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CELEM K MASAM

9. zasedani astfedniho vyboru KSC

9. zasedani UV KSC ve dnech 8. a 9.
dubna 1988, které se konalo pod
nazvem ,,K praci strany v podminkéach
pfestavby hospodafského mechanis-
mu a rozvoje socialistické demokracie*
posoudilo zabezpetovani linie XVIL
sjezdu strany a zavérl 7. zasedani UV
KSC, vysledky vyrognich &lenskych
schiizi zakladnich organizaci a celko-
vou uroveri stranické prace. Dale pro-
jednalo aktualni ukoly stranickych or-
ganl a organizaci obsazené ve zpravé
predsednictva UV KSC a stanovilo
jejich dalsi postup pfi pfestavbé hos-
podaiského mechanismu a ostatnich
oblasti spoletenského Zivota, pfi pro-
hlubovani socialistické demokracie.

Struéné by se dalo shrnout, Ze
program celého =zasedani vychéazel
pfedné z potieby dosahnout toho, aby
préce strany odpovidala potfebam do-
by, aby strana §la v Cele prestavby, aby
byla nejen jejim iniciatorem, ale
i vzorem. Druhym zé&kladnim pozadav-
kem, ktery byl feSen, byl pozadavek
urychiit postup prestavby hospodar-
ského mechanismu a predevsim Fidici
stéry.

Po prostudovani materiald a vysled-
k(i 9. zasedéni ize charakterizovat jeho
obsah jako vyznamny krok v boji za
prosazovani prestavby celého naseho
spoletenského zivota na uroveri poza-
davk( soutasné etapy. Neni Ukolem
tohoto €élanku probirat zavéry a celé
usneseni tohoto zasedéani, i kdyz se
praktickéjeho vysiedky tykaji kazdého
obcana CSSR — vSimneme si podrob-
néji toho, co se projednévalo v oblasti
ekonomiky a prestavby vibec.

Pokud jde o pfestavbu, potvrdilo 9.
zasedani, ze jde predevsim o to, ne-
ztracet zbytetn& Cas — je si treba
uvédomit, z ¢eho vzniknou vétsi spole-
¢enské ztraty, zda z vahani, preslapo-
vani na misté, z prodluzovani stavu, kdy
plisobi oba mechanismy souéasnée
(stary i novy), kdy — jednou vétou
feCeno — panuje v uvedenych sférach
nejistota, ¢i z rychlého, ale uvazeného
postupu praci na prestavbé hospodar-
ského mechanismu. Domnivam se, Ze
v kazdém piipadé vzniknou vétsi ztraty
z vahani a zpomalovaného postupu
vpfed, nakonec to bylo na 8. zasedani
vyjadfeno jednoznaéné: , k prestavbé
je tfeba ptistupovat odpovédné a zby-
te¢né neztracet ¢as".

V této souvislosti musi dojit
a v soucasné dobé i dochazi k vyraz-
nym zménam v d&innosti Gstfednich
organu, zménam v kadrové praci,
zménam v organizaci vyrobné technic-
ké, védeckovyzkumné-a obéhové za-
kladny, k rozvoji socialistické demokra-
cie, k prestavb& spolecenskych vztahl
atd. Jsou to vétSinou zmény revo-
luéniho charakteru, které vyzaduji nové
pfistupy k Gkolim, zvySeni vykonnosti
a kvality prace a to nejen ,,nahofe", ale
i kazdého z néas. Jde také o to, aby
stranické, ale i jiné organy nesuplovaly
za jiné orgéany a organizace, strana
napf. musi uskute€iovat svoji politiku
ne tim, Ze bude dublovat c¢innost
statnich, spolecenskych a hospodar-
skych orgéan, ale tim, ze bude kontro-
lovat, jak ji komunisté na'svych mistech
zabezpecuji. Proto také 9. zasedani
soustfedilo pozornost na to, jak prosa-

zovat pfijata usnesefli mezi ¢leny strany
a ostatni pracujici. Zde jsou prameny
titulku tohoto ¢lanku, jen tak se totiz
muUze strana dostat do Cela procesu
prestavby. To v8ak vyzaduje — jak
zdlraznil soudruh Jake$§ v zavéru 9.
zasedani ,,piné rozvinout préaci strany
v duchu gottwaldovské tradice Celem
k masam, disledné uplatiovat lenin-
ské principy vnitiniho Zivota strany
obsazené ve stanovach, demokratizo-
vat vnitfni zivot strany a tak upevnit jeji
jednotu a zvysit akceschopnost".

Jednim ze zakladnich pozadavki pro
uskute¢néni v8ech cill prestavby je
také nesporné kadrova politika. Je
zfejmé, Ze jde-li o revoluéni zmény,
musi je také provadét lidé, ktefi pro to
maji predpoklady, ktefi maji odvahu
a chut bojovat, ktefi maji prislugné
znalosti a zku&enosti, ktefi jsou &estni,
obétavi a pracoviti. Jako neodkladny
ukol proto 9. zasedani urgilo nutnost
objektivné a kriticky zhodnotit rozmis-
téni kadr(, podle vysledkl hodnoceni
pak provést nezbytné kadrové zmény,
jejichz dusledkem musi byt zvySeni
autority strany a jeji vedouci dlohy
jakoz i omlazenf a podstatné zvyseni
vykonnosti kadri na v3ech Usecich.
Aby se prededlo zbyteCnym omyiim
a chybam, je tieba, aby veSkera kadro-
va prace byla zdemokratizovéana, aby
byla pod verejnou kontrolou. Proto jiz
dnes jsou feditelé podnikl voleni tajné
z nékolika kandidatd, proto se ve vétsi
mife pouzivaji konkursni fizeni, proto je
treba postupn& zavést skladani ucth
z &innosti nejen prisluSnym organim,
ale i voli¢im a pracovnim kolektivim.
V této souvislosti stoji za pov&imnuti
i jedno z rozhodnuti 9. zasedani
— omezeni doby k vykonu jedné
funkce, které -je zatim v podstaté
»uzakonéno* jen pro stranické organy,
ale mélo by platit vSeobecné. Zname to
vSichni — nové kosté dobfe mete,
neumeérné dlouhy vykon funkce vsak
zcela zakonité vede ve vétsiné pfipadl
ke stagnaci jak védomosti, tak rozho-
dovaci €innosti a nastupuje obvykle
rutinérstvi, kieré je pfimym protéjskem
a nepfitelem vSeho nového, vSech
zmén. Méné ostfe by se dalo Fici, ze
toto opatieni by mélo zabranit setrvac-
nosti v metodach prace, mélo by
pFinést pruzné reagovani na ménici se
potireby.

Je dobré, ze se 9. zasedani konalo
pted okresnimi konferencemi Svazar-
mu, protoze dalo pfiklad i jejich jed-
nani. Poslanim okresnich a krajskych
konferenci bude na zakladé& v3estranné
analyzy posoudit, jak se podafilo a dafi
prosazovat zmény v ¢innosti, v kvalité
a uginnosti politickovychovné, vycviko-
vé a zajmové prace a stanovit rozhodu-
jici sméry a cesty ke vSeobecnému
zkvalitnéni ¢innosti okresnich a kraj-
skych organizaci.

Vezmou-li si konference za vzor
jednani 9. zasedani UV KSC, kritické,
sebekritické a s vytyéenim jasnych
perspektiv, pak podpofii i predsjezdo-
vou aktivitu a do jisté miry ovlivni
i vysledky sjezdu Svazarmu tak, aby se
nase organizace piné zapojila do pfe-
stavby a odpovidajicim zplsobem
splinila ty ukoly, které ji v nasi spolet¢-
nosti &ekaiji.



- DALKOVY PRIJEM V PRAXI

Toto &islo shrnuje a doplfiuje proble-
matiku dalkového ptijmu, kterd je pra-
videln& problrana na strankach AR.
Vyklad je zaméfen hlavn& na praktic-
kou stranku vé&ci a je uréen jak &tena-
fam, ktefi se teprve hodlaji zabyvat
dalkovym pfijmem, tak zkufenym ama-
térim, pro které jsou uréena néktera
sloZitéj3i fe3eni problémd. Probirany
okruh je velmi Siroky, proto byla dana
prfednost tematice, kterd dosud nebyla
vibec (nebo velmi malo) & pouze
tastecné probirana. Je samoziejmé, e
stéZejni problémy, bez nichz se v praxi
neobejdeme, jsou také pfipomenuty.

Autor z praxe vi, 2e naprostd vétsina
zajemcl o dalkovy pfijem ma malou
(nebo vibec 2adnou) pfedstavu o tom,
jaké jsou moznosti soutasné anténni
techniky. Chybi - zakladni pFedstavy
o vztahu velikosti signalu vzhledem ke
kvalité obrazu, o pfinosu anténniho
zesilovate a o vlivu vstupniho dilu
pfijimage. Informovany &tenafr vi, Ze
zlepSime-li zisk anténni soustavy
0 6dB, znamena to dvojnasobny sig-
nél. Ale malokdo si dovede pFedstavit,
jak se toto zlep3eni projevi na obraze.
MozZnosti anténni techniky jsou vétsi-
nou pfeceitovany, pfedevSim u antén-
nich zesilovati. Naopak moznosti ply-
noucf z aplikace anténnich soustav jsou
podcefiovany. Proto se nezfidka stava,
Ze sly§ime o zazratnych anténach i
zesilovadich a obracené, pFitom experi-
mentovanim na nespravném misté lze
ztratit mnoho &asu, o zbyteéné vynalo-
Zenych investicich ani nemiuvé. S tim
viim se pti vykiadu podita.

1. Zakladni pojmy, rozdé&ieni
kmito&ta

S elektromagnetickym vinénim se
setkavame denné, a to piedevsim se
svétlem a teplem. VInéni, kterého vy-
uZivame pro pfenos rozhlasu a televize,
se od ostatnich li8i pouze svou vinovou
délkou 1 &i kmito&tem f. Obé velidiny
spolu Uzce souvisi a vyjadfujeme je
v souvislosti s rychlosti svétiac = 3.10°
m/s:

f=c/A [Hz; m/s;m] (1)

nebo A =c/f [m;m/s; Hz] (2).
Elektromagnetické vinéni je sloZeno
z magnetické a elektrické slozky. Obé
slozky vin&ni znazorfiujeme vektory,
které jsou v kazdém okamziku na sebe
kolmé. Soutasn& jsou oba vektory
kolmé na smér $ifeni vinéni. Jsou-li
silové &ary elektrického pole kolmé
k zemi, mluvime o svislé polarizaci. PFi
vodorovné polarizaci jsou silové &ary
se zemi rovnob&zné. Se svislou polari-
zaci se setkdvdme méné&, prevainé
u nizSich kmito&ta. Svisle polarizované
vinéni se totiz snadno odrazi od svisle
orientovanych prekazek (stromy, stény
budov, atd.) a obsahuje vice rusivych
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signald, nebot ty maji &ast&ji polarizaci
svislou (anténa vodorovné& umistdna
toto rudeni zachycuje méné). Nesprav-
né polarizovana pfijimaci anténa méze
dodat az 10x mensi signdl. Vyjime&né
se vyuziva polarizace eliptické, pfi niz
muize byt anténa okolo podéiné osy
pootoéena libovolné. Pooto&enim an-
tény lze totiz zmensit rueni blizkymi
nebo dokonce kmito&tové stejnymi sig-
naly, nebot pfi mnohosmérném &ifeni
(odrazy) jsou signaly ¢astetné depola-
rizovany.

Televizni a rozhlasové signaly jsou
rozdéleny do pasem a tato pasma pak
na jednotlivé kanaly. Sitka kanalu zavi-
si na typu modulace a na poctu
informaci, které je potieba pienést za
jednotku &asu a mUZe byt nap¥. 9 kHz,
300 kHz, nebo 8 MHz. V tab. 1 aZ 4 jsou
uvedena evropskda pdsma rozhlasu
a televize, kanadly a jim pfislu§né kmito-
Gty, které nés budou zajimat. Néktera
pasma jsou rozdélena do kanall podie
raznych norem. V CSSR jsou televizni
kanaly I. az Ill. TV pasma rozdéleny
podle soustavy CCIR-D a kanalyiV.a V.
pasma podie soustavy CCIR-K. V NDR

Tab. 1. Rozdéleni kmitodtd pro vysilani
rozhlasu a televize
5 |2
3 1>
= [
€ Is
VLF Rl £ -]
velmi dlouhé 1 {10 41 ¢km
viny 20 4
' 50
150 kHz
LF | douné 100—
viny — AM
! 280 200 { J
- 500
! stfedni 535 AM
MELVIY =R 605 ]
! ———— 5,95 5 -
HF kratké AM
viny - R 10— > m
! ! 26,1 20 -
i VKV; |} MHz 50 A
vie B Lo v oo
} . 200 - )
1 ITV W+ vV 500
UHF 11—
J 2 4
5
T _
SHF centimetrové viny 10 pem
| Tvvi GHz
20
50 1
T “ ~mm
EHF milimetrové viny 100— |
200 H |
©00

a v&t3iné zemi zapadni Evropy se vysila
v |. az lll. pAsmu podte soustavy CCIR-
B a ve IV. a V. pasmu podle CCIR-G.
Soustava CCIR-K se od CCIR-G isi
pouze posunutim kmito&tu zvuku uvnitt
kandlu o 1 MHz vySe. V tab. 5 jsou
uvedeny vysilate v pasmu FM-CCIR,
vysilajici bez vyjimky s horizontaini
polarizaci, v tab. 6 vysilate vhodné pro

Tab. 2. Rozdéleni TV kanall podle soustavy

CCIR-D
Pasmo | Kandl Kmﬁff’ AfMHzZ]
1 | 48542565
! 2 | s8aze6 6,5
M
3 76 a2 84
f 4 84 a3 92 6,5
5 92 a% 100
6 | 174a2182
7 | 182a2190
8 | 190a2198
il g | 198az206 | 65
10 | 206a2214
11 214 a3 222
12 | 222a2230

Tab. 3. Rozdéleni TV kanall podle soustavy

CCIRB
Pasmo| Kanal | Kmitotet [MHz] |Af[MHzZ]
2 473254
| 3 54 a2 61 55
4 61 a2 68
i FM-CCIR|87.5 a2 104(108) | 02
5 174 a2 181
6 181 a2 188
7 188 a2 195
" 8 195 az 202
9 202 az 209
10 209 a2 216
11 216 az 223
12 223 az 230

Tab. 4. Rozdéleni TV kandlé podle soustav
CCIR-G a CCIR-K ve IV. (K21 az 40)
a V. (K41 az 81) pasmu

Kanal Kmitoget {[MHz] Af[MHz]
21 470 az 478 6,5-K
. v obou pasmech odstup | 5,5-G
. 8 MHz
25 502 az 510
. f o K25 - 503,25
£ K25 - 509,75 - K
. 508,75 -G
30 542 az 550
35 582 az 590
40 - 622 az 630
45 662 az 670
50 702 az 710
55 742 az 750
60 782 az 790
81 950 az 958




Tab. 5. Seznam vysilact VKV v pasmu FM-CCIR

- Tab. 6. Seznam TV vysilat vhodnych pro dalkovy ptijem

*} Neni-li uvedeno jinak.

ma vysilaé vykon 100 kW.
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: Nazev (misto) Soufadnice | Kanal/ Vykon (kW]
! Nazev Soutad- | Kmitoget [MHz] / program|  Vykon ™ program (EIRP)
- nice [kW] DRESDEN 13E50 10V/1 100
KARL-MARX-STADT| 15652 | 89,8/1 (WACHWITZ) 51N03 29/2 500
50N38 | 87,75/2A LOBAU 14E42 2711 200
92,8/2B 51N06 39/2 20
97,05/3
K.-M.-STADT 12E52 8/1 100
DRESDEN 13E50 | 90,11 (GEYER) 50N38 32/2 500
51N03 | 95,4/2A :
92.25/2B LEIPZIG 12E18 9V/t 100
97.25/3 (WIEDERAU) 51N12 22/2 500
LEIPZIG 12E18 | 90,4/1 COTTBUS 14E20 4(53)1 60
51N12 | 88,45/2A 51N46
93,85/2B GORLITZ 14E54 6V 0,95
96,6/3 51NO6
BERLIN 13625 | 91,411 BROCKEN 10E37 6/1 100
52N31 95,8/2A 51N48 34/2 500
99,7/2B
97,65/3 HOHER BOGEN 12E54 551 200
49N15 28/2 200
COTTBUS 14E20 | 98,6/2B
s 59/3 214
OCHSENKOPF 11E49 avi 100
HOHER BOGEN 12E54, | 96,8/1 50 50N02
49N15 | 91,6/2 50
94,7/3 50 AMBERG 12E00 37/2 280
49N31 43 20
BROTJACKLRIEGEL| 13E13 | 92,1/1 ON3 3 3
48N49 | 96,5/2 HOFF 11E51 23/2 500
94,4/3 50N08 57/3 500
OCHSENKOPF 11E49 | 90,711 BROTJACKLRIEGEL {13E19 7n 100
50NO2 | 96,0/2 48N49 56V/3 1
gg'gg 25 DEGGENDORF 13E00 33/2 380
: 48N53 40/3 430
WENDELSTEIN 12E01 | 93,71 DILLBERG 11623 P 100
47N42 | 89,5/2 49N19
98,5/3
BUTTELBERG 10E23 | 91,41 REGENSBURG 12E05 S
49N00 2172 350
49N25 | 88,2/2 23 370
-+ 99,3/3
HOHE LINIE 12E10 | 95,01 25 BAMBERG 11E04 52/1 25
49NO02 | 93,0/2 25 49N54 24/2 85
99,6/3 25 56/3 90
GRUNTEN ALLGAU | 10E19 | 90,7/1 NURNBERG 10E59 34/2 400
95,8/3 BUTTELBERG 10E23 55/1 400
KREUZBERG-RHON| 09E59 | 98,3/1 49N25
50N22 | 93,1/2 PASSAU 13E26
96,3/3 48N34 30/2 41
DILLBERG 11E23 | 88,9/1 25 60/3 40
49N19 | 92,372 25 HOHE LINIE 12E10 53/1 75
87,6/2 25 49N02
97,9/3 25
BAYREUTH 11E39
W. BERLIN 13E13 | 89,6/1 30 49N58 30/2 98
52N30 | 94,3/2 50 54/3 100
90,2 50
96.3/3 10 SNIEZNE KOTLY 13E33 50N47| 3071
HOEF 11E51 | 91,2/2 20 KAMINNA GORA 35/2 200
50N08 ZIELONA GORA 15E16 31 200
JAUERLING 15621 | 97,01 52N21 29/2
48N20 | 91,4/2 WALBRZYCH 16E13 91
89,4/3 50N47 32/2 1
LICHTENBERG 1;5‘22 gggg WROCLAW 16E43 1211 150
: N H
b4 = 50N52 25/2 000
117
KAHLENBERG 16E20 | 91,91 LUBA 37ﬁ2
48N17 | 97,9/2
89,9/2 KLODZKO 16E48 52/1
99,9/3 50N15 38/2 300
WACHBERG 14E49 | 92,711 1 ZGORZELEC 15E10 11 3
48N39 | 957/2 1 51N09
98,23 1 OPOLE 17E56 10vA 1
GAISBERG 13E07 | 90,85/1 75 50N41 23/2
47N48 | 94,8/2 75
g KATOWICE 19E01 8/ 265
99.013 75 50N18 21/2 500




soustavy.

(Pokracovaéni tab. 6) Nazev (misto) Soufadnice | Kanal/ Vykon [kW]
Nazev (misto) Souradnice | Kanal/ Vykon (kW] _ program (EIRP)
program (EIRP) SCHARDING 13E29 45/1
KRAKOW 20E08 101 200 _ 48N 5172 4
49N56 2v/2 1 AIGEN 23
TARNOW 21E0f 22/2 1000 26
49N59 GALGENBERG 16E35 43/2 10
RZESZOW 21E48 12v/1 100 48N43 s 10
49N48 29/2 10 SOPRON 16E34 9vi 0,5
JAUERLING 15E21 2/ 60 _ 47N40
48N21 2112 800 GYOR 35/1
KAHLENBERG 16E20 5/1 100 BUDAPEST 18E59 7 20
48N17 24/2 1000 47N30 24/2 40
3472 50 KEKES 20EO01 8/1 4
LICHTENBERG 14E15 6/1 100 47N52 36/2
48N23 4312 800 TOKAJ 21E23 avn 20
GAISBERG 13E07 8/1 100 48N07 26/2 20
47N48 3213 800 KABHEGY 17E39 121 20
WEITRA- 14E49 58/2 100 47N07 22/2 40
WACHBERG 48N39 Ve sloupci ,Kanal* znaci V vertikalni polarizaci signalu
Tab. 7. Seznam &s. vysilact 2. Sifeni elektromagnetického
- - — . vinéni prostorem
Kraj Nazev vysilate | Stanovisté 1. program 2. program
- - — Elektromagnetické viny se S§ifi od
Praha-mésto Praha-mésto Petfin K7 2,5 kW| K24 15 kW vysilage n&kolika zakladnimi zpasoby,
Stfedocesky Praha Cukrak K1 30 K26 50 obr. 1. Na p¥imou viditelnost, tedy od
. L . vysilac¢e k obzoru, se S&ifi vina pfim4
Jihocesky Si’n?;gfljov'ce s:;skyvrch K2 10 gg 22 (tzv. rédiovy obzor je ve skutegnosti
vzdy dale nez obzor opticky). Za obzor
ZapadoGesky Plzen Kragov K10 10 K34 5 se §iff vinapovrchové. Tato vina kopiru-
Pizen-mésto Krkavec - K31 20 je zemsky povrch a tudiz prekonava
Cheb Zelena hora K8V 0/ K36 5 rGzné prekdzky — hory, budovy, vege-
Cheb Zelen& hora K26 5 - taci. Povrchova vina je vlastné vinou
Jachymov Klinovec K7 03 (K38 20 pfimou, ktera se vlivem nehomogenity
Domazlice Vranni vrch K12 0,2 K24 5 prostoru ohyba smé&rem k zemskému
Klatovy Barak K6 03 K22 S povrchu a tim dosp&je i daleko za
Susice Svatobor K9 0.1 |K35 5 obzor. Ovdem vlivem piekazek jeji
v . . intenzity ubyva rychieji, nez by odpo-
Severocesky t’isbg:a‘cL' ?:ggéa hora ﬁ;/z\/,H ;05 &g?N/H 22 vidalo vzdalenosti od vysilage. Dalsim
! druhem viny, ktera se &ifi od vysilace,
Vychodogesky Hradec Kralové | Krasné K6 10 K22 20 je vina prostorovd. Tato vina postupuje
Trutnov Cerna hora K1V 0.2 K23 20 §ikmo vzhiru a podle kmitodtu se
Rychnov n. Kn. | Liticky chlum - K28 5 odrazi od nékteré z vrstev ionosféry
zpét k povrchu, f. v -
Jihomoravsky Brino Kojal K9 20 | K29 20 zi?a éiFFi)ose%al c?c? ?(ossr?w:fj?:rfog?gr%r?e
‘Ej’img\‘,’:esm \?:\:‘(’)'fcig;’a K1V 25 KS 2 oblast ionizovanych plynd, skladajicich
Trebi¢ Kludovska hora - K8 10 sez volnych iontl a z elektrond. Je tedy
Gottwaldov Tlusta hora K41 2 |Kke2 5 gastecné vodiva a ma jiné elektricke
Uhersky Brod Velka Javorina | K21 0.8 - vlastnosti neZ okolni atmosféra. Volné
Mikulov Dévin - K26 10 elektrony vznikaji v atmosféfe hlavné
plsobenim sluneéniho zafeni. Na ioni-
Severomoravsky | Ostrava Hostalkovice K1 10 K31 20 zovatelnost atmosféry ma vliv i teplota,
Jesenik Pradéd K4 2 K36 20 tlak a také chemické a fyzikalni slozeni.
Olomouc Radikov - K33 2 lonosféra se sklada ze &tyi zakladnich
Novy Jigin Veselsky kopec - K34 5 vrstev — D, E, Fy, F, pficemz vrstva D
Val. Mezitici Radhost Kev - 01 - je nejbliz& k povrchu, obr. 2. Cim je
Frydek-Mistek | Lysahora = K37 20 vrstva vyde, tim vice je ionizovana.
Zapadoslovensky | Bratislava Kamzik K2 10 K27 20 Kazda vrstva je ionizovana nejvice
Nové mesto n. V.| Velka Javorina | K12V 0 K39 20 uprostfed. Na rozhrani ionizované vrst-
Nové Mesto n. V.| Velka Javorina | K21 10 - vy méni vina smér S&ifeni, pFicemz
Trengin Nad Oborou Kiov 06 [K23 5 zména sméru je vetsi p¥i vetsi vinove
Starovo Modry vrch K9V 0,1 - délce a zvétSuje se se stupném ioniza-
Borsky Mikulas | Dubnik - K37 5 ce. Vrstva D je ve vy3i 60 az 80 km.
Odrazi velmi dlouhé viny (A = 700 m) a
Stfedoslovensky | B. Bystrica Sucha hora K7 10 K32 50 to pouze ve dne, protoze po zapadu
ilina Krizava Kitv 5 1 K35 20 Slunce zanika. Kratsi viny (1 = 80 m)
Ruzomberok Ulozisko K9 0,6 K27 2 37 . 5 1
N3 t Maaurka Ka 06 K29 5 odrazi vrstva E ve vySce 100 az 120 km,
Lames Vo gur ’ ktera je velmi stala, jeji stupef ionizace
ucenec Blatny vrch - K33 3 se ménf nejen béhem dne, ale i b&h
Modry Kameni pani laz - K21 5 ler alel em
roku. Naproti tomu vrstva F je znatné
Vychodoslovensky| Kosice Dubnik Ke/v 10 K25 50 nesouroda a neklidna a existuje prak-
Kosice-mésto Sibena hora - K21 0,2 ticky pouze v zimnich mésicich, v noci,
Poprad Krafova Hola K5 10 K30 20 ve vysce asi 220 km. V letnich mésicich
Bardejov Magura K4 1 K37 5 se vytvaieji dvé vrstvy F — vrstva F, ve
stejné vySce, kterd odraii viny nad
50m, a vrstva F, ve vySce 300 aZ
déalkovy pfijem a v tab. 7 &s. vysflate. 400 km odrazejici viny do 10 m. Viny
84 MADIQ B3 Kanaly jsou Cislovany podle pfisludsné krat§i se za obvykiych podminek od
3.3

Zadné vrstvy neodrazeji. Stupen ioniza-
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Obr. 1. Siteni vin z vysilaCe
a oblasti pfijmu

ce ve v8ech vrstvach zavisi na slune&ni
aktivité a podléha tedy periodickym
zmé&nam hlavné vlivem jedenactiletého
cyklu zvySené slunedni aktivity. Viiv
sluneéni ¢innosti se projevuje i nepfi-
mo vznikem magnetickych boufi
a polarnich zafi, které pak ovliviuji
miru ionizace.

