Anténu Ize
zhotovit jako skladany dlpél jehoz délku
urgime z obr. 51 a ohneme do tvaru z obr.
52a, b. Pokud zalezi naimpedanci, muze-
me redukci R, -kterou urgime z grafl
v obr. 53, 54, vykompenzovat pouzitim
skladaného dip6lu o nestejném praméru
zafiét podle nomogramu z obr. 49, pFi-
&emz za Z,dosadime Udaj Rz obr. 53, 54.
Impedancné Ize anténu kompenzovat
- téz bo&nikovou formou. podle obr. 55,
realizovanou zde pro 1. kanal TV (49,75 a2
56,25 MHz). Uprostred antény je privare-
na kovova desti¢ka (S), pomoci niz Ize
anténu montovat pfimo na zed, nekovové
zabradli verandy apod. Vstup anténniho
boéniku je na izolatoru z desti¢ky umate-
xu, organického skla, novoduru. Podob-
na anténa se pied |ety vyrabéla i u nas
a dodnes je mozno ji ojedinéle vidét,
. nejcastéji na zdech domu.

Ohnuté antény se pro pfijem teIevnze
prili§ nehodi, zde zddame spise sméro-
vost nez nesmérovost. Vyuziti prichazi
v Gvahu tam, kde se jedna o poslech
vétdiho poétu vysilal FM, pfipadné pti
nenaro¢ném pfijmu TV.

Dosud jsme uvaZovali anténu jako
viesmérovou, umisténou horizontainé.
Tam, kde smyslem Gpravy nenivSesméro-
vost, ale zmen&eni rozméry, umistujeme ji
pro horizontalni polarizaci do svislé rovi-
ny. Jeji vyzarovaci dlagram je pak osmic-
kovy s ostrymi minimy jako u prostého
dipolu. i

Smyékové antény

Mechanickou konfiguraci se ohnutym
dipdlam blizi smy&kové antény z obr. 56a,
b, ¢, ob&as pouzivané pro Gcely TV a FM.
lmpedance je podobna jako u skladacich
dipdlu, tj. v rezonanci Zy = 250 az 280 Q
podle tloudtky. Zkraceni vodi¢a (Z) antény
bude pfiblizné shodné jako u pulvlnného
dipdlu, tedy podle obr. 42; pficemz za 2l
dosazu;eme polovinu délky zérice, jak j je,
vyznaéeno v obr. 56. Slrokopésmovost je
pFiblizné na urovni skladanych dlpélu

21=Y0-2

rovina H

Obr. 57. Zdvojené smyékové S S S
antény
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Vyzarovaci diagram (obr. 56d) v roviné
E je stejny jako u prostého dipélu. V rovi-
né H je situace ponékud odlisna. Anténu
umistujeme.ve svislé roviné pro horizon-
talni polarizaci. Z proudového oblozeni
(obr. 56a) vyplyva, Ze na obou vodorov-
nych z4fitich (ZV) tekou proudy shodné
faze i amplitudy. Vznika tak dvouprvkova
anténni fada, kterd vytvari dvousmérny
diagram v roviné H-a tim i uréity zisk
(Gs = 1,5 a2 2 dB) vici dipdlu. Proudy na
svislych tastech (ZS) jsou opaéné faze,
jejich vyzarovani je zanedbatelné.

Anténa se maze uplatnit jako pokojova
pro obor UKV (IV. a V. TV pasmo), prip.
i pro VKV, pfredevsim nalll. pasmu. Zridka

je pouzivana jako prvek jednoduchych’

smérovych fad. Anténu je mozno uzemnit
(spojit s nosnou konstrukci) vbodé S (obr.
53). Modifikace této antény jsou v obr. 57.
Jde o zdvojené smy¢kové antény z obr. 56.
Je to tedy jiz vlastné dvouprvkova anténni
fada, umistovana pro horizontalini polari-
zaci ve svislé roving, priCemz jsou oba
prvky spojeny ph’mo bez spojovaciho ve-
deni. Anténa tvofi kompaktni celek, takze
ma z mechanického hlediska charakter
jednotlivého zérice.

Vyzarovaci diagram v roviné E je shod-
ny jako u predchozi antény (obr. 54c).
Naproti tomu v roviné H se vyzarovaci
diagram zuzil. Zisk antény je nyni

= 3,5 dB. Jmenovita impedance je asi
140 Q.

Antény s postupnou vinou
Zéakladni problémy

Typickym znakem dipdlovych antén
béznych provoznich délek 2/, = 0,5 a2

-1,2A(obr. 40) jsou stojaté viny na zafigich.

Jakmile délku zvétdujeme, zaénou se na
nich objevovat téz postupné viny, které

 posléze previadnou. Dojde k zasadni kva-

litativni zméné antény. B&zny palvinny di-
pol-vyzaruje predevSim kolmo na osu za-
nce(obr 46, 583) Uhel maximalniho zare-
ni svird s osou zaric¢e uhel Bn, = 90°. Pro-

2l roving £ mw‘na H

S

c)- . a)

Obr. 56. Smyckové antény a jejiéh vyzarovaci diagram - -

dlouzime-li vodi¢e antény a vytvofime-li
na nich piedevsim postupné viny, zatnou
vyzarovat ve vétdi mire podél zarice ve
sméru postupuijici viny. Uhel maximalniho
Z&feni G (obr. 58) se zmensuje se zvét-
Sujici se elektrickou délkou (//A). Pfitom
rotacni tvar vyzarovaciho diagramu za-
stava zachovan, osa symetrie (rotace) je
v ose vodice. TéZ minimum v této ose je
trvalé, nezavislé na délce. Poloha dal-
sich minim 4,, 6., se méni s elektrickou
délkou antény.

Hlavnim parametrem zafi¢e s postup-
nou vinou je jiz zminény ahel maximalni-
ho zafreni Om. Jeho velikost v zavislosti na
elektrické délce antény je v obr. 59. Jistou
dulezitost ma i uhel prvniho minima.
Abychom dosahli u antény s postupnou
vinou v obr. 58 jednosmérného vyzafova-
ciho diagramu, je nutno jeji vodi¢e vuci
sobé sklonit o uhel 26, pfi ném se dva
hlavni paprsky pokud mozno se¢tou a vy-
tvofi jeden novy hlavni paprsek jedno-
smérné antény (obr. 58c, d). Pfitom je
Zadouci, aby se ostatni paprsky pokud
mozno eliminovaly. To je zakladni princip
vytvareni smérového diagramu antény
s postupnou vinou. V naznaéeném pfipa-
dé vznikla tzv. anténa V.

Postupné viny na dlouhém z&fiéi jsou
vytvareny obdobnym zpisobem jako na
béZném prenosovém vf vedeni, tj. Gtlu-
mem. Je zde v3ak jeden zasadni rozdil.
V pripadé vf vedeni vznika Otlum ztratami,
zatimco u antény predevsim vyzafovanim
elektromagnetické energie. Utlum zarfeni
se zvétSuje jednak s délkou vodice, jed-
nak téz s jeho tloustkou. Pozadavek na
znatnou délku antény vede vétSinou .
k pouziti drata jako zafiCe, snaha po
zvétseni tloustky vyustuije v jejich zdvoje-
ni, z2trojeni atd. V oboru UKV jsou viak
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pripady, kdy byly na z4fi¢e pouzity trubky,
¢imz se oviem Utlum zafeni dale zv&tsi.
Na konci vodice, af jiz jde o anténu &i
vedeni, se postupuijici vina odrazi a vraci
se zpét. To zpusobuje impedanini i vyza-
fovaci potize. Vstupni impedance kolis4,
na vyzafovacim diagramu se objevuji
zpétné paprsky, zmenSuje se zisk. Zmen-
deni reflektujici viny je mozno dosahnout
zvétsenim Utlumu zarenim , nebo obdob-
né jako u vedeni, zakonéenim vodite
realnym odporem rovnajicim se jeho cha-
rakteristické impedanci. Odporové za-
kon&eni zmensi zp&tné zareni, zlepsi tedy
vyzarovaci diagram. Nevyvola vsak
odpovidajici zvétdeni zisku, nebot cast
prikonu antény je zmarena v zakonéova-
cim odporu, ucinnost antény se zhorsi.
Zato impedan¢né je zakon&ovaci odpor
jednoznacné vyhodny, zlepSuje impe-
danéni pribéh, zmensuje CSV, zlepsuje
prfenos energie z napajeciho vedeni do
antény a tim i provozni zisk antény.

* Antény s postupnou vinou pro nas acel -

lze prakticky realizovat ve dvou formach:
jako dlouhou anténu V (obr. 60a) nebo
jako kosoétvere¢nou (rombickou) anténu

(obr-60b). Mechanika vzniku jednosmér-"
ného diagramu je v obou pfipadech shod- -

na. Obé maji zakladni formu symetrickou,
obé mohou ¢&i nemusi byt zakon&eny
odporem R,. V ptipadé antény V musi byt
samoziejmé zakoncovaci odpory dva -
pro kazdé rameno jeden - a kazdy navic
pripojen k tzv. protivaze (P), ktera uzavira
vf obvod zakonéovaciho odporu. Protiva-
ha mizZe byt rizna: v obr. 60 je ta nejjed-
nodussi, tj. étvrtvinny zati¢. Funkce pro-

Obr. 60. Anténa V s postupnou vinou (a)
' a kosodtverecna anténa (b)

tivahy nebyva zcela dokonala, navic ma
dosti omezené kmitoétové pasmo. Proto
byva anténa V Casto realizovana bez za-
kongovacich odport a postupné viny se
dosahuje pouze utlumem zareni. V tom
ptipadé je nutno volit co ,,nejtlustsi*
formu.

Tvar kosoltverecné antény, na rozdil
od predchoziho typu. umoznuje zakondit
anténu odporem R, = Z, (obr. 60b) snad-
no bez problému, coz je jeji zasadni
vyhodou. | v tomto pripadé Ize pozorovat
‘na UKV snahu atlum zareni co-nejvice
zvétsit, aby ztrata v zakon€ovacim odporu
byla co nejmensi. To znamena, ze se

pouzivaji , tlusté" zarice, tj. vicedratove, -

pripadné trubkoveé. . }

Jak jsem jiz uved|, ztraty v zakonéova-
cim odporu zmen3uji u€innost antény, to
zZnamena, ze smérovost bude vzdy vétsi
nez provozni zisk. Systematické udaje
o. uginnosti chybi. Z kusych informaci
‘a prisludné teorie byla sestavena krivka
v obr. 61, platna pro ,,tlusté" antény (2 az

-~ 3dratové, trubkové). Najdeme zde zmen-
Seni zisku (A G), zpusobené ztratami v za-
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Obr. 61. Uginnost kosoétvereéné antény

kon&ovacim odporu pro kosoétvere€nou
anténu ostrané j/A. Zname-li tedy sméro-
vost (S) antény uréenou z vyzarovaciho
diagramu,pak zisk antén Gy= S — AG.Na-
vic je treba stejné jako u viech antén ode-
&ist ztraty neptizpasobenim (8g). .
-Z kiivek v obr. 61 je zfejmé, Ze s prodlu-
2ujici-se délkou-antény (//1) se zmensuji
ztraty. Jeto ddho zmensovanim amplitudy
postupné viny podél antény, zpusobenym
vyzarovanim energie. Na druhé strané
véak zmenseni amplitudy proudového ob-
lozeni vzdalenéjdich &asti antény (pobiiz
R,) ma za nasledek jejich zmenseny pfi-
nos na vytvareni celkového vyzarovaciho
diagramu, stavaji se méné aktivnimi. Pro-
dluZzovani zvlasté tlustdich antén pres
délku /A = 51 nepfinasi jiz amérné zvét-
Seni zisku. Jako ekonomické optimum ize
doporucit /A = 3,5 az 4,5. Je-li pozado-
van vétsi zisk, je |épe vytvaret zantén rady.
U dratovych variant maze ovlivnit u&in-
nost i povrchovy vf ztratovy odpor. Je

zadouci, aby prumér drati @ = 1,0 az -

1,5 mm pro médéné vodiée, popt.2 = 1,5
az 2 mm pro hlinikové vodice.

Vstupni impedance antén s postupnou
vinou, popf. jejich jmenovitad impedance
je vétdinou zasadné vétsi nez u antén
dipSlovych. Bézna byva Z =300 Q. Im-
pedance Z, se zmenSuje se zvétsujici se
tloustkou zari¢u. To je také jeden z dlivo-
di vzniku vicedratovych a trubkovych
variant”

Kolisani vstupni impedance v zavislosti
na kmito&tu uréuji zbytkové slozky stoja-
tych vin. Cim jsou mensi, tim mensi je
kolisani impedance, CSV se zmensuije.

-Zlep3eni v tomto sméru je mozno dosah-

nout zvétSenim délky zariCe a zvétSenim

jejich tloustky. Omezeni téchto moznosti -

je dano ,,vyzarovacim'* hlediskem.

Kosoétvereéna anténa
Vyzarovaci viastnosti

‘Tato anténa byla pivodné uréena prak-
ticky vylucné pro obor kratkych vin. Jako
smérova anténa méla na KV dominantni
postaveni. Hlavni vyhody lze spatfovat
v dobrych smérovych vlastnostech, po-
mérné znacné Sirokopasmovosti, velkych
moznych tolerancich a dobrych impe-
dancnich viastnostech. Navic nejsou u ni
kritické ani mechanické parametry, takze
anténa postavena podte prislusnych do-
poruceni témér vzdy splnila ofekavani
projektanta. Z vyse uvedenych divodud
byly €inény pokusy o0 jeji vyuiti v oboru

UKV a Ize Ffici pokusy vétdinou uspésné.
- Jeji jedinou nevyhodou proobor TV a VKV

je pomérné velka vstupni impedance (asi
600 Q) a moznost vyskytu dosti velkych
postrannich paprskd (CPZ = 6 a2 15 dB).

Pro nevelkou Ghlovou $itku téchto paprs-

ku se vSak vétsinou zisk podstatné nere-

dukuje. Geometrické uspofadani antény

je v obr. 62a. .

PFi navrhu antény vychazime z pozado-

vaného zisku. K nému nalezneme odpovi-
dajici délku strany kosoctverce /a/A (vy-
jadreno ve vinovych délkach) podle obr.
63, na némz je vynesena zavislost maxi-
mainiho dosazitelného zisku Gym na elek-

2m =2l $iNCm,

2lv =214 0058my
a)

\p

b

Obr. 62. Geometrické uspoiadani koso-
étverecné antény

trické délce kosoétverce, tj. h/A. Pod
pojmem Gun je minén zisk vaéi dipdlu pro
optimaini 8, tedy pro relativné Gzké
pasmo. V Gsm jSOu zahrnuty 2traty v za-
kon&ovacim odporu R,. Navic nalezneme
v obr. 63 &itku hlavniho paprsku antény
64 v roviné E. Z kiivky je zfejma extrémni
smeérovost antény a zarovefi i- omezené
moznosti zvétSovani zisku pouze délkou
antény,. coz je nasledek sniZeni aktivity
zadnich ¢asti antény. Je ziejmé, Ze délka
antény by nemé&la prekrodit L)/A= 5az6 A.
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Obr. 63. Zisk a $itka paprsku v roviné
E kosoCtverecné antény

- Dale je nutno urgit uhel, sevieny rame-
ny antén, 260,. Poslouzi graf v obr. 59, na
-némz2 je vynesena zavislost B na déice
ramene antény k. Tim jsou zakladni roz-
méry /A (@) uréeny. :
VySe uvedeny navrh ma viak jednu
slabinu: vychazel z jediné provozni vinové
délky (popt. kmito€tu), pro niz byla urce-
‘na elektricka délka strany /»/ A. Naskyta se
otazka, jaké jsou vlastnosti antény v Sir-
§im kmito&tovém pasmu. O tominformuje
série grafu v obr. 64, na nichz je vynesena
zavislost zisku antény na /A pro ti
typické antény. Soufadnice vrcholu kazdé
kfivky (Gam, la/2) Se shoduiji s udaji v obr.
63, které urluji maximalni dosazitelny
zisk (Gam). Z téchto grati je dobfe patrna
_kmitoltova zavislost zisku. Sitku pasma
uréime z kfivky prislusné pro navrhova-.
nou anténu, definovanou parametrem
O, pficemz vychazime z pfistupného
zmenseni zisku-AG. Sitka pasma je pak
vyjadfena odpovidajicim rozmezim elek-
trickych délek strany antény lh/). Graf
‘v obr. 64 je vybornou pomickou pro
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Obr. 64. Prabéh zisku typickych kosoctve-
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urleni /A s prihlédnutim k specifickym
pozadavkim na pribéh zisku, které se

mohou v praxi vyskytnout, napf. vyvrcho- -

lenim zisku na urgitém kmitocétu.

KosoétvereEnou anténu lze provozovat
v mnohem $ir§im pasmu, ne2 je uvedeno
v obr. 64, samoziejmé s vétsim zmense-
nim zisku na krajich pAsmy. Absolutnd je
provozni pasmo omezeno $tépenim vyza-
rovaciho diagramu. K tomu dojde, blizi-li
se hlavnimu sméru antény (podéina osa)
prvni minimum vyzarovaciho diagramu
jednotlivych z&fi¢u. Pro antény |, = 3 az
5 A nastava Stépeni asi pro 2f, (f je
kmitocet dosazeni Gym). Smérem k niZsim
kmitoétim provoz antény neni timto zpu-
sobem omezen. Jednosmérny diagram
zOstava zachovan, i kdyZ se hlavni papr-
sek radikalné rozsifuje. Omezujicim ¢ini-
telem je pouze rychlé zmen$eni-uéinnosti
(viz obr. 61).

Tvar vyzafovaciho diagramu v zadni
partii (tj. CZZ) je do zna&né miry uréen
proudovym oblozenim antény. CZZ bude
maximalni tehdy, kdyz je na zafi¢i pouze
postupna vina. Potla¢eni odrazené viny je
tim vétsi, &im je anténa delsi , |, tlustsi*,
-a jeji zakon€ovaci odpor R, presnéjsi.
Chceme-li dosahnout extrémniho potla-
¢eni zadniho zafeni, je nutno experimen-
talné urtit presnou hodnotu R,.

Systematické udaje o vySe uvedenych
vlivech na CZZ prakticky neexistuji. K zis-
kani alespoi hrubych predstav o zadnim
zareni a funkci zakon&ovaciho odporu
slouzi nasledujici Gdaje: tridratova anténa
I = 3,5 A ma bez zakon&ovaciho odporu
predozadni pomérC2Z = 6 dB, po zakon-

ceni R, = 600 Q se CZZ zlepsi na 15 a2

25 dB. Vidime, Ze i utvary relativné , tlus-
té" zakon&ovaci odpor potiebuji. Jeho
potreba neni naléhava teprve pro antény
pomérné dlouhé (i = 5 az 6 A). Zaroverni je

véak nutno si uvédomit, ze zisk je zakon- -

€ovacim odporem ovlivnén pomérné
malo, protoZe R, pohlcuje energii, ktera
by stejné prevazné vyzarovala dozadu.

- Jiz jsme uvedli, Ze mozZnost zvétsit zisk
délkou je celkem nepatrna. Snadnéji Ize
zisk zvétsovat fazenim nékolika antén nad
sebou, tj. vytvofenim anténnifady. Celkem
vyhodna je kombinace dvou antén (obr.
65a), ktera zvétsi zisk asi 0 2,5 az 3 dB.
Mimoto se timto zpusobem da. zmensit
nevyhodné. velkd impedance jedné anté-
ny. Vzdalenost mezi patry () volime ob-

vyklym zpusobem podle Sirky hlavniho

paprsku, popf. podle -délky (elektrické)
antény (l/An pro optimaini kmitocet fn).
Pfiblizné udaje jsou v tab. 3 (horni mez
plati vzdy pro vétsi Gum a horsi CP2).

Tab. 3. -
Wia| 3 4 50 6 7
Wi | 1422 1601823200022 24024 2328252230

Pro vybrané typy nalezneme rozteé obou
antén fady, 4, v tab. 5 v realizaénich
podkladech. '

Samoziejmé ‘je mozno realizovat
i Ctyfpatrovou variantu. Nejjednodussi
zpusob je v obr. 65¢, anténa je vytvorena
ze CtyF antén 300 Q, tj. zaFice jsou ze dvou
trubek, popf. ze Ctyr dratd. Antény jsou
spojeny paralelné pres &tyri presné stejné
(elektricky) dlouhé napajece. -Lze pouzit
kvalitni dvouvodi¢ Z = 300 Q. Urcita po-
tiz je s napajeci vnittnich antén fady, které
jsou prilis dlouhé a je nutné je vhodné
ohnout, ale nepriblizovat ptili§ ani navza-
jem, ani ke kovovym soucastkam. V misté
spojeni_ vSech &tyf napaje¢u obdrzime
jmenovitou impedanci 75 Q (sym.), kterou
prevedeme balunem (obr. 32, 33) nanesy-
metrickou impedanci 75 Q.

1irubke nebo 207 3 drdty

2 frubky nebo 3at4
|=—2,= 300 N drdly

A Z,=150 12 (A/D=2)

50 7c

Z,=300 N (A/D=65)

iy

b) . R,=300 0

Obr. 65. Dvou a Ctyrpatrova anténa

Jiny zpusob napajenije v obr. 65b. Vzdy
dvé a dvé antény jsou spojeny paraleiné
dvouvodi¢éem Z,=300Q (usek A-A)
a obé dvojice antén pak dvouvoditem
Z drath &i paskt se Z, = 150 Q (usek
B-C). Vysledkem je opét jmenovita symet-
ricka impedance 75 Q. Toto uspofadani
1ze povazovat za optimalni.

Pro vytvoreni &tyfprvkové fady je moz-
no vyuzit téz kosocltvereénych antén

o jmenovité impedanci 600 Q, tj. zkombi- .

novat dvé zdvojené kosoCtvere¢né anté-
ny z obr. 65a. Jedinou vyhodou je mensi
spotfeba dratl nebo trubek (kazdy zaric¢ je
ze dvou drati nebo jedné trubky). Celkové
usporadani bude obdobné jako v obr. 65b
s tim rozdilem, ze v napéajeci soustavé je
nutno transformovat impedanci 2:1, ne-
bot vychozi anténa ma 600 Q. Nejjedno-
dudsim zpusobem je pouzit linkovy trans-

formator s linearné proménnou roztedi .

(obr. 20e). Moznosti realizace jsou napfr. :
1. VSechny useky A-B v obr. 65c vytvorit
jako transformatory 600 Q/300 Q - (tj.
A/D =60 az 70 — A/D = 6,5). Nevyho-
dou je pomérné kratky usek A-B; Ize ho
vSak prodlouzit Gpravou z obr. 71. Useky
B-C zUstavaji pak 150 Q jako v obr. 65b.
2. Transformaci provést v obou uUsecich
B-C a to 3009Q/150Q (tj. A/D=,65
— A/D = 2) nebo paskovym transforma-
torem. Casti A-B maji pak Z = 600 Q, tak
jako u antény na obr. 65a.

3. Je mozno realizovat ¢&asti A-B
s charakteristickou impedanci Z, = 600 Q
v useku B-C Z = 300 Q. Vysledkem je an-
téna se jmenovitou impedanci 150 Q,
kterou pretransformujeme napf. linkovym
transformatorem 150/70 Q v paskovém
provedeni, vioZzenym mezi bod C a balun,
ktery umozni pfipojit souosy kabel. Jinak
je mozno vyhodné transformovat 150 na
75 Q transformatorem s proménnou ex-

centricitou, umisténym _uvnitf balunu
(v trubce N, obr. 32). '

Uréitou nevyhodou koso&tvereénych
antén jsou pomérné velké postranni pa-
prsky, éasto az CPZ 6 az 10 dB. V nékte-
rych pripadech byvajl zpusobovany me-
chanickou a tim i elektrickou nesymetrii
anténnihoa napajeciho systému. V tomto
sméru je nutno dodrZet minimalni mozneé
tolerance. Odchylky mezi obéma anténa-
mi-by nemély byt v&tsi nez 3 az 5 mm.
Kriticnost elektrické symetrie je vZdy vétsi
pro jednovodi¢ové antény. .

Jednoduch4 anténa bude vétsinou pfi-

" pojena k souosému napajeci symetrizac-

nim transformaénim obvodem podle obr.
27. Jeho mechanickou symetrii je nutno
dodrzet naprosto disledné; tj. obé polovi-.
ny, v&etné polohy vinuti, musi byt zcela
shodné. Téz prechod z tohoto obvodu na
souosy napaje¢ musi byt proveden vodici
shodné a minimalni délky.

Impedancéni problémy

Impedance antén s postupnou vinou
na z4fiéi je charakteristicka predevsim -
kmito&tovou stalosti. Odchylky od jmeno-
vité impedance byvaji v celém pasmu,
v némz je zarucéena postupna vina na
anténé, velmi malé. Samozrejmé-to plati
za predpokladu, Ze jsou odstranény
vdechny parazitni kapacity a indukénosti
ze vstupu antény. )

Jejich dalsi typickou vlastnosti je po-
mérné velka vstupni impedance, bézné
dosahujici Z,'=500 az-800Q (i vice)-

"Horni hranici tohoto rozmezi se blizi

antény se zafitem z jediného dratu. Pro
uéely UKV je zadouci dosahnout mensiho
Z.. To Ize realizovat paralelnim rfazenim

- dratd zpasobem, patrnym z obr. 66, kde je

jako priklad uvedena tfidratova varianta.

Obr. 66." Trivodicova kosoctvereéna

anténa

Bézné se pouzivaji 2 az 4 draty. Jejich
maximalni rozte¢ (s) byva s=1az 1,5 An
podle elektrické délky antény // m. Odpo-
vidajici I, a sjsou v tab. 4. Délkou I, je zde.
minén rozmér krajnich (nejdelsich) dratd.

Tab. 4. Rozte¢ vodiél jednotlivé koso-

Ctvere€né antény
Awim 3 |« | 5 |6 | 7
/e 1 12 14 |15 |- 16

Se zvétSovanim rozteCe se ponékud-
zmens$uje vstupni impedance a v malych
mezich se zvétduje zisk. Volba roztece
s neni kriticka.

Jind moznost, jak realizovat koso&tve-
reCnou anténu s malou impedanci, tkvi
v nahradé dratlu trubkami. Jiz pouziti
jediné trubky o @ 12 a16 mm zmensi Z, na
500 az 600 Q. Nékolik trubek paralelné Ize

54 GmataadZalXOED. 219




tadit opét podle obr. 66 se stejnou rozteci
jako u dratu.

Souhrnné systematické idaje o skutec-
né namérené vstupni impedanci a vlivu
detailniho usporadani chybi. Dil&f infor-
mace tykajici se antén o strané /, =3 az
6 A a kmitoltovy obor UKV Ize shrnout
takto:

1. Jednodratova anténa (@ 2az 4 mm)ma

vstupni impedanci Z, = 700 az 900 Q.

2. Dvoudratova anténa (v-obr. 66 vyne-
. chan prostfedni drat) miva Z, = 550 az

650 Q. Hodi se pro dvoupatrové sou-

stavy. )

3. Tri az Ctyrdratova anténa (obr. 66) ma
Z, = 550 az 300 Q a je pouzitelna jako
jedno az &tyrpatrova. .

4. Trubkova varianta z _jedné trubky
o@ =16mm, Z =500 az 600 Q, je
vhodna pro dvoupatrové soustavy.

5. Trubkova varianta ze dvou trubek
0@ = 16 mm (jako v obr. 66 s vynecha-
nim  prostiedniho  vodi¢e) ma
-Zy = 300 Q. Je vhodna jako samostat-
na anténa nebo pro étyrpatrovou vari-
antu. ,

Zakongéovaci odpory jsou ve viech pn-
padech R, = Z, hmotove, pokud mozno
bezindukéni..Pfesnou hodnotu R, I1ze ur-
&it experimentalné pro nejlepsi CZZ, ptip.
pro minimalni kolisani Z, (minimalni
CSV). Dalsiho vyrazného zlepaeni vstupni
impedance lze dosahnout vylouéenim
zbyte¢nych Skodlivych reaktanci ve vstu-
pu antény a pobliz R,. Je nutno si uvédo-
mit, Zze pouhy 1 pF reprezentuje 300 Qna
500 MHz a jeho paralelni pripojeni ke
vstupu 300 Q zhorsi CSV =1 na
Csv = 25!

Z predchozich udaji o vst'upni impe-
danci je ziejmé, ze dratové typy jsou
vyhodné pro vytvofeni dvoupatrovych an-
ténnich fad (obr. 65a), nebot pri paralel-
nim spojeni dvou takovych antén dosta-
neme vstupni impedanci 300 Q, kterou
pak snadno prevedeme symetrizaénim
obvodem z obr. 27, 30 na nesymetrlckou
impedanci 75 Q.

Naproti tomu trubkové typy se hodi jak
pro jednopatrovou formu — anténa ze
dvou trubek o @ =12 az 16 mm ma
. Z, = 300 Q - tak dvoupatrovou ze dvou
jednovodi&ovych antén z trubek 0 @ = 12
az 16 mm.

Anténa Vs pdstupnou vinou

Zakladni elektricka problematika je vét-
sinou stejna jako u predchozi kosoctve-
reéné antény. Rozdily vyplyvaji pouze
z geometrické odlidnosti obou soustav, tj.
predevsim ze skute¢nosti, Ze oba zatide
jsou pfimé. Srovname-li anténu V.s ko-
soctvere¢nou, obé s celkové stejné dlou-
hymi rameny, pak pfimé zafiCe maanténa
V_dvojnéasobné dlouhé. Uhel 26, z obr.
67, vyplyvajici z kfivky v obr. 59, bude tedy
pro anténu V podstatné mensi.

Méni se samoziejmé zplsob zakonéeni
obou “zA&Ficu. Zakon&ovaci odpory (R:)
jsou dva, hodnota kazdého z nich je
polovicni oproti zakonéovacimu odporu
kosoc&tverecnych antén. Obvod zakonco-
vaciho odporu je nutno uzavrit tzv. proti-
vahou, cozZ je nejjednoduseji &tvrtvinny
jednovodi€ovy zari¢ (obr. 67a). Takova
protivaha je vSak prvek znatné Uzkopas-
movy (Af = +10 %). Sitku pasma Ize zvét-
§it pouzitim , tlustsi** protivahy (obr. 67b)
na Af= +20 az +30 % podle poétu vodi-
¢u. Vlastni realny odpor protivahy byva 20
az 50 Q. ‘O tuto hodnotu je nutno R,

wAmm“
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Obr. 67. Dlouh4 anténa vV

zmens$it. Anténu mizeme provozovat bez
protivahy se zhorsenym €22, popt. CSV.

- Pro tlustsi:a de!$i (2/, = 54) utvary nutnost

zakoncovat anténu R, a protivahou mizi.

Impedance antény je opét do zna¢né
miry dana tloustkou. Priblizné ize Fici, ze
pro stejny typ zari¢e (1 az Svodiéovy, 1 az
2trubkovy) bude mit anténa V dosti po-
dobnou vstupni impedanci, jako anténa
kosoétvere€na. Zakonéeni , tlustého' za-
fite zakon&ovacim odporem je zfejmé
z obr. 67c, tj. vodite zéarice je nutno
nejprve spojit do jednoho bodu a pak
pripojit zakonéovaci odpor R, s protiva-
hou. Ov3em , tlusté* zariCe se provozuji
vétdinou bez protivahy a bez'R,.

Zisk antén je priblizné uréen kfivkou
v obr. 63 (/i je polovi¢ni- délka jednoho
ramene antény V!). Tento graf je vycho-
diskem i pfi navrhu antény. Pro dany zisk
(Gmax) uréime délku zafiéd 2/,. Uhel 26,
(obr. 67) stanovime z ktivky v obr. 59,
pricemz za I, dosazujeme celou délku
ptimého zatice, tj. 2/, z obr. 67a.

Souhrnné ‘Ize konstatovat, Zze anténa
V neéma zadné zasadni vyhody proti anté-
né kosoétveredné, které davame vétdinou

pfi realizaci pfednost pro mechanickou -

kompaktnost a |ednodu$§| zpusob zakon-

_ Ceni.
R,
. P
2100216
A——<—
RA //,/ R 2 RA
,/
N / 3
\, Z, )
& =7/
4 = Az
- \'\
8 P - L
: NT

Obr. 68. Kosoétverecné antény z trubek
(a) a dréatu (b)

Realiza&ni podkiady

Ptiklad konstrukce je v obr. 68. Zaklad-
ni rozméry obvykle zajistuji podéina
a pri€na rahna RA. Jsou udrzovana ve
spravné poloze bud pevnymi vzpé&rami
(VZ) - vyznateno &arkované - nebo izo-
laénimi lanky L. (vyznadeno tetkované).
Izola¢ni rozpérka S zarucuje dokonalou
shodu 8itky svazku vodi¢t pro obé polovi-
ny- antény. Nosnou kostru.antény tvori
rahna RA a vzpéry VZ z izolaéniho mate-
ridlu. Postaci napf. impregnované drevé-
né hranoly asi 2,5 x 2,5 cm. PodéIné rah-
no byva nékdy kovové, pak viak nelze
zcela vylouéit jeho vybuzeni blizkym po-
lem .obzvlasté pro jeho rezonanéni kmi-

. tocty. Obecné tedy tuto variantu nedopo-

ruéujeme. Svisla nosna ty¢ adrzaky rahen
samoziejmé kovové byt mohou.

Vlastni zafite Ize zhotovit bud z trubek
0 @ = 10 mm (obvykle @ = 12 a2z 16 mm),
nebo z dobte vodivych drati @ 2 1,5 mm.
Kazdou trubku lze elektricky nahradit
dvéma az tfemi draty (vicedratova nahra-
da je dokonalejsi) s rozteti s, (obr. 68b).
Konstruk&né se trubkovy typ bude znaéné
lisit od typu dratového, predevsim v misté -
buzeni a pripojeni zakon¢ovaciho odpo-
ru. Jde o to, zajistit v téchto mistech
v obou pripadech minimalni paralelni
kapacitu a minimalni sériovou induk&nost
pfivodu.

Nékolik vzorovych typl antén jevtab. 5.
Jde o antény jednak na celé pasmo UKV
(TV IV - V) s maximem zisku (Gim).pro
f, = 700 MHz, jednak predevsim pro TV
IV s maximem zisku pro f, =580 MHz.
Mimoto je uvedeno priblizné zmenseni
zisku (A G,, AG,) pro dolni (f,) a horni (f)
okraj hlavniho provozniho pasma. Antény.
Ize provozovat samozrejmé i mimo toto
pasmo, napr. az do oblasti VKV, oviem se
znatnym zmensenim zisku a rozsirenim
vyzarovaciho diagramu.

Elektrické parametry z tab. 5 plati pro
jednoduché antény. Zdvojené typy maji
Gam asi 02 az 2,8 dB vétsi, éty?nésobné o4
az 5 dB. Zmenseni zisku AG,, AG; je pro
patrové soustavy priblizné stejné jako pro
jednoduché antény.

Pokud jde o oznaéeni rozmérd antén /,
s, 5 Z tab. 5, jeho vyznam je zfejmy z obr.
68, L pro vicenésobné antényzobr, 71,72
Elektrické délky jsou vyjadrovany ve vino-
vé délce An, ktera odpovida f, (f, = 300/ Az
[MHz; m]). Délkou I, je zde minén rozmér
nejdelsiho dratu (trubky) jednohoramene
antény. Tato délka neni kriticka, velmi
Casto vSak zavisi na presné shodé obou
polovin antény, tj. na symetrii podle po-

. déIné osy.

Pro vzorové antény byly zvoleny dva
optimalni kmitoéty £, (maximalni zisk):
580 MHz a 700 MHz. Pfepocet antén z tab.
5 na jiny kmitocet je velmi jednoduchy.
Pro pozadovany f., popf. An a zvolenou
fyzikalni délku / uréime /A, z grafu
v obr. 59 pak 8n. Rozted svolime ztab. 4,
s = 0,2Am. Pro volbu # u patrovych sous-
tav slouzi tab. 3. Vétsina mechanickych
parametr( neni kriticka, nebot jde o anté-
nu Sirokopasmovou. Pomérné pfesné je
treba pouze uréit ahel 8, z obr. 59.

" Prepocitavame-li vzorové antény pouze

o0 men3i kmito¢tovou zménu (napf. 0 5 az
10 %), postati pouze zménit G, .pro
novou k/A (obr. 59), parametry £, s, s
mulzeme ponechat.

Jednoduchd4 trubkova anténa

Zéakladni rozméry jsou v tab. 5. Kon-
strukce vychazi z obr. 68, detaily jsou
v obr. 69. Vlastni zarFi¢ je zhotoven vzdy ze
dvou trubek o @ = 10 az 16 mm. V misté
buzeni a pripojeni zakon&ovaciho odporu
prechézeji trubky v ploché (plechové) pre-



Tab. 5. Parametry kosoCtvereénych antén

In{MH (MHz]| {MH2) | Gar{0B]|A G1[0B] A GeldB) | B[] | /A | ] | i) | ssfmm] | 4from)
TV IV| 580 | 470 | 700 10,5 18 0.8 28 3 1550 | 520 100 760
580 {470 | 700 12 7 ’ 26 4 2100 | 620 100 880

580 | 470 | 700 13- - 23 5 2600 | 730 100 | 1100

580 | 470 | 700 14 2,0 1,0 21,5 6 3100 | 780 [ _100 | 1300
TVIV| 700 [470 | 860" { 10,5 2,5 05 28 3 1300 | 430 80 650
azV| 700 | 470 | 860 12 26 4 1700 | 520 80 800
700 | 470 | 860 13 23 5 2150 | 600 80 920

700 | 470 | 860 14 215 6 570 | 650 80 1100

700 | 470 | 860 148 | 3,0 0,7 20 7 3000 { 700 80 1200

chody (P), zajistujici plynuly, pozvolny
prechod ze zérice na napaje¢ (dvoulinka
300 ), nebo Iépe symetrizalni-transfor-
maéni obvod podle obr. 27, 30, jmenowta
impedance antény je totiz 300 €.

V misté spojeni trubek a prechodu jsou
trubky zplostélé, plochy prechod je do
nich zasunut asnytovan. Prechody zajisti-
me rozpérkou z kvalitniho materialu (DR),

. co nejdale od mista buzeni (B), aby jeji
kapacita byla co nejmensi. O tuto rozpér-,
ku muzeme opfit podéinou vzpéru (VZ).
Podélné rahno (RA z obr. 68) Ize u tohoto,
typu vypustit, zvlasté u kratSich antén.
Izolagni rozpérka (S) zajistuje spravnou
rozte¢ (s) obou trubek (TZ) zaricu. Je
nesena pricnym rahnem (RA).

Symetrizaéni obvod (SO) umistime
v izolaéni krabiéce (K), kterou mizeme
slepit z novoduru. Jeji utésnéni je nejlépe
fedit jako previsové. Dbejme o dobré
mechanické pripevnéni kabelu napf. tak,
Ze k anténé je pfimo pripojeno symetrické
vedeni 300 Q (nejlépe kratké vzdusné
nebo z kvalitni dvoulinky) a krabi¢ku se
symetrizaénim obvodem upevnime az na
podélnou vzpéru. -

Zakoncovaci odpor R, = 300 Q by mél
byt pokud mozno bezindukéni, pripadné
slozeny z'nékolika odporu. Pfipevnime ho
opét na prechod P (obr. 69) a pfipadné
zaizolujeme voskem, nebo jinym izola¢-
nim prostredkem.