Sitfeni vin z vysilate pomoci viny
pfimé, povrchové a prostorové bylo
podano velmi zjednodusené. Cesta
signalu je mnohem slozitéjsi. VSim-
néme si nejprve situace blizko vysilace.
Zde se uplatiiuje vina pfima, ktera
ovSem nedospéje na anténu jen cestou
nejkratsi, ale i po mnoha odrazech od
zemského povrchu. Viny pfimé se
setkavaji s vinami odrazenymi a podle
toho v jaké fazi jednotlivé slozky jsou,
se séitaji nebo od¢&itaji. V disledku toho
vznik4 v blizkosti vysilate tzv. oscilaéni
pole — stfidani maxim a minim intenzi-
ty pole. Maxima a minima se stfidaji
s vy8kou antény nad povrchem, jsou
méné vyrazné se zvétdujici se vzdale-
nosti od vysilaCe. V blizkosti vysila&e je
tedy pole znaéné& nehomogenni.

Za obzor dospéji viny predevsim
vlivem ohybu nad kulovym povrchem
Zemé a lomem ve vrstvené atmosfére.
S vyskou se zmenSuje hustota ovzdusi
a rovnéz tak index lomu, proto fazovéa
rychlost vinéni roste s vySkou. Tim se
Cela vin naklangji kupfedu a paprsky

_(sméry S&ifeni) se zakfivuji smérem
k zemi. Timto zplsobem se zvétSuje
dosah vysilate za oblast viditelnosti.
Nékdy je lom paprskli tak silny, Ze
lomeny paprsek prudce méni smér
a vraci se k Zemi — tzv. zrcadleni. Pres
ptekazky se Sifi elektromagnetické vi-
néni pfedevS§im ohybem. Viny se
ohybaji za pfekéazky o rozmérech néko-
lik 1. Smé&rem k vy$8im kmitoctim
(mensi 1) se viny ohybaji hife a stiny
jsou stéle ostiejsi. Prekazkami, které
viny pfekonavaji ohybem, jsou nejen
horské hibety a kopce, ale za pfekazku
lze pokladat i zakfiveny (kulovy) povrch
Zemé. Cim jsou viny delsi, tim hloub&ji
za horizont pronikaji. Podle toho rozli-
Sujeme oblast osvétlenou, v polostinu
a ve stinu, obr. 2. Do oblasti stinu
pronikaji pouze viny dlouhé a stfedni.
V oblastech polostinu a stinu je pfijem
také umoznén rozptylem vinéni v tro-
posféfe nebo i v ionosféfe. Nasledkem
turbulenci atmosféry vznikaji v tropo-
sféfe (2 az 12 km nad povrchem) tzv.
,bubliny"” — rozptylova centra. Na
bublindch se vlivem odliSnosti indexu
lomu vinéni odrazi a rozptyluje do

vdech sméra. Sifeni vin rozptylem
v troposférte je vétsi pii vy$8im kmitoctu
(UHF). Rozptylovd centra vznikaji
LF2"
— LT —wkm
-~ ”E'] .
<§ e T LE” T =130 km
Sl T T i
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Obr. 2. Prifez atmosférou a sloZeni
ionosféry

oblast ,osvéilenc”

‘onoster,

obiast ,polostiny”

oblast , stinu”

i v ionosféfe v mistech nestejnorodosti
vrstvy. Poruchy homogenity vznikaji
hlavné ve vrstvé E. lonosféricky rozptyl
byl pozorovan pfedevsim u kmito&tl 25
az 60 MHz s dosahem az 2000 km.
K rozptylu dochazi i na drahach meteo-
r, které po vniku do atmosféry zane-
chaji po dobu nékolika sekund dlouhou
stopu ionizovaného plynu. Meteori
vnika do atmosféry nespotetné mnoz-
stvi a tak je mozné &asto (i kdyz nikoli
nepretrzité) pozorovat ionosféricky roz-
ptyl i v pasmu FM.

Jak je vidét, do mista pfijmu mize
signal dospét rlznymi zplsoby. Velmi
Casto dospéje na anténu jak vina
povrchovd, tak i prostorova. Obé viny
dorazi po rtzné dlouhych trasach a je
mezi nimi fazovy rozdil, ktery se ne-
stalosti ionosféry a dé&ji v nejnizsich
vrstvach atmosféry méni. V -disledku
toho pfijem kolisa podle toho, jak se
obé viny séitaji &i odc&itaji. Obé& viny se
mohou i zrusit, vznikd tzv. interferentni
unik, ktery muize trvat od zlomku
sekundy aZ po nékolik minut. Casto je
unikem postizena pouze &ast kmitoc¢to-
vého pasma modulované viny. Projevi
se to silnym zkreslenim zvuku, u tele-
vizniho ptijimace mize zmizet zvuk i pFi
dobrém obrazu a obracené. Tomuto
jevu Fikdme selektivni Gnik. Unik jako
takovy nastava i v mistech, kam do-
spéje pouze jedna vina.

2.1 Zvlastni zpasoby 3ifeni vin

Pfi abnormalnich podminkach na-
stdvaji n&kdy v atmosféfe jevy, které
umoziuji pfijem velmi vzdélenych vy-
silach. K témto jevim patfi vznik
atmosférického vinovodu popf. teplotni
inverze a vznik sporadické vrstvy E,
ktera odrazii ty vy3&f kmitodty, které za
béznych podminek pronikaji i nejvys-
§imi vrstvami ionosféry. Atmosféricky
vinovod vznika, vytvofi-li se v atmosfé-
fe nékolik ostfe ohraniCenych vrstev
o rizné teploté, tedy i rGzné hustoty.
Vinéni pak muZe postupovat vinovo-
dem tvofenym bud dvéma vrstvami,
které maji zna&né jinou relativni permi-
tivitu ¢, nez okoli, nebo vinovodem
vzniklym mezi jednou takovou vrstvou
a zemskym povrchem. ,,Pravy” atmo-
sféricky vinovod, ktery vede ploché
paprsky podobné jako vinovod mikro-
vinny, vznika nej¢astdji nad morskou
hladinou. Viny se pak mohou 3ifit na
vzdalenost aZ nékolika tisic km. Rid&eji
vznikne vinovod i nad zemskym povr-
chem, ktery se ochlazuje vyzafovanim
za jasnych noci, pfiéemz v uréité vysce
se teplota vzduchu neméni. Vzniké tzv.
teplotni inverze a mezi povrchem Zemeé
a rozhranim rzné teplych vzdu3nych
mas pak vznika vinovod. Cast&ji viak
vznika v atmosféfe pouze jedno ostré
rozhrani vrstev riznymi relativnimi per-
mitivitami, od kterého se pak viny
odrazeji na vzdalenost nékolika set km.
Odraz na velké vzdalenosti mdze vzni-
kat i na ob&asné (sporadické) vrstvé E,
ktera se utvofi i ve vySkach nékdy az
1500 az 2400 km. Vznik této vrstvy je
Cisté ndhodny. Vrstva se sklada z velmi
ionizovanych oblakl plynd, které
zplsobuji dotasny odraz metrovych vin
(pfedevsim do 100 MHz).

é.2 Sifeni elektromagnetickych
vin v paAsmu VHF (metrové viny)

Prostorova vina se v pAsmu VHF za
bé&znych podminek neuplatiuje. V mis-
t& pfijmu zpracovdvame tedy vinu
povrchovou, jejiz intenzita kolisa vlivem
povétrnostnich podminek a dé&jt
v nejniz8ich vrstvach atmosféry. Tlume-
ni povrchevé viny proménlivym stavem
nizkych vrstev je vétdf nez tlumeni
prostorem, které je relativné maié
a zpusobuje to, Ze i odrazené signaly se
§iti velmi dobfe a to hlavné u kmito&ta
do 100 MHz. Viny v pasmu VHF podlé-
haji i ohybu na prekazkach a lomu
v atmosféfe. Oba tyto jevy se zmenSuji
se zvy3ujicim se kmitoétem, tzn., Ze se
se zvy8ujicim se kmitoétem stiny za
ptekazkami prohlubuji a rozdily v inten-
zité pole jsou vatsi.

Ve vzdalenych oblastech pfijem VHF
tedy kolisé a velmi zavisi na povétrnost-
nich podminkach. Musime poditat
s Uniky, které jsou podminény i tim, ze
na anténu prichazeji kromeé hlavniho
i odrazené signaly, jejichZ f4ze se méni.
PFi vysokém tlaku se prijem zlep3uje.
U niz8ich kmitoltd se prijem lepSsi
i viivem mthy, kdy se sice mirn& zv&tsi
absorpce prostfedim, ale zvétdi se
odrazivost ptirodnich ptekazek a spod-
nich vrstev atmosféry. Dobry pfijem lze
otekavat pfi. stabilni atmosféfe, ktera
zvétduje intenzitu pole viivem S3ifeni
v atmosférickych vrstvach (pfedevsim
v oblasti vysokého tlaku a na jejich
okrajich). Pritomnost tlakové vy3e zvy-
Suje hlavn& v podzimnich a jarnich
mésicich pravdépodobnost vzniku tep-
lotni inverze a atmosférickych vinovo-
du. Velmi stabiini stav atmosféry sice
rapidn& zvétsuje intenzitu pole, ale je
také doprovazen sice méné c&astymi,
ale hlubokymi a dlouhymi uniky (az
40 dB). Kratkodobé Gniky vznikaji spise
v pfipad® dobfe promiSené atmosféry
(nizky tlak, studeny vzduch).

Rusgeni pfijmu vzdalenymi vysiladi se
zvétSuje se snizujicim se kmitotem,
coz je patrné hlavné u p¥ijmu FM-CCIR.
Stejné tak se uplathuje i odraz od
letadel. Za mimofadnych podminek
vznikaji nepravidelné odrazy vin od
ionosféry a to v letnich mésicich od
sporadické vrstvy E; a v zimnich
mésicich od vrstvy F,, coz umoini
piijem velmi vzdalenych vysilagu.

2.3 Sifeni vin v paAsmu UHF
(decimetrové viny)

V pasmu dm vin se uplatiiuje vyhrad-
né vina povrchov4, nebot odraz prosto-
rové viny od ionosféry je jestd vyji-
meténgjsi. V pasmu UHF je Siteni vin
znatelné pFimod&arejsi, protoze ohyb
ptes pfekazky a lom v atmosféfe se
uplatiuji velmi malo. Tim vznikaji velmi
hluboké stiny a mista (i velmi blizko u
sebe) s velkym rozdilem v pfijmu.
Dosah vysilace je proto mensi. Tlumeni
prostiedim je také vétsi, vice tlumeny
jsou proto i odrazy od pfirodnich
prekédzek a budov a méné se uplatiuje
rudeni vzdalenymi vysilaéi. Ov8em
dnesni sit vysila¢l je tak husta, ze se
pravdépodobnost rueni zvétduje. Po-
hltivost odrazovych ploch je sice vétsi,
ale decimetrové viny se odrazeji i od
malych pfekazek, proto jsou odrazy
slabsi, ale je jich vice, hlavné v blizkosti
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vysilate (oscilaéni pole sahd aZ do
vzdalenosti 20 km od vysila&e).

Na $iteni decimetrovych vin ma viiv i
stav nejnizsich vrstev atmosféry, proto-
Ze i signaly UHF se lomi a odrazeji na
rozhrani vrstev s rlGznou permitivitou.
Navic se uplatiiuje $ifeni vin rozptylem
ve spodnich vrstvach atmosféry. Roz-
ptylovd centra s odliSnou hustotou
mohou mit primér i 10m. Tedy i v
tomto pasmu dospéje signal od mista
pfijmu rGznymi cestami a vysiedkem je
nepravidelné rozloZeni intenzity pole a
vyskyt unikd. Stabilni je pfijem pfi
klidné atmosfére, kdy se zvé&tSuje Gro-
venl signdlu vlivem Sifeni vinéni v
atmosférickych vrstvach. Zvétsi-li se pfi
velmi stabilni atmosféfe (vysoky tlak a
teplotni inverze) prudce intenzita pole,
musime za téchto podminek podcitat s
ob&asnymi hiubokymi Uniky. Husty
~ dé8t a mlha zvysuji absorpci a tudiz
zpUsobl zmen$eni UGrovné signélu.
Ov3em nizky opar, zpravidla dopro-
vazeny vysokym tlakem a teplotni
inverzi, prijem zlepSuje a hlavné v
podzimnich mésicich zplisobuje nepfi-
jemné ruSeni velmi vzdalenymi vysilaci.
Obecné v8ak vysoky tlak a suchy
vzduch pfijem mirné zhorsi. To se
projevi napt. p¥i déle trvajicim suchu,
kdy se intenzita signdlu pomalu zmen-
Suje a s ndhlou zménou pocasi (dést)
se rychle zvétsi.

Shrnuti

Shrneme-li poznatky o Siteni vin,
muizZeme konstatovat, Ze pfijem, na jaky
jsme zvykli (nebo jaky pozadujeme),
mlizeme otekavat pfi stabilnéjsim sta-
vu atmosféry. PFi extrémné nizkém d&i
vysokém tlaku, pfi velké 2méné vihkosti
nebo napf. pti stfetu teplé a studené
fronty se intenzita pole zmen3uje nebo
zvétSuje. Tyto podminky nastavaji na
jafe v rannich hodinach a na podzim,
kdy se Casto udrzi po cely den. Obecné
plati, Zze &¢im je lep$i viditelnost, tim jsou
podminky pro délkovy pfijem horsi.
Extrémné prazraéna pfizemni vrstva
vzduchu vé&tdinou znamena intenzivni
proudéni, &ili neklidny stav atmosféry.
Kromé& hlavniho signalu dospéje na
antény i nékolik signall odraZenych.
Kvalita pfijmu je pak zavisla od toho,
do jaké miry je hlavni signal dominantni
— je-li pouze mirné siln&;jsi, pak prijem
vlivem odrazl velmi kolisa a vyskytuji
se uniky; je-li podstatné silngjsi, je
naopak pfijem stabilng&jsi.

Zajimavy je vliv denni doby a sou-
mraku. U nékterych vysilaél v pasmu
UHF je pfijem po zapadu Slunce lepsi a
dale se ziep$uje, u nékterych je pfijem
naopak lepsi v odpolednich hodinach.
Pfijem vzdéalenych signald FM CCIR je
zpravidla v polednich hodinach nej-
hor&i a po setméni se zlepsi. S pfibyva-
jici noci se pfijem zlepSuje a nejlepst je
v &asnych rannich hodin4ch. Souvisi to
se snizenim slune&ni aktivity (zklidfuje
se atmosféra) — to plati hlavné pro
signaly, které i za normalnich okolnosti
trpi Uniky. PFijmové podminky se méni i
bé&hem roku. Zpravidla nejhorsi ptijem
je v lednu a v unoru, a to jak v_pasmu
VHF, tak v UHF. intenzita signalu je v
této dobé nejmensi, u vysiladl, jejichz
signédly kolisaji, se zmenSuje podet
unikd. V jarnich mésicich se uroven
signalu zv&tduje, ale zvétSuje se i jeji
kolisani b&hem dne. V letnich mé&sicich
jsou signaly v pAsmu UHF mirné& vétsi a
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kolisani signélu je mensi ve ve&ernich
hodinéach.

Intenzita signald FM trpicich Gniky v
lété znalné kolisa a pfijem se stabilizu-
je az v no&nich hodindch. S nastava-
jicim podzimem se pfijem v FM v
odpolednich a ve€ernich hodinach
lepsi, unikd ubyva. Na sklonku pod-
zimu jsou &etné podminky pro mimo-
fadny pfijem a to i u televize. Zatatkem
prosince se intenzita prudé&eji zmengu-
je a stav atmosféry se stabilizuje. V
daném misté jsou ovSem prFijmové
podminky ovliviiovany specifickymi ry-
sy krajiny, blizké i vzdalené. Velky vliv
maji vodni toky, které zplsobuji silné
odrazy. Nékteré vodni plochy se
uplatiuji az po zamrznuti, coZz mize
vyrazné zlep$it pfijem pravé vlednu av
Gnoru.

Zavéry

Siteni elektromagnetickych vin je déj
velmi sloZity, ktery nelze obecné popsat
a pfedpovédi pro dalkovy pfijem mo-
hou byt €asto zcela odlisné od skuteg-
nosti. Jaky vliv miZe mit tvar reliéfu
krajiny na pfijmové podminky si ukaze-
me na prikladech dalkového pf#ijmu
n&kterych vysilat{ v Praze. PFi pohledu
na mapu Cech vidime, %e téméf celé
pohrani&i je tvofeno souvislymi masivy
pohofi, coz s ohledem na malou nad-
moiskou vy$ku Prahy nevésti nic do-
brého. Signalim z NDR stoji v cesté
Krudné, Jizerské a Luzické hory. Sig-
naly z jihozapadu musf pfekonat Brdy a
situace pro jizni az jihovychodni signdly
neni rovné&z pfizniva. Nejlépe vypada
situace pro signdly z PLR. Vysilate
Sniezne Kotly a Kamienna Goéra v
Krkonosich, v pomérné velké nadmof-
ské vysce, jsou pro né&ktera mista v
Praze dokonce ,,pfimo viditelné“! P¥i-
jmové podminky tomu odpovidaji a
kromé kolize K30 s vysiltatem Jestéd je
jedinym neduhem pfijmu pfitomnost
silnych odraz(, zpusobujicich svislé
pruhy uprostfed obrazovky, duchy po-
sunuté o polovinu obrazu. Jelikoz se
tyto odrazy $itfi ve stejném sméru jako
pfimy signél a jsou pro Prahu a okoli
prakticky neodstranitelné, vznikaji
pravdépodobné v té&sné blizkosti vy-
silatll, nebo na dominantni pfekazce
pobliz spojnice mista pfijmu a vysilace.
Ponékud horsi je situace pro ptijem
vysilacll NDR. VétSina signalt se $iFi
ohybem pfes pohrani¢ni pohofi. PFi-
jmové podminky jsou velmi odlisné.
V3eobecné lepsi jsou v zapadni &asti
Prahy, kde napf. na Petfinach lze
pfijimat témé&F 20 rozhlasovych stanic
stereofonné. Prijimat televizi'je mo2né z
vysilatt Draid'any a Lobau. Signdly z
drazd'anského vysilate jsou v zapadni
&asti Prahy velmi silné a stabilni. Jejich
Sifeni zfejmé& ovlivituje tok Labe.
Ov3em v ostatnich &astech Prahy je
pfijem na K29 podstatn& horsi, nékdy
nemozny a je ruden vysilatem Zelena
hora (K29 — PLR). Stejné tak pfFijem
vysilate Lobau je vyborny pouze na
Petiinach a v n&kterych &astech seve-
rozapadni Prahy. Jinde v&tsinou signal
na K27 ,zanikd”“ v silném mistnim
signalu (K26) a napt. na sidlisti Dédina
nezaregistrujeme tento vysilat ani v
pasmu FM. Na $ifeni signdala se pfiznivé
podili soutok Labe s Vitavou. Signaly,
které se odrazeji od vodnich ploch jsou
totiz velmi silné, stabilni a zcela mini-
mainé z4visi na podasi. Zajimame-li se
o pfijem programl z vysilate Hoher
Bogen, vidime na mapé, Ze signalim z
tohoto vysilade stoji v cest&é pohofi
Brdy. Zapadni ¢4st Prahy je zastinéna

méné neZ &ast jizni a jihovychodni.
Proto se lze domnivat, 2e napf. na
Petfinach a Bilé Hofe bude pfijem
nejlepsi. Situace je v8ak zcela opa&na a
v jiznf &asti Prahy je pfijem snazdi a
stabiln&jsi, nékdy je mozny i na okenni
anténu. V uvedenych oblastech je
pfijem tohoto vysilate velmi pfiznivé
ovlivnén smérem toku Berounky a jejim
soutokem s Vitavou. Ohybajici se signal
pfes Brdy je proto veden jakymsi
vinovodem. Tok Vitavy se pfiznivé
uplatiiuje i pro signaly z jihu, hlavné z
vysilate Jauerling, ktery Ize dobfe
prijimat i v pasmu UHF napf¥. v okoli
Strahova. RovnéZ vysflat Wachberg-
Weitra, ktery ma veimi maly vykon,
dospéje do Prahy diky dobré odrazi-
vosti vodnich ploch (Vitava, jihoteské
rybniky). Na sidlidtich Repy a Dédina
Ize tento K58 pfijimat mnohdy lépe nez
K59 a signdl, i kdyz je pomé&rné slaby,
patfl mezi nejstabiln&jsi. Jak je vidét,
dalkovy pfijem je nevyzpytatelny a
nékteré signaly dospaji tézko vysvétli-
telnym kanalem i do mist, kde by to
nikdo nedekal, pfikladem je trvaly a
velmi dobry pfijem i na okenni anténu
vysilate Amberg na sidlisti D&dina.