Obr. 69. Jednoducha, trubkova kosoétve-
re¢na anténa

Jednoduch4 kosoltvereéna, dratovd
anténa

Zakladni rozméry jsou shodné s pred-
chozi trubkovou ' variantou. Rozméry
i elektrické vlastnosti jsou opét dany
v tab. 5. :

Konstrukéné Ize vyjlt Z obr. 68b, bliz&i

" podrobnosti jsou v obr. 70. Zafice jsou

nyni z dobfe vodivych dratt. Kazda trubka
predchoziho typu je nahrazena 2 az 3
draty o @ = 1,5 mm. V3echny draty jedno-
ho zéafi€e jsou vzdy na obou koncich
spojeny navzajem a s izolaénim (silono-
vym) viascem (V), ktery prochazi drazkou
nebo otvorem.v rahnu RA: Obdobné je
i zakoncena anténa odporem (R,). Do
tohoto mista je mozno umistit napinak (N)
celého dratového anténniho systému.
V naznageném pfipadé je pruzinave tvaru
pismene U, jsou vSak mozna ijjina feSeni,
napr. vinutou pruzinou v rahnu RA. Napi-
nak se samozfejmé opira o izolacni
vlasec!

Priklady svisl¢ého dlstancovém jednotli-
vych vodi€u izolaéni rozpérkou S jsou
zfejme z obr. 70. Rozpérka S ma drazky,
popt. dirky, jimiz jednotlivé vodice pro-
chazeji.

V obr. 70 najdeme téz jeden z moznych
zpusobu pripevnéni rdhen (RA) k nosné
trubce (NT). K nosné trubce jsou privare-
ny kratké pomocné trubky (DRA) jako
drzaky rahen (rahna jsou do nich zasu-
nuta).

Zpusob napéjeni je naprosto shodny

-s napajecim systémem predchozi antény.

Jeji jmenovita impedance je opét 300 Q.
Symetriza¢ni obvod (SO) v ochranné kra- .
bi¢ce (K) prevadi 300 Q sym. na 75 Q
nesym. (pro pripojeni souosého napa-
jece).

Dvoupatrové kosoétverecné antény
z trubek

Rozméry pro pozadované. elektrické
vlastnosti jsou v tab. 5. Rozmér s, (rozteé
vodiéu) se tyka az dalsiho typu. Priklad
konstrukéniho Fedeni je v obr. 71. Vlastni

J * RA, N l

|

Obr. 71. Dvoupatrova kosoétvereéna dra-
tova anténa

Obr. 70: Jednoduché

dratova anténa
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-z&fice jsou zhotoveny vzdy z jediné trubky

o @10 ai 16 mm. Mechanicka presnost
zékladnich rozmér je opét zajisténa rah-
ny RA v obou patrech. Vzpéry VZ postaci
pouze v hornim patru. Dolni patro je
v tomto pfipadé mozno zavésitvrozich na
patro horni. Zavés (Z) Ize realizovat izo-
laénimi tyéemi (napf. dfevénymi hranoly),
pfip. silonbvymi lanky. U&elem zavésu je
zajistit dokonalou rovnobéznost rovin
obau kosoctvercu. .

Vstupni impedance kazdé z antén je

pomérné velka, Z = 600 Q.- Chceme-li

v tomto .pfipadé dosahnout vyhodného
impedanéniho pribéhu, je nutno vyvaro-
vat se ve vstupni €asti antény vsech
nezadoucich paralelnich kapacit. Jde to-

tiz'o to, ze jiz kapacita 1 PF, pfipojena-
paralelné ke vstupu 600 Q, miize zhorsit -

na_ 500 MHz pomér stojatych vin
z CSV =1 na CSV =5 (!), tedy velmi
radikalné. Z toho'diivodu je nutno vyfesit
zakoncCovaci &ast velmi pedlivé. V obr. 71
je nazna¢ena jedna z moZnosti. Konce
trubek jsou sefiznuty klinovité.
Symetrické spojovaci vedeni mizeme
na konci opatrit pajecimi ocky a pfidrou-
bovat ke koncim antény. Mechanické

‘rozméry tohoto vedeni jsou dany pomé-

rem A/D = 75(% = 600 Q). Je_viak za-
douci, aby rozte¢ vodill A=0,1L PFi
vetsi roztei zacina vedeni vyzafovat, tj.
zvétduje se Gtium. Pro 0 pouziti na UKV je
tedy zadouci, aby A =35 az 50 mm, to
znamena, O = 0,5 az 0,6 mm. Vodice ve-
deni 600 Q jsou tedy pomerné tenkeé, je
treba je napnout a rozepfit minimainim
poétem vlozek z kvalitniho nenavihavého
materialu. Napnout vedeni umoziuje pat-
rova rozpérka SV, opirajici se o rozpérky
SB, zajistujici mezeru A mezi obéma
~olovinami antény v misté buzeni a analo-
gicky i v misté zakon¢eni. Samostatnou
rozpérku primo do mista buzeni radéji
nedavame, aby se nevytvorily $kodlivé
paralelni kapacnty

-Alternativné mizeme spojovaci vedeni
600 Q udélat jako pfimé, napnuté mezi
obéma vstupy antén a ze stiedu’ pak

- odbotit vedenim 300 Q ke _krablcce se

symetrizaénim obvodem.

Dvoupatrové kosoGtverecné anteny
z drétu

Zakladni rozméry antény (obr. 72) jsou
stejné . jako u predchoziho trubkového
typu. Plati tedy opét tab. 5. Konstruké&ni
usporadani kazdé z obou antén odpovida
dratovému typuzobr. 70. Rozdil jev poctu
vodi¢d kazdého zafice, zde jsou vidy
pouze dva, distancované rozpérkou S.

Zplsob napajeni je shodny s trubkovou
variantou této antény, tedy podle obr. 71.

Konstrukéné je tento typ popsan v sa-
mostatném ¢lanku na konci tohoto.¢isla.

CtyFpatrové kosoGtvereéné antény

Zékladni uspofadani je v obr. 65b, c.

Realizace je mozna z trubek nebo dratu. -

Vychozim typem muze. byt kterakoli
z obou jednotlivych antén 300 Q, tedy
trubkova z obr. 69 nebo dratova z obr. 70.
Jejich rozméry prevezmeme -z tab. 5.
Svisla rozte¢ k (obr. 65) mezi patry je
shodna jako u predchozich dvoupatro-
vych anten, pfevezmeme ji opét z tab. 3.

“Jak jsme jiz uvedli, je mozno vychazet
< téZ z antén 600 £ a zdvojit dvouprvkovou
anténu z obr. 71, popt. 72.
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Obr. 72. Dvoupatrova dratova anténa

Napéléa systém byl jiz popsan, je z?éj-
my z obr. 65b, pop¥. 65¢.
Pro realizaci Ize doporudit spiSe typy

kratdi (Ia/An = 4 a2z 5). Zisk je asi 0 4 az -

5,5 dB vétsinéz u jednotlivych antén z tab.
5, tedy skutecne& uctyhodny.

Logaritmicko-periodicka anténa
Popis zakladni jednotky

Objev téchto antén koncem padesé-
tych let znamenal zasadni skok v fe3eni
problému 3irokopasmovosti. Poprvé se

vlastné podafilo vytvofit anténu, jejiz pro- -

vozni kmitotové pasmo neni teoreticky
omezeno, vyzarovaci diagram je témeér
konstantni a impedance velmi mala.
Puvodni zakladni vyzafovaci jednotka
je v obr. 73. Je to struktura, u niz se
elektrické vlastnosti opakuji vzdy na kmi-
toétech
fo= " @7,
kde tje konstanta, kterou nazyvame pe-
riodou antény, n=1,2,3 ... Vyneseme-li
tyto kmitoéty (f,) konstantnich elektric-
kych vlastnosti v logaritmické stupnici,
budou od sebe v tomto méritku stejné
vzdaleny a to s periodou Int— odtud nazev
logaritmicko periodické antény. Nejsou to
tedy antény zcela kmitoctové nezavislé,
jejich elektrické parametry kolisaji v roz-

“mezi kazdé penody Teprve volime-li

T—> 1, £, se vzajemné priblizi natolik, ze
elektrické viastnosti antény se prakticky
ustali.

Z obr. 73 je zfejmé, Ze jde o soustavu
unipola (U) trapezoidalniho tvaru, s ply-
nule se ménicimi rozméry, t. délkou (4 az
h, popf. I az I.) a §itkou, pfipojenych

.. galvanicky ke konickému internimu vede-.

ni antény (V). Zari¢e i vedeni jsou vyfiznu-
ty z jednoho kusu homogenncho vodivého
plechu. Cela soustava je vybuzena v misté
B. .

{min

Obr. 73. Tvar zékladni jednotky logarit-
micko-periodické antény

Dvé vyse popsané jednotky se obvykle
fadi symetricky zpusobem uvedenym
dale. Mechanické rozméry zakladni jed-
notky jsou dany nasledujicimi parametry:
1. Periodou antény 7 =

R,-2

R - (28).

popr. konstantou K =
. R R‘)— Ry
29

"R, AT R \/—( £
2. Max. délkou antény R, ’
3. Vrcholovym uhlem tro;uhelmku opsa-
ném zafiéam vy,
4."Uhlem, ktery definuje tvar interniho
vedeni 6 (obvykle 8 = 10°);.
5. Pfeponou trojuhelniku, opsaného z4fi-
EUM 2 /nax.

Funkce zékladm jednotky

Funkce antény je nasledujici: proud
tekouci ze vstupu (B) se v misté pripojeni
kteréhokoli unipélu vétvi na proud, ktery
napéji unipol (vyzarovaci proud), a proud
postupuijici k dalsimu unip6lu (proud pfe-
nosovy). Energie pfenadena linkovymi
proudy se ve sméru svého postupu zmen-
Suje, nebot je odéerpavana |ednothvym|
zari¢i. Energie se véak nezmensuje rovno-
mérné, maximaini je pfenos energie do
zafi¢a v mistech, v nichZ jsou pfipojeny
unlpoly v sériové rezonanci, popr. pobli-
Ze, tedy unipoly elektricky priblizné &tvrt-
vinné. Anténu Ize rozdélit na oblast pre-
nosovou, TO - obr. 74, nevyzatuijici,a ak-
tivni, vyzatujici (VO) V obr. 74 na]deme

.Obr. 74. Proudové obloZeni

typicky .prabéh vybuzeni (L vyzatovaci
proud) antény. Vidime, ze pouze urita
gast antény pracuje jako skute€na anténa
a podili se na tvorbé vyzafovaciho diagra-

-mu a zisku. To je nejvétsi nedostatek
_antény. Samozfejmé aktivni oblast anteny

kmitoc¢tu jsou vybuzeny ne]delsl unipoly,
smérem k vy$Sim kmitoétim postupné

" zé&rice kratsi.

Zisk kazdé antény, optlmalné proudové
oblozené, se zvétduje s jejimi rozméry.
V nadem pripadé to znamen4, ze se zisk
zvétSuje se zvétdujici se.aktivni oblasti.
Z vy3e uvedeného vykladu funkce vyplyva,
Ze se pro dané rprodlou21 aktivni oblast,
zvétdime-li pocet ' vybuzenych unipold,



&eho Ize dosahnout tim, ze zmensime
jejich odstupy. Je zfejmé, ze tohoto stavu
Ize dosahnout zmensenim uhlu v, tj. pro
dané k.., zvétsime délku antény. V malé
mife mtzeme zvétsit zisk | poétem unip6-
10 v aktivni oblasti, tj. zvétdenim z. Vtomto
sméru jsou viak moznosti dosti omezené.
Vyznam této veli¢iny tkvi predevsim v je-
jim vlivu na periodicitu- antény, tj. na
kolisani vyzafovacich a impedanénich
vlastnosti antény. Pokud jde o vyzafovaci
diagram, projevuje se kolisani predevsim
v giniteli zpétného zafeni. Se zvétsujicim

se 1 se kolisani zmensuje a CZZ se ustali -

na vétsich velikostech.

Sitka pasma je danadélkou ne;kratglho
(hin Obr. 73) a nejdel3iho unipdlu (kna),
priéemz ky, musi umoziovat rezonanci
nad nejvysélm provoznim _kmitoétem,
tedy hin = 0,15a20,2 Amin, 2atimCO nax pod
ne1n|z§|m provoznlm ‘kmitoétem, tedy
Inax = 0,27 a2 0,3 Anay (Viz dale).

z umpedanénlho hlediska Ize patrné
ptirovnat anténni jednotku k jednovodi-
¢ovému vedeni (pfenosova oblast), za-
kon&enému absorbénim odporem (vyza-
fovaci odpor antény); pfi€emz v této sou-
stavé existuje zhruba stav pfizpusobeni.

Konstrukéni modifikace zakladni
jednotky

Anténni jednotka podle obr. 73 byva
velmi ¢asto upravovana ve snaze zlepsit
predevsim mechanické viastnosti antény,
zmensit odpor viéi vétru, zjednodusit
vyrobu apod. Pfedevsim se kénické inter-
ni vedeni nahrazuje vedenim o stalém

prufezu, obvykle je to pfimo nosnétrubka *

(TN, obr. 75) celé anténni jednotky. Dale
jsou nahrazovany plechové unipoly trub-
kovymi & dratovymi a souéasné je téz
zjednodusSovan jejich tvar. Tyto modifika-
ce jsou prehledné vyznaeny v obr. 75.
Jde vesmés o antény z trubek. Pavodni
plechova forma (typ A) prichazi v uvahu
pouze na mikrovinach, popf. UKV (napf.
jako primarni zafi¢ k parabole).”

~ V obr. 75 jsou typy B — E minény jako
trubkové. Vyrobné jednoduchy je typ C,
elektricky jsou nesporné dokonalejsi typy

B, D. Posledné jmenovany (z ohybanych-

trubek) vynika i mechanickou pevnosti.
Nejvétsiho zjednoduseni bylo dosazeno
u typu E, u néhoz kazdy unip6l by! nahra-
zen jinou trubkou. Pro dosazeni dobrych

elektrickych vlastnosti je vSak v tomto.

1Tt

2inmax

_ Obr. 75. Modifikace zékladni jednotky,
typy B -

pripadé Zzadouci volit vétsi r (0,8 az 0,9):
Typ F je kombinaci zakladniho plechové-
ho typu A pro vy$8i kmito&ty a trubkového
pro nizsi kmitoéty. Pro obor KV se dosti
¢asto pouziva typ B, vytvoreny z napnu-
tych dratd. Naproti tomu Ize pro UKV
zhotovit anténu typu A jako desku s plos-
nymi spoji na kuprextitu, napf. jako po-
kojovou anténu pro TV IV-V.

Upina logaritmicko-periodicka smérova

anténa, prostorovy typ

" Jsou.dvé zakladni varianty: prostorova-

a rovinna. Nejprve se budeme zabyvat
béznéjSim typem prostorovym. Tvar anté-
ny jev obr. 76. Je pouzita zakladni jednot-

ka typu D, ovdem anténu miZeme sestavit .
z kterychkoli jednotek z obr. 75. Z vyzaro- .

vaciho hlediska je to viastné dvouprvkova

Obr. 76. Prostorova anténa LP

soufazovéaanténni fada, jejizzviastnostije
skutecnost, Ze sméry maxima zafeni obou
jednotek nejsou shodné, nybrz sviraji

. uhel vy, jak je zfejmé z obr. 77. Abychom
dosahli shody faze obou jednotek pfi.

napéjeni symetrickymi proudy je tfeba
poototit je okolo osy TN (nosna trubka
jednotky) vzajemné o 180°.

Obr. 77. Vznik vysledného vyzafovaciho
diagramu -

Skute&ny zplsob napajeni je v obr. 78.
Souosy napéjeé (N) prochazi dolni nos-

nou trubkou (TN) zakladni jednotky. Sti-

néni je galvanicky ptipojenov misté buze-
ni By k dolni nosné trubce, jeho Zila pak
v bodé B k horni nosné trubce. Je to tedy
shodny zpusob vytvafeni symetrického
napajeni souosym kabelem jako u symet-

. rizaéniho obvodu typu balun z obr. 32.

Celkové usporadani této anténni rady

neni nijak idealni (nerovnobéznost obou -

Obr. 78. Napéjeni souosym kabelem
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Obr. 79. Zavislost I, na 'y

jednotek), takze pfinos zdvojeni zaklad-
nich jednotek neni velky (asi 1 az 2 dB,
podle- velikosti thlu v, popF. roztece f,
obr. 76). Se zvétSovanim |, se zvétSuje zisk
antény, ale zaroven se zhorSuje  zadni
zarenti. Pro volbu / poslouzi graf v obr. 79,
kde Ize k danému uhlu- y najit pfisluSnou
rozte¢ |} ve vinovych délkach pro dolni
okraj pasma (Ansx). Dame-li pfednost zis-
ku, volime udaje podle kfivky 1,chceme-li
zmensit CZZ, pouzijeme kFivku 2.

~ Zisk Gy antény v z4vislosti na y(vlastné
tedy na délce antény) je v.obr. 80 (v
obrazku je zaznamenan i vliv periody ().
Rozhodujici pro zisk je uhel y. Perioda
ovliviiuje zisk pomérné malo, pro t= 0,7

. Jeji_ vliv mizi. Rovnéz CZZ (obr. 81) je

ovlivnén predevsim uhlem .y, vliv 7 je
ponékud vétsi nez u zisku. | v tomto
pripadé nema vyznam volit T » 0,7.

10 1

8
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Obr. 80. Zisk antény LP jako funkcey, t
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Obr. 81. Zpétné zareni antény LP

- Vzhledem k tomu, Zze anténa byva pou-
Zivana téz jako primarni zafi¢ pro parabo-
lické antény, povsimnéme si jesté dalsiho
parametru, definujiciho vyzarovaci vlast-
nosti - &itky hlavnihd paprsku (6, 6y),
tentokrat pro pokles 10 dB (6yo). V obr. 82

P
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Obr. 82. Viyzafovaci Ghel pro pokles 10 dB
(6ho) antény LP
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nalezneme velikost tohoto Uhlu v zavis-
losti na Ghlu v, ktery sviraji ob& zakladni
jednotky. Pochopitelné se méni prede-
véim 6\, nebot v této roviné se méni
rozmér antény pfi zméné . Kfivky z obr.
82 jsou vyneseny pro nékolik typickych
‘0hll y, tedy nepfimo pro ruzné dlouhé
antény. Je vidét, Ze rotacniho vyzarovaci-
ho diagramu ize dosahnout pfedevsim
u antén .s mensim Ghlem y (elektricky
del3ich). Moznost dosahnout takového
‘vyzafovaciho diagramu zvétSovanim Ghlu
1 je omezena vyskytem postrannich pa-
prski (obr. 83). Viiv periody -t neni vetky,
zvladté je-li = 0,7, atojak v obr. 82, tak
v obr. 83. Kfivky v obou zminénych obraz-
cich byly zjistény pro zakladni jednotku
typu A, plati véak s dobrou pfesnosti i pro
typy B'az D.

typ A - 8=10", T=0707 , y=675"
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Obr. 83. Velikost postrannich paprski
antény LP

- Zimpedanéniho hlediska je pro anténu
typicky priubéh vynesen v obr. 84. Ve
Smithové diagramu vytvari body vstupni
impedance krivku blizkou kruznici se
sttedem na reélné ose, ptitemz jedna

Obr. 84. Typicky prabéh vstupni impe-
dance antény LP je na 3. str. obalky

otaCka prislusi jedné periodé. Stredy
téchto kruznic reprezentuiji stfedni-hod-
notu vstupni impedance (R). Impedance
R; je dana predevsim uhly ya 1 (obr. 85).
- Bohuzel je R, = 100 az 200 Q, tedy jina,
nez je, charakteristicka impedance béz-
nych napéjed. Krivky v obr. 85 plati
priblizné pro viechny typy antény v obr.

75. Polomér kruznice (obr. 84) uréuje,

velikost zmén vstupni impedance v zavis-
losti na kmito&tu. ‘Kruznice vytind na
realné ose maximalni a minimalni hodno-
ty vstupni impedance (Rmax, Amin)-

typ Aa’F ) y:‘ao‘ -

200 /
160 - / .
74
o V.
: V4
Qtn%D‘ //
} 120 7 7
Mr=60"
100 20 w0 &
—— i1

Obr. 85. Strédni vstupni impedance anté-
ny LP :

Piizpﬂsobimé-}i idealné impedanci. R,
k Z napéjece, bude Cinitel stojatych vin

saiy o Pmax. Bs

R Rmm (30).

Zavislost CSV,na mechanickych paramet-
rech antény je zpracovana v obr. 86.
Nejvétsi vliv maji perioda ta uhel y. Kfiv-
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Obr. 86. Cinitel stojatych vin antény LP

7=451' =30

—=Csv
N

-

ky v obr. 86 plati predevsim pro.plechovy

typ A. U typli B, C, F se CSV zvétsi navic o
asi 10 az 20 % a u typu D, E dokonce
020 az 30 % i vice, podle tloustky trubek
— &im , tlustdi*, tim je CSV menéi. - A

Dalsi zvétseni CSV obvykle zpusobi ne
zcela dokonaly impedanéni pfizpisobo-
vaci obvod.

Vynechame-li impedanéni ptizptsobe-
ni a pfipojime-li anténu ptimo na napajec

2o = 75 Q, pak skute&né CSV’ buide

hmax Y
¢csv' LB _ RCS

75 75 @1,

kde R, a BSV jsou veli&iny z obr. 85 a 86.
Prakticky dosazitelny je CSV = 3az4, coz

zZznamena ztraty odrazem 1,3 az 2 dB.
O tyto ztraty se zmensi zisk antény, coz
u antény s pomérné malym ziskem neni
zanedbatelné. .

Jak je to s moznosti impedanéniho
prizptisobeni? V prvni fadé to musi byt
prizpusobeni Sirokopasmové. Vhodnou
variantou pro dany pripad je linkovy
transformator se vstupni charakteristic-
kou impedanci Z: = Rz obr. 85 a vystup-
ni Zp = 75 Q. O téchto obvodech byla jiz
zminka v ¢asti o impedanénim prizpuso-
beni vedenim o promé&nném vinovém od-
poru. Nejjednodudsdi je typ s linearné
proménnymi rozméry paskového vodite
(obr. 13e) nebo s proménnou excentrici-
tou (obr. 13b), ktery umistime do nosné
trubky TN v obr. 93. Rozméry vedeni jsou
definovany Zn, Z». -

Elektricky navrh antény vychazi z poza-
davku na kmito¢tové pasmo a zisk antény.
Pro zvoleny typ uréime t z obr. 80, 81
s prihlédnutim ke specifickym pozadav-
kim (mensi CSV apod.), obvykle byva

t=0,7a20,75. Uhel yje dan ziskemzobr. .

80, rozteé | a tedy i uhel y uréime z obr.
79. €SV pro uréené t zkontrolujéme po-
dle obr. 86.

Kétu 2/, volime podle pozadavku na
elektrickou funkci antény v oblasti nejniz-
Sich kmitoétd (f). Pozadujeme-li, aby
vlastnosti antény zlstaly zachovany az
k f;, volime u trubkovych typu (B az F)
nax= 0,6 Anax, U typu plechového (A)
Imax = 0;55Anax. PFipustime-li mensi zhor-
Seni elektrickych viastnosti, postaci pro
typ A hnax = 0,5Anax, U OStatnich (typy B az
F) bnax = 0,54 Anax.  * .o :

-

Pro y a 2/ uréime maximalni délku
zakladni jednotky R, = hax (tg ¥/2). Podle
(29) urgime konstantu K a vypolteme
postupné viechny koty R.’a R, napr.
R, = KR, adale R,y = KR, R_i = KR, ;
R.-2 = KR,_j . . . Realizujeme pouze uni-
poly delSi nez Amin/8 (= hninV 0Obr. 73), kratsi
nahradime utvarem jim opsanym (C, obr.
73). Jde-li 0 anténu z trubek, volime jejich
pruméry podle délky unipdla: pro
/=1000 az 2000 mm @ = 16 aZ 20 mm,
pro /=500 az 1000 mm @ = 12az 14 mm;.
popr. pro /=500 mm @ = 8 a2 10 mm.

Souhrnné je nutno konstatovat, ze pro-
storovalogaritmicko-periodickaanténaje
predevaim anténou Sirokopasmovou, coz
je jeji hlavni viastnost a prednost. Z hle-
diska zisku jsou moznosti antény dosti
omezené vzhledem ke skutednosti, ze
aktivné pracuje vzdy pouze uréitd &ast
antény, nikoli tedy anténa cela. Pouze
typy se zGzenym pasmem a malym thlem
mohou dosahnout Gy = 8 dB. Jinak je

_.nutno pocitat spiSe s Gy = 6 dB i méné.

Takova je skute€nost, nakteré nic nezmé-
‘ni ob&asné neseridzni a pfehnané tdaje,
publikované pfipadné i v odborné litera-
ture.

Modulované prostorova anténa

Pokud nepozadujeme konstantni zisk
v celém provoznim padsmu anaopak uréité .
¢asti kmitoétového rozsahu preferujeme,
je mozno upravou tvaru logaritmicko-pe-
riodické antény (dale anténa LP) do jisté
miry ovlivnit prib&h zisku. Zpisob upravy

. zakladni jednotky je zfejmy z obr. 87. Bylo

zjisténo, Ze Ize plynule ménit parametr,
ktery maximalné ovliviiuje smérovost, tj.
thel y. V kmitoétovych oblastech, v nichz
jsou mensi naroky na zisk, y zvétsime,
a naopak tam, kde zisk je Zadouci,” y
zmensime. Obdobné Ize ménit i periodu -
antény t. . .
VySe uvedené zmény tvaru budeme
v dal§im nazyvat modulaci mechanickych
a elektrickych parametri antény. Tato
anténase v principu zasadné lidi od bézné
antény LP, nebot v rozmezi zmény para-
metrd antény neplati, ze elektrické viast-
rf\osti antény se opakuji na kmitotech
Int. T
* Pfi navrhu antény postupujeme tak, ze
v souhlasu s pozadavky na zisk ménime
uhel ypodle krivek v obr. 80. Aktivni oblast
pro ten ktery kmito&tovy usek je vymeze-
na délkou unipélu ,L=0,17 az 0,34

Pfitom kontrolujeme impedanci podle
krivek. v obr. 85, zda se kolisani R,
vyvolané zménami y, bude pohybovat
v prijatelnych mezich. V kazdém pripadé
se vééak CSV zvétsi, vétsinou. viak nevy- -
razné.

¢)

Obr. 87. Modulovana prostorova anténa [P



Zaroven je nutno kontrolovat rozte€ |.
Je nezadouci, prekroéit kFivku 7v obr. 79,
Smérem k mensim poméram /A nejsme
omezeni, ale zmensuje se zisk. Vlastné
bychom méli ménit i uhel y podél antény
(obr. 87d) tak, aby rozte¢ | mezi aktivnimi
‘oblastmi obou zakladnich jednotek zusta-
vala v souladu s obr. 79 (v rozmezi ), = 0,5
az 1 i) podle ahlu y. Pripominame, ze
aktivni oblast je vyznacena okolim sériové
rezonance unipold, tj. L =0,18az0,28 A.

Ovéem plynulad zména y je konstrukéné -

prakticky nefesitelna, proto zde nebude
uvazovana.

‘A nyni kratce k praktickému vyuZiti.
U antény sestavené z jednotek v obr. 87a
bude se zisk s kmitoltem zvétsovat (yse
s kmitoétem zmens$uje). Zisk na vysSich
kmitoctech bude dan uhlem y, nanizSich

2. Opacné se bude chovat anténa na obr.
87b Na obr. 87c je anténa s maximalnim
ziskem uprostred pasma.

Pro vyuziti jako TV prijimaci Sirokopas-
mova anténa ptichazi v uvahu typ s men-
§im ziskem v pasmech TV |-l a s vétsSim
na UKV (TV V- V) V principu je to typ
z obr. 87c¢, pricemz Cast antény s thlem y,
vyuZijeme pouze jako zkracenou preno-
sovou oblast, &ast s uhlem y, pro UKV
a cast's yy pro VKV.

Chceme-li mimoradné zvétsit zisk anté-
ny na hornim kmito¢tovém okraji, mize-
me anténé predradit system direktord
z bézné Yagiho antény.

Rovinna logaritmicko-periodicka
" anténa
.Zakiadni funkce

Schematicky nakresjev obr: 88. Jsou to
vlastné dvé zakladnijednotky typu E z obr.
75 usporadané tak, ze y = 0. Tim vznika

- rovinna anténni fada, skladajici se z dipo-
.10 (D, az D.), spojenych_prekfizenym
.symetrickym vedenim (VI). Radaj je buze-
na pobliz nejkratsiho dipélu (D) symetnc—
kymi proudy. Dipdly, které v daném pas-
mu nejsou nikdy aktivni, jsou vypustény,

coz anténu vuci prostorovému typu poné- .

kud zkracuje.
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'Obr. 88. Rovinna anténa LP

Funkce antény je obdobna jako u pro-
storového typu. Proudy tekouci z mista

buzeni napajecimi internimi vedenimi (VI .

- obr. 88) o charaktéristické impedanci Z;
prechazep opét predevétm na dipaly, pra-
cujici poblize prvni sériové rezonance
(phIvinné dipdly). Ty se vybudi maximainé
- je to aktivni oblast antény.

Proudy v dipdlech jsou fazovany jednak
impedanci dipolt, jednak délkou spojo-
_ vaciho vedeni. PfekFizeni vnasi navic mezi
dva sousedni dipoly posuv 180°.

Se ziskem je to ponékud horsi. Zmen-
$eni efektivni plochy v roviné H zmensuje
ponékud -zisk vaéi prostorové anténeé.
Naproti tomu vypusténi neaktivnich krat-
kych dipéli ponékud zlep§uje ekonomii
antény. Provozni zisk je dan- kfivkami
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Obr. 89. Zisk rovinné anrény LP

v obr. 89, G, se zvétduje se zmensovanim
uhlu yazvétdovanim t.

Obalovou kfivku anténniho systému
(plynula zména) lze-,,modulovat*
jako u prostorové antény (napf. podle obr.
88 te¢kované). -

Anténa vynika malym zadnim zarenim.
Béiné se dosahuje CZZ = 20 dB. Duvo-
dem je skute€nost, Zze anténa se vice
priblizuje idealni symetrické anténé, nez
varianta prostorova. .

Z impedanéniho hlediska deflnu;e an-.
ténu 'krivka v obr. 90. Na prvni pohled je
ztejmé, ze stredni hodnota vstupniho
redlného odporu R;je mensinez u prosto-
rové antény a blizi se charakteristické
impedanci souosého napajece, tj. 75 Q.
Obecné je charakter impedanéni krivky
obdobny kfivce prostorové antény. Pro
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Obr 90. .Vstupm realny odpor rovinné
antény LP
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7=0,8byvaCsV =2, ovdempro % = R.

Nedodrzime-li tuto podminku (provozuje-
me anténu bez impedancniho prizpluso-
beni s napajecim souosym kabelem 75 Q)
je nutno poditat s vétsim CSV (2,5 az 3).
impedan¢né Ize anténu ptizpusobit po-
dobné jako u prostorové varianty, tj. lin-
kovym transformatorem, jehoZ vstupni
charakteristicka impedance je Zo1 = R,
vystupni Z, = 75 Q. Tento zplsob impe-
danéniho prizpusobeni je mozny oviem
pouze za ptedpokladu, ze je interni sy-

.metrické vedeni (VI obr. 88) ptimé. Jeho

prekfizeni je mozno nahradit nékterym

zpusobem podie obr. 91, kde Vi je pfimé -

a zatiGe (Z) Se stfidavé pfipojuji k té Cioné
vétvi vedeni. Transformacni vedeni nebo
souosy napajeC pak prochazi uvnitr jedné

trubky interniho vedeni naprosto shodné

jako u prostorové varianty.

Z mechanického hlediska je anténa
definovana parametry (viz obr. 88): y, 24—
+ 2/, perioda t = Rn-y/Rn = Rav2/Ra-r . ..
= R/ R,. Charakteristickd impedance in-

stejné&’

Obr. 91. Rovinna anténa LP

terniho vedeni je Z; = 276log d/A, kde d,
A jsou pramér a rozteé interniho vedeni,
pricéemz Z = R (obr. 90). Zbyvaucn za-
kladni rozméry jsou uréeny podminkou

21; £ 0,13 Anin,
21, = 0,53 Amax,

typicky je 2h = 0,12 Ain, 2/, = 0,57 Amax-

Tloustku z4&Fi¢t volime co nejvétsi, a-
vak alespon tak jako u rozmérové ob-
dobné Yagiho antény.

Vyvést souosy napaje¢ z antény lze
nejlépe pies &tvrtvinny (Amax/4) pahyl
P (obr. 91), vytvofeny prodiouzenim inter--
niho vedeni 0 An./4, na konci zkratované-
ho (ZK) jako obdoba ‘balunu z obr. 32.
Tento bod je nutno uzemnit podle plat-
nych predpisa. Ctvrtvinny pahyl je pak
mozno ohnout k nosné tyCi (NT) a vytvorit
Z néj vzpéru.

Po mechanické strance neni anténa
vyhodna. Potize &ini (obzvlasté na VKV)
pfipevnéni zafiét k nosnému internimu
vedeni, zakon&eni antény pahylem apod.
Proto vétsinou davéme prednost varianté
prostorové.

V nékterych pripadech byva rovinna
anténa LP pouzivana jako budici systém

‘$irokopasmovych Yagiho -antén. Tato

uprava neskytad zadnych -vyhod oproti
b&znému budicimu systému Yagiho -an-
tén, tj. skladanému dipdlu s kompenza¢-
nim direktorem. Naopak pfinasi cetné
nevyhody (uzemnéni, impedance, mecha-
nické problémy).

Realizace logaritmicko-periodickych
antén

Pro realizaci Ize doporuéit pouze typ,
ktery vyuziva zakladni viastnosti antény,
tj. extrémni Sirokopasmovost. Byla vybra-
na anténa (obr. 92) s rozsahem 50 -az
860 MHz, tedy pro vSechna TV pasma
véetné rozhlasu VKV. Jde o anténu modu-
lovanou tak, ze zisk na UKV je vétsine na
VKV. Pro obor VKV (TV I - [ll) se pogita
pouze s minimainim ziskem Gy =5dB
(odpovida triprvkové Yag:ho anténé).
V pasmu UKV (TV IV - V) je zisk Gy = 9 az
10 dB.

Zakladni jednotka (obr. 92) se sklada
viastné ze dvou &asti: VKV (50 a2 400 MHz,
tj. TV - lil) a UKV (470 az 860 MHz, tj. TV
IV, V). Perioda celé antény 1 = 0,81 (popf.
K=0,9) jevolena vétsi, nez je béiné,
jednak ve snaze zlepsit funkei pomérné
kratké Casti VKV (y =60°), jednak ex-
tremizovat zisk sekce' UKV. Zvétsovani
zisku na UKV samozfejmé pomaha pfede-
véim maly uhel y=24° (viz obr. 80).
Rovnéz rozteé I je volena s ohledem na
funkci antény na UKV podle obr. 79. .
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Obr. 92. Prostorova modulové anténa LP

Cast VKV zhotovime z trubek o @ 10 a2
16 mm, smérem od konce jejich pramér
pokud moznozmens$ujeme. Trubky zaFi&d
k nosné trubce ptipevnime prichytkami,
které nevnikaji do nosné trubky, nebot
v ni je veden napajeé. Priklad konstrukce
je v obr. 93. Cast UKV je mozno vyrezat
Z dobfe vodivého plechu (nejlépe tvrdsi
dural). Lze samozfejmé pouzit opét trub-
ky o @ 10 az 12 mm a pouze vstupni &ast
(neaktivni) vyFiznout z plechu.

Jednotlive délkové kéty R, a R, jsou
v tab. 6; pro vypocet byl zvolen soucinite!
K=0,9 (29), ti. Rn= R.K, Rni = RYWK,
R-1 = RiiKatd. |

Tab. 6. Rozméry togaritmicko periodické

antény
R, R.|VKV 3500, 3150, 2835, 2552,
- 2296, .2067, 1860, 1674,
1506, 1356, 1220

UKV 1100, 988, 890, 800, 720,
648, 583, 525, 472, 425, 383,
344, 310, 279, 251,226, 203

Samoziejmé je mozno realizovat obé
sekce samostatn&, popf. pouze jednu
Z nich. V tom pfipadé je v3ak tfeba doplinit
¢ast VKV zkracenou neaktivni &asti, vyriz-
nutou 2-plechu. ’

Impedancné Ize anténu prizpusobit lin-
kovym transformatorem s linearné pro-
ménnymi mechanickymi parametry, tj.
bud s proménnou Sitkou stredniho pas-
kového vedeni (obr. 13e), nebo jednodu-
Seji s proménnou exentricitou (obr. 13b).
Transtormator je umistén v dolni nosné
trubce. TN (obr. 93). Vstupni charakteris-
ticka impedance Z, = R (obr. 85), coz je
v nasem pfipadé Z, = 140 Q. Vystup je
pfizpisoben k souosému  Kkabelu

(Ze = 75 Q). PouZijeme-li paskovy trans-

formator, pak podle kiivek v obr. 13e bude
pro Z, O/b = 5, pro Zy, D/b = 1,8. Pi apli-
kaci excentrického transformatoru (obr.
13b) bude pro &, D/d = 10, e = 0anavys-
tupu pro Z,bude D/d = 10, ale e = 0;4. Dis
tanéni viozky DV (obr, 93) je nutno zhoto-
vit z kvalitniho materialu (organickeé sklo,
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Obr. 93. Realizace antény LP

teflon) s malymi ztratami, relativné tenkeé-
ho, ,,odvrtaného' tak, aby se zmensily
jejich kapacity. Krajni viozky zalepime,
transformator by mé! byt dokonale vodo-
tésny. Souosy napéajet je nutno pfipojit
dokonale elektricky — zila na pasek, stiné-
ni na trubku transformatoru uvnitf, na
Sikmo sefiznutou &ast. Nestindnou &ast
stfedniho vodige udélat co nejkratsi (pa-
razitni pfijem).

Nosna trubka mezi anténami musi byt
Z izolantu' (TNI), pod anténou pFejde

v trubku kovovou (TNK). Rozpérnaty¢ LR .

a vzpéra VZ by mély byt kovové, aby bylo
vyhovéno pozadavkim na uzemnéni celé
antény. .

Antény s plo$nym reflektorem
Rovinné, uhlové a valcové reflektory

Nejjednodussi anténa tohoto typu je na

obr. 94. Je todip6! (D) srovinnym reflekto- .

rem. | kdyZ se takova anténa bézné ne-
pouZiva, byva stavebnim kamenem sloZi-
téjsich soustav. Nam poslouzi k vysvétleni
funkce refiektorovych antén, .

Buzeny, tj. primarni z4fi¢ (D) ozafuje
reflektor (R) a vyvolava na ném sekundar-
ni proudy &, tj. proudové oblozenf reflek-
toru. Amplituda proudového obloZeni je
dana predevsim vyzafovacim (primarnim)
diagramem buzeného prvku. Navic k se
smérem k okrajim zmens$uje vlivem zvét-
Sujici se vzdalenosti od buzeného zérice,
a vlivem rozptylu, ktery.se éasto oznaduje
jako prostorovy utlum.

fransformdtor s proménnou -
excentriciou )

Z obr. 94b, c je dobfe patrné, Ze se &
v roviné E rychle zmenguje smérem k ok-
raji reflektoru, nebot primarni zafi¢ tam
ma osmigkovy vyzarovaci diagram a okra-
je ozatuje miniméalné. Naproti tomu v rovi-
né H je primarni diagram kruhovy, takze
ozafuje ,,cely" reflektor, zmendeni ampli-

“tudy & na krajich je dano pouze zvét§enim

vzdalenosti od primarniho zafiéeazminé-
nym prostorovym Gtlumem.

Faze proudového oblozZeni je v prvni
fadé uréena vzdalerfosti mezi primarnim
zaficem a jednotlivymi proudovymi vidkny
(L) reflektotu. Je tedy ziejmé, ze faze I se
podél reflektoru rychle méni - to je jeden

.z omezuijicich &initeld této antény.

Vysledny vyzafovaci diagram je dan
vektorovym souttem primarniho zareni
buzeného prvku a sekundarniho zareni
reflektoru. Optimum nastane, bude-li z4-.
feni obou téchto prvki ve sméru pfedpo-
kladaného maxima ve fazi, coz je dalSi-
omezuijici ginitel dané anténni soustavy.