3. Antény

Bez antény se neobejde zadny pfi-
jima&. Spatna anténa vidy degraduje
parametry 3pi¢kového zafizeni. Proto
jsme-li ochotni dat zna¢nou sumu za
kvalitni tuner &i televizor, musime se
postarat o to, abychom prednosti nase-
ho zafizeni co nejvice vyuzili. Dobra
anténa je 2adouci jak pro dalkovy, tak i
pro mistni ptijem.

3.1 Yagiho anténa

Princip funkce ,,jaginy” byl jiz dosta-
te¢né popsan, zde je na misté vyzdvih-
nout charakteristické vlastnosti této
antény, jeji elektrické parametry a
priklad konstrukce, coZ je nutné pro
pochopeni problematiky a pro fes$eni
problémQ, kde se pracuje s diagramy
pfijmu anténnich soustav. Rada laik( si
dnes anténu predstavuje pfilis idedlni,
napf. takovou, kterd umozni ptijem
signdla ze v8ech stran, nebo obracené
takovou, kterd zachycuje signal pouze z
jednoho sméru. Yagiho anténa, obr. 3,
ma své specifické viastnosti, které
charakterizujeme hlavnimi elektrickymi
parametry: )

1. Smérovost, nebo zisk G, ktery udava,
kolikrat siln&jsi signal anténa doda v
porovnani nejCastéji s paivinnym
dipblem.

2. Uhel pfijm0 v obou rovinach. Je to
Ghel, v jehoZ? ose leZi i osa antény a
osa hlavniho laloku. Vychylime-li osu
antény na jeden z okraji uhlu,
zmens$i se jeji zisk o 3dB. Odtud
oznaceni pro uhel p¥ijmu 0;. Nékdy
se udava uhel pro pokles 10 dB —

0‘0.

3. Cinitel zp&tného pfijmu (zafeni) —
CZP. Udava, kolikrat slabsi signal
anténa doda, je-li k vysilagi ototena
.,zady", neZ pfi spravné orientaci.

4. Uroven a charakter postrannich lalo-
kG. Nejtastéji se udava rozdil zisku
hlavniho a prvniho postranniho lalo-
ku. Né&kdy se udéva tzv. Cdinitel
postrannich laiokd — CPL.

5. Impedance antény. NejCastdji je
300 Q. V jakém pomeéru je skutednd
impedance men&i &i vatsi udava CSV
— ¢&initel stojatého vinéni.

2isk G, CZP a CPL se udavaji v dB.

Nazornéjsim vyjadienim smérovych

vlastnosti antény je grafické vyjadrent
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Obr. 3. Yagiho anténa a jeji rozméry

smérové charakteristiky, nejéastéji v
polarnich soufadnicich, obr. 4. Uvede-
ny diagram je napétovy a urfime z ngj
jak velikost Uhlu pfijmu 83, tak velikost
postrannich lalokl, v&etn& zadniho
(CZP). V né&kterych dilezitych aplika-
cich nds zajima i rozmisté&ni minim
ptijmu. Proto se nékdy udava tzv. Ghel
nul, coz je thel mezi prvnimi postran-
nimi minimy. Uhel nul je zhruba dvoj-
nasobny nez thel 8.

V8echny uvedené elektrické parame-
try antény Yagi spolu (zce souviseji
a jsou uréeny geometrickymi rozméry
antény (obr. 3). Dlouh& Yagiho anténa
se sklad4 ze soustavy zafi¢ — reflektor
a ze soustavy direktorl. Kaida ze
soustav ma rozhodujici vliv na jiné
elektrické parametry. V&imn&me si nej-
prve soustavy zafi¢ — reflektor, a to
obou jejich &asti samostatné.

Funkce reflektoru spoéiva v soustie-
déni elektromagnetické energie (vyza-
fené dipélem) podél direktorové rady.
Reflektor tedy odraZi energii zpét
a tudiz ma rozhodujici vliv na to, do
jaké miry bude anténa citliva na pfijem
signalli zezadu. Délka reflektoru je asi
0,61, 0d z4fite je vzdélen op, = 0,15 az
0,254. Tato vzdalenost neni kriticka.

—Délka reflektoru se voli tak, aby i na
dolnim kmito&tu pracovniho péasma
méla anténa jesté dobry CZP. Jednim
reflektorem, ktery méa povahu ladéného
prvku, Ize doséhnout velkych CZP, ale
pouze v Uzkopasmovych aplikacich.
Aby se dosahlo dobrého CZP v 3irsim
pasmu, pouziva se reflektor nékoli-
kaprvkovy s délkou prvkd 0,55 aZ
0,6 4; takovy reflektror jiz neméa charak-
ter ladéného prvku. U nékterych antén
se pouziva mnohaprvkova reflektorova
st&na, tento druh reflektoru je znaéné
Sirokopasmovy. Zvlastnim pfipadem je
uhlovy reflektor, ktery se pouZivd u
Sirokopasmovych Yagiho antén. P¥i-
spivd ke zvétdeni zisku antény na
nejnizsich kanélech pracovniho pasma.

Z4kladem “antény je dip6l (z&Fic).
Nejtastéji se setkavame s dip6lem
pllvinnym, a to skladanym. Je to

ahel nul
a3

hlgvni lalok

postranni lalok

I Nzadni lalok
180°

Obr. 4. Smérovy diagram antény

v poldrnich soufadnicich

vlastné nejjednodussi anténa se zis-
kem G = 0dB. Jeho tvar ani.rozméry
nemajl vliv na charakter smérového
diagramu, ale jsou uréujici pro impe-
danci antény. Ta je velmi dullezita,
protoZe je jakymsi prostfednikem pfi
pfedani pfijmuté energie a jakékoli
neptizpisobeni se projevi ztratami. Na
impedanci antény nema vliv pouze
samotny dip6l, ale uréujici jsou i nej-
blizsi pasivni prvky. Cim je anténa
uzkopasmovéjsi a kratsi (prvky jsou
velmi blizké 0,51), tim je vliv vétsi. Z
pasivnich prvkl ma nejvétsi viiv 1.
direktor, tzv. kompenza&ni direktor. To
proto, 2e impedance navrZené antény
se &asto dolad'uje praveé dvojici zafi¢ —
kompenzaéni direktor. Tento direktor
je od dip6lu vzdalen o p, = 0,03 az
0,11 a slouzi tedy k doladéni impedan-
ce z4&fite po doplnéni direktorovou
fadou na celou anténu. Na minimaini
CSV se pak anténa doladuje malou
korekci p.

V praxi se setkdvame i s dip6iem
celovinnym, jehoz G = 1,7 dB. Tento
ZAFi se pouziva hlavné u Sirokopasmo-
vych antén na UHF a to v kombinaci s
uhlovym reflektorem. Celovinny dipél
na rozdil od dip6lui/2 ovliviiuje sméro-
vé viastnosti antény a to pfedevsim na
spodnim okraji pracovniho pasma, kde
spolu s tthlovym reflektorem zvétsi zisk
asi 0 1,5 dB. Na hornim konci pasma je
pFirastek zanedbatelny.

Dalsi, neméné dulezitou ¢asti antény,
je direktorova tada. Direktory maji
rozhodujici vliv ha smérové vlastnosti
antény. Tyto prvky délky 1/2 vytvéreji
prostfedi s ,,umélym* dielektrikem
(vzduchovy prostor) a v tomto prostfedi
vedou povrchové elektromagnetické
viny. Povrchové viny se &iff direktoro-
vou fadou urditou fazovou rychlosti,
ktera je mensi nez ve volném prostoru.
Velikost fazové rychlosti je Uumeérna
velikosti zisku. Pro anténu o urdité
délce lze stanovit optimaini fazovou
rychiost pro maximaini zisk. Bude-li
tato rychlost jin4, zisk bude mensi.
Fazova rychlost se zvét3uje se zkraco-
vanim direktori a zvétSovanim roztete
mezi nimi. ZmenS$uje se se zvy3ujicim
se kmitodtem a pramérem direktorl.
Nemusi byt tedy podél celé rady kon-
stantni. Optimalni fazové rychlosti po-
vrchové viny dosdhneme vhodnou
kombinaci poé&tu, délek a roztedi di-
rektor(.

Zisk antény se zvétduje s fazovou
rychlosti povrchové viny. Z toho plyne,
Ze zisk antény se bude zvétSovat s jeji
délkou, obr. 5. Od délky asi 41 se v3ak
zisk zvétSuje velmi pomalu a takto
extrémné dlouhé antény jsou neekono-
mické. V praxi se skute¢ny zisk pohy-
buje v oblasti vymezené obéma kfivka-
mi. M&Fit zisk je naroéné a proto se v
praxi zisk vypocitdva ze smérového
diagramu. Prakticky postacuje znat
Ghel p¥ijmu pro pokles 3dB v obou
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Obr. 5. Maximalni zisk Yagiho antény
v zavislosti na délce (L.}
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Obr. 6. Uréeni zisku ze smérového
diagramu (uvaZuje se primérna veli-
kost uhlu v obou rovindch)

rovinach nebo uhel nul — pak lze zisk

zjistit z obr. 6. N&kdy je obtizné i mérit

Uhly v obou rovinach, pak lze vyuZit

grafu na obr. 7.

Na - zavér této teoretické ¢&asti o
viastnostech Yagiho antény shriime
nejdilezitéjsi poznatky takto:

— Smérové vlastnosti antény jsou dany
provedenim direktorové fady. Zisk
antény se zvétSuje s jeji délkou,
nikoli s pottem prvkl, a je té&sné
spjat s velikosti Ghll 03¢, 034.

— Abychom vyuZili smérovych vilast-
nosti, musime anténu impedantné
ptizpusobit. Rozhoduijicl vliv na im-
pedanci antény mé zafi¢ a v druhé
radé jeho nejbliz8i okoli, zvlasté
kompenzalni direktor.

— Reflektor odréazi elektromagnetickou
energii zpét a pocet jeho prvki
ovliviiuje pfedozadni pomér (CZP).
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Obr. 7. Vztah mezi uhly pfijmu v obou
rovindch a délkou Yagiho antény
(v oblasti maximalniho zisku)

3.2 Jaké typy Yagiho ‘antén budeme
pouzivat?

Béhem mnohaleté praxe jsem vy-
zkousel rQzné antény zkonstruované
podle doporuéenych navodd. Slo ve-
smés o antény, jejichz rozméry byly
udany pro razné skupiny kanall — ne
vZdy davaly antény uspokojivé vysled-
ky. Zisk nékterych antén byl porov-
navan se ziskem antén zméfenych a
publikovanych v AR (pomoci indikace
AVC a utlumovych &lankd jsem zisk
méfené antény porovnaval se znadmou,
referen&ni anténou). Zisk nékolika an-
tén jsem odvodil od zméfeného Uhlu
nul. U nékterych antén byly zjisténé
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parametry (byt i méné pfesné urtené)
smutnym roz¢arovanim, mnohdy jsem
kontrolou smérového diagramu zjistil,
Ze ta &i ona anténa ma napf. posunuté
_ pracovni pasmo apod.

Zasadni obrat v tomto sméru uéinil
Jindra Macoun, ktery propracoval a
ove&fil nékolik druhl Yagiho antén a
vysledky prace publikoval v AR B1/82.
Pfi spravném pouziti davaji antény
velmi dobré vysledky. Proto pretiskuje-
me tabulku vybranych antén Yagi od
J. Macouna s jejich elektrickymi para-
metry. Rozméry antén jsou vyjadieny
ve vinovych délkach nejvy$siho kmito-
&tu pracovniho pasma. V tab. 8 je
celkem 9 druhl antén — A aZ |, které
jsou typové struéné charakterizovany.
Napf. 12Y2-0,92 = jde o anténu ,,D*,
co je 12prvkova anténa Yagi dlouh4
2 ) a s 8itkou pasma &f = foipffmax =
0,92. Kromé& b&zné& udavanych elektric-
kych parametri jsou v tabulce i dopo-
ruéené rozteée antén v soustaveé (Sg —
horizontalni, S — vertikalni) a arovef
prvniho postranniho maxima v obou
rovinach (1.p.Lgp).

Struény popis antén z tab. 8

A — Anténa ma 3iroké pracovni pas-
mo, v né&mZz bylo dosaZeno velmi
dobrého ptizplsobeni a velkého CZP
za cenu ponékud mensiho zisku. Byla
pivodn& navrzena pro |. pasmo. Po
pFfepoltu priméru ji Ize realizovat i na
UHF.

B — Velmi podobna anténa navrzena
pro uZdi pasmo neZ predchozi (Il
pasmo). M4 velmi dobré parametry a je
osvéd&en4 na pasmech VKV-FM. Lze ji
realizovat i na ostatnich pdsmech bez
prepoc¢tu pramérd (t = 3 a2 2 mm pro
UHF).

C — Uzkopasmova anténa navriena
podle Chenga. Kazdy prvek je roz-
mérové optimalizovan; anténa je navr-
Zend pro nevodivé rahno.

D — Univerzdini anténa veimi vyhod-
nych vlastnosti. Postupné se zkracu-
jicimi direktory a zvétiujicimi se rozte-
éemi se dosahlo toho, Ze anténa ma
dobfe potlatené postranni laloky. Je
dostateéné Sirokopasmova a bez patr-

ného zhordeni parametrl vyhovuje i na_

niz8ich kmito&tech, nez je jeji pracovni
pasmo (aZ na 0,88). Lze ji pouzit i pro
pasmo FM-CCIR. Je velmi vhodn4 pro
pouZiti v anténnich soustavach pro UHF
(hlavné IV. pasmo). V pasmu UHF ji Ize
pfi délce 1,1 az 0,7 m vyhodné uchytit
aZ za reflektorem a upevnit na okenni
ram.

E — Anténa témé&f shodnéa s typem ,,D*,
ale pon&kud delsi. Je vyborné ptizpl-
sobenad — €SV = 1,3 pro $itku pasma
0,9. Lze ji realizovat pro Ill. pasmo.
Opét velmi vhodna pro anténni sousta-
vy v pasmu UHF.

F — Je urfena pro oblasti kanald na
UHF. M4 vyborné elektrické parametry
v&etné velkého CZP, daného trigonal-
nim reflektorem. Vhodna nejen jako
individualni, ale i pro anténni soustavy.
G — Anténa s konstantni rozte&i od p,
s izkopasmovym charakterem. M4 po-
n&kud vétsi postranni laloky neZ anténa
F, jeji zisk je v8ak p#i dané délce
maximaini. Tato anténa s délkou
4,141 ptFedstavuje ekonomické maxi-
mum realizovatelnosti pro UHF ato i v
anténnich soustavach. VyZaduje dob-
rou homogenitu pole v misté pfijmu.
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H — Velmi dlouha anténa s konstantni
roztedi direktord a malou zmé&nou jejich
délky, takze ani u této antény nejsou
postranni laloky vyrazné potlaeny. Jde
o anténu Uzkopasmoveéjsi, proto se jeji
zisk rychle zmensuje i smérem k niz8im
kmito&tdm. Naroky na homogenitu pole
jsou zna&né. PouZiti do anténnich sou-
stav je nevhodné, nebot se prodiuzuje i
délka propojovaciho vedeni a zvétsuji
tak ztraty.

I — Anténa odvozend od optimalizova-
né Gzkopasmové antény pro 435 MHz
pod oznagenim FIOFT. | po Upravach je
anténa velmi Uzkopdsmova, proto je
vyroba naro&néa na presnost. Pfi dané
délce (6,6 1) ma anténa maximalni zisk
(15,2dB), a to i pfi dobrém potlageni
postrannich lalokll. V V. pasmu pfi
t = 3 az 2mm dostavame lehkou
a uginnou anténu vhodriou pro dalkovy
pFijem v UHF. Ov8em néroky na homo-
genitu pole jsou opét znaéné, a proto
pro pouziti v anténnich soustavach plati
to samé, co u antény , H“.

Rozmeéry vypot&tené z tab. 8 Ize vidy
realizovat aZ na pfipad, kdy neseZenete
prvky potfebné stihlosti t. Pak musime
se zménou t pfepocitat délku prvk( tak,
aby meély opét pozadovanou kapacitni
(popf. indukéni) reaktanci. K tomu
potfebujeme znét &initel zkraceni, ktery
uréime podle 3tihlosti L/t z grafu na
obr. 8. Nové délky L uréime takto:

1. Chceme prvek tlustsi (1) nez byl
plvodni (t). Pak nova délka prvku:
L'p=Lp.X/X; (3),
kde X, je C&initel zkraceni pro $tihlost
Lo/t a X, Cinitel zkraceni pro $tihlost
Lp/t. V tomto pfipadé je pomé&r X,/X,
< 1, tedy délky se zkracuiji.
2. Chceme prvek tendi (t”) nez je
vypocéteny (t). Pak nova délka prvku:
L' =Lp.X/X; (4),
kde X,, X, maji stejny vyznam. Zde je
pomér X,/X; > 1, tedy délky prodluzu-
jeme.

Prepocet je dostatené pFesny kro-
mé oblasti, v niz je Stihlost prvkd mensi
nez asi 20, coz se v praxi zfidka
vyskytne. Elektrické vlastnosti antény
jsou kmito&tové zavislé, a to tak, e na
kmitodtu ni28im, neZ je pracovni péas-

mo, se méni pozvolna, kdeZto na kd p=
kmitoCtu vy38im se méni téméf sko- 10 . atill
kem. Proto napf. Gzkopasmova anténa ——

‘vypottena pro K29 a uréené pro ptijem 08

K25 a2 K29 bude mit slusny zisk i na & 7

K23, ale na K30 se zisk jiz bude rychle 3™ =T
zmen3ovat. Tuto skute¢nost si musime } os L
uvédomit i v souvislosti s pfepo&tem ts

délek prvkd pfi zméné t. Pouzijeme-li 02 -

prvky &tihlejsi a ty neprodiouZime, ] ] |

posune se pracovni pasmo antény
smé&rem nahoru, coZ zplsobi malé
zmendeni zisku. PouZijeme-li prvky
tlustSi a nezkratime je, posune se
pracovni pasmo nize, &imZ se na
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plvodnim kanalu zna&né zmensi zisk.
Uvedeny jev miize zplsobit i silna
namraza, ktera u velmi tenkého prvku
maze Stihlost zménit radikalng.

Dosud jsme uvazovali profil prvki
kruhovy. V praxi vSak mizeme pouzit i
jiné profily, napf. obdélnikovity. Kovové
pasky lze s vyhodou pouzit na UHF,
musime v8ak ur&it ekvivalentni pramér
te obdéinikovitého profilu t x t,, obr. 9.
Napf. pro pasek 5 x 2 mm je ekviva-
lentni primér t, = 0,8t; = 4 mm.

Praktickou realizaci Yagiho antény,
tedy od vybéru pfes vypolet ai po
konstrukéni provedeni, si ukdzeme na
nasledujicim pfikladu:

Rozhodli jsme se pfijimat K29. Pri-
zkumem na stfeSe jsme zjistili, ze
signal je (s velmi kratkym svodem) na
hranici jakostniho pfijmu. Navic jsme
zjistili, Ze zhruba 30° od sméru Zada-
néeho signélu je neznamy zdroj ruseni,
ktery v extrémnich pfipadech zplisobu-
je tzv. moiré. Svod (kabel) k televizoru
bude dlouhy asi 20 m, coZ v nejlep$im
pfipadé zpusobi utlum 4 dB. Pfihlédne-
me-li k pfirozenému kolisani signélu u
dalkového pfijmu vlivem podasi, pak
bychom u televizoru pottebovali néja-
kou rezervu (i s ohledem na starnuti
kabelu, popf. na slougeni s jinym
signalem). Takovou rezervu nevytvofi
ani velka anténni soustava, navic je-li
na stfeSe obraz kvalitni, bez Sumu,
pokryjeme ztraty kabelu zesilovatem.
V tomto ptipadé si miZeme vybrat
jednu ze stfedné vykonnych antén (G =
12 az 14 dB) s ohledem na jeji Ghel
pfijmu (vzhledem k ruseni). Chceme-li
ruSeni orientovat do minima p#ijmu,
musime zvolit anténu s Ghlem nul asi
60°, Cili s B3¢ asi 30°. Tomu vyhovuji
antény F a G. Zvolime vyrobné jedno-
dulsi anténu G s tim, Ze ji budeme
velmi pozorn& smérovat, aby se nesta-
lo, ze rudeni dospé&je misto do minima
na 1. postranni maximum, které ma
tato anténa o néco vétsi. Anténu spo-
&itdme pro horni konec K29 (542 MHz).
Uréime nejprve tloustku prvku: ¢t =
0,01.533 mm = 5,5 mm. Mame k dispo-

0 o1 02 03 04 05 06 67 08 09 10
— b/t

Obr. 9. Ekvivalentni pramér t, obdél-
nikovitého profilu



Tab. 8. Rozmérova tabulka typu Yagiho antén

Anténa "A B c D E F G H I
Typ 5Y0,4-0,85 | 5Y0,42-0,9 | 7Y1,7-0,98 [12Y2,0-0,92| 14Y2,7-0,9 { 20Y4-0,91 |17Y4,1-0,96] 28Y7,3-0,9 |21Y6,6-0,96
Rozméry
Lo 0,63 (2x) | 0,608 (2x) | 0,476 (1x) | 0,6 (2x) | 0,59 (2x) [ 0,604 (3x) | 0,53 (2x) | 0,615 (2x) | 0,52 (1x)
P, 0,19 0,19 0,25 0,226 0,23 |0,155+0,07 0,177 0,18 0,2
L, " 10,56 0,54 0,52 0,55 0,57 0,552 0,522, 0,57 0,51
P, 0,032 0,036 0,05 0,06 0,05 0,05 0,064 0,044 0,084
Ly, 0,472 0,47 0,47 0,47 0,464 0,48 0,461 0,426 0,469
P, 0,19 0,2 0,289 0,094 0,165 0,083 0,254 0,128 0,107
Lo, 0,45 0,44 0,436 0,46 0,456 0,463 0,433 0,41 0,455
Py 0,406 0,132 0,172 0,121 0,304 0,266 0,234
Loy 0,43 0,453 0,448 0,459 0,433 0,408
P, 0,323 0,170 0,192 0,155 0,304 0,285 0,263
Ly, 0,434 0,445 0,441 0,456 0,428 0,408 0,44
Ps 0,422 0,208 0,211 0,19 0,304 0,303 0,289
Lo 0,43 0,436 0,433 0,452 0,415 0,403 0,433
Pe 0,236 0,23 0,219 0,304 0,303 0,335
Log 0,43 0,425 0,449 0,412 0,403 0,433
o 0,264 0,25 0,242 0,304 0,303 0.39
Lo, 0,426 0,418 0,446 0,408 0,403 0,433
Ps 0,292 0,268 0,268 0,304 0,303 0,39
Lo 0,422 0,41 0,442 0,405 0,403 0,419
Py 0,32 0,287 0,293 0,304 0,303 0,39
Loo 0,415 0,402 0,439 0,401 0,398 0,419
Pro 0,306 0,31 0,304 0,303 0,39
Loso 0,395 0,435 0,401 0,398 0,419
Py 0,325 0,31 0,304 0,303 0,39
Loy 0,387 0,432 0,401 0,398 - | 0,419
Pr 0,31 0,304 0,303 0,39
Ly, 0,428 0,401 0,398 0,419
Py 0,31 0,304 0,303 0,39
Lo 0,425 0,401 0,395 0,411
P 0,31 0,304 0,303 0,39
Loy 0,421 0,396 0,395 0,411
Pis 0,31 - 0,303 0,39
Loss 0,418 - 0,395 0,411
Pis 0,31 - 0,303 0,39
Lpg 0,414 - 0,395 0,404
Pi7 - 0,303 0,39
Ly,  (ant.H) - 0,39 0,404
Pis 0,303 0,39
Lpis 0,39 0,404
Pis 0,303 0,39
Lo 0,39 0,404
Pao o2 25 0,303
D20 az 25 0’39
(ant. H.)
h. 0,28 0,27 - 0,28 03 0,5 0,27 0,22 -
t 0,0034 0,005 0,0067 0,005 0,0045 0,01 0,01 0,0155 0,0058
T 0,004 0,007 - 0,025 0,015 0,035 0,03 0,042 0,024
m 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,05
S; 1,2 1.2 1,6 1,6 1,7 22 23 3,0 2,8
S, 0,75 0,7 1,5 1,5 15 2,0 2.1 2.8 26
Elektrické '
parametry
G,[dB] 51a262 | 50az6,0 11,6 10,5a2 12 |10,6 az 12,2|12,5 a2 13,4[13,5 a2 14,0(12,0 a2 15,2| 14 a2 15,2
CSVa0e0 132225 <14 <16 <16 <13 <13 <16 <15 <16
CzP[dB 21az14 | 25a217 18 >20 >23 >24 >20 >20 >18
Oy [°] 652262 | 65az62 38 4223238 | 42a336 | 33a229 | 30az27 |26a219,5 | 26az22
0, 1082292 | 114 a2 106 40 522243 | 50az41 | 35a231 | 34az30 |30a2205 | 28a224
1.p. I [dB] - - 18 >20 >20 >20 >16 >10,6 >16
1.p. I, [dB] - - 13 <18 <18 <14 <12 <85 <13
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zici duralovou trubku o g 6 mm (muaze
byt samozfejmé i kulatina). Vime, Ze pfi
volbé tlustsiho prvku je pfi jeho ne-
zkraceni chyba véts$i, proto se radéji
procvitime ve vypoctu korekci délek.
Uréime délku napf. 3. direktoru: Lpz =
240 mm pro t = 55mm a vypolteme
Stthlosti Lps/t a Lps/t’. Dostavame 43 a
40. Témto Stihlostem odpovidaji ginite-
1é zkraceni 0,887 a 0,884. Mizeme
dosadit do (3):

L'p = 240 . 0,884/0,887 = 239 mm.
To znamena, Ze po vypocltu celé antény
v8echny prvky zkratime o 1 mm. Chyba
by zde byla mald, ale nam $lo o
praktickou ukazku vypoc&tu. PouZijeme-
liprvky ot =5 mm bez pfepodtu, pak je
chyba témér zanedbateina. Vypodtené
rozméry v [mm] antény jsou:

Lgr =292 Lpg az 13 = 221
L, =288 Loia =218
Lps = 254 p, = 98

Lpps = 239 pi =35
LD4=236 p2r141

Lps = 229 P3az14 =168
Loe = 227 h =150

Loy = 225 m = 28
Log = 223 T-17

Pfejdeme k vlastni konstrukci. Vy-
potténa tloustka rahna (T) je nekritic-
k&, tzn. zZe mize byt 15 az 20 mm.
V praxi se nejlépe pracuje s duralovym
profilem &tvercovitého prifezu (tzv.
jackl), nejcastéji o strané 10, 15
a 20 mm. Jelikoz je anténa delSi nez
2,2 m, jejimu pripadnému ohnuti (holu-
bi!) nezabrani ani profil 20 mm (je jiz
znatelné& tézsi), bude-li anténa uchyce-
na v jednom misté. Proto pouzijeme
podplrné rahno. Pak bohaté stadi, aby
obé rahna byla z profilu 15 mm. Pod-
plirné rahno bude vyhodné i z hlediska

“Tuchyceni ke stoZaru. Jinak by mohl

stozar nepfiznivé roziad'ovat nejblizsi
prvky, pokud by nebyla spinéna pod-
minka na obr. 10. Tu Ize na UHF pfi
dobfe dimenzovaném stoZaru tézko
dodrZet, coz vyZaduje napf. i pouZit
vylozné rameno. Podplrné rahno bude
vzdaleno od hlavniho min. 0,251, zvo-
lime napt. 150 mm. Jeho délku zvolime
tak, aby volné konce hlavniho rahna
nebyly deldi nez 0,6 m (jinak podle
uvazeni a tloustky rahna), obr. 11.
Podplrné rahno umozfiuje i to, Ze
hlavni rdhno nemusi byt z jednoho
kusu, ale ve vhodném misté ho maze-
me rozfiznout, coZz je vyhodou pfi
nakupu, mame-li jiz konstrukci promys-
lenou. Profil (15 mm) nastavime nej-
lépe tim, ze do né&j nasuneme kousek
trubky o ¢ 12 mm a zajistime dvéma
Sroubky. Direktory a reflektor je nej-
Iépe do rahna vetknout, a to tak, Zze diry
vyvrtdme o néco mensi (asi o0 0.3 mm)

—T

airektor

T L_L ]

Obr. 10. Maximalinf pr{imér stoZaru
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Obr. 11. Provedeni podptrného réhna
pro anténu typu G

a prvky, které na koncich mirné zko-

sime, do nich lehce naklepeme
a zajistime ddl¢ikem, obr. 12. Je-li dira
pfili§ velk4, pak musime prvek

uprostied zplostit a stejnym zplisobem
vetknout. Nejsme-li si zaji$ténim prvku
jisti, mGZeme na misto styku po od-
masténi nanést trochu lepidia Chemo-

zayistit ddiékem

s

direktor

plech ——
{z obou stran)
min .15 mm
nejiépe ,OU"

rahno

N

G
»
|
|

N

\Ta

sroub, podlozky,’
matice

Obr. 12. Vetknuti direktorii (reflektoru)
do rdhna a spojeni profilG

pren. Ale vidy musime zarudit dobry
..Kovovy" styk prvkl s rehnem. Dulezité
je provedeni z&fite, jeho upevnéni
a ochrana svorek. Pro zatateénika je
lep8i, muize-li zaFi¢ zhotovit zvlast
a poté ho pfipevnit na rahno. Zafi¢
usadime do pfesné vypilované drazky
v rahnu, obr. 13, aby se neporusila
rovnobé&znost s direktory. Drazka ne-
smi byt pfili hlubok4, aby nezmen3o-
vala mechanickou pevnost. Shora pfi-
chytime dipél tvarovanym pliskem se
dvéma Srouby M3. Srouby musi byt tak
diouhé, aby se jimi pfichytila i ochranna
krabice. Nejjednodussi krabici je kra-
bicka na mydlo, do které vyvrtame
i diry pro z&fi¢ a pro souosy kabel. Do
krabicky se vejde kromé& symetri-
zatniho ¢&lenu i zesilovaé. Svorky dipdlu
upravime podle obr. 13. Pfed pripaje-
nim souosého kabelu na elevator nebo
zesilovat jej nejprve ptivazeme k pod-
parnému rahnu tak, aby v kabelu
(v misté pdjeni) nebylo velké pnuti.
Nebude-li v krabi¢ce zesilovad, maze-
me do ni umistit nap¥. i bezeztratovou
symetrizaini smy¢ku, obr. 14, 15. Pfed
»zaviGkovanim“  krabi¢ky natfeme
svorky dip6lu Resistinem ML, stejné
tak obnaZzené Casti kabelu. Vicko kra-
bicky opatiime po okraji lemem
z izolani péasky, aby $lo nasunout
tésné. Neni-li t&snéni dostateéné, izo-
lalni pasku jesté pfetfeme Resistinem.
V pfipadé potieby jde vicko dobfe
sejmout.
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Obr. 14. Provedeni symetrizaéni
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Obr. 15. Symetrizaéni smyéka pro malé
vinové délky a vétsi rozte® svorek
dipdlu (komeréni antény)

Toto konstruk&ni FeSeni neni samo-
zfejmé jediné, ale je jednoduché
a osvéd&ené. Vhodnym materialem pro
antény jsou slitiny hliniku (dural). Dura-
lové prvky jsou dostateéné pevné
a pfitom velmi lehké. ,, Zelezn4“ anténa
je nevyhovujici (hmotnost, koroze). Ne-
vd&&nym materidlem je i mosaz, ktera
mrazem kfehne, praskd a ulamuje se.
Po dokongeni je vhodné celou anténu
natfit Resistinem, v&etn& drzaku. Takto
o3etfené Sroubové spoje lze i po delsi
dobé snadno demontovat.

3.3 Antény odvozené a komeréni

Mezi antény odvozené patfi napf.
antény s vicenasobnou direktorovou
fadou. Na&im pfedstavitelem je KC91-
BL (,,X-COLOR"). Tato anténa jiz byla
vicekrat popséna, upravena a kritizo-
vana. Jde o jedinou anténu tohoto typu
u nas vyrabénou, proto je o ni velky
zéjem. Anténa bez Upravy mé& velmi
dobré parametry ve IV. TV pasmu. Jeji
mechanické provedeni v3ak neodpo-
vida cené 485 K&s. Vyrobce jiz dva roky
slibuje vylepS8enou variantu a tak se ji
mozna d&tendfi, nez vyjde toto &islo,
dockaji.

Dal3i Sirokopasmovou anténou u nas
vyrabé&nou je anténa TVa (,,matrace").
M4 sice ponékud mensi zisk neZ anténa
X-COLOR, ov8em tato soufazova svisla
fada celovinnych dip6ld s plo3nym
reflektorem ma fadu vyhod. Oproti
anténé X-COLOR je podstatnd méné
naro¢nd na homogenitu pole. Anténa
se t&3i pravem velké oblibé. Je mecha-

Obr. 13. Pripevnéni zafice
a ochranné krabicky k réhnu
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Tab. 9. Parametry Sirokopasmovych antén YAGI z NDR

Obr. 16. Sirokopasmova anténa Yagi,
SCA 14D (NDR)

nicky dobfe zhotovena a lze ji uchytit
i na okenni ram.

Delsi dobu se u nas objevuji antény
dovaZené z NDR (VEB Bad Blanken-
burg). Jde napf. o Sirokopasmoveé
antény YAGI s celovinnym zafi¢em
a Uhlovym reflektorem, obr. 16. Jejich
hlavni elektrické a rozmérové parame-
try jsou shrnuty v tab. 9. Autor mél
moznost v praxi vyzkou3et jednu an-
énu kratsi — SCA14B, a jednu delsi
— SCA17B. Kratsi anténa méla vice
potladené postranni laloky, dei$i na-
opak zvyraznéné a vice Stépené. Obé
antény maji kmitoétové velmi zavisly
CZP, ktery se v pracovnim pasmu meéni
az o 20dB (v tabulce jsou primérné
udaje). Antény bohuzel nebylo mozno
zméfit a tak berme toto hodnoceni jako
informativni. Neoddiskutovateiné v3ak
je. ze antény (hlavné dlouhé) nedosa-
huji uvedenych zisk(. Proto pocitejme
s tim, Zze maximalni udané zisky jsou
min. o 1dB mens§i, spiSe az o 1,5dB,
coZ ostatné plyne i z teorie. Nicméné
kolegim v NDR muiZeme zavidét nejen
bohaty sortiment antén, ale hlavné
velky vybér ptisluSenstvi. U soused 1ze
totiz zakoupit nejen rizné sluCovacle,
atd., ale i cely stozar do posledniho
Sroubku. Zkuste u nas v obchodé
koupit anténni svorku pro uchyceni
antény ke stozaru! Po vyerpavajicim
shanéni kone&né slysite: ,,Ano, mame.
Ale musite si k tomu koupit i vylozné
rameno!!“ Amatér to u nas nema
lehké . ..

4. Anténni soustavy

Anténni soustavy jsou asto jedinym
feSenim, jak zlepsit pfijem v tézkych
podminkach. Antény sestavujeme do
soustav proto, abychom
a) zv&tdili zisk a tedy i odstup signal

— Sum,

b) potlatili jeden nebo nékolik rusicich
signall &i odrazd.

Vyskytnou se i pfipady, kdy je nutno
zv&tsit Groveh signalu a sou&asné po-
tladit rusici signal. Vime, Ze &im mé
anténa vé&tsi plochu, tim ma vétsi zisk;
délku antén nelze viak prili§ zvétSovat,
nebot od urdité délky (asi 41) se zisk

Oznateni Prac. pasmo Zisk [dB] Czp csv 0.0 0,0 M [kg] I, [m] S [m) S, Im]
[dB] asi

SC162 (SCA14B) | K21 az K41 85az14 26 < 1,6|52az32 56 az 34 20 1,57 0,90 0,90
SC 164 K21 az K60 7az13,5 28 < 1,6]54az232 63az32 1.9 14 0,85 0,85
SC165 K21 az K71 6,5a213,5. | 28 < 1,8|58az34 68 az 33 1,6 1,29 0,80 0,75
SC260 (SCA17A0) | K21 azK25 13az16 26 < 2,0|26az19 28az20 3,6 3,72 1,30 1,30
SC261 (SCA17A) | K21 az K33 10az16 28 < 1,8/ 35a219 39az19 3,45 3,21 1,20 1,10
SC262 (SCA17B) K21 az K41 95a216,5 |26 < 1,9} 40az2t 46 az 21 3,3 2,92 1,10 1,05
SC263 (SCA17C) K21 az K51 9az16,5 28 < 2,0|48az18 57az20 3,2 2,77 1,10 1,05
SC264 (SCA17D) K21 az K60 8,5a216,5 |30 < 1,8]52az20 62az 20 3,1 2,42 1,00 0,95
SC265 K21 az K71 8az16,3 28 < 22| 52az20 66 az 20 3,0 2,25 0,90 0,90
SC152 K21 az K41 75az213, 24 < 2,0|43az33 72az35 11 1,47 0,85 0,70
SC154 K21 az K60 6,5a2125 |26 < 2,0|58az33 68 az 35 1,0 1,30 0,80 0,70
SC074 K21 az K60 45a29,0 20 < 2,0{67az44 102 az 68 0,7 0,49 0,88 '1 0,50
SC112 K21 az K41 72az115 |26 < 2,2| 56 az 38 75az44 0,85 0,74 0,88 0,80
SC114 K21 az K60 6,5az11,5 |28 < 1,7| 62az37 84 az 46 08 0,63 0,88 0,60

[
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Obr. 17. Smérové diagramy véesmérovych z&Fi¢i napdjenych soufédzové

zvétduje nepatrné. Proto chceme-li
zvétsit zisk, musime seskupit dvé nebo
nékolik antén do anténni soustavy a to
podie urgitych pravidel.

4.1 Vlastnosti anténnich soustav

Budeme uvazovat soufazové anténni
soustavy, tedy soustavy, v nichz jsou
jednotlivé antény napéajeny se stejnou
amplitudou a fazi. Umistime-li dvé
antény vedle sebe do optimalni vzdale-
nosti Sg, pak tato soustava ma teoretic-
ky o 3dB vétdi zisk (prakticky asi
o 2,5dB), asi polovi¢ni uhel pfijmu
v horizontalni roving, zvétSena 1. po-
stranni maxima na Urovei G minus
10 dB a nezménény CZP oproti jedné
anténé. Vertikalni diagram zlstav4 stej-
ny. Pro dvé antény nad sebou ve
vzdalenosti Sy plati totéz s tim rozdilem,
Ze tentokrat zlstane neménny uhel
ptijmu v horizontaini roviné. Jsou-li dvé
antény ve vzdéalenosti Sg = 0 (S = 0),
pak diagram soustavy je totoiny
s diagramem jedné antény. Vzdaluje-
me-li antény od sebe, pak se v pfi-
slu§né roviné zuzuje hlavni lalok a
zmensuji se postranni maxima; ¢im je
vzdalenost vétsi, tim se dale zuZuje
hlavni lalok, zisk se zvétSuje, ale od
ur&ité vzdaienosti se zatnou 3tépit a
zvétSovat postranni maxima. V optimal-

ni vzdalenosti dosahuje zisk maxima,
urovent 1. postrannich lalokd je vyraz-
n&jsi (—10 dB) a soustava ma zhruba
polovi¢ni Ghel piijmu. S déale rostouci
vzdalenosti se hlavni lalok stale zuzuje,
ale zisk se jiz zmenSuje diky rychle
narstajicim postrannim lalokdm. CZP
zUstava stejny. Smérovy diagram an-
ténni soustavy lze vypocitat. K tomu
potfebujeme znat diagram antény, ze
které je n¢lenn& soustava vytvotena a
diagram n¢lenné fady v8esmérovych
(izotropnich) zafi¢h soufazové napéje-
nych. Vysledny diagram soustavy je
dan soulinem diagramu zékladni an-
tény s diagramem né&lenné fady vse-
smérovych zari€h. Vzdalenost izotrop-
nich zari¢d uvazujeme takovou, v jaké
jsou antény v soustavé. Na obr. 17 jsou
diagramy dvojic v8esmeérovych zafita
v rlznych vzdéalenostech. JelikoZ jsou
diagramy soumérné podle obou os,
staci znat pribéhy od 0 do 90° (obr. 18);
podrobné viz kap. 7. Zde se budeme
déle zabyvat soustavami navrhovanymi
pro maximaini zisk. Optimalni vzdale-
nosti antén zjistime 2z tab. 8. Obé
vzdalenosti mizeme o 10 az 15%
zmensit, coZz zplUsobi zanedbatelné
zmen$enim zisku a 0 néco se zmensi
postranni laloky. Miry Sg, Sy mohou byt
i shodné.
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Obr. 19. Uspoiddédni d&tvefic antén

vedle sebe a nad sebou

Pouzijeme-li misto jedné antény &tyfi
a uspofaddme je vhodné, ziskame
anténni systém s teoretickym pfirast-
kem 6 dB, praktickym asi 5 dB. Antény
mizeme umistit do fady vedle sebe,
nad sebe, do &tverce &i obdélniku a do
kiize (kosoltveretné uspofadani). Co
do ptirlstku zisku jsou v8echna uspo-
fAdani rovnocenn4, lisi se diagramem
pfljmu. Rada &tyf antén vedle sebe
(nad sebou), obr. 19, ma zhruba 4 x uzsi
horizontaini (vertikalni) diagram, ktery
muizZzeme uréit napf. jako diagram dvou
horizontainich (vertikalnich) anténnich
dvojic uspofadanych vedle sebe (nad
sebou). Svisla fada ma vyhodu v tom,
Ze vSechny antény jsou pfichyceny na
jednom stoZaru. Nevyhodou je velka
naro¢nost na homogenitu pole a ne-
bezpetl nespravného nastaveni antén
(zde celého stozaru!), protoZze soustava
mé& velmi Uzky vertikdini diagram a
signal se maze vlivem ohybu &iFit mirné
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Obr. 20. Usporadani &tvefic antén do
obdéinika a kosocétverce

1,

kanil-ovich

-
z antén Yagi

]
Z antén Sirokopasmovych

sikmo. Vodorovnou Ffadu pouzivame,
chceme-li odstranit ruSeni, které je
thlové velmi mélo vzdaleno od sméru
Z4douciho signalu. V8eobecné lze kon-
statovat, Ze u soustav s jednim pfe-
vladajicim rozmé&rem se nebezpeti se-
thani vlivem nedostatetné homogenity
pole zvétSuje. O n&co Iépe jsou na tom
soustavy antén uspofadanych do ob-
déinfka nebo {tverce. Soustava ma
v obou rovinach asi poloviéni Uhel
pFijmu a postranni maxima o Grovni
—10dB. Nejvétsi vyhody ma uspo-
fadani antén do kfize, obr. 20, které
nema prakticky viibec Zadné postranni
laloky, proto je vhodné v mistech, kde
je signal ruden odrazy nebo jinymi
signaly. Nastaveni vzdalenosti antén je
velmi jednoduché, oviem pfi propojo-
vani antén se velmi ¢asto chybuje. Na
obr. 21 jsou znazornény zplsoby na-
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22. Paralelni sfdzovani antén
palvinnymi

Obr.

souosym kabelem (a
smyckami)

Obr. 23. Sérioparaleini napéjeni &tyr-
&lenné soustavy souosym kabelem

Napéjeni anténnich soustav

péajeni kanalovych a Sirokopasmovych
soustav. PFi paralelnim propojeni spo-
jujeme vidy stejnolehlé svorky zafi&a,
coZ plati jak pro dvojlinku, tak pro
souosy kabel s pdlvinnymi smy&kami &i
elevatory, obr. 22. Princip sérioparalel-
niho sfazovani soustavy je na obr. 23.
Takto propojujeme antény pouze souo-
sym kabelem, a to u kanalovych sou-
stav nebo u soustav pro pfijem pasma
8itky 5 az 7 kanald, s palvinnymi
smyCkami a u Sirokopasmovych sou-
stav s elevatory na organickém skiu.
Kosottveretné uspofadani Ize napéjet
napf. podle obr. 24,

o
&

2 3
% F prnpn/'enf q P
stejne jako
na obr 23
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Obr. 24. Sérioparalelni napéjeni antén

usporddanych do kosoétverce souo-
sym kabelem

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze jednot-
livé antény v soustavAch miZeme na-
pajet bud souosym kabelem, dvojlin-
kou nebo vzdudnym vedenim. Teoretic-
ky nejmensi ztraty ma vzduné vedeni,
nejvétsi souosy kabel. Dvojlinka vyhovi
v méné naro¢nych aplikacich. M& ob-
vykle ,,minusovou” impedanci (asi 260
Q), jeji parametry jsou nestalé a méni
se vlivem povétrnostnich podminek.
Dvojlinka rychle starne, coz je markant-
ni hlavné ve velkoméstech, kde i nékolik
mésicha stard dvojlinka zaprd$ena po-
pilkem ma prokazateing zvétdeny
atlum, navic se nesmi dotykat ani tésné
pfiblizovat vodivym pfedmétim, coi
Ize velmi t&2ko dodrzet napf. u sousta-
vy z antén TVa. MontaZ nesmi pfipustit
kmitani ve vétru (vnitfni vodite se
snadno prerusf).

§irok0pismovﬁ.ch a pasmovych

ladéné na'péjeni

vedeni o ur€ité el. délce (ndsobkya /2 &id /4); nemusi byt
stejn& dlouhé, rozdil délek je v8ak vztazen k ur&ité el.
délce I

 §
2 antén Yagi pro pijem nékolika kanald

L}
ze Sirokopasmovych antén
pro celé IV. a V. pdsmo

neladéng napéjeni

.

neladéné'napéjeni

libovoln& diouhé vedeni, aviak od kaidé antény stejné dlouhé

impedance vedeni musf respektovat impedanci antén

zélei na impedanci vedeni
(transformace impedance vedenim
o urtité Z z jednoho konce vedenl na druhy)

vedenf o délce (:-1).4/4 transforfnuiezv.. na
Zvjat, fe-li impedence vedeniZ =2y Z e

propojenf antén obecné
pouze vzdu$nym vedenim

Stverice
paraleind + balun

dvojice
paralelng (+balun)

napéjet k libovoiné anténd

spojujeme stejnolehlé
svorky zafitd

L
nezéleZi na impedanci vedeni

propojovaci vedeni
— ‘ [

l— spojujeme protilehlé svorky zafitd

napéjet k fibovolné
anténé

napajet k libovolné
anténé

pfi délce vedeni

1/2,3/2,5/2,.. .4

pri délce vedent Ctvefice
1,2,3,4...1

nebo doprostted vedeni
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pfi délce veden( 2, 4, 8,...1

sérioparainé + balun

Obr. 21. Napéjeni anténnich soustav

elevlétor AvOjlinka e étvcii‘ice vzdusné vedeni
1
! souosy kabel dvojice paraleiné dvojice
dvojlinka 300 @ vzdu3né vedeni + balun
0 Iibo'volnéz paraleiné paralelné

+ pfizplisobeni» 34dné, ztraty asi 0,5 dB

» transformétor 4 /4
02 o=100Q

® nastavenim vstupniho
filtru zesilovate

Ctvefice
r———-‘-—q
postupné paraleiné  paraleind
I ptipojované dvojice  + balun
dvojice
paraleing -
+ prizplsobenieadné => ztréty asi 0,5 dB
etransformétorem /4
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Posledni nevyhody nema souosy ka-
bel, je ohebny ,,do v8ech smérl" a ize
ho pfivazat napf. ke stozaru &i situ
antény TVa. Ma o néco vétsi utlum nez
dvoijlinka, ale vynika vétsi stalosti para-
metr{, pokud pouzijeme spravny kabel
pro venkovni pouziti (VCCOD 75-5,6).
Nevyhodou je potfeba symetrizanich
a transformacnich ¢lenl do kazdé
antény.