Omezeni vyplyvajici.z fazovych i ampli-
tudovych pomeérud na anténd zpusobuji, ze
nelze ozafit jednim primarnim zéficem
vétsi rovinny reflektor. Jedinou moznosti
jak zv&tsit zisk je pouzit vétsi pocet z4Fich
fazenych vedle sebe nebo nad sebou.
Nejjednodussim zpasobem je prodlouZit
pulvinny dipol na celovinny, tj. zafadit
viastné dva pulvinné dipély vedle sebe.
Timto zpusobem Ize zvétsit zisk asi
o 2dB. Navic u celovinného dipdlu je
mozno zménit vstupni.impedanci volbou
jeho tloustky. Zatimco pulvinny dip6l s ro-
vinnym reflektorem dava zisk Gs =4 aZ.

Obr. 94. Anténa s rovinnym reflektorem
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Obr. 95. Anténni fada ze &tyF dlpélu pred
rovinnym reflektorem -

5dB, s celovinnym dipélem ize dosah-’

nout Gy = 6az7 dB.

Z antén tohoto typu se velmi ¢asto
vytvéreji anténni fady tak, ze jednotlivé
antény z obr. 94 se fadi nad sebou. Napt.
v obr. 95 jeto CtyFfpatrovaanténa. V prove-
deni se ctyrmi tlustymi dipoly je u nas
vyrabéna a lidové nazyvana ,,madrace"’.

Jak bude uvedeno v odstavci o antén-
nich fadach, kazdé zdvojeni zakladni an-
tény zvétsi zisk 0 2,5 az 3 dB, tedy &tyina-
sobeni 0 5 az 6 dB. Anténa podle obr. 95
bude mit tedy pfi optimalnim nafazovani
zisk s pulvinnymi dipdly G; = 9 az 11 dB,
s celovinnymi 11 a2 13 dB. Jestlize anténu
provozujeme Sirokopasmové, napfi. pres
celé IV. a V. TV pasmo, tj. na spodnim

okraji s pulvinnymi dipély a na hornim.

s celovinnymi dip6ly, bude se jeji zisk
zvétdovat v rozmezi Gy = 9 az 13 dB. Dalsi

zvétsovani zisku zvétSovanim poctu dip6--

jenim. -

Snaha zvétsit zisk jednotlivych reflek-
torovych antén vedla k Upravam reflekto-
ri podle obr. 96. Jejich smyslem je opti-
malizovat proudové obloZeni usti antény
(rovina U, obr. 96). V obr. 96 jsou uvedeny
priblizné zisky pro anténu s palvinnym
zafiCem, s celovinnymjetoasio2 dByvice.
Typ z obr. 96b je béZné nazyvan anténou
s uhlovym reflektorem, v obr. 96d je
anténa s valcové parabolickym reﬂekto-
rem. Anténa v obr. 96¢ je vlastné zjedno-
duseny typ z obr. 96d, tedy modifikovana
valcové parabolicka anténa.
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Obr. 96. Antény s plosnym réflektorem

. Vidime, ze zisk Ize upravou reflektoru
zvétsit pomeérné vyrazné, zaroven se v§ak
prakticky likviduje moznost jednqduse
radit takové antény nad sebou (v rov. H)
jakou roi/mnéhotypuzobr 95. Samozrej-
mé je mozno vytvéaret fadu v roviné E,
ovdem s dosti nevyhodnym zplsobem
napajeni — pres kabel, jehoZz utlum se
mdze nepfiznivé projevovat.

Souhrnné Ize charakterizovat antény
z obr. 96 jako dobré antény se stfednim
ziskem, s velmi dobrym CZZ. Realizace
necini potiZe, reprodukovatelnost vysled-
ku je velmi dobra. ZvétSovat jejich zisk

nad hodnoty udané v obr. 96 (+2 dB pro
celovinny dip6l) je dosti obtizné. Optima-
lizace proudového oblozeni ¢ini potize
hlavné v roviné E z obdobnych davodu,
jako u rovinného reflektoru.

Z antén ptedchoziho typu byvé nejcas-
t&ji u nas i v ciziné primyslové vyrabéna
anténa s rovinnym reflektorem. V CSSR i
produkuje Kovozéavod Plzefi ve dvou vari-

antach, prvni pod typovym oznaenim

TVb 21/60 coZ je dvouprvkova anténni

fada ze dvou Sirokopasmovych dip6lu
pred rovinnym reflektorem. Nacrt antény
je v obr. 97a. Elektrické parametry jsou
v tab. 7a. Jmenovitd impedance
Zw =300 Q. Druha varianta se lisi od
prvni dvojnasobnym po&tem zaficu - je to
Ctyrprvkova anténni fada. Je oznacena
jako TVa 21/60 a jeji nacrtek je v obr. 97b.

Elektrické vlastnosti jsou v tab 7a. Jme-
novita impedance je opét Zw = 300 Q.

TVa 21/60
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Obr. 97 Antény Kovozavodu Plzeri (,,mat-
race")

Tab. 7a. Parametry antén Kovozavodu

Pizen
Typ | TVb21/60 TVa21/60
fIMHz]| G{dB][C2Z(dB]| CSV | Gd[dB)|Czz[aB] | CSV
500 | 10 8
600 | 11,1 9 .
700 | 12,2 | 223 |$25] 95 | 223 |S25
750 | 128 10 :
800 | 12 “95

Souhrnné posuzovano maji obé vy3e
uvedené antény velmi dobré elektrické
i mechanické vlastnosti. Zejména je to

malo ¢lenity vyzarovaci diagram s mini- -

malnim bo&nim i zadnim zafenim. Anténa

- TVa 21/60 je vhodné pro vytvareni antén-

nich fad s velkym ziskem (viz dale).

Rotaéné parabolické reflektory
Zékladni funkce

Vy3e uvedené skutednosti prakticky
znemoziiuji optimalné ozarit vétsi reflek-
tory jednim zéri€em, tj. vytvorit jednodu-
chou anténu s velkym ziskem. Zasadni
ZlepSeni prinaseji antény podle obr. 98. Je
to rotaéni parabola se smérovym primar-
nim zafi€em, jehoZ vyzafovaci diagram
(P) ma maximum ve sméru k parabole aje
upraven tak, aby proudové oblozeni (Is)
v Usti paraboly (U) mélo pozadovany
prabéh. Vyzafovani primarniho zéfice
mimo parabolu a tedy i do sméru hlavniho
maxima. (M) celé soustavy je &astecné
potlateno, takze celkovy vyzarovaci dia-
gram je vytvofen predevsim sekundarnim
zarenim 'paraboly, tj. amplitudou a fazi
proudového oblozeni v usti paraboly (ro-
vina U - obr. 98). .

Pokud jde o fazi, je znamo, ze bodovy
primarni z4rié vytvari ve volném prostoru
kulové vinoplochy. Umistime-li takovou
anténu v ohnisku paraboly (f), transfor-
muji se kulové vinoplochy na rovinné
v usti paraboly (délky drah paprsku mezi
primarnim zariCem a jednotlivymi body
usti jsou stejné), tj. proudové oblozeni ma
zde téméF konstantni fazi. To jsou idealni
poméry pro vytvofeni ostfe smérového.
vyzatovaciho diagramu.

Obr. 98. Anténa s rotaéné paraboltckym
reflektorem

V praxi nemame k dispozici bodové
primarni zdroje. Vétsinou je to smérova
anténa, jejiz vinoplochy nejsou presné
kulové a tudiz ani rovinné v usti. Tim se
ponékud- zmensuje zisk a vytvareji .se
postranni paprsky.

Vratme se v3ak k tvaru proudového

" oblozZeni (L) a jeho vlivu na vyzarovaci

diagram celé anténni soustavy. Zplsob
vytvareni L je obdobny jako u predchozich
reflektorovych antén. V obr. 99 jsou uve-
deny tFi zakladni typy proudového obloze-
ni Usti: spiSe teoretické obdélnikové (obr.
99a), kosinové (obr. 99b) s potlacenym
zarenim na okraji, a kone¢né v praxi
nejbéznéjsi kosinové se zmensenim prou-
dového obloZeni okraju Ak = 6 az 10 dB
vG&i maximu (obr. 99c¢). Proudové obloze-
ni ovliviiuje Sitku hlavniho paprsku (tedy

sls=-(60710) dg

Obr. 99. Proudové obloZeni parabolické-
ho reflektoru
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Obr. 100. Zisk parabolickych antén

do jisté miry zisk) a velikost postrannich,"

popf. zadnich paprski, zde souhrnné
oznatované CPZ. Zisk antény je v prvni
fadé dan primérem paraboly ve vinovych
délkéach (D/A). Tyto zavislosti jsou patrny
z graf a Udaj v obr. 100. Je zfejmé, Zze se
s rostoucim obloZenim okraji zvétsuje
zisk antény, ale zvétSujii se vediejsi

paprsky. .

Problémy ,malych* parabol

Pokud jde o udaje CPZ a zisku z obr.
100 pripominame, Ze uvedené udaje jsou
vypocteny pouze pro dané proudové ob-
lozeni asti paraboly. Neni v nich tedy
zahrnut vliv pfimého zafeni primarniho
zafice do uhlového sektoru, mijejiciho
parabolu. Toto zareni se vektorové séita
se sekundarnim zafenim paraboly amaze
zvétSovat . postranni paprsky, pripadné
i ovliviovat hlavni paprsek. Samoziejmé
2alezi na fazi'scitajicich se zareni. Ob-
zvladté nepfijemny mize byt tento jev
u,,malych" parabol se ziskem G = 20 dB,
tj. D £ 4az5 A unichzamplituda postran-
niho zateni primarniho zarite neni zaned-
batelna vacéi hlavnimu zareni paraboly.
Jde tedy o podobny neZadouci jev, na
ktery jsem upozornil u pfedchozich ref-
lektorovych antén. Situace je v tomto
pfipadé lep$i pouze o to, Ze primarni zafi¢
je vétsinou smérovy, takZe mnozstviener-
gie vyzarené mimo reflektor je mensi.
Oviem smérovost primarnich zafi¢t byva
Casto velmi nepatrna (viz obr. 101). Jejich
postranni zafeni mimo parabolu bude

vétsinou sotva na Urovni -8 az —10dB’

vucéi jejich maximu, pfi Sirokopasmovém
provozu, napf. pres celé V. - V. pasmo se
mbzZe zhorsit na —6 dB, pripadné muize
byt jesté horsi. :

VySe uvedené skutecnosti zpusobuiji
zmen3eni zisku a zvétseni CPZ. Pokudjde
o zisk, je problém pfiblizné vyhodnocen
v obr. 100. Pro oblast,,malych' parabol se
zisk vyrazné zmensuje (¢arkovana kFivka)
vUci teoretickym udajam (teGkované kfiv-

< . .
7 lprimdrni
vy2ar. diagr.

Obr. 101. Vyzafovani,,malych" parabol

228

— T g B/6
ez ADI OF

Ky), ty davaji dobrou shodu s praxi az pro
D/A 2 5 a3 6 (pIné &ary). -

Pokud jde o postranni zareni antény,
prakgcky dosazeny CPZ pro paraboly
D/A = 3 je Lasto znané kmitoltové zavis-
ly viivem vektorového scitani zafeni para-
boly a primarniho z4fige. CPZ se Casto
zmen3uje az na 6 az 10 dB. .

Situaci Ize samozfejmé zlep3it optima-
lizaci vyzarovaciho diagramu primarniho
zérice. To je ovdem v $irdim pasmu Easto
obtizné resitelny ukol. V uréitych mezich

.1ze dosahnout zlepseni.posuvem primar-

niho zari¢e mimo ohnisko, samozrejmé
v ose symetrie paraboly (optimalizace
vektorového souétu zareni paraboly apri-
marniho zariée). -

Dals$i neptiznivy Cinitel, deformuijici vy-

“zatovaci diagram a zhor3uijici navic impe-

dan¢ni pribéh, vyplyva ze skutenosti, Ze
Cast sekundarniho zareni se vraci zpét do
primarniho zari€e. Jde u urcity stinici vliv
primarniho z&fiCe. Tento jev je tim nepfiz-
nivéjsi, ¢&im vétsi je efektivni plocha pri-
marniho z&fie viéi viastni parabolea ¢im
je zari¢. umistén blize k parabole. Snaha
zmens$it prvni nepfiznivy &initel vede
k pouziti co nejjednodussich primarnich
Zariéd, ovéem tim i k pouziti hlubsich
parabol. Naproti tomu zvétsit vzdalenost

mezi zariem a parabolou je moZné pouze °

zvétdenim pomeéru F/D, tudiz pfechodem

na utvary plossi. Obé tendence jsou tedy

v zasadnim rozporu.
Celkové je zfejmé, Ze absofutné opti-

maini feSeni ,,problémd malych parabol*

prakticky neexistuje. Vidy to bude zalezi-
tost vhodnych kompromisu. Vyresit vyse
uvedené prob|émy'Le,moiné pouze u vét-
Sich typu, kdy D/A < 6 az 8, tedy u antén,
pro néz byla tato soustava puvodné navr-
Zena. :

Navrh reflektoru
Bé&2n4 parabola pro UKV (D/A = 4) mivé

proudové oblozZeni blizké kosinovému -

s poklesem na okraji Ak = 6 az 10 dB. Jak
vyplyva z pfedchoziho ize pfedpokiadat,
Ze postranni zareni nepiekroti CPZ = 15
az 20 dB. Pro TV prijimaci ulely obvykle
pozadujeme mensi postranni paprsky
v horizontalni roviné vzhledem ke snaze
omezit parazitni prijem odrazenych sig-
nal( (duchd). Ve vertikalni roviné navyza-
rovacim diagramu zélezi ponékud méné.
Pro horizontalni polarizovany signal je
tedy Zadouci,aby se v roviné E proudové
oblozZeni usti paraboly zmen$ovalo vyraz-
n&ji na okraji'nez v roviné H, v roviné
Etedy AL = 6az 10 dB, v rovinéH postadi.
Al,=3az6dB. .
© Prdmér paraboly (D) volime podle obr.
100 pro pozadovany zisk (G). Samozrejmé
s jistou rezervou, nebot graf v obr. 100 je
vypotten pro teoreticky udaj CPZ a jeho
korigovany prubéh pro ,,malé"“ paraboly
je ziskan experimentélné z pomérné ma-
lého pottu pripadli.

Dal3im dllezitym parametrem je ohnis-
kova vzdélenost (F), tedy hloubka parabo-
ly. Ur€uje ji uhel ozareni (6), patrny napft.

z obr. 99a. Je to Ghel, vymezeny okrajem .

paraboly, tedy jejim pramérem D a ohnis-
kem f jako vrcholem tohoto Ghlu. Para-
metry F, D jsou vazany vztahem vynese-
nym graficky v obr. 102, Vychoziveli¢inou
pro uréeni 6 —zname-li pramér paraboly -
je pozadované proudové oblozeni okraju
paraboly. Obvykle pozadujeme (obr. 99c)
AL = —6 az —10 dB. Proudové oblozeni,
popr. Ak je dano predevsim dvéma Cinite-
li. V prvni fadé je to primarni vyzarovaci
diagram, ktery uréuje ozareni paraboly
a tim i proudové obloZeni jejiho usti.
Zmenseni L je tedy z tohoto hlediska
primo dano (napf. v dB) poklesem primar-
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Obr. 102. Uhel ozéfeni parabolickych
) . antén

niho vyzafovaciho diagramu pro ahel §/2.
Druhym ZCinitelem ovlivAujicim ‘I je tzv.
prostorovy atlum (&), ktery se smérem
k okrajim paraboly zvétSuje Gmérng
s O (smér paprsku z obr. 102). Pro okraj
paraboly bude tedy 8, dan Ghlem 6 = §/2.
) na_© najdeme v obr. 103.
Prostorovy utium Ize vysvétlit pomoci.
optické geometrie na zakladé zakona
o zachovani energie. Jde o to, Zze se
plocha odrazenych paprskd od paraboly
smérem k okrajum zvétsuje, zatimco je-
jich elektromagneticka energie zustava
stejna. Z obr. 103 je zfejmé, Ze f je vétsi
pro hlubsi paraboly, napf. parabola
F/D = 0,36, 6 = 140° (podle obr. 101) ma
prostorovy utlum na svém okraji
B =3,4dB; zatimco plochd parabola
F/D = 0,6, 6=90° pouze & = 1,5 dB.

Z uvedeného je zrejmé, Zze pokles prou-
dového obloZeni okraju paraboly Ak je
dan zmensenim zafeni primarniho zarice
k okrajum paraboly (Uhel §/2), k némuz
pfiteme prostorovy Gtlum B pro
O = 6/2. Vratme se vSak -k uréeni Uhlu
ozafeni 4. Z odstavce o problematice

",,malych’ parabol je zfejmé, Ze je zadouci

dosdhnout zmen$eni oblozeni okrajd
AL = —-8 az ~10 dB, obzvlAsté v roviné E,
kde jsou pozadavky na vyzafovaci dia-
gram pro horizontalni polarizaci vzdy
prisnéjdi. Odecteme-li od Ak prostorovy
atlum (-1 a2 —3 dB), dojdeme k tomu, ze
primarni vyzafovaci diagram by mél mit
pro okraj paraboly pokles asi 6 dB, ti.
§itku paprsku G = 6. Pro plodsiparaboly
je Zadouci pokles jesté o 1 az 2 dB vétsi.
To v3e se tyka-predevaim roviny E, kde

_jsou obvykle pozadavky na CPZ vétsi, jak

jiz bylo uvedeno. Pro rovinu H postagi
Sitka paprsku By = & (i v&tai).

Vztah By = 6 urtuje tedy predevsim
uhel ozareni (6) a podle obr. 102 pak
pomeér F/D. Jelikoz D je dan ziskem (viz
obr. 100), jsou mechanické parametry
refiektoru uréeny. Obvyklé hodnoty F/D
jsou pro hlubsi paraboly s mensim pri-
marnim zéfiCem (napf. dipdl s reflekto-
rem) F/D = 0,35 az 0,4. Pro ploché typy se
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Obr. 103. Proéto}ovy utlum parabolickych
antén



smérovéjsim primarnim zafi¢em, jako
napf. pro. zdvojeny dipd! s reflektorem,
logaritmicko periodicka anténa apod.
byva F/D=0,5az0,6.

Pti realizaci anténniho reflektoru doj-
deme k .problému, v.jaké mechanické
formé ho zhotovit. Homogennityp zdobfe
vodivého plechu prakticky nepfichazi
v Uvahu pro velky odpor vétru. Zbyva tedy
kovova sit, paralelni draty &i trubky. Pro
velmi &asty pripad kovové, galvanicky
propojené sité je mozno pouzit tab. 7b,
kde pro urc€ité pripady praniku P(pomér
proniklé a dopadajici energie) muzeme
zvolit vhodnou odpovidajici dvojici*R, a
@ (rozte¢ a pramér vodica). Udaje v ta-
bulce byly vypocéteny pro horni okraj pa-

sem UKV (A, pro 60. kanal) podle nasledu- -

jici rovnice:

° 1

2R 2R,
Fgﬁ

Tab. 7b. Prunik kovovou siti (miry v mm)

(32)

pP=

+

‘Smérem k niz&im kmitoétim se prbnii(
zlepSuje (2R, se zvetsu;e)

Uvedena tabulka, popt. rovnice plati .

priblizné i pro sit rovnobéznych vodiéu
(2\) s roztei R, orientovanych ve,sméru
polarizace, pri¢emz vodie kolmé na po-
larizaci mohou mit rozte¢ vétsi, R, = 0,3
az 0,35 A,.

Presny tvar paraboly je dan rovnici
y? = 4Fx. Souradnice jednotlivych bodu
zjistime z této rovmce zpusobem patrnym
z obr. 104.