Nejpracnéjsim napajecim systémem
je systém slozeny ze vzdusSného vedeni.
Konstantni _ rozte¢ vodi€Gd je ptisny
pozadavek a vyzaduje vétsi pocet izo-
laénich rozpérek (nejlépe z teflonu).
Tento systém ma nejmensi ztraty, je
v8ak tfeba uvést, Ze podobné jako
u dvojlinky mlze ndmraza ztraty nékoli-
kanasobné& zvétsit. Vzdusné vedeni se
pouzivd pro napajeni &tvefic, obr. 25:
obé& dvojice propojime vedenim 0 Z¢ =
300 O a tyto dvojice spojime vedenim o
Zo = 150 Q. Po symetrizaci napéjime
soustavu souosym kabelem 0 Zo = 75
Q. Déle je mozné vzdusdné vedeni pouzit
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Obr. 25. Napdjeni Ctvefice antén vzdus-
nym vedenim

pro ladéné napéjeni, které je nejCastéji
dlouhé sudy &i lichy nasobek /2 a
-mUzZe mit libovolnou impedanci, nebot
vedeni 1/2 transformuje impedanci z
jednoho konce na druhy bez ohiedu na
viastni impedanci. Je-li vedeni od
kazdé antény dlouhé lichy néasobek
A /4, pak timto vedenim {ze transformo-
vat libovolnou vstupnf impedanci na
libovolnou vystupni impedanci za pred-
pokladu, Ze impedance propojovaciho
vedeni Z je )
Z = VZysvyst-

Tato vyhodna vlastnost umoziuje pro-
pojit dvé antény tak, Ze mGzeme pfimo
a beze ztrat pripojit jako svod napf.
dvojlinku, obr. 26; antény jsou propoje-
ny vedenim o impedanciZ :\ISSU.GJE =
425 0, coz v bodé spojeni (2x 600 Q.
paraleind) da opét 300 Q. Rozméry
vedeni o0 pozZadované impedanci ur-
¢ime ze vztahu
Z = 276log (2s/d),

kde s je rozte¢ a d primér vodicd ve
vedeni, obr. 27. Podobné lze vedenim o
Z =600 Q paralelné spojit Ctvefici antén
(4x 1200 Q) na Zyyst = 300 Q. Nezapo-
mefime v8ak, ze tyto principy lze pouZit
pouze u soustav pro pfijem jednoho
kanalu, protoze vedeni je ladéné.
Tolik o napéjeni anténnich soustav.
Kterému zplsobu dame pfednost? Pro
svou jednoduchost a dobrou stélost
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Obr. 26. Propojeni dvou antén vzdus-
nym vedenim o Z = 425 Q
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Obr. 27. Ke stanoveni charakteristické
impedance vedeni z jeho rozméri

parametri se v praxi osvédéuje na-
pajeni antén souosym kabelem, nela-
déné napdjeni, které se pouZije i u
soustav pro pfijem jedné stanice. U
anténnich dvojic dostavame 1/2 ze 75,
ti. 37,5Q, coz neni nejhordi, protoze
bipolarni tranzistory vyzaduji pro 3u-
mové prizptisobeni na UHF impedanci
mensi nez 75 Q a u kanalového zesilo-
vate lze podle vysiedné impedance
nastavit odbo¢ku na vstupnim rezo-
natoru.

4.2 Anténni soustavy z antén TVa
a KC91-BL

S ohledem na vlastnosti a parametry
t&chto antén lze Fici, Ze anténa TVa je
pro seskupovani do soustav vyhodnéj-
&, hlavné v V. TV pasmu. Dimysina
konstruké&ni Gprava ing. Klrky (pFidav-
né direktorové fady) ucinila z této
antény velmi vyhieddvany artikl. Antény
TVa ize i po mechanické strance
vyhodn& seskupovat do vicetlennych
fad. Antény vedle sebe fadime tak, aby
se vzajemné dotykaly jejich reflektory.
Svisle fadime antény tak, aby zlstala

.- zachovéana jednotn& vzdalenost celo-

vinnych z&fi&a (antény se prekryvaji asi

0 200 mm). Obé rozte€e jsou s kmitog-

tem neménné. Ctyfi antény lze seskupit
do obdélnika s vy$e uvedenymi rozte-
&emi. Nejvyhodngj§im seskupenim je
kosoé&tverec, obr. 28, kdy vznikne kom-
paktni plosny celek s velkym ziskem,
ktery na IV. pAsmu nemé zadné ana V.
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Obr. 28. Kosodtverecné usporddani
antén TVa

-+

pasmu velmi malé postranni laloky.
Pfidame-li k anténam direktorové fady,
vznikne jeden z nejvykonnéjsich antén-
nich systéma pro V. TV pasmo. Pro
,,matrace” s direktory plati stejné roz-
tete v soustavach. Konce direktoro-
vych Fad je vhodné spojit nap¥. paskem
organického skla (tloustka min. 2 mm})
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Obr. 29. Rozméry pFidavné direktorové
fady k anténé TVa (podle ing. Kirky)

a ten za horni ¢ast spojit silonovym
vlaknem se sitem (kvdli ptactvu). Po-
drobné;jsi konstruké&ni navrh na sousta-
vu ze Ctyf kosoftvereéné usporfada-
nych antén TVa s pfidavnymi direktory
ing. Klirky najdeme ve Sdélovaci tech-
nice 6/85. Zde pro informaci otiskuje-
me rozmery direktorové fady, obr. 29.

Do v8ech uvedenych konfiguraci lze
seskupovat i antény X-COLOR. Antény
neupravené pouzivdme pouze pro V.
pasmo. Pro konec V. pdsma musime
anténu ,,ostfihat* podle varianty ¢. 2
(AR B1/82). Osttihané antény umistime
do vzdalenosti Sg = 1m (Sy = 1,1 m)
pro celé UHF. Pro neostfihané antény
volime ve IV. pdsmu Sg = 1,1 a2z 1,2
a S, = 1,2 m. Ctvefice z téchto antén je
mechanicky labiln&jsi, protoze sousta-
va je obrovskou vétrnou zatézi (prvky
maji velkou plochu). Naroky na homo-
genitu pole jsou u antény KC91-BL
vétsi, coz platl zvySenou mérou i pro
soustavy — kolisa-li intenzita pole,
,,dycha“ signal zfetelng&ji a rychleji nez
u soustavy z TVa. Pofizovaci cena je
vysoka. Z uvedenych dlvodu je efektiv-
ni a ekonomické pouzivat antény X-
COLOR max. ve dvojicich, predevsim
neupravené pro pifjem horniho konce
IV. pdsma. .

Na obr. 30 jsou zisky né&kterych
komer&nich antén a soustav z nich
sloZzenych. Z uvedeného vyplyva, ze pro
pfijem kandlu na zatatku pasma UHF
je nejlépe zhotovit levnou anténni sou-
stavu z antén YAGL.

Na zavér kapitoly si uvedeme prak-
tickou ukazku sérioparaleiniho napaje-
ni z obr. 23 a 24, tedy pro &tyi¢lennou
soustavu. ProtoZe provedeni symetri-
zatnich smyek 1/2 je jasné, soustre-
dime se na spojeni &ty souosych
kabeld a symetrizatni obvod. Antény
otislujeme stejn& jako na uvedenych
obrazcich. Propojovaci uzel, balun, ale
také zesilova&, popf. odladovad se
vejdou napf. do ,univerzdini krabice
k5", obr. 31. Do krabice vyvrtame diry o
g 12 mm pro souosé kabely od antén.
Dovnitt pfisroubujeme plech tvaru pis-
mene ,L“ se stejn& orientovanymi
dirami o @ 8 mm. Konce kabell obna-
Zime podle obr. 15, okolo stinéni
pfehneme tenky pocinovany plech, kte-

oL L Obr. 30. Zisk tovérné
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ry po obvodu a v mezefe pfipajime ke
stinéni. Takto upravené kabely zasune-
me aZ do otvord v plechu, kde je
pfipajime. Stejnym zplsobem upra-
vime i druhé konce kabell, v&etnd
koncd smy&ek 1/2. S takto ,,oplechova-
nymi“ konci kabelu se velmi dobfe
pracuje. Stejn& upravime i balun 1/4
(nezapomenout na &initel zkraceni) a
kratky kabel k zesilova&i. U toho mu-
sime v mist& zkratu s balunem odstranit
izolaci, opét ovinout pliskem a v meze-
fe zapdjet. Anténnf kabely s balunem a
vystupnim souosym kabelem spajime
podle obr. 23 a 32. Vzdalenost mezi
balunem a vystupnim kabelem by kro-
mé obou koncd balunu méia byt mini-
malné dva priméry kabelu. Dbame na
to, aby na konci balunu, v misté
pfip4jeni kabell od antén, nebylo jeho
stinéni propojeno se stinénim vystup-
niho kabelu! Od mista zkratu balunu
povedeme k plechu s anténnimi souo-
symi kabely zemnici a ,,stabilizaéni*
plech, ptipajime ho a celek uzemnime
zemnicim dratem na nosnou konstruk-
ci. Instalace zesilovage je jasna z obr.
31, 33. Krabice je samozifejmé& oriento-
vana tak, aby vSechny kabely pFichaze-
ly odspodu.

5. Homogenita
elektromagnetického
pole

Homogenita prostfedi je zakladnim
pfedpokladem pro spravnou é&innost
dobfe provedené antény &i anténni
soustavy, nebot i vyzkousena anténa
nebo perfektné provedena anténni
soustava v nedostate¢né& homogennim
poli selze. V nehomogennim poli mize
mit anténni soustava i mensi zisk nez
jedna anténa a ma deformovany dia-
gram pfijmu, obr. 34. RozloZeni elek-
tromagnetického pole musime vénovat
pozornost jak u pFijmu mistniho, tak u
pfijmu dalkového. Pfijem mistniho vy-
silate muZe byt ovlivnén umist&nim
antény do oscilaéniho pole (viz kap. 2).
U kratkych vinovych délek se pak mize
stat, Zze deldi anténa se ocitne v neho-
mogennim poli. Je$t& zavaingjsi je
situace ve velkomé&sté, kde je pole
mistniho vysilate znaén& nehomogenni

balun

1
-
3

4

Obr. 32. Péjeni kabelG od antén pfi
sérioparalelnim napdjeni
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Obr. 33. Pripdjenf kabelu k zesilova&i

Provedeni sérioparaleiniho
napdjeni a jeho umisténi v univerzéaini

krabici K5 spolu se zesilovaéem

’,’l'\\/d/agram

videdinich
podminkdch

diagram
,
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po[i

Obr. 34. Deformace smérového diagra-
mu vlivem nehomogenity pole

vlivem mnohosmérného Sifeni, jeho2
pfi¢inou jsou odrazy od terénnich pre-
kazek. Jak vime, odrazy zplsobujf
duchy, proti kterym se miZeme branit
napf¥. zuzenim hlavniho laloku antény.
To ov8em znamena pouZit i pro nad-
mérné silny signal dlouhou anténu, coz
je v8ak v rozporu s nehomogenitou
oscilagniho pole, protoze anténa bude
mit diagram s velmi métkymi minimy a
neurcité orientované postranni laloky.
RovnéZ u dalkového pfijmu ma ho-
mogenita prostredi velky vyznam. Elek-
tromagnetické pole vzdaleného vy-
silate byva velice nerovhomérné roz-
loZzeno, protoZe do mista pfijmu do-
spé&je signal riznymi cestami. Je samo-
zfejmé, Ze se velmi nepkiznivé projevi
na roziozeni pole husta panelova za-
stavba. ,Nehomogenita pole je vidy
vétsi v zastinénych oblastech. Zpravidla
se zvétdujici se vySkou nad povrchem
zemé (nad stfechou) je pole homogen-
n&j8i (coz plati hlavné ve méstech).
Proto by mély byt rozmérné anténni
soustavy co nejvySe nad stfechou. |
stfecha, pfedevsim plechova, ovliviiuje
rozloZen! elektromagnetického pole.
Tak jako se s pbéasim méni kvalita
dalkového pfijmu, tak se mize ménit i
roziozeni pole v misté ptijmu, &im2 se
zmeéni i charakter nehomogenity. Nap¥.
vétsi vihkost zplsobi vétsi odrazivost
nékterych nerovnosti, stejné jako snih
nebo zamrzld vodni plocha. Kromé
téchto kratkodobéjsich vlivi maze cha-
rakter nehomogenity ménit periodicky i
napf. rGst listi na stromech, chmelnice,
atd. Vliv nehomogenity pole mizeme
eliminovat tim, ze budeme realizovat
anténni soustavy s nepfevliadajicim
jednim rozmérem. To znamen4a, Ze
napf. ddme pfednost soustavé ,.dvé a
dv&* antény nad sebou pfed soustavou
Ctyf antén vedle sebe (pokud oviem ta
neni zamé&rem pro urdity diagram pfi-
jmu). Nema smysl v anténnich sousta-
vach pouzivat antény deldi nez asi
41, protoZe pfi delsi anténé jsou vétsi i
celkové rozméry a zvétsi se i délka
propojovaciho vedeni, které ma reainé
ztraty (hlavné v V. TV pasmu). Obecné
vzato nehomogenita byva vétsi ve vo-
dorovném sméru (zména mista) nez ve
svislém (zména vydky). V malé vysce
nad stfechou ve velkomésté tomu byva
naopak. Rozlozeni elektromagnetic-
kého pole ovliviuji i nejblizsi antény,

zvlasté na stejné kmitoéty, proto ne-
souvisejici antény musf byt dostate&né
vzdaleny.

Pro na$i anténni soustavu musime
najit dostatené homogenni pole, aby
pFiristek zisku byl maximalni a dia-
gram pifjmu nedeformovany. Veimi
pfesné zjistime rozioZeni pole dip6lem
zhotovenym pro signal o kmito&tu,
ktery budeme pak zpracovavat. Podle
nejprisné&jich hledisek by v uvaZova-
ném prostoru nemélo kolisani tGrovné
signélu z dipblu piekro&it 0,5 dB!
V praxi se musime bez mé&ticich pfistro-
ji spokojit se sledovanim zmé&n na
pfenosném televizoru. Pokud na za-
Sumnéném obraze nespatfime %adné
zmény, je v8e v poradku. PFfi slabém
signalu je lep3i se orientovat podie
Sumu ve zvuku. Méné& ptesny vysledek
dostaneme, budeme-li nehomogenitu
provéfovat delsi anténou. PFi velmi
malé intenzit® pole je to v3ak obvykle
nutné. Podrobny prizkum rozloZeni
pole je duleZity a nutny a ma&l by
pfedchazet kazdé stavbé anténni sou-
stavy i vybéru antény, abychom méli
jistotu, 2e naSe namaha nebude zby-
tetna. Zvlast dalezité je to pFi stavbé
anténnich soustav s pozadovanym dia-
gramem pfijmu, aby se nestalo, Ze
minimum, se kterym potitdme, bude
vlivem nehomogenity pFili§ mélké. Stav
homogenity pole zjistime i podie syme-
trie diagramu pfijmu antény, zvlaste
pak anténni soustavy. Otodenim sto-
Z4ru a zeslabovanim signalu Gtlumo-
vymi &lanky snadno zjistime, zda jsou
maxima na obou stranach stejné velka
a minima stejné hluboka. PFi zjistovani
nehomogenity maji vyhodu zku3eni
amatéri, ktefi maji v pfijimaéi vestavén
indikator sily pole (S-metr). Stejné
poslouzi i indikace napéti AVC, ktera
umoZni sledovat plynulou zménu sig-
nalu pfi pfemistovani antény. Naprosta
vétina amatérl v3ak bude zjistovat
nehomogenitu pfljmem na televizoru.
Na obraze topicim se v Sumu jen stézi
rozezname zménu 2 dB. Nehledé na to,
Ze ve dne se detaily na obrazovce
ztraceji ve velkém jasu obiohy. Proto
znovu opakuji, ze je vyhodné sledovat
zmény Sumu ve zvukovém doprovodu.

6. Sum — nas nejvétsi nepritel

V této kapitole bude probrana celko-
va Sumova bilance soustavy anténa
— zesilova¢ — prijimaé a vliv jednotli-
vych &lenl této soustavy na vysledny
pomér signal—8um. Cilem je odpo-
véd&t na otazky o zdrojich Sumu
a o reédlnych moznostech anténni tech-
niky, pfedev§im anténnich zesilova&d,
jejichz moznosti se v&tdinou preceru;ji.

Priméarnim a rozhodujicim zdrojem
signdlu s ur¢itym odstupem od $umu je
anténa. Na jejich svorkach odebirame
vf signa! slozeny z uzitetného signalu
S a z Sumu Sy, jejichz vzajemny
pomér S /Sy uréuje, kolikrat je S; vétsi
nez sum, neboli vyjadieno v dB, jaky je



odstup signal—Sum. Tento odstup je
po prichodu sebelep§im zesilovatem
vzdy zhorsen, a to o Sumové gislo Fgg
zesilovace. Je-li signal veden rovnou
do pfijimate, zhorsi se jeho odstup o
Sumové Cislo pfijimace. Odstup je dale
zhorSovan Gtlumem kabelu. Sumové
Sislo kvalitniho zesilovade je v3ak lepsi
nez Fup ptijimade a ze z&kladni teorie
vime, Ze pfi pouziti zesilovade se Sum
pfijirmale uplatni tolikrat méné, kolikrat
zesiloval zesiluje {zjednodudeno). Ji-

nymi slovy — zafazenim dobrého zesi-
lcval‘@ 8 maivm ng a veikym z‘axem G

ihranid
iovads 2.;\,
Kavame, v
jejich optimaini Sumove K
vyzaduie pedélivé nastaveni £as ¢
stupnymi méricimi pfistroji. Pouiti ma—
litnich zesilovall je ov8em té&z oprav-
néné, nebot kromé kompenzace ztrat v
kabelu eliminuji i rozdily v citlivostech
pfijimadd. Na UHF je 3umove Cislo
pfijimach vyjimetn& mensi nez § dB.
kdezto u zesilovacl neni vzacnosti Fyg
=2 az 3dB, proto je i vzhledem Kk
velkému utlumu kabelu pouziti zesiio-
vatl ekonomické a pfinese vysledek.
Ovsem v oblasti FM majl tunery v
Priméru Fyie=3dB a Gtium kabelu je
znaéné mensi, tedy zlepSeni prijmu
zesilovagem je pomérné malé. Jak déle
uvidime, u nizSich kmitoéii je situace
jesté komplikovana rychle se zvétSu-
jicim podilem kosmického Sumu na
celkovém Sumu pfitomném na svor-
kéach antény. Jak viastné vznikd Sum v
anténé? Abychom snadnéji pochopili
tuto problematiku, zopakujeme a roz-
sifime nejprve teorii Sumu pro zesilo-
vace.

6.1 Sum zesilovade

Uroven sumu zesilovade je vyhodné
udavat ekvivalentni Sumovou teplotou
T. ptizplsobené reélné zatéze, posky-
tujici stejny Sumovy vykon

P =k T Af (5),
kde k = 1,38 . 102 Ws/K je Boltzman-
nova konstanta a Af je ekvivalentni
gumovéa $ifka pasma (napf. u TV je
Af = 5,5 MHz), pficemz zminéna

To= (107" —1)To (6),

kde To=293K je vztaznad Sumova
teplota (teplota 20°C v laboratornich
podminkach). Veli¢inu Fyg nazyvame
,.Sumové ¢&islo”, které ze (6) vyjadfime
jako

Fys=10l0g (1 + —la ) 7).
To

Jeho velikost udava:
— pocet dB, o které se zhor&i odstup

- s-8 po prlchodu signéalu zesilovatem,

— pomér skutetného vystupniho Su-
mového vykonu k vykonu, ktery do
zesilovace vstupuje, a ktery je produk-
tem tepelného Sumu konduktance ge-
neratoru pfi vztazné teploté
To=293 K.

Velitina Fyg byva ve star$i literatufe
oznatovana jako ,,mira Sumu", ale my
ztustaneme u pojmu 3umové dislo.
Méné &asto vyjadiujeme Sumové &islo
vykonové, jako podil poméru s-3 na
vystupu a na vstupu, tedy

F = (5/8)\yt/ (S/8)vsr.

U nékolikastupnového zesilovate ur-
¢ime celkové Sumové Cislo ze Friisova
vziahu

E.=F. s _F;__'J_ ‘.f;‘i,f:__‘_. ... (8),

N ! - Ay ;4;

§.2 Sum antény

jako dumove Cislo #.g
. & urduie zhorSeni odstupu
pc zex s, udava  ekvivaientni
5 tepiota Jmé"y do jake miry
i€ réert cdstup viivem antény a
,cw 0 ckoil. Sum odebrany ze svorek
anteny se skldda z Sumu kosmického, z
éumu vznikiého tepelnou emisi atmo-
sfery a z tepelného $umu povrchu
Zema. Viiv kosmického Sumu a dumu
atmosféry charakterizujeme Sumovou
teplotou antény T,, kterd nesouvisi s
teploteu vodivych €astf antény. |, Zasu-
méni” signélu tepelnym vyzafovanim
Zemé& vyjadfujeme 3umovou tepiotou

povrchu Zemé, T,,. Tato teplota na-’

opak souvisi s teplotou vodivych &asti
antény — je to viastné teplota okoli T,.
Tuto teplotu ma pak i antéena a jeji
realny odpor R,, pfetransformovany na
vstup zesilovate (750), je zdrojem
tepeiného Sumu, jehoz napétovou uro-
ven uréime z (5) a ze vztahu P =
- U2/R,. Sumové napéti

Us=VkToAMR,  [uV; K, MHz, Q] (9).

Velikost Uy je Umérna Sumové Sifce
pasma a teploté okoli, ale viibec ne-
zavisi na kmitoctu. Vliv Af je zfejmy z
nasledujicich vypoltenych U pro pas-
ma FM a UHF + VHF

Uspn =

= V1,38.102%%.293. 0,2 .75 =0,25 pV,

o

Obr. 35. Vliv elevace antény na velikost
Sumu (viiv tepelné emise atmosféry)

Jde-ti antér

Y‘a sverkach

"V

maximaini ve sm a‘
pcpf. ve sméru ehteréiv pirdinihoe
rdmenp (Miécneé dfahy\ a :nsmmal'u ve

&ru galaktickych pdlG. Sum atmo-
sfery je tvefen Sumem vodnich par a
molekul kysliku. Tyto Castice abserbuji
radiové viny (tzv. ,,rezcnantni Gtlum*) s
maximem na 22,2 GHz a 60 GHz. Sum
vznikly tepelnou emisi atmosféry klesa
se stoupajicirn namérem antény, pro-
toZe pfi vetsi elevaci se uplatiuje tendi
vrstva atmosféry, obr. 35. Sumové
teplota T, viivem Sumu kosmického a
Sumu atmosféry v zavislosti na kmito-
&tu je vynesena v grafu na obr. 36. Pro
nas jsou dalezité limitujici kfivky souctu
obou slozek —T, max @ Ta min- DO jaké
miry bude signal diky T, za3umén,
uréuje i smeérova charakteristika an-
tény, nebot krome hustoty toku energie
ze zdroji Sumu je T, umérna i efektivni
plode antény A = (GA%/4n (G — zisk,
A — vinovéa délka). Teplotu
T s max budeme brat v Gvahu v nejnepfiz-
nivéjSich pfipadech. Je dana pfrede-
v&im velkym kosmickym Sumem, proto
ji lze uvazovat napf. tehdy, je-li anténa
nasmérovana do mist oblohy, kam se
promitd silny zdroj Sumu — stfed
Galaxie nebo husté spiralni rameno.
Viivem rotace Zemé& neni tento jev
trvaly, ale méni se b&éhem dne i roku.
Nastane napf. v letnich mésicich ve
vedernich hodinach, kdy anténa nato-
tend na jih sméfuje soulasné do

Usro = souhvézdi Stielce (stfed Galaxie).
STV = Ta max Nezahrnuje jeden extrém, na-
A >3 stavajici pfi nasmé&rovani antény pobliz
= V1,38 - 10%°.293.5,75.75 = nebo pfimo na Slunce (kdyz je nizko
=1,32uV. nad obzorem). Jev mlze trvat i nékolik
ot ; I R A Obr. 36. Zavislost cel-
LIN [ Pl | kové Sumové teploty
A\ | N R S antény (T,) na kmitoCtu
S N i 1. 1T — Ta max (3+5), 2 —
1 . ] — Ta mn (4+6), 34 —
N ) — max. a min. $umové
- \ N7 teplota-vlivem‘kosmic-
< N TN ta vlivem kosmic-
o 0 N [ =T kého Sumu, 56 —
4 k-/’ i S 1~ max. a min. Sumova
2 S N [ = teplota vlivem tepel-
o N T né emise atmosféry
1 '~ NN Bl
I T
100 201 300 400 SCC 6CO 700 800 900 100C 1100 1200 1300
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hodin, podle velikosti hlavniho laloku
antény, a &tenafe asi pfekvapi, Ze po
tuto dobu se odstup signal—3um i v
pasmu UHF zhor$i az o nékolik dB!
KFivka Ty min plaff tehdy, jsou-li vdechny
okolni vlivy mihimalni, coz v praxi
nastane zfidka, a proto budeme poditat
s teplotou T, mezi ob&ma k¥ivkami. Z
praktického hlediska budou okolni vlivy
zvySujici T, antény mensi, bude-li mit
anténa velkou smérovost a minimalni
postranni maxima, kdyz bude nas-
meé&rovana na sever a kdyz jeji namér
bude vétsi nez 0°.

Sumovy vykon pfijaty anténou je dan
vztahem

Po=kTAf.

Pak podle (9) ur&¢ime Sumové napéti
U’s. Ptelteme-li z grafu na obr. 36
Tamax @ Tamn Pro kmitoéty VHF, FM a
UHF, pak mizeme vypocitat, Ze se v
pasmu UHF 2zvétsi celkova daroven
Sumu vlivem kosmického $umu a Sumu
atmosféry pouze o nékolik desetin
uV. V pasmu VHF se Uroven Sumu
zvétsi o nékolik uV, tedy znalné, a v
pasmu FM maximalné o 1.V, coZ je
vzhledem k Us = 0,25 uV (Sum R,)
rovn&z znaéné. Z uvedeného plynou
dilezité poznatky:

— v pasmu UHF méa dominantni podil
na celkovém Sumu z antény tepelny
$um R,. Napéti Uy = 1,32 uV se velmi
méalo zvétduje vlivem ostatnich Suma.
Ovsem pokud nenf pouzit dobry zesi-
lovag, je odstup citein& zhor3en
0 F4g pFijimace;

— v pasmu FM a VHF velmi rychle
roste podil kosmického Sumu, tvofi zde
hiavni sloZzku celkového Sumu. § klesa-
jicim kmito&tem jsou ~Sumova &isla
ptijimact stéle lepsi, jejich podil na
zhor3eni odstupu- s-§ je s klesajicim
kmitoétem méné vyznamny.

Odstup s-§ se kosmickym 3umem
zhorSuje mnohem vice. A vezmeme-li v
tvahu, Zze na FM neni mezi F4g pfijima-
&e a zesilovate velky rozdil, pak zesilo-
vat musi byt velmi kvalitni a i pfesto
pfinddi jeho pouziti az na vyjime¢né
pfipady maly efekt. Proto na nizkych
kmito&tech jest& dlraznéji platl, Ze
chceme-li pfijem zlepsit, u€ifime tak
zvétdenim zisku anténniho systému.

Pro naroénéjsi ttenafe jsou urleny
daldi fadky, ve kterych, na rozdil od
pfedchdzejicich, je viiv antény a zesilo-
vate na celkovy odstup s-3 pojat
komplexng, coz umozni vyvodit zajima-
vé zavéry.

6.3 Jednotky dBm a dBuV

Nejprve je nutné se seznamit s jinymi
jednotkami, usnadnujicimi nékteré
vypodty. Napé&ti v uV se tasto prevadi
na dB a to jako pomér vigi dohodnuté
vztazné jednotce, kterou je 1 mW. V dB
mé znadku dBm a urcuje, kolikrat je
vykon signalu vétsi & mensi nez 1 mW.
Vykon P = U%R, R = 75Q pak pro
vykon 1 mW je tfeba napéti 274 mV,
které ozna&ime 0dBm. Pfevod mezi
témito jednotkami uréime bud’ z obr. 37
nebo pocetné:

U[uV] = 273861 . 1QUidemy/20
Udaje v dBm umozuji snadny vypocet
Grovné signalu v rozvodu. Napf. anténa

dava signal 50 uV (—76 dBm), ktery je
10x zesilen (20dB) a 4x zeslaben
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Obr. 37. Pfevod U na dBm a dB nV

Utlumem kabelu (—12 dB). Potom vy-
sledna Urovel U = —76 dBm + 20dB
— 12dB = —68 dBm, neboli 125 uV pfi
R = 75Q. Podobné muZeme vyuZit
i idaj v dBuV, ktery udava, kolikrat (v
dB) je signal siln&j$i nez 1 uV. Napf.
10 uV = 20 dB uV (obr. 37).

6.4 Sum soustavy anténa—zesilovaé

Zaveéry plynouci z definice Sumového
Cisla Fyg (7) plati beze zbytku pouze
tehdy, vstupuje-li do zesilovade Sumo-
vy vykon od konduktance generatoru, a
to pti teploté T, = 293 K. V praxi v8ak
do zesilovage vstupuje signal, jehoz
odstup od 3umu je dan ekvivalentni
Sumovou teplotou antény T, ktera se
muze od T, i radikalné lisit. Podle (5)
muzeme $Sumovy vykon zesilovace
vztazeny ke vstupu vyjadrfit vztahem
P, = kT AfF, ktery upravime do tvaru

P,=—114 + 10log &f +F4g
[dBm; MHz, dB].

Lze odvodit, Ze v pfipadé soustavy
anténa—zesilova¢ je jeji celkovy Sumo-
vy vykon vztazeny ke vstupu

P, = —114 + 10log &f + 10log

[+]

(10).

Dosadime-li of = 575MHz, T, =T, =
293 K a vylou€ime zesilova¢ (T, = 0),
dostaneme tzv. ,,mezni citlivost antény"
(odstup 0 dB) pfi teploté okoli 20°C s
vysledkem P; = —106,4 dBm, coz od-
povida napéti 1,32 .V (viz dfive). Po-

Tea + To
T

dobné pro Af = 0,2 MHz (FM) dostane-
me P, = —121 dBm, neboli napéti 0,25
uV. Pridame-li k této anténé zesilovaé s
Feae = 6dB (T, = 865K) a ur&ime-li
mezni citlivost soustavy an-
téna—zesilova¢, dostaneme P, =
—100,4 dBm, popf. P = —115dBm
(FM). Zjistime, Ze se citlivost zhors$ila o
6 dB a v tomto pFipadé plati, Zze signal
po prichodu zesilovatem zhor$il svij
odstup od Sumu o Fg4g. Vratme se viak
k realné hodnoté T., kterda mlze byt
napf. na 100 MHz rovna 1000 K. Uva-
Zujme soustavu slozenou z antény s
touto To, a zesilovate s Sumovym
Cislem F4g = 6 dB, které pak ziepsime
na fFqg = 1,5dB (T, = 120 K). Pro oba
pfipady vypo&teme P, a urlime jejich
rozdil. Dostavame, ze Pg,| —Pg =
115,1dBm — 112,9dBm = 2,2dB.
Tedy ptFi zlepSeni F4gz zesilovate o
4,5dB se celkovy odstup s-§ viivem
velké T, zlepsil pguze o 2,2 dB!!
Ddsud jsme pro jednoduchost pfed-
pokladali aditivnost Sumové teploty
antény T, s Sumovou teplotou povrchu
Zem& T, =T, tedyZe Ty =T, + T,, CcOZ
pro kmitocty, které nas zajimaji, neni
velka chyba. Vypolet T,, je obecné
velmi sloZity a provadi se v integrainim
tvaru. Jelikoz zdroje Sumu nepulsobi
pouze spojit®, ale i diskrétn& (v&etné
tepelného vyzatrovani zemského povr-
chu), podily jednotiivych slozek se pfe-
pocitavaji pomoci vahovych soudinite-
1G. Vypocet je vidy pouze orientaéni, v
praxi se vychazi z naméfenych (daju.
Vztah (10) je velmi uziteCny a s
ohledem na zméfené teploty T,, lze z
ného vyvodit tyto zavéry:
Mé&jme soustavu anténa—zesilovag,
u které zlep§ime F 4 zesilovale napf. o
3 dB. Potom
— je-li Tea > T, (napf. u FM), zlepsi se
celkovy odstup s-§ o méné& nez 3 dB,
— je-li Tea < To, pak mize ¢tenaf podle
(10) ovefrit, ze se celkovy odstup s-$
zlepsi o vice nez 3 dB,
— je-li Tea =T, (laboratorni podminky),
zlepsi se celkovy odstup také o 3 dB.
V praxi potitejme s tim, Ze v pasmu
FM je velikost T, FAdu 10° K a v pasmu
UHF fadu 10? K. Pouze u kmito&tl Fadu
jednotek GHz muze byt T, Fadu 10" K.
V takovém pfipadé mize zlepseni Fyp
o 1 dB prinést viditelny efekt, coZz nam
potvrdi prikopnici druzicové televize.
Ctendrf si jistd v8imi, Je i tyto zavéry
potvrzuji skuteénost, 2e se sniZujicim
se kmito¢tem je pfinos zesilovale stale
men3i, méné se uplathuje i Sum pf¥i-
jimage, a proto neimérné zlepSovani
parametri zafizeni, pracujicich na niz-
kych kmito&tech, je méné& ekonomické.

7. Dalkovy pFijem v tézkych
podminkach
7.1 Jak zagit s dalkovym pfijmem?

Pfedem je si tfeba uvédomit, ze
dalkovy pfijem je zaleZitost Casové a
bohuzel i finantné narocna. Zajemci o
dalkovy pfijem vétdinou védi, které
vysilate lze v okoli pfijimat. Neni
problém porozhlédnout se po okoli a
podle druhu a &etnosti antén nasméro-
vanych do raznych smérl urdit, které
vysilate jsou v okoli nejCastéji pFi- -
jimany. Mame-li moznost, ov&fime si u
nékoho v okoli, jak jakostni je dalkovy
prijem.

Vzdy si vdak nejprve ozfejmime svou
zemé&pisnou polohu, abychom globainé
zhodnotili pravdépodobnost dalkového
pfijmu. K tomu poslouZi napt. i podrob-
na mapka vysilatl, z niZ zjistime polo-
hu vysilacl, které nas zajimaji. Pro



dal§i praci je nutné znat i polohu
mistnich (domaécich) vysilada. Zjist&né
polohy vysflaél si promitneme do re-
liéfu krajiny tak, jak ji vidime z mista,
kde bude stozar antény. Z tohoto mista
usoudime na vyskyt pfekazek v Sifeni
signaiu (budovy, terénni nerovnosti,
atd.). Vysledky na$eho rozboru neu-
stale konfrontujeme s tim, co jsme
vidéli na okolnich domech. U Zadanych
vysila¢ld si vS§imneme, na kterych ka-
nalech vysllaji (popf. polarizaci), totéz
zjistime pro nejblizsi domaci vysilat a
ostatni dominantni tuzemské vysilage.
Neopomeneme zjistit, nevysila-li n&kte-
ry silny vysilaé na kandlu, na kterém
chceme pfijimat zahraniéni vysilag. Za-
jimat nas budou i silné signaly na
vedlejsim kanale.

Po takto ziskaném pfehledu vime, na
které vysilate se mame prednostné
zaméfit a dostavame se k Ukolu stézej-
nimu, a to je zjist&ni intenzity a rozloze-
ni elektromagneticého pole v misté,
kde chceme postavit stozar. Nékdo ma
tu vyhodu, ze mu stfecha poskytuje
nékolik moZnostl, kam umistit stoZzar.
Pak je na misté ,,zmapovat” viechna
mista a vybrat to nejlep$i. Relativné
hife jsou na tom ti, ktefi maji k
dispozici omezeny prostor a védi, ze
anténa musi stat pravé na jediném
misté. Ke zjiSténi Grovné kvality signalt
pouzijeme pfenosny televizor (nejlépe
,,Merkur") a Sirokopasmovou anténu.
Kvalitnimu televizoru dame prednost
pred jednoduchym méficim pfistrojem.
Jednoduchy méfici pfistroj totiz zméri
néco, co zacatetnikovi nic nefekne a
neumozni zjistit pfitomnost odrazt (du-
chy), popf. jind ruSeni. Televizni pfi-
jimaC pomtuze zatate¢nikovi ziskat za-
kladni pfedstavu o zpracovatelnosti
~signald. Jakou pouzijeme anténu? Jak
jsme jiz tekli, Sirokopdsmovou, a co
nejkratsi, ale se stfednim ziskem (10 az
12 dB). Nejiépe vyhovi antény TVa a
Color-Spektrum (v pasmu UHF). Pro
prijem ve lll. TV pasmu pouZijeme
nékolikaprvkovou péasmovou anténu
Yagi, ktera obsahne celé lll. pasmo,
nebo alesport jeho horni &ast. Na
nejnizsich kmitoétech provozujeme
dalkovy pfijem méné &asto — kes
zkouskam pak pouzivdme jednoduchy
dipél. Pro¢ zkou$et prijem radéji kratsi
anténou? Protoze s ni snadnéji zjistime
skute€né rozlozeni elektromagnetic-
kého pole, jeho nehomogenitu. Zjisto-
vat budeme tedy nejen Grovné signald,
ale i nehomogenitu pole, tzn. jak se v
nejbliz&im prostoru signal pfi pohybu
anténou méni.

Pro experimentovani zvolime ,,nor-
malni*“ potasi pro dalkovy pfijem (viz
kapitola 1). Pro jistotu je vhodné zeptat
se jiného amatéra, ktery jiz delsi dobu
provozuje stejného konitka, zda nejsou
pravé neobyéejné pfiznivé podminky,
¢i naopak. Je velmi vyhodné, mizeme-
li si u nékoho naladit na predvolbach
pozadované kanaly.

Anténu a televizor propojime co
nejkrat§im souosym kabelem, nejlépe
tlustsim, opatfenym na konci konekto-
rem. Pouzijeme-li dvojlinku, pak nej-
Iépe novou, ovalnou. | pouze nékolik
mésicl stard dvojlinka vystavena po-
vétrnostnim vlivim mé& zcela urcité
zhor8ené vi viastnosti (Utlum), prede-
v8im ve méstech. Anténu uchytime na
lehkou ty¢& (i drevénou), ke které blizko
antény pfivazeme i kabel. Za-
¢ateCnikim ¢ini nejvétsi potize naladit
spravny kanal na TVP (nemaji-li kanéaly
predem nastaveny). Pomdize, nala-
dime-li pfijima¢ na mistni vysila¢

(zndmy kandl), popf. na jiny silny
tuzemsky vysila¢, o kterém vime, na
kterém kanalu vysila. Ziskame tim
pfedstavu, kde asi zadany signal hle-
dat, & ,,nad”, ,pod" nebo ,mezi"
znamymi kandly. Anténu natoéime
spravnym smérem, zachytime-li signal,
musime ziskat jistotu, Ze je to ten pravy,
nejlépe podle zvukového doprovodu.
Zvukového doprovodu si véimame i pfi
hledani nejlepsiho mista s ohledem na
velikost signalu, protoZe u slabych
signald jsou ve dne na stfeSe zmény na
televizni obrazovce $patné patrné.

Zachytime-li v pAsmu UHF anténou
se ziskem 10 az 12dB a s kratkym
kabelem (do 5 m) bez zesilovate sig-
nal, ktery na obrazovce vytvoii labilni
obraz (bez zvuku), na kterém pouze
néco tudime a ktery vypadava ze
synchronizace (nebo naladime-li na-
znaky zvuku bez obrazu), mizeme fici,
2e i s nejvykonné&jsi anténou a s
nejlepsim zesilovatem bude obraz ne-
pouziteiny. Pouzijeme-li vykonnou &tyf-
&lennou anténni soustavu s G = 18 az
22.dB, bude obraz stile zaSumény.
Pri¢emz zisk 22 dB Ize realizovat pouze
na kenci V. pasma. Vezmeme-li v
tvahu, Ze pfi dalkovém pfijmu signal
nékdy znaéné kolis4, Ze slaby signal je
malo odolny proti rudeni, bude_pfijem
znaéné nespolehlivy a zavisly na pota-
si. Jako veimi uzite¢nou pomicku lIze
vyuzit série fotografii na obalce. Z
fotografii jsou zfejmé redlné moznosti
anténnl techniky. Cejchovanymi Gtlu-
movymi &lanky byla za nepfetrzité
kontroly velikosti signalu simulovana
situace, jako bychom na K55 pfijimali
signdl dodany dipdlem nebo az &tverici
upravenych antén TVa. Ve skute&nosti
byl zpracovavan signél na K52, PLR 1.
Utlumové &lanky byly ocejchovany po-
dle zisklG antén zméfenych na K55,
proto ona ,transformace” o 3 kandly
vy$e. Podobné fotografie byly pofizeny
i na K35 (stejnym zpusobem), jehoz
signal byl nejprve zeslaben na Urovefi
signdlu z K52. Vysledky byly shodné a
to proto, ze Sumové &islo vstupniho dilu
TVP se v pasmu UHF pfili§ neméni a
navic jemné detaily fotografie a nasled-
na reprodukce nezachyti.

Predstavme si tedy, Ze na K55 zpra-
covavame signal: nejprve dipélem (G =
0dB), pak jednou pétiprvkovou an-
ténou typu B (6 dB), dvojici téchto
antén (8,5 dB), anténou TVa bez Upravy
(12,5 dB), 2 upravenymi anténami X-
COLOR (18 dB) a kone&né& 4 anténami
TVa s upravou (22 gB). Fotografie na
obr. 38 zachycuji signéal i po zesileni

Obr. 38. Vliv antény a zesilovade na
jakost prijimaného signdlu (viz 2. a 3.
strana obélky)

Obr. 39. Kfizova
modulace

zesilovatem (2x MOSFET,F =2,8dB, a
G = 32 dB na 750 MHz).

Z obrazkl je patrné, jak kvalitni
zesilovat (zde zamérné s velkym zis-
kem) eliminuje vliv Sumu pfijimacge. Po
vylougeni vlivu televizoru (AVC) mize-
me fFici, Z2eé zmé&na zisku v dB antén
a soustav pffmo znamena zlep3eni
odstupu s-% o stejny potet dB viditelny
v pravém sloupci. Z obrazkl si lze
pfedstavit, jaky vysledek ma zdvojeni
antén (2,5 dB) nebo jaky je rozdil mezi
&tveficl oproti jedné anténé& (5,5 dB pfi
pedlivém proveden(), &i pfimo vidime
rozdil mezi jednou anténou TVa bez
Upravy a &tveficl t&chto antén s Gpra-
vou. Zaroveil mGZeme poznamenat, ze
zmé&nu poméru s/8 = 2 dB rozezname
pouze jako skokovou zménu na obraze
s nemé&nnou scénou (nejlépe mono-
skop), a to jesté spiSe na zvukovém
doprovodu. Zména 4 dB je jiZz patrn&jsi
a je ji vidét i po delSim tasovém Gseku
napf. pfi vyméné& Gtlumového &lanku).

im je obraz horsi, tim jsou zmény
patrné;jsi.

7.2 PFijem slabého signalu ruseného
silnym vysilaéem na vedlej$im kanale

Dne3ni sit televiznich vysilatl je tak
hustd, Ze v nékterych mistech stézi
najdeme ve ill. nebo IV. TV pasmu
volny kanal. Neni proto vyjimkou, Ze se
setkame s pripady, kdy je slaby signal
ruden silnym vysilatem na sousedicim
kandle. Vlivem nedostate&né selektivity
televizoru a vlivem toho, Ze se souse-
dici kandly ve skute¢nosti i mirné
prekryvaji, vznika kffZzovd modulace,
silny signdl pronika do slabého. Zpravi-
dla, je-li rusici signal na vy38im kanéle,
projevi se nezadoucl zkresleni nejprve
vodorovnym tmavsim prouzkem (vodo-
rovné zatemnovaci impulsy rusiciho
vysilate). ProuZzek se pohybuje a pfi
zmen$eni odstupu Zadouciho a rusi-
vého signalu se objevi i 8ir$i svisly pruh
(svislé zatemniovacf impulsy) a nakonec
se na pozadi Zadaného obrazu pohybu-
je obraz z ru8iciho vysilate (obr. 39).
Zvukovy doprovod je zkreslovan, nej-
Castéji vreenim. Je-li rudici signal na
ni28im kanale, je obraz nejtasté&ji ruSen
zvinénymi ¢&i Sikmymi ¢arami (moiré).
Rusivy signal 1ze odstranit zvétdenim
arovné 2adaného signalu nebo lépe
zmendenim Urovné signalu neZadou-
ciho vysilage.

Potladeni rudenf vyuZitim diagramu
antény
Vyuzivame-li této metody, pak je pro
nas rozhodujici uhel mezi obéma sig-
nély a nutna znalost smérového diagra-
mu antény. Budeme vyuZivat prvniho
minima pfijmu, které vétdinou zname
(ahel 1. minima od osy antény je
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Obr. 40. Odstranéni ruSeni vyuZitim
diagramu antény

priblizné roven Ghlu pFijmu pro pokies
—3 dB), (obr. 40a), a které je ze viech
minim nejostiejsi. Clenitost ostatnich
postrannich lalokli se vétsinou neu-
déava, nezname tedy ani ostatni minima
a proto vystatime s jednou anténou
pouze tehdy, bude-li rusici signal svirat
se signalem uziteCnym Ghel 20 az 50°.
Princip pochopime z obr. 40a, 40b.
Rusicl signal umistime do minima
i tehdy, je-li potfeba anténu od zada-
ného vysilaée mirn& odklonit. Zadany
signal se zmensi napf. o 2 dB, ale rusici
signal umistény v minimu bude zesla-
ben o vice nez 30 dB.

Potlaceni ruseni anténni soustavou

Je-li rudivy signal velmi maio odklo-
nén od signalu Zddaného (< 20°), nebo
naopak, je-li ithel velky (> 90°) a i tehdy,
pozadujeme-li vétsi zisk, pouZijeme
dvé az C&tyfi antény, v tomto pfipadé
fazené vedle sebe. K tomu potfebuje-
me znat nejen cely diagram antén,
z nichz je soustava slozena, ale
i diagram stejn& pocetné soustavy
soufazové napdjenych vSesmérovych
Z4&Fi¢h. To proto, Ze vysledny diagram
napf. dvou antén se rovna soudinu
diagramu jediné antény s diagramem
dvou v8esmérovych zafi¢h. Znalost ce-
Iého diagramu antény &ini potiZe, ale
v praxi na$tésti vystatime se sméro-
vymi diagramy v8esmérovych zafi¢a
(obr. 18), protoZe tam, kde ma minima
soustava téchto zafi¢d, ma minima
i kone¢n4 soustava. Chceme-li pouzit
soustavu ze &ty antén vedle sebe,
bude lep3i pfipad fesit po &astech, tj.
dvé dvojice dale Fedit jako dvé antény
(s diagramem jako dvojice) fazené
vedle sebe. Z obr. 17 vidime, zZe dvojice
viesmeérovych zAari€h ma tim vice mi-
nim, &m dale jsou zéafite od sebe.
Minima se objevi az pfi vzdalenosti
0,51 (90°, 270°) a pfti rozteCi 21 jsou
minima symetricky 19°, 49°, 131°, 165°,
1950, 229°, 311° a 345°. Zname-li tedy
uhel mezi rudicim a Zzadanym signalem,
uréime z obr. 18 potfebnou rozted
antén a k této roztet¢i vybereme typ
antény, pro niz je ur€ené rozte¢ vhodna
i vzhledem k energetickému pfirastku.