Dal$im realizacnim problémem je otaz-
ka tvarovych toleranci parabolického ref-
lektoru. Z elektrického hlediska je Zadou-
ci, aby odchylky (A, obr. 105) od spravné:
-ho tvaru byly v mezich AZAM6.Pro TV
IV-V je to asi A = +2 cm, co? Ize dodrzet

parabola

—

Obr. 705_.‘ Mranata parabola -

P=10dB | P=20dB | P=30dB
R| @ |R| @& |R| @
1810197 {12 | 0759 | 5 | 05.
30| 1,265 | 18 | 1,952 | 8 | 1,235/
45| 372 | 30| 50 |12 12358
\70 | 9,37 | 45 9,312 | 18 | 4,15
100 {17,358 | 70| 16,89 | 30 | 7.87
45 | 12,59
70 | 20,5

bez vétsich potizi. Pro jesté prijatelné
zmény vyzarovaciho diagramu Ize pfipus-
titA= 18, -

Jak patrno, tolerance ‘nejsou prisné.
Tato dulezita skuteCnost umozfiuje na-
hradit rotacni parabolu dtvary jednodus-
§imi, napr. podie obr. 105 atvarem hrana-
tym, vhodnym pro pouziti v pasmu TV
IV-V. . '

Rotaéni paraboloid ~ obzvlasté plochy
typ - I1ze veimi dobre nahradit téZ kulovou
plochou (obr. 104). Polomér kulové modi-
fikace R>F. Rozdily proti skutecné para-

bole jsou jeéte mendi nez u hfanatého .

typu. Pro prijem TV IV - V ize tuto
modifikaci dobre pouzit.

Primarni z4riée

. Jsou to vesmés §irokopasmové sméro-

vé antény s mensim ziskem (Gy = 8 dB).
O pozadavcich na vyzarovaci diagram
byla jiz zminka; je Zadouci dosahnout pro
rovinu E diagramu §itky G = 8, prorovinu
H postaéi & = dprip. i vice.Znamena to
tedy pouzivat pro méné smérové primarni

- z&Fiée paraboly hlubsi (men3i (F/D), pro
-smérovéjsi typy paraboly plodsi. V za-

dném pripadé vSak nelze smérovost pri-

marniho zéfiCe zvétSovat natolik, aby -~

v rozmezi uhlu ozareni mél primarni z4Fi¢
nulové maximum, v némz se meéni faze
skokem o 180° (obr. 106). Vedlo by to
k naprosto nezadoucimu proudovému

obloZeni, které redukuje znsk a zvétiuje
postranni paprsky.

Z fazového hlediska |Iustru1e situaci
obr. 107. Bodovy zdroj, popf. malo sméro-
vé antény maji vinoplochy pfiblizné kulo-
vé (obr.  107a), smérovka zploStélé ve
sméru maxima zafeni (obr. 107b). Z uve-

deného je zfejmé, ze pro malo smérové
zafie je vhodny parabolicky reflektor,

" Obr. 107 Vinoplochy elementarniho dip6-

lu a smérové antény

Obr. 108. Primarni z4fi¢e k parabolam

pro smérovéjsi zari¢e konverguje opti-
malni tvar reflektoru k utvarum spise

" rovinnym, umisténym tésné pfed primar-

nim zaficem (anténa ,,back - fire"). -
Nejjednodussim typem primarniho za-
tiée je prosty dipdl (v obr. 108a odejmut
reflektor). V tom pfipadé bude proudove
obloZeni v roviné E celkem dobré, je viak
nutné, aby dipol byl kratsi nez 0, 7az0,8 A,
delsi dlpoly ma|| prilis uzky vyzarovacn
diagram. 'V roviné H, v niz je vyzarovaci
diagram dip6lu kruhovy, bude pokles na
krajich paraboly dan pouze prostorovym
utlumem (obr. 103); zvétsit ho lze pouze
zvétSenim hloubky paraboly. Prodipolovy
zafi¢ je'tedy vyhodnéjsi hiuboky typ para-
boly (F/D=0,35). | vtomto ptipadé Ize viak

otekavat vyskyt znaénych postrannich

paprska v roviné H. Zasadné se v3ak dipdl
hodi predevsim pro vétsi antény (D/A =5
az 6), aby pomér amplitud zafeni paraboly
a dipdlu byl co nejvétsi (zmenseni vlivu
primého zareni dipdlu). Obecné se tento
typ zafie pouziva dosti zfidka, prestoze
jeho funkce ve vétsi parabole je celkem
dobra. Vyhodny je impedancné. V Siroko-
pasmovém (,tlustém'’) provedeni se pfi-
pojuje pres balun ke kabelu Z = 75 Q.
Bézny typ ‘primarniho z4fice je v.obr.
108a. Je to pulvinny dipél (D) s tyéovym
reflektorem (R), obvykle v Sirokopasmo-
vém (tlustém) provedeni. ZlepSeni v rovi-
né H prinasi zvétseni. poctu reflektord
(obr. 108b), prip. pouziti plosného reflek-
toru (obr. 108c). Témeéf rotaénivyzafrovaci
diagram ma anténa v obr. 108d, vznikla
zdvojenim antény z obr. 108a. Tento typ
s plochou-parabolou je pro uéely TV VKV

- dosti ¢asto pouzivan.

Pro Sirokopasmové ucely je velmi vy-
hodnym primarnim zafi¢em logaritmicko-
periodicka anténa (obr. 108e). Jeji vyzaro-
vaci diagram ma-pro dany Gcel témér

~ idealni tvar. Ur€itou nevyhodou je skutec-

nost, ze aktivni ¢ast anteny se se zvy$uji-
cim se kmito¢tem posouva smérem k pa-
rabole. Tento problém byl vySetfovan na
parabolické .anténé& o  priméru
D=127cm (D=26 az 264, F/D=105
v pasmu 600 az 6000 MHz). Bylo zji§téno;

Ze vliv posuvu elektrického , tézisté" pro
Sitky pasma 1:10 neni nijak zasadni, zafi¢’

- tohoto typu Ize pro dany (1&el pouzit. Jeho |

parametry byly t©=0,707, y=60°,
y = 30°, byl vyfiznut z plechu. Impedanc-
ni prizpliisobeni bylo zvoleno linkovym
transformatorem (viz antény LP). Primar--
ni zafi¢ byl napajen'zezadu. Vysledky pro

* 8itku pasma, ktera nas zajima (600 az 1200

MHz), jsou shrnuty v tab. 8. -
V pripadé aplikace na |me pasmo stadi
D linearné prepocitat, napt. odpovidajici

- prumér pro 470 az 860 MHz by byl

600
D—4_70 =162 cm,
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Tab. 8. Elektrické parametry parabolické
antény s logaritmicko-periodic-

kym z&ficem

f[MHz] | 600 900 1200
Gs[dB] |13a214 T 16 .20 -
CPZ[dB] 12 15. 20
CzZ [dB] 255 |- 3,a‘ 51

rg

kmito¢tu 470 MHz pak odpovidaji para-
metry z tab. 8 pro 600 MHz, kmitoctu
860 MHz parametry pro 1100 MHz. Zisk
prepoctené antény by tedy byl 12 az 19 dB.
Pfi nahradé homogenni paraboly draté-
nym-typem je nutno pocitat s urcitym
- zmen$enim zisku (—0,5 az 1 dB). Pfireali-
zaci muzeme samoziejmé k uvedenému
z4rigi zvolit parabolu jiného praméru.

Impedanéni problémy, zpiisob napajeni

. Impedance parabolické antény je dana
- dvéma ¢initeli. V prvni fadé je to vlastni
impedance primarniho zafiée ve volném
prostoru. Snazime se proto volit primarni
zafi¢ Sirokopasmového charakteru, tj.
napf. antény podle obr. 45 s , tlustymi*
"zarici.-Mimoto je impedance neptiznivé
ovliviiovana jiz zminénou skute&noati, ze
Cast energie vysilana primarnim zafiéem
smérem k reflektoru se odrazi a vraci zpét
do primarniho zé&fi¢e. Jak jsme jiZ uvedli,
ZlepSeni pfinadi bud relativni zmenseni
primarniho z&fite, nebo zvétseni vzdale-
nosti mezi zafi¢em a parabolou. .
Napajet a upevnit primarni zari¢ Ize
v_zasadé dvojim zplsobem. V prvnim
pfipadé -je nosna trubka zafice a jeho
napajeni umisténo v ose paraboly pred
primarnim zafi¢em ve sméru k parabole,
je to tzv. pfedni napajeni (obr. 108a az d).
V- druhém pripadé vychazi nosna kon-
strukce a napéjec ze zadni ¢asti.primarni-
ho zérice v jeho roviné symetrie, kolmo na
polarizaci, jde o tzv. zadni napéjeni (obr’
108e). :

galvanicky st/eno oc,
8 %

525

N
&

B4

1835

130

B/6

81
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370

Pro ucely TV IV. a V. pasma se pouziva
prevazné predni napajeni ve spojenis pri-
marnim zéaficem podle obr. 108a-d. Jeho
aplikace obr. 108e, tedy pro logaritmicko
periodickou anténu vSak nevyhovovala.
Kratka nosna trubka se vybudila slozkami

" blizkého pole a vyvolavala $kodlivé zafeni
atimideformace primarniho a sekundar- °

niho vyzafovaciho diagramu, zmensil se
zisk, jednotlivé paprsky byly nesoumérné.
Pouzijeme-li tedy jako primarni z&fi¢ an-
ténu LP, je vyhodnéjsi napajeni zadni,
které parazitni zafeni zcela odstrafiuje.
Nelze vylouéit, ze se podobny jev muze
objevit téz u jiného typu zZari¢e. Parazitni
zéareni popsaného typu lze v3ak vzdy
bezpe¢né odstranit zadnim napajenim
primarniho zéfice. )
Primarni zéfi¢e z obr. 108 jsou antény
symetricky buzené. Jejich vlastni napdje-
ni je témért vzdy vedeno pres symetrizaéni
¢len typu ,,balun z obr. 32, popt. jeho
varianty, vyjimeéné obvodem 2z obr. 27.

Tim je zarudena dokonala symetrie pfi-

relativné znacné Sirokopasmovosti. Sy-
metrizaéni &len umistujeme pokud moz-
no tésné u primarniho zarice.

Pokud jde o profesionalnivyrobu antén
s parabolickym reflektorem, Ize konstato-
vat, Ze je celkem miziva. Divodu je néko-

-lik. Pfedné je to patrné skutecnost, ze je

dosti .obtizné realizovat elektricky doko-

nalé a pfitom levné parabolické zrcadlo, -

navic fyzikaini rozméry tieba i elektricky
,.malych" parabol jsou znac¢né. Dale zus-
tava stale oteviena otazka zakladni kon-
cepce, tj. zda pouzit maly zari¢ a hlubsf
zrcadlo, nebo ploché zrcadlo a vétsi zaric.
Rovnéz nebyly zatim soustavné feSeny
detailni elektrické problémy ,,malych™
parabol. ..

Na obr. 109 je anténa vyrabéna v USA
pod nazvem Parascop. Je to parabola,

popr. kulova aproximace o pruméru asi -

D=180cm, ti. D/A=3 na 500- MHz
a D/A=4,5na 700 MHz s ,,ohniskovou*’
vzdalenosti asi f= 650 az 700 cm, tedy
F/D = 0,4. Primarnim zafi¢em je zdvojeny
dipol s reflektorem. Elektrické vlastnosti
namérené v tab. &. 9:

Tab. 9. Elektrické pa_ra‘rnet'ry antény ,,Pa- -
rascope” (CSV £ pro celé pasmo)

! N ¢rPz | Czz Gy _
[MHz] O | O [@B) | [dB] | (dB]
470 |245| 25 17,5 11,0 11,7
500 [22,5|245 195 | 1100 113
550 [ 19 | 19 | 140 | 125 134
600 :{17,5(20,5 [ 172 | -130 [ 152
650 | 16" [ 195 | 167 | 120 | 143
700-( 15 | 16 |.132 | 120 | 137
750 | 14 (165 | 11,5 | 90 | 131
800 [ 13 | 16,5 |--16,0 8,5 131

Porovnani zisku s anténami u nas vyrabé-
nymi je v obr. 110. Jak patrno,vysledky
nejsou zvlastni. Ve vétsiné pasma UKV
nejsou o mnoho lep$i nez u antény KC91
BL - color, na nékterych kmitoctech jsou
dokonce horsi, na zacatku a na konci
pasma maji vlastnosti asi jako mnohem

mensi ,,matrace’’. Zisk kalkulovany podle :

krivky v obr. 100 je mnohem vétsi. DiGvody

jsou zfejmé z tab. 9az prabé&huvobr. 110. -

V prvnitadé je tozna&né postranni azadni
zareni ve velkém Uhlovém sektoru. Je
zpusobeno malou hustotou reflektoru (viz
tab. 7b). Nerovhomérnostiv priibéhu zisku
svédéi o nepfili§ dokonalém ozareni ref-
lektoru, jistou roli zde patrné sehral i stini-
ci ucinek rozmérného primarniho zarice.

Experimentalni prizkum ,,malych’* pa-
rabol ve VUST vyznél v tom smyslu, ze
ponékud lepsich vysledkl Ize dosahnout
s parabolami hlubsimi F/D = 0,36 (viz
realiza¢ni doporuéeni) a samozrejmé ho-
mogennéjsimi (vétsi hustota vodi¢h zr-
cadla). | zde jsme se nevyhnuli kmitoétové
omezenému vyskytu postrannich paprs-
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Obr. 109. A;wténa Parascop (PZ . . . primarni zafié, PR . ... primarni reflektor)



ku, predevsim na dolnim okraji pasma
(D/A malé). Zadni zareni vS§ak bylo vzdy
mensi nez 20 dB diky zminéné vétsi
homogenité reflektoru. Naproti tomu im-
pedance je pro vétsi F/D priznivéjsi, ov-
Sem se stejnym zafiCem. Pro mensi zafi¢
(dipd! s reflektorem) by tato nevyhoda
patrné odpadla. .

Kdo by si chtél podobnou anténu zho-
tovit, tomu doporucureme predevsim
2vétéit po&et vodiél reflektord podle za-
sad uvedenych v odstavci o navrhu para-
bolického reflektoru (tab. 7b). Idedlni je
pouZit hustou, dobfe prokovenou sit. Tim-
to zpusobem by se mélo zmensit zadni za-
feni az na ZZ 2 20 dB a zisk by se mél
zvétsit o 1 az 1,5 dB. Daldi moznosti je vy-
hledat opt|méln| polohu pnmérmho Zari-
e, pripadné i mimo ohnisko z diivodi jiz
drive uvedenych. Koneé&né je mozné po-
uzit jiny z4fi¢, napf. anténu LP, nebo
mensi primarni. zafi¢ (z odstavce o reali-
zacénich pokynech).

Antény ,,back - fire*

Jde opéto vanantu reflektorové antény.
Nakres je v obr. 111. Jak patrno, je to
smérova anténa s rovinnym-reflektorem
(R) jako sekundarnim zaricem. Primarnim
zaricem je ;,dlouhd’ YagihoanténasSiro-
kopasmovym budicim dipolem (B) a rov-
-néz Sirokopasmovym plognym kruhovym
reflektorem- R,. "Je orientovana smérem
k sekundarnimu reflektoru (Rs).

Jiz pfi popisu antény s rotacni parabo-

lou jsme se zminili o tom, .ze se se .
2vétdujicim. se ziskem primarniho zéfite .

zplo3tuji jeho vinoplochy (viz obr. 107) ve

Obr. 111. Dlouha (long) anténa back-fire

sméru maxima zafeni. V naiem pfipadé
ma pnmarm zafié vétSinou zisk mnohem
vétsi, nez zafi¢e pro rotaéni paraboly, .
vytvari tedy ve sméru svého maxima témér
rovinné vinoplochy. Optimalni reflektor je
za téchto okolnosti blizky rovinnému,
pfip. s mensi pravou okraju (OR). Odra-
Zené zéreni od reflektoru se vraci smérem
k primarnimu zafiéi a projde opet direkto-
rovou fadou (D) primarniho zafice, ktera
podruhé zvysi zisk antény. Direktorova
fada antény je tedy-vyuzita dvakrat, tj. jeji
. predpokladany pfinos v celkovémzisku je
o 3 dB vétsi nez béZny v bézné Yagiho
anténé. To je hlavni zména, nebo udajna
vyhoda daného usporadani oproti jinym
anténam. Znaéné zklamani vsak vyvola
porovnani zisku antény ,,back - fire” se

ziskem rotacni paraboly, popf. kruhového *

usti s konstantnim proudovym obloze-

nim, z grafu v obr. 100. Tak napf. pro.

anténu ,,back - fire'' dlouhou 44s primé-
rem sekundarniho reflektoru D, = 64 je
udavan zisk G = 21,0 dB. Z krivek v obr.
100 vyplyva,.Ze i primérna parabola se
" stejnym pramérem reflektoru dosahuje
shodného zisku s podstatné mensi kritic-
nosti nastavené celé soustavy. Legenda
o dvojim vyuziti direktorové fady a ,,su-
per* zisku back - fire je timto jednodu-
chym srovnanim znaéné otfesena. Pfinos
direktorové fady by se patrné projevil
pouze u velmi dlouhych antén ,back -
fire'', ato jen v uzkém pasmu, coz vyplyva
z Gzkopasmového charakteru antén s di-
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Obr. 112. Krétké (short) anténa back-fire

rektory vibec. Navic dlrektory pro vyuziti .

prachodu signélu obojim smérem musi
mit viechny shodnou délku, coZ dale
zhorsuje jejich Sirokopasmovost.

Rovnéz impedanéné nebyvaji antény
s _direktory nijak 3irokopasmove. Navic

‘pnstupule dalsi nepriznivy ginitel - se-_

kundarni zareni reflektoru se vraci do
buzeného prvku, coz vétSinou zhorSuje
impedancni vlastnosti antény jiz tak dosti
uzkopasmové. Pouzitelna Sitka pasma
.antény z obr. 111 je d(dajné asi
Af=+10 %.

Vyse uvedené srovnani antény ,,back —
fire'' s rotaéni parabolou v oblasti ziski do
asi 25 dB vychazi celkem |ednoznacne ve
prospéch paraboly. Jedinou zfejmou vy-
hodou ,,back - fire" je jednodussi realizo-
vatelnost rovinného reflektoru ve srovna-
ni s reflektorem parabolickym. OvSéem: i
parabollcky reflektor 1ze z;ednoduélt na-
pf. podle obr. 105, takze i tato. posledni
vyhoda je problematicka. ~

Nékdy byva publikovana vy$e uvedena
anténa pod nazvem ,long back - fire" (L.
B. F.), tj. dlouha back - fire, na rozdil od
tzv. anteny ,short back fire". Anténa
,S.B.F. jev obr. 112. Kdo si preéetl pred-
“chozi odstavce, tomu je jasné, ze jde o
anténu s upravenym rovinnym reflekto-
rem (R;), popf. s velmi nedokonale modi-

fikovanym rota¢né parabolickym reflekto-

rem a jednosmérnym zaficem.

Zisk antény je ponékud mensi nez u
skute¢né rotacni paraboly. Pro primér
zrcadla D, = 22 vychazi zisk asi G = 10
az-11dB, tj. priblizné tolik jako u htfe
ozafené paraboly.

Primarnim zaficem je sirokopasmovy
Htiasty', dipol (B, obr. 112) s rovinnym
kruhovym reflektorem (R;). Jeho Siroko-
pasmovost je mnohem vétsi neZ u pred-
chozi antény LBF, coz zpusobuje relativ-
né dobrou Sirokopasmovost upiné antény
-SBF, Af= +15 a? 20 %. Lze jej pouzit
i pro rotaéni parabolu 'jako typ z obr.108c.

Anténu Ize doporucit pro amatérskou
realizaci pro stredni zisky (G = 12 dB).

DalSi zvétSeni zisku narazi na problém -
kvality ozareni reflektoru. Prabéh ampli-.

. tudy a faze se prilis vzdalu;e od optima.

2Zvétsit reflektor je mozné upravou podle .

obr. 105, ovSsem to se jiz vracnmekmodm-
kované parabole

Vidime, ze jednotlivé typy antén s plos-
nym rotacnim reflektorem, tj. parabolic-
kym, ‘kulovym- a hranatym se vzajemné
prolinaji. PGvodni hazev ,,parabolicka an-
téna" je Gasto ponechavan pouze anté-
nam klasického, tj. " hlubsiho typu

(F/D = 0,3 az 0,4), zatimco plo&3i modifi-_

kace se smérovymi primarnimi z4fici se
nazyvaji anténami ,,.back —fire*'. Posledné
jmenované se zatim prosazuji pro ucely
TV — UHF vyraznéji. To v3ak nic neméni na
skute€nosti, Ze i hlubsi typy maji. sve
naprosto zfejmé vyhody.