Ulohu muazeme feSit i jednoduseji.
Vyuzijeme toho, Ze setkaji-li se dva
signdly stejného kmito&tu, stejné veli-
kosti, ale opacné faze, pak se vzajemné
rusi. Tento pfipad nastane, setkaji-li se
takové signaly s fazovym posuvem
b rovnym lichému nésobku pliviny
(b = (2n-1) 1/2). Umistime-li dv& antény
tak, aby na anténu vzdalenéjsi od

98 22T ADI 0k

ru8iciho vysilate dospél nezadouci sig-
nal o A/2 pozdéji, odstranime rusici
signal témér upiné (obr. 41) a zZadany
signal se bude samozfejmé& stitat.

2ddany / rus'ltv/
signal signal
e~ 4
g obecné:
i‘___
N4 - b=(2n-1A/2
——\& a=b/|singl

1N
U

Obr. 41. Odstranéni ruseni vyuZitim
diagramu anténni soustavy

Poznatky si nazorn&ji vysvétlime na
nasledujicich pfikladech.

V zapadni c¢asti Prahy pfijimame
jedinou anténou cba programy PLR
(K30, K35), viz obr. 42. Signal na K30 je
ruden nékolikanasobné silnéjsim sig-
nalem na K31. Uhel mezi signdly je asi
14° a jelikoz anténu s Ghlem pfijmu 14°

Praha

Obr. 42. Situace pFijmu na K30 a K35

prakticky nelze realizovat, jsme nuceni
pouzit anténni dvojici. To je vyhodné
i proto, Ze signalu vétSinou neni nazbyt.
Z kapitolyo anténnich soustavach vime,
Ze dvojice antén v optimalini vzdalenosti
ma zhruba poloviéni Ghel pfijmu (tedy
i Uhel prvnich minim). Musime tedy
vybrat anténu, kterd ma uahel pfijmu
0Oz = 28° a dostate¢nou Sitku pasma,
aby uspokojivé pfijimala K30, K35.
Tomu vyhovuje anténa typu F. Tu
spocitame pro K35, optimalni horizon-
taini rozte¢ je pak 2,2 1. Na K30, K31
bude mit anténa a tim i soustava mensi
zisk, tedy S$irSi diagram (6;z = 32°) a
tedy i 0 néco mensi optimalni rozte¢
(asi 1,91). Pozadujeme-li, aby soustava
méla na K31 Ghel nul 28°, musime
optimalni rozte¢ 1,91 mirné zvétsit (asi
na 2,11). Optimalni rozte¢ antén mize-
me urdit z diagramu na obr. 18. Vidime,
Ze soustava v8esmérovych zafich a
tedy i vysledna soustava antén ma
minimum 14° pro rozte¢ o néco véisi
nez 2 . A konetné optimalini vzdale-
nost antén uréime i podle obr. 41:

a =b/[sin a]=272/sin 14° = 1124 mm
(2,06) 1).

V8emi Uvahami jsme dospéli ke
stejnym vysledkdm. V praxi po¢itdame s
malou chybou, proto optimalni rozted
nastavime az pfi konené montazi.
Tomu musime podfidit mechanické
provedeni, které musi umoziovat po-
suv jedné z antén. Uhel mezi K30 a K35
je velmi maly a proto soustavu nas-
mérujeme na slab3i signal (K35). Na-
to¢eni antény optimalizujeme pomoci
utlumového ¢&lanku, nebot na silné
zaSuméném obrazu jsou zmény vice
patrné. Polohu pak zajistime proti
pootoéeni a mirnou zménou diagramu
soustavy posouvanim jedné z antén
dosahneme obrazu bez rudeni nebo co

nejsiabsiho obrazu rusicfho vysilage. V
dostate¢né homogennim poli je takova
soustava velmi G&innd a je to jediny
spolehlivy prostfedek, jak G&inn& od-
stranit silny signal na vedlej$im kanéle.
Vysledek nebude vidy stoprocentni.
ldealni misto bez odrazi témé&F neexi-
stuje, rusici signal proto dospé&je na
soustavu i jinou nez pfimou cestou a
nebude soustavou uc¢inné potlacen.
Tento odraz pak zplsobi malé zbytko-
vé ruseni. Vliv odrazli zmensime pouzi-
tim soustavy s malymi postrannimi
laloky. Navrhujeme-li dvojici antén po-
dle obr. 18 &i 41 a vyjde-li rozte¢ napft.
1,952, ktera neni optimaini pro 2adnou
z antén v tab. 8 (mezi typy E a F),
pouzijeme vidy anténu s vétsi dopo-
ruéenou rozteci (zde typ F).

P¥i aplikaci antény typu E budou
zvétSeny postranni laloky, kdezto pfFi
pouziti typu F se postranni laloky -
naorak zmens$i. V uvedeném prikladu
Ize pouzit i antény X-COLOR, zvi4sté
,,neostiihané”. Pro antény TVa je roz-
te¢ 2,1 4 pfFili§ velka, musela by se
pouzit tficlennd soustava, coz neni
ekonomické. Lze pouzit i antény typu
SCA ... (NDR).

Céste&né odstranéni ruéeni selektivnim
zesilovacem nebo zesilovacem a
odlad'ovacem

Nelze-li z uréitého divodu soustavu
antén pouzit, nebo nedava-li soustava
stoprocentni vysledky, pokusime se
rusici vysila¢ ¢4ste€né odladit selektiv-
nimi obvody. Slivko &astetné je na
misté, protoze na UHF jakost obvodu
nedovoli, abychom dosahli velké selek-
tivity. V oblastech, kde signaly vysilatl
na K30 a K35 sviraji maly uhel, zpraco-
vavame vétSinou oba signaly jednou
anténou a pouzivime pasmovy ¢&i Siro-
kopasmovy zesilova&. Zesfleni signélu
rusiciho vysilate vede nutné k dal§imu
zhor8eni prijmu. Nezadouci signal
zmendime selektivnim odlad’'ovatem,
ktery zaradime aZ za 1. stupenl zesilo-
vate, nebot nedostatednd selektivita
odladovate zplsobi zeslabeni 2%ada-
ného signélu. Pouzijeme odladovat s
,,ostfej8i utlumovou charakteristikou
na niz8im kmito¢tu (napf. obr. 119).

Chceme-li pro kvalitu pfijmu na K30
udélat maximum, pak je dobré zpraco-
vat tento signal zvlast. Signdl z anténni
soustavy pfivedeme na vstup nékoli-
kaobvodové pasmové propusti (obr.
65) s velkou jakosti a pak zesilime
kanalovym zesilovatem. PFijem na K35
je nutné rtesit samostatnou anténou.
Pocet antén (v tomto pfipadé 3) mize-
me zmensit na dvé, ovSem za cenu
pomé&rné slozitého zpracovani signald.
Signaly z anténni soustavy nejprve
zesilime pasmovym zesilovatem a poté
rozbo&ime selektivni vyhybkou. Oba
signdly zpracujeme selektivné zvlast a
opét sloutime. Toto Fedeni vétsinou
neni potfebné, zminili jsme se 0 ném
proto, Zze je nutné pouzit jej pti realizaci
mensiho domovniho rozvodu. Oddéle-
né zpracovani signalll umoziiuje srov-
nat jejich napétovou uUrovefi pred ze-
silenim vykonovym zesilovaéem. Pouzi-
té zesilovaCe, pasmové propusti a
odlad'ovace jsou popséany v kapitole o
anténnich zesilovacich.

Stejny problém jako na K30 se v
nékterych &astech Prahy vyskytne pfi
zpracovani signalu na K27 (DDR F1).
Ruseni na K27 je jesté intenzivnéjsi,
protoze na K26 je mistni vysilat — to
pfinasi znatné komplikace, chceme-li
Sirokopadsmovou anténou zpracovat i
K39 (DDR F2). Vykonny Sirokopasmovy



Obr. 43. Parovéani
Fadka

zesilovad se neobejde bez odlad'ovacde,
ktery ovéem zeslabi i signéal na K27.
Proto pouziti anténni soustavy podile
obr. 41 je pro zeslabeni mistniho
vysilae nutné. Tento pfipad se vysky-
tuje v Praze v mistech, kde neni mozné
prijimat vysila¢ Drazdany (K29, K10).
Pouzivame-li k odladé&ni rudeni na
vedlejsim kanale odladovag, je vyhod-
né umistit jej i pfed televizorem. Neni-li
na konci svodu rezerva signalu dosta-
teén4, zafadime pfed odlad'ovaé pod-
purny jednostuptiovy zesilovad.

7.3 PFijem slabého signalu rueného
silnéjSim signalem na stejném kanale

Redeni tohoto problému patfi mezi
nejzdlouhavéjdi a nejnarotnéjsi prace
pfi dalkovém pfijmu. Parazitni signal
stejného kmitoétu™ vylu€uje moznost
pouzit odlad'ova¢ nebo pasmovou pro-
pust, proto v8echna feSeni spocivaji na
_yyuziti smérového diagramu anténnich
soustav a viastnosti vf vedeni.

..Michaji-li“ se dva signaly ,,do sebe*,
muizZe byt vysiedny neptiznivy jev rizny
— nejmirnéjsi je tav. ,,parovani” radkd.
Objevuje se na obrazovce nejprve
nesouvisle (ve formé SirSiho svislého
pruhu od zatemiovacich impulsi), po-
stupné je obraz stéle vice ,,prouzkova-
ny“, zaéne se kroutit a obrazy se
mohou vzajemné posouvat (podobny
projev jako u kFizové modulace).
V Praze a okoli se vyskytuje jev trvale
na K31 (Jestéd a Krasov), obr. 43, ale
nastane také pfi extrémnim pocasi
napf. na K30 (PLR 1 + DDR F2), K35
(PLR2 + CST 2), K39 (DDRF2 + CST 2)
nebo na K55 (Hoher Bogen + Biittel-
berg Wiirzburg). Interference s rusicim
vysilatem se projevuji i vodorovnou
pohybujici se ,,roletou* z tmavsich &ar.
Pro o¢i nejvice nepfijemné a unavujici
je ,,vrkéani“ rusictho signalu na pozadi
2adouciho obrazu, ktera preroste ve
skékajici potrhany obraz slozeny
z obou signalld (napf. na K28 nebo
K37).

Odstranéni ruseni anténou nebo antén-
ni soustavou

Vyuzijeme v8ech metod popsanych
v predchozi ¢asti, tedy napf. podle obr.
40, 41. NeZ prejdeme ke konkrétnim
udajiim, popiSeme né&které zvlastni
pfipady. Je-li rusici signal pfimo ve
sméru Zadaného, nelze situaci Fesit.
Ov8em S&iti-li se rusici signal p¥imo
zezadu (180°), Ize situaci feSit snadno.
Pouzijeme soustavu dvou libovolnych
antén, umistime je do spravné vzdale-
nosti, ale jednu z nich posuneme o
A/4 k rusicimu vysilagi. K této anténé
pak pfipojime kabel libovolné, ale ne
pFili§ velké délky /. Ke druhé anténé
pak pfipojime kabel o déice I + 1/4

X
<

d8lka (+A/4

? rusen;

Obr. 44. Odstranéni ruseni Sifictho se
primo odzadu (180°)

délka |

(potitdime s &initelem zkraceni!). Za-
myslime-li se nad obr. 44, zjistime, Ze
zepfedu se signaly séitaji, signaly zeza-
du budou v bodé A posunuty o 1/2,
tedy v protifazi a tim se rusi. Li&i-li se
Ghel obou signall mirn& od 180°, pak
uvazime, zda se smifime s degradaci
zisku soustavy (budou-li antény orien-
tovany ve sméru rusictho vysilage)
nebo pfi maximalnim zisku s neposta-
&ujicim odrusenim (antény nasméro-
vany na zadany vysilag). Je zfejmé lepS§i
dat pfednost prvni variant& a pokusit se
antény uspofddat podle obr. 45a. Pak
je nutné upravit vzdalenost a a k ni
vybrat vhodné& antény./Vychazi-li vzda-
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Obr. 45. Odstranéni rusenf $ificiho se
ve sméru mirné odli$ném od zadniho

lenost a mala, nevhodnéa pro vykonné
antény, miZeme soustavu uspofadat
podle obr. 45b. Antény umistime nad
sebou ve spravné vzdalenosti a napft.
spodni anténu odchylime ve vodorov-
ném sméru o vypoétenou vzdalenost
a a zarovell ji posuneme o i/4
k 24danému vysiladi. Pti pohledu shora
se situace jevi jako na obr. 45a.
Pfejdéme k praktickym pfikladim.
V zapadni &asti Prahy pfijimame kanal
28. Signal je slaby a je intenzivné rusen
vysilaéem Rychnov n. K., vysilajicim na
stejném kandle. Situace je kompliko-
vana tim, Ze na K26 musime potitat
s mistnim vysilatem. Navic je pfijem
veélmi &asto ru$en interferencemi od
vysilate Grunten Allgéu, ktery i pfes
znatnou vzdélenost zplsobuje paro-
vani Fadkl. K tomuto poslednimu jevu
maZeme fFici, 2e je neodstranitelny,
protoZe uvedeny alpsky vysflat je pro
Prahu a okoli prakticky ve stejném
sméru pfijmu. Situaci na K28 budeme
fedit podle obr. 41. Smérové pFimky
signall z obou vysilagl sviraji ahel 35°.
Vypo&teme rozte& antén pro fazovy
rozdil rusiciho signdlu o 1/2 a 3t/2
(potitdme s1 obrazu). Dostavame:
a, (b=A/2) = 495 mm (0,87 1), viz obr.

46,
a, (b=31/2) = 1485 mm (2,62 1).

b=3/2(34/2)
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Obr. 46. Situace prijmu na K28

Z tabulky antén vy&teme, Ze rozted
0,872 je pftilis mald a vyhovovala by
spise tfiprvkové anténé, coZ se nehodi.
Rozte¢ 2,621 je vhodna pro nejdelSi
typy antén s Ghlem pfijmu 20° az 24°
(délka antén na K28 je asi 4 m). V tomto
pfipad® musime bedlivé zvaiZit, zda
jsme pro tak dlouhé antény schopni
zajistit homogenn{ pole. Nehomogenita
by se projevila nejen zmensenim zisku
(max. teoreticky zisk by mél byt
17,5 dB), ale také nesymetrii diagramu
soustavy, coz v tomto pfipadé rozhod-
né nechceme. Pouzijeme-li kratsi an-
tény, pak prili§ velka rozte¢ da vznik
neptiznivé velkym postrannim laloktGm.
Jak problém vyresit? Pouzijeme kratsi
antény, které usporddéme do dvou
dvojic tak, aby samostatné dvojice
mély diagram ptijmu stejny, jaky by
méla mit jedna anténa s doporu¢enou
roztedi 2,6 1. Jak jiz tusite, obé dvojice
umistime do vzdalenosti 2,621
(1,49 m), viz obr. 47. Jako velmi vhodné
se nabizejl antény typu D. Dostavame
soustavu ze &ty antén, dlouhych
1150 mm, usporéadanych v jedné rovi-
né, se ziskem asi 17 dB a s nejvétsim
rozmérem 2300 mm (coZ je napt. délka
antény X-COLOR). Antény sfazujeme
podle zasad v kap. 4. Pfi montazi
nastavime rozte¢e antén ve dvojicich
napevno, ale konstrukce musi umozno-
vat posuv jedné z dvojic. Nastavime
vypod&tenou rozte¢ obou dvojic a sou-
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Obr. 47. Ctvefice antén typu D v roviné
pro pfijem na K28

stavu nasmeérujeme na pozadovany
signal v dob&, kdy rusici vysila¢ nevy-
sila. Polohu zajistime a pfi provozu
ruSiciho vysilate nastavime obraz
s nejmensim rudenim posuvem jedné
z dvojic. Ma-li ruSeni minimum pobliz
vypoétené rozteCe, postupovali jsme
spravn& a mira odruseni je zavisla na
homogenité pole a na pritomnosti
odrazl rus8iciho vysilage.

Tato soustava ma sludny zisk, ale
také zvétsené postranni laloky. Poku-
sime se najit vyhodn&jsi feSeni. Pouzij-
me dvé antény stfedni délky a uspo-
tadejme je vertikalné s doporugenou
roztedi, ale jednu z antén posufime
vodorovn& o a, (podobné jako na obr.
45).

Takto mlzeme uspofadat i pfedchozi
dv& dvojice, viz obr. 48a, b. Tato
usporadani nemaji jeden pfili§ pre-
vladajici rozmér a velikost postrannich
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Obr. 48. Soustavy antén pro odrusen/
prijmu na K28

lalokl je mensi. Je diilezité upozornit,
Ze sestavime-li antény nad sebou, pak
musime presné nastavit i elevaci, tj.
zarudit, aby rovina, ve které jsou napf.
véechny zéari¢e, byla kolma na smér
&ifeni rusiciho vysilate (jinak fazovy
posuv rusivého signalu nebude odpo-
vidat vzdalenosti a,). VyZadujeme-li
velky zisk soustavy, pouzijeme misto
dvou dvojic vedle sebe dvé Ctvefice
podle obr. 49a, b. Soustava ma pak
zisk 19 az 19,5 dB. Osm antén miZzeme
uspofadat i tak, Ze dvé horizontalni
Gtvefice rozmistime nad sebou, ale s
vodorovnym posuvem a, (1/2).
Nakonec se zminime o jednom za-
jimavém Feseni, zalozeném na stejném
principu. Toto FeSeni je vysledkem
diouhodobého  experimentovani v
t&zkych podminkach. V daném misté
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49. Soustavy antén s velkym
ziskem pro K28
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byla homogenita pole posta&ujici i pro
rozmérné soustavy, coZ pfislo vhod,
protoze signal na K28 byl neotekavané
slaby. RuS8icl signal se odrazel od
vysoké vzdalené prekazky, nachazejici
se pobliz sméru $ifeni pozadovaného
signalu a dospél tedy na soustavu
nejen odzadu, ale i zptedu. Tyto pod-
minky vyZadovaly navrh soustavy s
velkym ziskem a s co nejmensimi
postrannimi maximy. NAavrh vyuzZiva
vynikajicich vlastnosti kosoltverecn
ého uspofadani antén (minimalni po-
stranni laloky). Byly realizovany dvé
kosoltverecné Ctverice sloZzené z antén
D, uspotfadané vertikalng, ale i s vodo-
rovhym posuvem a,, viz obr. 50a, b.
Vzdalenosti antén ve sméru 1 — 2 a
dvojic 1,2 — 3,4 jsou veimi blizké nebo
rovné a,, ¢ili rudivy signél je zeslabovan
velmi u¢inné jiz v jednotlivych &tveri-
cich. Vzdélenosti antén ve ¢&tvericich
jsou o0 n&co mensi nez optimalni, coz
pfi nepatrném zmens$eni zisku zplsobi-
lo, ze Ctvefice nemd prakticky Zzadné
postranni laloky. Anténa typu D ma
sama o sob& mala postranni maxima,
navic je kratka (L, = 1200 mm na K28) a
I1ze ji uchytit za reflektorem. Pfedpo-
kladany zisk soustavy je 19 dB. Ctvefi-
ce jsou fazovany sérloparalelné a pak
spojeny paraleln& (v8e souosym kabe-
lem), &ili vyslednd impedance je
37.5 0. Této impedanci je pfizpisobena
odbo&ka na vstupnim rezonatoru zesi-
lovate s tranzistorem MESFE. Sousta-
va slouZi pro pfijem jediného progra-
mu, &ili pouzity zesilovac je kanalovy (i
vzhledem k silnému signéalu na K26).
Nejvétsim problémem u soustavy je jeji
mechanické provedeni, které musi
umoZnit nastaveni elevace obou &tvefic
najednou. Obé &tvefice byly uchyceny
na tygi, ktera byla ke stozaru pfichyce-
na kloubem, umozfiujicim nastavit ele-
vaci. Soustava je umisténa ve velké
vy$ce, kde neni mozné elevaci nastavit.
Proto neni kloub Upln& dotaZzen a
elevace se ,,na délku" sefizuje dvéma
tenkymi ocelovymi lany, pfipevnénymi
na konce tyte nesouci obé& C&tvefice.
MulzZe se stat, ze vlivem ohybu bude
ruivy signal na soustavu dopadat
mirn& shora — abychom zarucili pod-
minku stejné vzdalenosti antén 1 + 4 od
rusiciho vysilate, bude celd soustava
smérovana mirné dold. Malé zmen3eni
zisku v tomto pfipadé je zcela urtité
vice pfijatelné, nez nedokonalé odruse-
ni. U soustavy musime dodrzet rovno-
bé&Znost vSech antén. U popisované
soustavy jsou antény uchyceny za
reflektorem a jejich konce jsou spojeny
pasky z organického skla (tloustka
6 mm, Sifka asi 20 mm). Celé {tvefice
jsou na konci hornich antén ptivazany
silonem ke stozaru. Silonovymi vldkny
nedetfime, natdhneme je i tam, kde to
neni potfeba, protoZe je to velmi G¢inna
ochrana proti poskozeni antén hejny
ptakd.

P¥i nasmé&rovani soustavy postupuje-
me takto: V3echny roztete nastavime
podle vypoétenych a doporucenych

Obr. 50. Velmi uclelnd soustava pro
neruseny pfijem na K28, navriena
podle podminek pfijmu; a) elektrické
schéma, b) princip mechanického pro-
vedeni k nastaveni elevace

udaja. V dobé&, kdy nevysila rusici
vysilag, nasmérujeme peélivé antény
na Zadany signal, a to pomoci tGtlumo-
vych &lankG. PFi provozu ruSiciho vy-
silace nastavime rozte¢ obou &tvefic na
nejmendi ruSeni. Poté vyzkousime
zménu elevace. Né&kolikrat zménime
roztete &tvefic a opravime elevaci. To
v8e muZeme délat ve vySce, do které se
dostaneme (ale pamatujte na homoge-
nitu pole!). Bude-li pak soustava umis-
t&na ve vétsi vySce, postaci lanky
elevaci opravit.

Odstranéni ruseni pomocnou anténou
pro rusicl signél

Metoda opét vyuziva skutetnosti, Ze
stejné signaly v opacné fazi se rusi.
MéJme signdl, ktery je znet&idtén ne-
zadoucim signalem o stejném kmito-
&tu. Zkonstruujeme pomocnou anténu,
kterou nasmeérujeme na rusici vysila¢ a
sloudime ji s anténni soustavou, jejiz
signd! je zpracovan zesilovadem. Nyni
musime signal z pomocné antény upra-
vit tak, aby v misté slou¢eni mél stejnou
velikost a opacnou fazi, nez rusici
signél. Fazovy posuv upravime posou-
vanim pomocné antény ve sméru na
rusici vysiia¢ a rus8ici signal upravime
na potifebnou velikost Gtlumovym &lan-
kem s proménnym dGatlumem. Tuto
metodu pouzijeme tehdy, bude-li za-
ru¢eno, ze pomocnd anténa bude zcela
minimé&iné zachycovat i uziteény signal;
tedy pfevazné tehdy, ptichazi-li rusici
signal zezadu. Pomocnou anténu ma-
zeme pouzit i jako dopin&k k anténni
soustavé, ktera sice rusi parazitni sig-
nal, ale vlivem odrazu rudivého signalu
neni jeji u€innost optimalini. Odrazeny
signal pak odstranime pomocnou an-
ténou. Pomocnd anténa by méla mit
velmi dobry CZP a co nejuzsi hlavni
laiok. V praxi byla odzkouSena anténa
D, doplnéna tfetim reflektorem (pro
lepsi CZP).

Shrneme-li vy3e popsané poznatky o
metodach odruSeni pomoci diagramu
soustav, poznamenejme, ze Uuspo-
fadani antén podie obr. 44, 45a, 45b
(antény posunuté o 1/4) lze pouzit
vzhledem k lad&nému napajeni pouze
tehdy, ma-li ruSici signél stejny kmito-
&et jako signdl uziteény. Jinak bude
totiz uzite€ny signal v bodé& A s nestej-
nou fazi. Ostatni metody Ize aplikovat v
pfipadech, kdy je rusici vysilat na
stejném, vedlejs§im, &i blizkém kanéle.
Musime si v8ak uvédomit a p¥i
vypottech rozteéi potitat s tim, Ze na
raznych kmito&tech méa anténa (a tedy i
soustava) rGzny diagram. Za ruseni na
stejném kanale muizeme pokladat i
pfitomnost duchl, které miZeme po-
psanymi principy odstranit. Stejnym

zplsobem mizeme zdmé&rné tvarovat i
vertikalni diagram, napf. prichazi-li ru-
Seni z ulice, atd.