Reali;aéni pokyny
‘Antény s rovinnym reflektorem

Vzhledem, k rozmérom reflektoru lze
tyto-antény doporucit pro realizaci prede-
v§im nalV.aV.TV pasmu, vyjimecné velll.
TV pasmu. Jsou to antény Sirokopasmoveé
a jejich vyzarovaci diagram se vyznacuje
velmi malym zadnim zafenim. Doporude-
né typy jsou obdobou vyrabénych antén
TVb 21/60 a TVa 21/60. Nase realizace
umozriuje urcité Upravy téchto antén pod-
le specifickych pozadavkl provozu.

Oproti typam vyrébénym pro celé UKV
pasmo Ize zuzenim pasma pouze na TV
IV, popt. TV V zvétsit ponekud zisk: na
niz&im u nés provozovaném pasmu (TV
IV) asi o 1,5dB, na vy$s§im je mozno
omezit pésmo napf. do 800 MHz a tim opét
zvétsit zisk asi o 1 dB.

Dal3i moznost upravy elektrickych
vlastnosti spociva v omezeni zadniho za-
feni zvétsenim homogenity reflektoru, tj.
zvétenim podtu, popr. tloustky jeho vo-
di¢d podle tab. 7b, obdobné jako u parabo-
lického reflektoru Optlmélm je pouznt
dobre prokovenou sit.

Skica mensi antény je v obr. 113 spolu
s tabulkou rozméri jednotlivych variant.
Oba zafie (Z) jsou vyriznuty 2 plechu,

-jejich okraj (10 mm)je po celé délce ohnut

(10 mm; 2z pevnostnich divodu). Jsou
neseny izolatorem (organické sklo, tex-
gumoid), ktery je v misté pripojeni spojo-
vaciho dvouvodice odvrtan (otvor C), aby -
pri deéti a znecisténi nedochazelo k elek-
trickym ztratam.

Oba zé4rice, Jeuchzlmenovna |mpedan-
ce je Zuwi.= 600 Q, jsou spojeny vedenim
o charakteristické impedanci Z-= 600 Q
(A/d = 60 az 70, A-= 40 mm), tedy napt.
d=0,5mm, A= 30 mm. Paralelnim spo-
jenim obou &asti v misté buzeni (B) dosta-
neme jmenovitou impedanci Upiné anté-

‘ny Zuw = 300 Q, vhodnou pro pfipdjeni

dvouvodi¢e nebo souosého kabelu pres
obvykly symetnzacm — -transformacni
obvod.

Reflektor miize byt pouze rovinny, za- -
hnuté okraje u antén TVa 21/60 nemaji
prakticky vyznam. Anténu konstruujeme
podle zasad v odstavci o parabolickych
reflektorech, predevsnm béfeme v uvahu
tab. 8.V pfipadé, ze chceme co nejvyhod-
néjsi ¢zz, ,je mozno rozméry R,, R, zvétsit
asi 010 az 20 %.

Ctyfprvkova anténa — obdoba TVa 21/
/60 - je v obr. 114 v€etné tabulky s rozmé-
ry. Na rozdil od predchoziho typu mé sn-
téna 4 dipo6ly, tentokrat ponékud §tihlejsi,
nebof jejich jmenovitd impedance je.
Zany = 1200 Q. Konstrukéné jsou podob-

.né: Spojovaci vedeni ma tentokrat mensi -

impedanci nez Zuw, nebot realizovat ve-.
deni o charakteristické impedanci
Z, = 600 Q je velmi obtizné. Spoléha se
zde na skutecnost, ze délka spojovaciho
vedeni je pro stfedni kmitoCet pfiblizné

mu;e |mpedance Ovsem tato viastnost j je

. kmitoétové omezena. Spojovaci vedeni

ma v tomto ptipadé pomér A/d = 60 az 70,

‘tedy napt. A= 30 mm, d= 0,5 mm.

Pokud jde o ostatni ¢asti antény, jsou
konstruovany obdobné jako v predcho-
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Obr. 114. Ctyrprvkova anténa s rovinnym
reflektorem

zim pripadé. Podobné je mozno zvétdovat
homogenitu a rozméry reflektoru ve sna-
ze zvétdit CZZ. Reflektor opét postadi
pouze rovinny.

_ Parabolické antény -

Nas navrh se pridrzuje klasického typu

parabolickych antén, tj. pouzivame hlubsi

typ reflektoru (F/D=0,4) a ,,maly" pri-
marni zaric. Hiavnimi davody jsou mensi
stinici u€inek primarniho “zarice, jehoz
efektivni plocha je témér poloviéni proti
zarici drive uvedené antény , Parascope',
dale vétsi prostorovy utlum a mensi ozé-
feni okraju.

Naértek amény je na obr. 115. Parabo-

licke zrcadlo ma F/D = 0,36; pramér voli-

me D Z 3) tedy pro IV. a V. TV pasmo
Z 190 cm. Z mechanickych davodt se
omezlme na parabolu s D= 2000-mm,
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Obr. 115. Anténa s parabolickym reflektorem

tedy F=0,36D= 720 mm. Samoziejmé
iniciativé se meze nekladou, pramér je
dan mechanickou zruénosti realizatora,
zisk se zvétsuje s primérem podie krivky
v obr. 100. Lze predpokladat, ze amatér-
sky Ize realizovat typy s D=2500 az
3000 mm.

Na obr. 115 je jedna z konstrukcnich

variant. Zakladem je kostra svarena ze

“dvou tenkosténnych zkfizenych trubek

(K), dopinéna tenci obvodovou trubkou.
Tato nosna kostra je vypinéna pomoc-
nymi lehkymi vodorovnymi Zebry (2), je~

jichz hlavnim ukolem je zajistit detailni
tvar paraboly, zarover v8ak tyori téz ¢ast
vodivého vypletu. Hustota vypletu ve smé-
ru polarizace (HV) je danatab. 7b, obvykle
volime P =20 dB. Pro vyplet kolmo na

_polarizaci (VV) sta¢i mensi hustota (vzda-

lenost vodiga 100 az 120 mm). V mistech
kfizeni vypletu musi byt vodi¢e vodivé
spojeny, nejiépe propajeny. ideainim vy-
pletem je dostate¢né husta, prokovena
sit, tovarné vyrobena. V tom pfipadé
odpadaji horizontalni- zebra (2), ale je
nutno zvétsit pocet radiainich tyéi kostry
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(K) minimain& na dvojnasobek tak, aby
odchylky od skute&né paraboly nepresah-
ly povolené tolerance, o nichZ byla jiz
drive fe¢. Vyplet je vZdy zakoncen galva-
“nickym spojenim s obvodovym ramem.

Ptesny tvar reflektoru je dan predevsim
tvarem kostry, popi. pomocnych Zeber.
Prislusné kéty vypo&teme podle rovnic
v obr. 104.

Nosnou konstrukci
trubka KZ, privarena k svislé trubce kostry
paraboly, asi 25 mm nad jeji osou, &¢imz se
vyrovnarozdil os primarniho zariGeajeho
nosné konstrukce. Do této trubky je zastr-
¢éena nosna trubka primarniho zarice
(NT2). 24kladni svisla nosna trubka NT je
spojena galvanicky, napi: pFichytkami

- s kostrou antény (K, KZ)

. Komu se libi konstrukce antény Para-
skop, mlze ji samozrejmé& pouzit, oviem
s podstatné vétsi hustotou reflektorovych
ty¢i. Jejich rozte€e jsou dany opét tab. 7b.

Primarnim zari¢em byva Sirokopasmo-

vy dipdl s 2 aZ 3 reflektory nebo ploSnym
reflektorem. Pro vétsi typy parabol (D = 3
az 51) postadi dipol s jednim reflektorem.

Nacért primarniho zarice se 3 reflektory je
vobr. 115, 116 spolu s rozméry pro'pasmo

TV IV az V, popt. pouze pro pasmo V. .

Dipélem je plochy ,.tlusty'* zati¢ (Z), zho-
toveny z hlinikového plechu tloustky asi 1
az 2 mm, ktery je v misté buzeni klinovité
pristfizen (zmensi se tim kapacita cel). Je
ptipevnén asi 2 Srouby k-izolatoru DR.1,
zhotovenému nejlépe z organického skla,

nebo jiného kvalitniho izolantu. Ke zmen- -

. $eni kapacity a vlivu navihani je vhodné
izolator odvrtat (otvory C obr. 116). DR 1
je pripevnén k nosné tygi (NTZ) ktera
nese uplny primarni zaric.

Dipdl je ke kabelu 75 Q pfipojen balu-
nem (obr. 117) se zlepSenou symetrii,
popsanym jiz drive (obr. 33). Jeho zkrat
(ZK), pfip. i misto ukon&eni kabelu vDR 1
je vhodné zakapat nebo natrit izolaénim
materidlem. Z4ri¢ a stinéni vodi¢a tvori-
cich balun je mozno spojit pajecimi o€ky
(L—obr. 117).

Reflektor je v obr. 115 naznacen jako
triprvkovy (R, a2 Ry), je vSak mozno overit
zmen3eni poétu reflektorl na dva s rozte-
&i ry(obr. 115), pfipadné i na-pouhy jeden
reflektor. V naznaéeném pripadé jsou
reflektory upevnény na nosné trubce NTR
vZdy tak, Ze krajni reflektory (R, Ra)

reflektoru tvori.

pridrzuje prichytka na pfivracené strané
NTR, stredni reflektor na strané odvrace-
.né od dipdlu (obr.-116). NTZ, NTR a R;-;

mohou byt spojeny prichytkami, obvykly-

mi napf. u Yagiho antén.(viz dale). Totéz
plati o spojeni NTZ s nosnou trubkou celé
soustavy INT a svafovanou kostrou anté-
ny (K).

Pti upeviovani pnmérmho zarice je
nutno umistit dip6l (Z) a stred reflektorové
soustavy do osy paraboly.

Svod tak kvalitni antény musi byt samo-
ziejmé co nejkratsi, aby jeho utlum nez-
men3oval prili§ zisk antény. PFi delSim
svodcu je nutno pobllz zari¢e umistit zesi-
lovac.

V obr. 115 je primarni z&ri¢ pripojen
k nesymetrickému kabelu 75 Q. pfes ba-
lun. Je vdak mozna i jina varianta s dvou-
vodi¢em 300 Q. Misto balunu lze pripojit
k dipdlu transformaé&ni —symetriza¢ni ob-

. vod podle obr. 27, 29 na organickém skiu,

tentokrat ve funkci pouhého impedancéni-
ho transfornatoru. Stranuse 75 Q (puvod-
né nesymetricky vstup) pfipojime k dipo-
lu, stranu 300 Q (symetrickou) spojime
s napéajetem, tentokrat dvouvodi¢em
300 Q. Je ovéem nutno si uvédomit nevy-
hody dvouvodice, tj. moznost parazitniho
prijmu a zvétSeny utlum za desté. Pro
kvalitni anténu neize svod 300 Q obecné
doporucit.

Pokud jde o umisténi-primarniho z&ri-
Ce, je v obr. 115 dano kétou F = 720 mm,
coz je ohniskova vzdalenost paraboly. Pri
provozu v uzsim pasmu ‘je vSak mozna
urcita experimentalni optimalizace mensi
zménou polohy primarniho zéfice vaci
parabole.

Nez ukoné&ime stat o reahzam této
pomérné rozmérné antény, je nutno upo-
zornit na skuteénost, tykajici se provozu
viechtéchtoa podobnych antén. Je tieba,

- aby elektromagnetické pole TV signalu

v prostoru antény bylo co nejhomogen-
néjsi. V podezrelych ptipadech ize pole
indikovat malou anténou, napf. dipélem
s balunem z nize uvedeného primarniho .
zarice, pripojenou k televizoru, ktery je
‘vybaven S-metrem. Je Zadouci, aby od-
chylka pole £ +1 dB. PFi vétsich odchyl-
kach muze anténa selhat. Jestlize jiz
nehomogenita pole v misté predpoklada-
ného umisténi antény existuje a mame-li
zjistén tvar maximalniho pole, je nutnd
volit anténu takového typu a tvaru, aby
v tomto poli byla umisténa pokud mozno
cela. Nehomogenita pole je bézna nad
vodivou stfechou, v blizkosti kovovych
vodi¢l, Zelezobetonovych . pristavku
apod. Nehomogenita pole byva jednim
Z nejcasté&jsich divodu ,,nevysvétlitelné-
ho** chovani (neodpovidajici zisk a tvar
vyzafovaciho diagramu) ,,ziskovych"
antén.

b Bz
OR, DR, OR,
= ]
S0 & Soimisiuinis W 1 TR
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Obr. 117. Balun primarniho zafice
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KOSOCTVERECNA ANTENA PRO
IV. AV. TV PASMO

P. Bubenicek.

V élanku je uveden navod ke stavbé
patrové kosoCtvereé¢né antény, vhodné
pro dalkovy prijem televize ve IV. a V.
pasmu. Tento druh antény se v uvedenych
pasmech pouziva malo, prestoze Ize s nim
pfi minimalnich stavebnich i-materialo-
vych néarocich dosahnout velkého zisku
a smérovosti. Podminkou dobré funkce
antény je vdak dostate¢na homogenita
‘pole ptijimaného signalu.

Zakladni parametry

Rozsah: 21. az 60. televizni kanal.

Zisk: 14 az 18 dB.

Vyzarovaci uhel horizontalni: 13,5 az 8°.
’ vertikalni : 28 a7 13°.

Impedance: 280 Q.

Rozméry: 5000 x 2000 x 1600 mm.

Geometrické usporddani antény

Tripohledovy rozmérovy naértek anté-
ny je naobr. 1. Anténa je sloZzena ze dvou

stejnych ¢asti, umisténych nad- sebou
a elektricky spolu propojenych soumér-
nym vedenim. Napajec je pfipojen k sou-
mérnému vedeni uprostfed vzdalenosti

mezi obéma patry. Vstupni impedance

kazdého patra je asi 550 2, celkova impe-
dance je poloviéni. Elektricka délka ra-
men kosoctverct pro 21. az 60. kanal je
"4,1 aZ 6,9 A, uhel rozevieni ramen je 43°.
Kazdé rameno je tvoreno dvéma vodiéi,
které se ve sméru ke kratsi ahlopfi¢ce
rozbihaji. V tomto uspofadani ma anténa
maximalni zisk na 760 MHz. BlizSi udaje
a podrobnosti k navrhu téchto antén jsou

v[1].[2). (3]

Konstrukce a stavba antériy

Konstrukéni provedeni je patrné z cel-
kového pohledu na.obr. 2 aobr. 3. Stfedni
nosna ¢ast antény je z trubek, nosna
rahna jsou drevéna. Rahna jsou -proti
_prahybum zajidténa silonovymi vlasci.

Anténni_vodiée jsou ke konstrukci izolo-

vané prichyceny silonovymi oky a krouz-
ky. Nosny stozar prochazi sttedem antény
(obr. 3, 4,5,6,8a9jsou na4. str. obalky).

' Popis jednotlivych dild (obr. 16), rozméry
vmm - '

1 — nosna konstrukce - svareno z ocelovych
trubek 0 @25 x 1 a @ 60x 2,5, k objimkam
jsou ptrivareny matice M8, celek je natfen
antikoroznim natérem,
- zadni rahno,
- pfedni rahno, .
- zadnf rozpérka — nosniky o prafezu 25 x*20
z mékkého dreva, po zhotoveni jsou napusté-
ny vhodnou impregnaci (fermez, lak na lodé
atd.),
5 —~ boéni rahno - nosnik o prufezu 20 x 15
z mékkého dreva, impregnovano,
6 - boé&ni rozpérka — nosnik o prafezu 15 x 15
z mékkého dfeva, impregnovano,
7 — napinak - pérovy ocelovy drat @ 4, povr-
" chova uprava - zinek,
8 — kolik — duralova kulatina @ 4, .
-9 — 24tka - ze silonové kulatiny o @ 30;

awn
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— rozpérka - duralova kulatina o @ 6, hrany
dér zaoblit, S

— anténni vodice — holé médéné nebo bron-
zové draty o @ 1,2 a2 1,3, oka na koncich
a zkroucené &asti propajeny, detailni pohled
jenaobr. 4 aobr.5; ) .

- propojovaci vedeni - holé médéné vodice
0@ 1,1, rozte¢ 50 mm, .

- anténni_krabice - vhodné proveden| je
nejlépe zvolit individualné podle pouiitého

. predzesilovaée, -

-svod, .

— zakon&ovaci odpor — u popisované antény
byly pouzity odpory TR 152, 270 Q (dva
v séni), jinak mozno pouzit jakykoli bezin-
dukéni odpor 540 az 560 Q,

- podéiné vyztuhy — silonovy viasec 0 @ 1,2,
v horni &asti alespor ztrojeny, detail uchyce-
ni k rAhndm je na obr. 6, detail ukotveni
k nosné konstrukci 1 je na obr. 7 (str. 236);
podéiné 1ze anténu vyztuit i draty nebo lan-
ky;- -

— pFi€né vyztuhy - silonovy vlasec'o @ 1,2
(zde nelze pouzit elektricky vodivy material),
- izolaéni prichytky — silonovy viasec 0 @ 1,2
se stredicimi ‘uzly (obr. 8), délku vlasce po
proviéknuti oky anténnich vodi&l nastavit

tak, aby po jejich napnuti na nosnou kon-
strukci byla dodrzena vzdalenost ok dle obr. .
10

19 - izola¢ni krouzky - krouzky na zaclony
- o vnitinim @ 20 (Domaci potreby), k antén-
nim vodi¢im jsou pripevnény ptesnd upro-
stfed jejich délky ovinutim médénym dratem

0@ 1,2 (viz obr. 9),

20 - nosny stozar — pii pouZitych objimkach
antény miz2e byt prumér trubky stozaru max.
54 mm.

‘Sestava antény

Pro snaz§i montaz antény je vhodné
zhotovit si pomocny stojanek, ke kterému
se nosna konstrukce 1 pripevni stejnym
zpusobem jako k budoucimu anténnimu
stozéru. Pohled na sestavenou anténu je
naobr. 2 a obr. 3. Pfed upevnénim nosné
konstrukce 1 ke stojanku se do svislé
trubky narazi zespodu a shora zatky 9

- s nasunutymi koliky 10. Pak se nosna ¢ast

1 upevni ke stojanku. Do vodorovnych
trubek se nasunou rahna 2 a 3 a bo¢&ni
rahna 5, ktera se pojisti proti vypadnuti
Srouby M4. Mezi zadni rahna 2se pomoci
kolikd -8 pripevni rozpérka 4. Pak se
vyztuzi konstrukce silonovymi vlasci 17
u boénich rahen a silonem nebo dratem .
16 u podéinych rahen. Detail- uchyceni
vyztuh'k nosné konstrukci. 1 je na obr. 7,
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Obr. 2. Celkovy pohled na anténu



Obr. 10. Rozmérovy naértek. pfichytek
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Obr. 12. Prabéh zisku

detail uchyceni k rAhntim je na obr. 6. Na
presnosti provedeni vyztuh zavisi konec-
‘na presnost celkové geometrie antény,
proto se vyplati vénovat této praci vétsi
pozornost. K boénim rahnim 5 se pak

koliky 8 prichyti rozpérky 6, do ptednich .

rahen 3 se nasunou napinaky 7. Na kon-
strukci se napnou anténni vodiée 11spfri-
pravenymi ptichytkami 18 a 19 (obr. 8
a obr. 9). K napnutym anténnim vodi¢am
se podle obr. 4 a obr. S pfipevni ovinutim
tenkym dratkem soumérné propojovaci
vedeni 12na zadnim konci a zakon&ovaci
odpory 15 na prednim konci. Tyto spoje
Ize opatrné propéjet po op&tném uvolnéni
anténnich vodi¢u, aby se nepfetavily silo-
noveé viasce 18. Pted montazi zakoncova-
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Obr. 13. Kmitoctova zavislost $ifky hlavni-
~ ho paprsku v rovinachHa E
N

cich odport je vhodné pres né navliéknout
polyethylenové trubiCky a zalit napf. Re-
sistinem. Stejnym zplsobem je vhodné
chranit i dal$i ¢asti antény, které by mohly
korodovat, ptipadné i silenové vlasce
(vlivem slune&niho zéafeni silon pomérné
rychle degraduje a ztraci pevnost).

Upozornéni. Pri instalaci antény je nutno
dbat bezpe&nostnich predpisti ato zejmé-
na z hlediska ochrany pred pnmym ude-

. rem blesku a pred atmosférickym prepé-

tim - viz CSN 3428 20 aCSN'3413 90.

MéFeni zisku antény

Zisk kosoétvere€né antény byl méfen
porovnanim se znamym prub&hem zisku

- antény typu TVa 21/60 (matrace). Jako

meérici signal byl pouzit signél televiznich
vysila¢l. K vyhodnoceni pfijimaného sig-
nalu byl pouzit teIevnzor s vyvedenym
ukazatelem AVC.

- Postup méfeni (blokové schéma na
obr. 11):

a. Na stfele ve vzdalenosti asi 7m od

sebe byly umistény ve stejné vySce
antény A1aA2(obétypu TVa21/60) se
symetrizaénimi €leny S1 a S2 a sou-
osymi svody K1-a K2. Antény byly
orientovany tak, aby jejich spojnice
byla pokud mozno kolmé& ke sméru
televizniho vysilace, jehoz signal byl
pouzit k méreni. Pfres pfepinatelné
atlumy”PU1 a PU2 (Rohde & Schwarz
0 az 2000 MHz) a pres koaxialni relé
KR byl signal veden do televnzoru TV
s vyvedenym AVC.

b. Podle udaje ukazatele AVC byly obé
antény A1 a A2 postupné nasmérova-
ny na maximalni signal zvoleného TV
vysilaCe. Prepinatelnym utlumem PU1
a'PU2 byly vyrovnany pripadné rozdily
udaje AVC.

c. Pak byla anténa A1 odmontovanaa na

.jeji misto do stejné vysky byla umisté-
na kosoc&tvere¢na anténa. Opét byla
nasmérovana na maximalni -signal
zvoleného vysilace a pomoci Utlumu
PU1 byl udaj ukazatele AVC opét
vyrovnan na stejné AVC jako'u A2.

"d. Rozdil v nastaveném Gtlumu pfi mére-

ni podle bodu ¢ a podle bodu ‘b pak
primo odpovida zisku obou antén na
daném kmito&tu.

Stejnym zpusobem Ize métit zisk i na
ostatnich kmitoctech.

Aby chyba méfeni byla co nejmensi, je
vhodné zkratit co nejvice dobu nutnou na
vyménu antén (bod c). Pri delSich ¢aso-
vych intervalech se muze relativné zménit
sila pole v mistech antén A1 aA2. - :

Vysledky méreni zisku jsou v grafu na .

obr. 12, kde je soucasné uveden i prabéh
zisku antény TVa 21/60, pouzité jako
referencni.
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Obr. 14. Horizont4ini vyzafovacl diagram
- pii 530 MHz

Mé&Feni horizontélniho vyzafovaciho
diagramu

Pro méfeni vyzarovaciho diagramu je
nutny otony anténni stozar s moznosti
cist jeho polohu ve stupnich. Jako méfici
signal byl pouzit opét signal televiznich
vysilaé. Ukazatel AVC byl pfepinateinym
Gtlumovym ¢lankem ocejchovan ‘v "dB.
Ctenim (daju na ukazateli AVC souéasné
s otaenim antény a zjistovanim jeji polo-
hy je mozno zmérit vSechny parametry,

“nutné pro sestrojeni vyzafovaciho ‘dia-

gramu.

Vlastnosti antény byly zméreny podo-
macku i na anténnim pracovisti ve VUST
s prakticky shodnymi vysledky. Kromé
méfeni v horizontalni roviné byly ve VUST
zméreny orientacné i vyzarovaci charak-
teistiky ve vertikalni roviné. Vysledky
-vdech méfeni jsou shrnuty v diagramech
naobr. 13, 14 a 15.
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. V poslednich letech se zna&né zvétsil

z4ajem o stavbu pfijimaca pro VKV, zejmé-
na po uvefejnéni nékolika podrobnych
navodi na stavbu jakostnich vstupnich
jednotek plynule laditelnych v obou pas-
mech VKV (CCIR i OIRT). Tyto navody se
objevily napf. v AR 7/74, RK6/75 nebo AR
A2/77. Stavbu celého ptijimage 1ze znad-
né zjednodusit pouiitim integrovaného
obvodu na misté mf zesilovace a stereo-
fonniho dekodéru. Zapojeni obou téchto
dllG se pak zredukuje na nékolik pasiv-
nich sougastek a vhodny integrovany ob-
vod. Jako mf zesilova¢ se pro velmi dobré
vlastnosti a jednoduché zapojeni znaéné
roz3ifil mezi amatéry obvod TBA120
a TBA120S a jako stereofonni dekodér
obvod MC1310P. Posledné jmenovany
‘obvod byl podrobné popsan v AR A5/77
a A6/77.

ZAJIMAVE INTEGROVANE OBVODY

10 CA3089E, CA3090AQ, CA758,

Prvni aplny obvod, obsahujici mf
zesilovat apomocné obvody, je CA3089E,
vyrabény firmou RCA. Blokové schéma
tohoto obvodu, ktery je doporuéovan pro
zatizen| tfidy hi-fi, je na obr. 1. Krom&
nékolikastupfiového mf zesilovade, koin-
cidenéniho detektoru a nf zesilovaée,ob-
sahuje jesté obvod pro méfeni urovné
signélu (S-metr), obvod tichého ladénl,
samostatny vystup napéti pro AFC, oddé-
leny zesilovatem a vystup napéti pro AVC.
Napéti, indukujictho_urover signélu (vy-
vod 13), Ize vyuZit'i pro zapinani stereo-

fonniho dekodéru v zavislosti na vstup-.
-nim signalu. -

Parametry obvodu jsou v tab. 1 a 2,

schéma zapojeni pak na obr. 2. Potencio-

metrem P1 se nastavuje citlivost spinanf
tichého lad&ni. Pokud se mezi vyvody 9
a 10 zapoji dvojity ladény- obvod podle

obr. 3, celkové harmonické zkresleni se
rékolikanasobné  zmen3i, jak vyplyva
z tab. 2. Cinitel vazby mezi rezonanénimi
obvody ma byt asi 70 %. Zavislqst nap&ti
pro S-metr (vyvod 13) a napéti pro AVC

{ (vyvod-15) na vstupnim signalu je znazor-

néna na obr. 4. Uginek obvodu tichého
lad8ni” je zfejmy z obr. 5. Znazornény
prubéh plati pro nastaveni P1 na maxi-
mum. Pribdh proudu vyvodem 7 (vystup
AFC) v z4vislosti na rozladéni je na obr. 6.

Dal3im zajimavym obvodem pro mf
zesilovate a demoduléatory pfijimaéu VKV
je obvod NE563B firmy Signetics. Tento
obvod vyuZiva pro demodulaci signalu
smy¢&ky automatické fazové synchroniza-
ce (PLL). O pfednostech tohoto principu
bylo jiz n&kolikrat psano i na strankach
tohoto €asopisu, napfiklad v AR A3/77.

Skutecné provedeni symetrizacnich transforméatort na dvoudérovych jadrech z feritu
nebo z izolantu (nahofe) a symetrizanf obvod netransformujic/ impedanci (balun)
. Z trubek (dole) .

237

i Mdée'!,l;‘ D} L)




9 ‘r - [ N
____________ . L potlacens nf signalu
:— m_zesi _\ R 0 7 S—
. tU=12V, T=25C"
-, | | konc. il. .
1 L—l—{ 1m! zesl., [—ed 2mf zesil. |—ef I mf 2esl ' . ! delll;fdor "L‘“ ::é ,__4 7 -20 -
I - T =
| o ' I, 30—
[ | ( . [
l l I FM detektor | nf 1 ~40
| 11 | | pedzest Y6 [
[ | | -50
| | | T 7
] amplit, omplii. " amplit. | ‘ zesilovac __J -60 p 0", o < .
5 detekfor detekfor |, detekdor l I ticheho 5 L 10 10 -0
|_ . _J L_ lodén T [l: v}
R I B T Obr. 5.
obvod budie/ abvod
| S-metry tichého - 12 +U=Rv T=25C°
N “lodéni
[ - 100 I /
3 50 O I 5“ o /
Obr. 1. Blokove schéma obvodu CA3089E =
2, 0
U [ N
¥ i " 1 -50 L,
w1/
-100 -50 0 50 100
ystup 1Gn ~—=af [kHz)
a1 Obr. 6.

Tab. 1. Mezni udaje CA3089

Napajeci napéti: 16 V.

* Vystupni proud vyvodu 15: 2 mA.
Ztratovy vykon pri Ta = 60 °C:| 600 mW.
Tepelny odpor: 6,7 mW/°C.

Tab. 2. Dynamické parametry obvodu

CA3089
Velicina min. | typ. | max: !
Vstupni napéti pro limitaci - |2pv |25V
Potlaéeni AM ‘
(Uysy = DY, mod. 0% - |6a8|s0d8| -
Vystupni napétr nf* 300 mv 100 mV{500 mVA
Celkové harmonické zkresleni )
jednoduchého obvodu - 105%| 1%
Celkové harmorické zkresleni . -
dvojitého obvodu - (0% -
Pomér (signdl + Sum)/Sum - | 60dB |67dB| -

Véechny udaje jsou pro:. f, = 10,7 MHz
fnoa = 400 Hz, f= 75 kHz.
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Blokové schéma obvodu je na obr. 7,
vnéjsi zapojeni na obr. 8.

Signal, zesileny v limitujicim zesilovadi,
je veden pfes vnéjsi keramicky filtr na
smésovac, kde se smésuje se signalem
Z oscilatoru 9,8 MHz na kmitocet 900 kHz
a na tomto kmitoétu se uzavird vlastni
smyéka fazové synchronizace. Kmitocet
volné béziciho napétim fizeného oscilato-
ru je uréen kapacitou kondenzatoru C9,
jeho tolerance méa byt maximainé 5 %.
Kmitoget oscilatoru je fizen krystalem
9,8 MHz. Misto ného lze, pfi zhorsené
stabilité, pouzit i obvod.LC. Vtom pfipadé
kondenzator C6 odpadne.

| tento integrovany obvod obsahuje
viechny pomocné obvody. Napé&ti pro
AVC, S-metr a umicovac Sumu se ziskava
v detektoru AVC. Uroven spinani tichého
ladéni se nastavuje trimrem P1. Z vyvodu
8se soutasné odebiré napéti pro S-metr.
M4 byt méfeno voltmetrem s velkym vnitf-
nim odporem. Pro béZné pouzivané indi-
katory je tudiz nutny emitorovy sledovac.
Nf signal se po zesileni v predzesilovaci
odebira z vyvodu 70. Napéti pro AFC se

. odebira z vystupu ste]nosmerného zesilo-

vage z vyvodu 15. Na odpor R8 je treba
pnvest referenéni napéti 1 az 6 V (max.

6,8 V).

Firma RCA vyrabi dale, krom& ekviva-
Jentniho obvodu k MC1310P, jeSté dalSi
dva stereofonni dekodéry, - vyuzivajici
principu PLL. Jejich parametry se od
MC1310P témér nelisi a proto zde uvedu
pouze vnélsl zapojeni pro zajemce, ktefi
by s nimi pfipadné pfisli do-styku. Prvnim
je typ CA758E (ekvivalent MC1311P firmy
Motorola), jehoZz schéma zapojeni je na
obr. 9. Kondenzator C6 ma byt styrotlexo-
vy s toleranci nejvy3e 5 %. Stejnou tole-
ranci majf mit i R1; R2, C2 a C3. Trimrem
R4 nastavujeme kmutoéet vnitfniho osci-
latoru tak, aby na vyvodu 17 byl signal
o kmitoétu presné 19 kHz. Spinany proud
indikacni Zarovkou muze byt az 75 mA.
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Obr. 7. Blokové schéma obvodu NE5638B
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Obr. 8. Vnéjsi zapojeni obvodu .

Druhym dekodérem je CA3090AQ, je-

hoz schéma zapojeni je na obr. 10. Kmito- -

¢et vnitfniho-oscilatoru je uréen hodnota-
mi L1 a C4. U tohoto obvodu Ize prepinat
monofonni a stereofonni provoz stejno-
smérnym napéti, privedenym na vyvod 4.
Jestlize je privadéné napéti vyssi nez
1,6 V, je pristroj prepnut na stereofonni
provoz, pfi napéti mensim nez 0,9V na
monofonni provoz. Nevyuzivame-li toho-
to ovladani, vyvod 4uzemnime. Vyvod 3 je
rovnéz uzemnén a odpor R2 vynechan.
Pro pfepinani|ze vyuzit napéti z vyvodu 13
obvodu CA3089E. Pak se pri slabém sig-
nalu prepne dekodér automaticky na mo-
nofonni'provoz,a Sum, vznikajici v deko-
déru pri zpracovani slabych signald, tedy
zmizi. -
Jaroslav Klapsté
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PLL 5 hradly MOS

Jednoduché zapojeni PLL s MOS ob-
dobou TTL obvodu 7400 podle obr. 1.
konkuruje svymi parametry v ur&itém roz-
sahu i specialnim 10 pro PLL. Hradla H3

a H4 funguji jako oscilator Fizeny prou- -
dem (kmito&et Ize nastavit trimrem R5). "

Hradlo H1 je vyuZito jako zesilova¢ a H2
jako fazovy komparator.
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Obr. 1. Schéma PLL s CD4011.

Kmitoétovy rozsah: 25 az 800 kHz.

Maximéini demodulovatelnd zména f:
20 % zakladniho kmitoétu oscila-
toru. .

Vystupn/  napéti pti  f, = 500 kHz,
f=30kHza f, = 1 kHz: 45 mV.

Vstupni citlivost na 50 Q: <2 mV.

Napéajeci napétf: 6 V.

Odbér proudu: 0,6 mA.

Jednotlivé obvody 4011 se od sebe v3ak
ponékud lii a vyb&rem nejcitlivéjsiho 10
z vétsiho poltu kusu Ize-dosahnout az
nasledujicich parametri:

Kmito&tovy rozsah: 12,5 az 800 kHz.
Vstupni citlivost na 50 Q: 250 uV.
Napéjeci napéti: 3 V.

Odbér proudu: 0,25 mA.

Tato jednotka PLL se hodi zejména pro
demodulaci uzkopasmovych FM signald,
i kdyz principialné je pouzitelna i pro
Sirokopasmovou FM.
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Osmikanalovy multiplexer k osci-
loskopu

Praci s &islicovymi integrovanymi ob-
vody usnadni pripravek, umozfujici zob-
razit na obrazovce osciloskopu nékolik
prubdhl soudasn&. Je zapojen podle
obr. 1.

Ptepinaci 'signal multiplexeru je gene-
rovan oscilatorem s invertory 11 aZ I3
(kmitotet asi 16 MHz) a privadi se do

" -Gitate 102 (MH7493). Vystupy A, BaC jed-
“nak budi multiplexer 101 (MH7415), jed-
nak-pfepinaji pres invertory 14 az 16 za-
kladni napétovou urovef (umisténi fad-
k) jednotlivych prubéhl. PFi kazdém
.postaveni'* Citate 102 propusti obvod
101 na svuj vystup pravé jeden ze vstup-
nich signéld. Prepinadem P#1 Ize volit
v poloze 1 zobrazeni viech 8 kanald,
v poloze 2pouze kanall 5az8avpoloze 3
kanalu 1 az 4.

Velikost odpori R (odpory R11 a2z R16)
neni kriticka a muze byt mezi1a10 kQ. Je
Zadouci, aby vsechny odpory byly stejné
(21 %), aby rozestupy jednotlivych signa-
& na obrazovce osciloskopu byly stejné.

Odbér obvodu ze zdroje je asi 100 mA, .

napajeni-je blokovano u kazdého IO kera-
mickym kondenzatorem 10 nF (C1az C3).
. Elektor77/79 ~ -ak

Napétim Fizeny oscilator (VCO)
’ s obvodem 74123

~ Obvod 74123 obsahuje dva monosta-
bilni klopné obvody. Jsou zapojeny tak
(obr. 1), Ze tvori astabilni multivibrator,
jehoz kmito&et je zavisly na kolektorovém
proudu T1 anakapacité kondenzatorti C1
a C2. T1 predstavuje napétim buzeny
zdroj proudu, ktery je odpory R4 a RS tak
nastaven, Ze pokud neni na vstupu zadné
napéti, kmita multivibrator na svém nej-
vy$sim kmitoétu. Diody D3 a D4 zajistuji,

aby se v tomto pripadé multivibrator sam -

rozkmital.

Monostabilni obvody v 10 74123 se
spoustéji vzestupnou hranou impulsu na
vstupu B. Kdyz tedy napt. vystup Q2 zméni
stav zlog.0nalog. 1, pfeklopi prvni obvod
a na vystupu Q1 je nyni log. 0 tak dlouho,

dokud kolektorovy proud T1 nenabije .

pres diodu D3 kondenzator C1. Az se tak
stane, vrati se obvod do stabilniho stavu
a Q1 preklopi (pfizméné& z log. 0 nalog. 1)
pres vstup B2 druhy klopny obvod. Dobu
preklopeni uréuje opét kolektorovy proud
T1, ktery nabiji pres D4 kondenzator C2.

Dotykovy (senzorovy) piepinaé
s NE5SS -

Znamy 10 555 se da vyuzit také jako
senzorovy prepinac. 10 v tomto zapojeni
(obr. 1) nepracuje jako ¢asovag, ale jako
klopny obvod, jehoz vstupni proud je
velmi maly (asi 0,5 pA). Vyhodou zapojeni

je minimalni pocet vnéjsich soucastek’

"a dva vystupy.
. K pochopeni Cinnosti ]e nutno znat
blokové schéma 10, které je na obr. 2.
V klidu je na obou vstupech 2, 6polovina
napajeciho napéti z odporového délice
R2, R3; na vystupech komparatory
A i B (obr. 2) je tedy mala uroven napéti.
Klopny obvod C ziistava proto ve stejném
stavu. Spojime-li prstem doteky senzoru
S1, zvétsi se napéti-na vyvodech 2, 6ana
vystupu komparatoru A se uroven napéti
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Obr. 1. Schéma napétim Fizeného multi-
vibratoru

Kdyz se vrati druhy obvod do stabilniho
stavu, cely postup se opét opakuje.
Kapacita kandenzatorG C1 a C2 muze

byt mezi 1 nF az 100 uF. Ochranné diody

C1aC2jsou elektrolytické kondenzatory.
Tranzistor i diody | jSOU Ilbovolne kfremiko- °
Vé typy.

Na obr. 2 je graf zavislosti kmitoCtu
multivibratoru na vstupnim napétn (pro
C1 = C2 = 100 nF). Aby zapojeni praco-
valo stabilité, nesmi se prekrogit vstupm
napéti 6 V.
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Obr: 1. Schéma zapojeni senzorového

prepinace

zvétsi. Tim se preklopi klopny obvod C.
ProtoZe vystupni obvod E pracuje jako
invertor, je na vystupu 10 (vyvod 3) mala
uroven napéti. Soucasné se otevfe tran-
zistor T a rozsviti se svitiva dioda D1 (viz
obr. 1). Podobné, je-li spojen senzor S2,
na vystupu obvodu je napéti s velkou
urovni a dioda D1 zhasne.

Odpor R1 chrani obvod protl zkratu
senzord, kondenzator C1 blokuje vnitrni
napéti. Z vystupu je mozno odebirat

. proud az 100 mA. .

Pavel Poucha

i obvody 10
- +.

Obr. 2. Blokové schéma IO NES55. A, B —

komparétory, C - klopny obvod, D —

soudinovy obvod, E - vystupni obvod;

vyvody: 1 - zem, 2 — dolni prah (spousté-

ni), 3 - vystup, 4 — nulovéni, 5 - napétov4

kontrola, 6 — hornl prah, 7 — vybljeni, 8 —
napajeni
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