Jako poznamku uved'me jedno na-
hradni teSeni pro odstran&ni ruseni.
Princip se pouzival u starsich televizor
se symetrickym vstupem ke zmenseni




ztrat vlivem nepfizpUsobeni napajece k
prijimadi: Umistime-li vhodné na syme-
trickém napajeci (ploché dvojlince) ko-
vovou manzetu (staci alobal okolo
dvojlinky, &ifka asi 25 mm), vzniklymi
stojatymi vinami se od¢&ita rusici signal
z antény s ru8icim signaiem v protifazi,
odrazenym od manzety. Nejlep$i vysle-
dek davaji dvé manzety na ploché
dvojlince (odrazy mezi dvémi impe-
danénimi nepfizpGsobenimi). Spréav-
nou polohu manzety najdeme snadno,
posouvame-li manzetu po napajedi
(pfijem se periodicky zlepSuje a zhor-
Suje). Metodu pouzijeme pouze tehdy,
pfijiméme-li anténou stfedné silny az
silny signal.

Nékdy spatfime na stfeSe ,,pokus"
odstinit rusici vysflat drat&nym pleti-
vem. Toto feSeni vétSinou nema oce-
kavany efekt... Sit musi byt dosti
rozmérnd, hustd a je velkou vétrnou
zatdzi, zviasté ma-li byt uchycena ve
vySce a za anténami. Chce-li né&ktery
amatér sit vyzkoudet, je dobré pouzit
dobte prokovené piletivo (krali¢i) s oky

velkymi maximalng (1/20 az 1/15).
.Sit je tfeba dobfe spojit se stozarem.

Uved'me dalsi pfiklad. V né&kterych
mistech zapadni a severozdpadni &asti
Prahy ize pfijimat K21 — Jauerling. Jde
o signal velmi slaby, ktery lze Siroko-
pasmovou anténou zpracovat jen ve
vyjime&nych pfipadech. Vétdinou je
potfeba pouzit alespoft dvojici vykon-
nych antén YAGI. Signal mé velmi
kolisavou uroveft a bohuZel az na
vyjime&né vhodné poloZzena mista trpi
Gniky. P¥ijem je velmi z4avisly na po&asi
a musime pocitat s tim, ze UGroven
signalu maze béhem dne kolisat b&zné
0 20 dB. Upozorfiuji zdjemce o pfijem

_ha K21, Ze jeho realizace musi byt
podminéna dlouhodobym ,prazku-
mem* Urovné signalu, abychom se
vyvarovali zkreslenych zavérl. Polasi
nékdy zpasobuje dlouhodobi maxima,
coz miize vést k pFiliSnému optimismu.
Situace je dale komplikovana pfitom-
nosti rudivého signalu na stejném ka-
naie, kterym je &s. druhy program.
Tento nezadouci signal pfichazi na
antény téméf presné odzadu. Na vyvy-
Senych mistech, napf. na Petfinach,
musime navic pocitat s dalSim &s.
programem na stejném kanale, viz obr.
51. Vytet komplikaci neni u konce,
protoze ve zminénych oblastech se
pfimo ve sméru uzZitetného signalu
nachdzl vysilaé Cukrédk nebo Petfin
(Baba). Vzajemny pomér Grovni zada-
ného a rusicich signall na K21 zplso-
buje zkresleni uzitetného signélu péaro-
vanim Fadkl ¢&i roletou a vinénim
obrazu.

Musime zvoiit anténni soustavu
s maximalnim ziskem a s diagramem
pFijmu, ktery G&inné potlaci rusive
signdly. Vypocet anténni soustavy, kte-
ra ma potlagit dva obecné orientované
signaly, by byl sloZity a ne vidy fesitel-
ny. Zde vsak je ,,vyhodou“, ze jeden
z rudicich signall je téméf v ose sméru
zadaného vysflate. Na jeho odrudeni
pouzijeme metodu z obr. 44, &ili jednu
z antén posuneme 01/4 blize k vysiladi
a jeji kabel o 1/4 prodiocuzime vi&i
kabelu antény druhé. Zbyva uréit roztet
antén podle obr. 41, abychom potlacili

. i druhy ru8ivy signal. K vypodcitané
rozte¢i najdeme anténu, pro kterou
bude tato rozte¢ mensi nebo rovna
optimélni rozteti pro maximalni pfirs-
tek zisku. Vzdalenost antén oviem
nebudeme urcovat pro liché nasobky
A/2, ale musime je zmenSit o délku
A/4, kterd je pfidana na kabelu od

Obr. 51. Situace a Fedenfi pfijmu na K21

pravé antény!
vzdalenost antén a pro b =
5A/4,92/4, atd.

Z obr. 51 vidime, 2e vzdalenosta =d
+C, pfitemz d = b/sinea ac = cotge
(1 /4). Napft. §ifi-li . se rusici signal pod
dhlem ¢ = 45°, vyjde pro b = 51/4,
roztet anténa = 1,28 m (~ 21). Pouzije-
me antény typu G. P¥i presném sfazo-
vani bude mit soustava zisk 16 az
16,5 dB. Maximalniho zisku doséhne-
me tehdy, nastavime-li odbocCku ve
vstupnim obvodu zesilovate na 37,5

A/4,

Q (fazovani souosym kabelem). Uvede- -

né anténni soustava je v provozu a ji
dodavany signal je zpracovavan ka-
nalovym zesilovatem s tranzistorem
GaAs-FET-CF300. P¥i konstrukci rame-
na pro dvojée pocitdme s tim, ze pies-
nou roztet je potfeba uréit az na strede.
Vychazi-li nato¢eni pro odrugeni sig-
nalu (uhel « od zadaného vysilage vpra-
vo, je rozte¢ antén pfrili§ velka, a
obracené.

7.4 Pfijem v podminkach blizkého
vysilate

Silné elektromagnetické pole bliz-
kého vysilate klade velké naroky na
linearitu hlavné Sirokopasmovych zesi-
lovagd. Silny signal mize v zesilovadi
zpusobit kfizovou modulaci nebo inter-
modulaci, popfipadé se zesilova¢ zahiti
a rozkmita. Kfizova modulace (obr. 39)
nastavd, zpracovava-li zesiloval ale-
spoit dva signaly a jednim ze signali je
mistnf vysila¢. Pak se ptenasi modula-
ce silného signdlu na slaby, coz se
projevi rudenim, o kterém jiz byla fet.
Dalsim druhem rudeni vznikajicim pfe-
buzenim zesilovate je intermodulace.
Ta mUze nastat i tehdy, zpracovavame-
-li jediny signal. Jeho pfili§ velkym
zesilenim vzniknou nezadouci produkty
a to intermodulaci mezi nosnymi sig-
nély obrazu, zvuku a barvy. Tyto inter-
modulaéni  produkty  zpozorujeme

v mistech, kde je normalné pouze 3um.

Vétsinou ov8em zesiloval zpracovava
fadu signald a kromé vzniku druhych,
tretich a vy&88ich harmonickych se
uplathujf souttové a rozdilové slozky
(intermodulaéni produkty druhého, tre-
tiho, ... atd. fadu), které& mohou na
ostatnich signalech zplsobovat interfe-
rence (napf. moiré).

Pro dalkovy pfijem vétdinou jedno-
stupfovy zesilova¢ nestadi a pfi pouziti
dvojstupfiového zesilovade se bez se-
lektivniho odlad’'ovale vétsinou neobej-
deme. Proto neni-li pouZiti Sirokopas-
mového zesilovace nezbytné, pouzivej-
me zesilovaCe kanalové osazené tranzi-
story MOSFE. | pak bychom v3ak méli
zaginat tvarovanim diagramu anténni
soustavy. Pro potiatenl mistniho vy-
silate miZeme pouzit prakticky vSech-
ny metedy tvarovani diagramu podie
dvou predchozich odstavcl. Situace je
komplikovéana tim, Zze ve velkoméstech
vznik4 vlivem mnchosmé&rného Sifeni
i mnoho odrazd signalu mistniho vy-
silate, takZe anténni soustavy, které
pfijimajl rusici signadl v minimech, ne-
jsou tak ae&inné. Elektromagnetické
pole je nehomogenni, zviasté v blizkosti
vysilate (oscilaéni pole), coz praci
s diagramem rovnéz ztézuje. ZvySenou
péci je tfreba vénovat rozvodu, ktery
musi byt realizovan souosym kabelem.
Délky obnaZenych konci kabelu bez

Budeme tedy hledat”
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na K21

stinéni musi byt co nejkrat3i. Pou-
Zivame kvalitni kabely pro venkovni
aplikace, které na del$i dobu zaruéi
stalé vlastnosti rozvodu. Sirokopasmo-
vé zesilovate budou pracovat s men-
§imi problémy v anténach Yagi, u nichz
nema pulvinny skladdany dipdl na niz-
Sich kmito&tech tak velkou impedanci
jako dip6l celovinny (pouzivany u antén
Sirokopasmovych), na némz se snadno
nakmité vétsi napéti mistniho vysilace.
To zpGsobi nezadouci intermodula&ni
produkty napf. i od signalu na K1, popf.
nestabilitu zesilovace vlivem nezadou-
cich vazeb. Vétdinou velmi a&innym
feSenim je umistit zesilova¢ az po napf.
dvoumetrovém useku souosého kabelu
od svorek antény. Proto pocitejme
i s tim, 2e kdyz zesilovat ,,chodi" bez
probliému u televizoru, nemusi tomu
tak byt na stfese.

7. 5 Pfijem rozhlasu FM-CCIR

Rada amatért zatate¢nikl svou pra-
xi v dalkovém pfijmu ziskavé nejprve
na nizSich kmitottech, na VKV. Pfijem
v pasmu VKV-CCIR nabyvad na vy-
znamu, protoze i nade stanice postup-
né prejdou do pasma CCIR.

Pfijem rozhlasu FM je mozny na vétsi
vzdélenot od vysilate, nez pfi pfijmu
televize v pasmu UHF. Proto ize vétsi-
nou rozhlas prijimat bez problému, ale
s pfijmem signdll UHF jsou jiz vétsi
potize. Zpravidla &ini-li potize pffjem
rozhlasu FM (myslime tim nedosta-
te¢nou intenzitu pole), pak pfijem sig-
nalu ve IV. a V. pasmu ze stejného
vysilate je nemozny. Na prvnf pohied
se tedy zd4, Ze pfijem rozhlasu je
snaz§i. Ov8em prostuduje-li &tenaf
peélivé odstavec o Sifeni vin za obzor,
zviaté v pasmu VHF, pochopi, ze
pkijem rozhlasu FM ma své specifické
problémy, které mizeme shrnout do
nékolika bod{:

1. Signdly se velmi dobfe odrazeji od
terénnich ptekaZek prirodnich
i umélych. Odrazy se dobre Sifi viivem
menséiho tlumeni prostorem.

2. PFijem velmi zavisi na stavu spodnich
vrstev atmosféry (rozvrstveni, miSeni
vrstev).

3. Vysilate maji vétsi dosah, rozhlaso-
vych stanic je velké mnozstvi, proto je
pasmo CCIR pfepinéné. Pravdépodob-
nost ¢astéjdiho ruseni vzdalenymi vy-
silaCi je velka.

4. Vina je kmito&tové modulovana,
tudiz jeji kmitocet se vzhledem ke
strednimu kmito&tu neustédle méni. P¥i
maximalnim promodulovéni je odchyl-
ka +75 kHz. Dospéje-li na anténu
i signdl odrazeny, pak fazovy rozdil
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mezi nim a signalem pfimym se neu-
stale ménl.

5. Prijem je ruSen jiskifenim elektric-
kych spotfebitl, vyboiji statické elektfi-
ny v atmosfére a harmonickymi signaly
vysila&l zvlastnich sluZeb.

Zakladnim problémem je tedy fakt,

Ze na anténu vétsinou dospéje n&kolik
signélt, kazdy po jiné draze. Fazovy
rozdil mezi signaly se méni vlivem
zmén lomu a odrazivosti od misicich se
vrstev s rGznou ¢, a vlivem kmito&tové
modulace, coz zplsobuje kolisanf sig-
nalu a uniky. Elektromagnetické pole je
rozloZzeno velmi nepravidelné, je neho-
mogenni, kvalita pfijmu v daném misté
zavisi na tom, kolik odrazenych signali
kromé pfimého dospéje na anténu a do
jaké miry je v tomto misté pfimy signal
dominantni, tzn. siln&j8i neZ odrazy.
Ov8em dominantnf signal, mnohem
silnéj8i neZ ostatni, maZe byt také
odraz, napf. od vodni plochy. Nejsou-li
ostatni signéaly podstatn& slab$i neZ
signal dominantni, je pFijem kmito&to-
vého modulovaného signalu dopro-
vazen parazitni fA&zovou modulaci, tzn.
fazovym zkreslenim, které je slySitelné
podstatné vice pfi ,,stereu”. Parazitni
fazovd modulace zvétsuje 3Sum a
-zpUsobuje hvizdy, které razuji v rytmu
modulace, nékdy zieteln& opozdéné
jako dozvuk. Tyto jevy jsou vyraznéjsi
‘v levém kandle a zhorSuji oddéleni
kanala (pfeslech).

Potrebnd 38itka kandlu pro pFenos
stereofonni informace je asi 300 kHz a
tak velky kmito&tovy odstup by mély
mit i vysilage. Je-li tedy napf. stanice
B3 na 94,7 MHz, pak se nachazf
v oblasti 94,55 az 94,85 MHz a aby
nevzniklo ruSeni, méla by nejblizsi

_stanice byt aZz na 95,0 nebo 94,4 MHz.
Je-li ovdem stanice jiz na 94,9 MHz,
pak monofonni p#jem jesté ruSen
nebude (8iFka kanalu je asi 200 kHz),
ale ve stereu usly$ime interferen¢ni
hvizdy, které razuji v rytmu modulace
rusici stanice. Odstup 300 kHz je velky
a pro obrovsky pocet stanic a hustou
sit vysilatl jej nelze dodrzet. Proto na
vétSich Gzemnich celcich se dodriuji
odstupy 100 kHz, ale na velkém uzemi
se mohou vyskytnout pfipady, Ze jsou
na stejném kmito¢tu dvé stanice, s &im
se pfi dalkovém pfijmu rozhlasu FM
setkdvame velmi ¢asto. V8echny tyto
okolnosti zpasobuiji, 2e déalkovy prijem
stereofonniho rozhlasu je velmi
naroény a obtiznéjsi nez pfifjem barev-
né televize. Interferentni hvizdy jsou
velice nepfijemné. Rada posluchadi je
poklada za Sum a domniva se, ze
uroveit signdlu je slaba a Ze ji tfeba
zvétsit. Zesiloval samoziejmé nepo-
muze a v souéasné dobé& neni prostie-
dek, ktery by interferenéni hvizdy po-
tlagil. RuSeni stanicemi, které jsou
v 8ifce pasma pfijimané stanice, se da
&asteénd zmensit velkou selektivitou
ptijimace.

Né&ktefi vyrobci v prospektech inzeru-
ji tittry proti ,,ptadimu trylkovani* (anti-
birdy filter), jak se nékdy hvizdim Fika.
Ty ovéem nepfinddeji zadany efekt,
a kdyz, tak na tkor kvality vysokych
kmitoéta. VSechny vySe uvedené pro-
blémy nelze tedy feSit konstrukci pfi-
jimace, Ize je potlagit pouze vhodnou
anténni soustavou. Anténni zesilovad
zesili v8echny signdly, - tedy jejich
vzajemné odstupy zistanou zacho-
vany. Aplikace anténnich soustav
a tvarovani jejich diagramu v8ak naraii

(@matoata X1 %
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na jediny obrovsky problém, kterym je
velka vinova délka signallh FM (A =3 m)
a tim netnosné velké rozméry vykon-
nych antén a soustav z nich sloZenych.
Napf. stftedné vykonna anténa typu D
(Lc=22) je na K35 dlouha zhruba 1 m,
na 100 MHz jiz 6 m! Takto dlouha
anténa je velmi naro¢na na homogenitu
pole a jeji mechanicka konstrukce je na
mezi realizovatelnosti. A ted’ si pfed-
stavme, Ze bychom chtéli potlacit rugici
signal anténni soustavou slozenou ze
dvou té&chto antén vedle sebe s roztedi
asi 4,5m ... Tedy mechanické hledis-
ko omezuje pouziti dlouhych antén
a anténnich soustav na minimum. .
Velmi vyhodné je pouzit anténni
rotator, ktery na vyhodné poloZenych
mistech umozni monofonni pfijem az
nékolika desitek stanic. Velky zisk
antény je 2a&douci ke zmenseni poétu
unikd. Na rozdil od pfijmu TV mé
i nepatrné zvétSeni zisku pomérné
velky vliv, pohybuje-li se velikost sig-
nalu pobliz prahu citlivosti tuneru.
Tehdy zmen3eni signalu o 1 az 2 dB
mize znamenat zhor$eni odstupu sig-
nal-8um skokem o 15 aZ 20 dB! Opét
pripominam, Ze i zde plati, Ze zlepsime-
li zisk antény napf. o 3 dB, zlepsi se
o 3 dB i celkovy odstup od Sumu — to
plati jesté vice nez pfi pfijmu TV na
UHF. Pouziti zesilovaée pfinese uZitek

" ptedevsim ve zmens$eni pocétu Unika

(viivem realné prahové citlivosti tune-
ru), protoZe se zvétsi napétova urovent
signalu. Sumova &isla tunerd jsou malé
a proto musi byt zesilova& kvalitni, aby
se nestalo, ze bude mit vétsi Sumové
&islo nez pfijima¢. Velmi dobfe se
osvédcily pasmové anténni predzesilo-
vate s unipolarnimi tranzistory FET,
s nimiz lze dosahnout F = 1 dB.
O pouziti zesilovate mozno zavérem
fici, ze p¥i nekolisajicim signalu, jehoz
urovent je vétsi nez citlivost vstupni
jednotky, nepfinese slysitelné zlepseni
(u kvalitntho tuneru). U kolisajiciho
signalu se zmensi pocet a délka anikd.
U stereofonniho pfijmu ruseného inter-
ferenénimi hvizdy je malé teoretické
zlepSeni diskutabilni, protoZe stejné
jako pfi pfijmu TV ruSeném na vedlej-
$im kanadle silnym signalem, mize i zde
zesilovaé prijem zhorSit. Zesilova¢ za-
fazujeme vyhradné hned za anténu,
nejlépe za svorky dipélu, nebot bylo jiz
fe¢eno, co pro Uniky mlze znamenat
i maly utlum (2 az 3 dB) kabelu. Jinymi
slovy v souvisiosti s Uniky je kladny vliv
zesilovade pfed tunerem mnohem
mensi nez zesilovaZe v anténé.

Moznosti zlepSeni pfijmu v pasmu
FM-CCIR si ukaZeme na nasledujicich
pfikladech.

1. V zapadni ¢asti Prahy pfijimame
stanici O3 na kmito&tu 89,4 MHz (Jauer-
ling). Signa! je velmi slaby, zna&né
kolisa a trpi Castymi kratkymi uniky.
Kvalita pfijmu zna¢né zavisi na potasi.
I mirné zvétseni signdlu radikélné
zlepsi kvalitu pfijmu, Gniky jsou Fidsi
a stereofonni poslech je kvalitni, pro-
toze interferenéni hvizdy jsou nepatrné.
Za neptiznivého pocasi je signal velmi
labilni, znec¢istény primyslovym ruse-
nim a interferencemi kmito¢tové bliz-
kych stanic. Interferenéni hvizdy se
zhor$uji pfi mirném rozladéni ptijimace
smérem k vy3&im kmito&tim, coz na-
povid4, Ze v pAsmu 89,25 az 89,55 MHz
se nachazi je5té néjaka stanice. Na
kmito&tu 89,5 MHz jde o stanici B2
(Wendelstein) a na kmitotu 89,6
o stanici W. Berlin. Uvedenou situaci
vidime na obr. 52. Z obr. 53 je zfejmé,
Ze v pasmu 89,45 az 89,55 MHz se

Obr. 52. Situace ptijmu na 89,4 MHz

89,25 894MHz 89,55
89,5
[
I
I
!
8945 89,6 8975
$itka kandlu
300 kHz

Obr. 53. Prekryvdni kandld v pdsmu
FM-CCIR

pfekryvaji celkem 3 stanice. Uhel 55° je
pomérné pfiznivy, nebot vétsina antén
na VKV-CCIR ma zisk 8 az 9 dB a tomu
odpovidajici Ghel pfijmu o néco vétsi
nez 50°. Zhruba o stejny uhel je
odchyleno prvni minimum od osy hlav-
niho laloku, &ili pfi nato&ni antény velmi
blizkému optimalnimu na 89,4 MHz Ize
signal 89,5 MHz nasmérovat do mini-
ma. Signal 89,6 MHz lze pfi jediné
anténé zeslabit vétsim CZP. Pozadova-
nym vlastnostem se blizi anténa &s.
vyroby s oznafenim 080G-BL nebo
zahrani¢ni UKS 14 (NDR). Zvétsit na-
pétovou uUrovei a tim i odstup signal-
Sum Jze pouzitim dvou antén 080G-BL
umisténych nad sebou ve vzdalenosti
3 m, coz je mechanicky je3té Gnosné.
Antény UKS 14 by musely byt od sebe
asi o0 pll metru dale. Poutziti zesilovate
je nutné.

2. V témZe misté pfijimame stanici B3
— 94,7 MHz (Hoher Bogen). Signal je
stftedné silné UGrovné, stabilni a bez
tnikd a velmi méalo podléhd zmé&nam
podasi. Obc&asné ,dychani” signélu
(zrychlujici se) je zptsobeno odrazem
signatu od letadel. Monofonni pfijem je
vétSinou vyhovujici, ovdem stereofonni
poslech je napf. na Petfinach velmi
intenzivné ruden interferencnimi hviz-
dy, jejichz ptvod je predevsim v rueni
kmito&tové blizkymi stanicemi — 94,6
MHz — Brocken (NDR) a 94,8
— Geisberg (OR), obr. 54. Uhel mezi
obéma rusicimi vysiladi je asi 104°, coz
je opét ahel velmi blizky Ghlu nul napf.
antény UKS 14. Abychom oba rusici
signaly orientovali do minim, musime
anténu od sméru Hoher Bogen odchylit
asi 20° vpravo. Tim se ov8em zmensi
zisk na kmito&tu 94,7 MHz asi 0 2,5 dB.

947 MHz

Obr. 54. Situace ptlimu na 94,7 MHz



Tab. 10. Parametry &s. antén pro pfijem FM-CCIR
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Oznateni | Zisk(dB] | CzP[dB] | O[] | @, | Déka N\ x

8

Q
0505KL 6,5 17 56 105 0.6 : ‘
080G-BL | 7,3a29 | 20a215 | 594247 | 78a255 | 1 /A
Tab. 11. Parametry antén z NDR, pro pasmo FM-CCIR 7

D6/
Typ  |Zisk[dB]|CZP(B]| O, [ | @, | FO | Detka
prvku 20|40 | 3

3415 |4a265 |14a217|76a266 |133a282] 3 0,29%
3416 |5a27.6 |9,5a214|66a254 [110az80| 5 0.55%
3417 | 5a27 [10az24|72az62[105a284] 5 0,447,
3418 |7a298 |16a238|64a246|86a258| 7 0.81%
UKS 148,322 10|23a220 |52a2 46 |66a247| 14 1

Proto je nutné tuto metodu pecliveé
vyzkouset. Je-li orientace ruSen do
minima G¢inna, zlepsi se stereofonni
pfijem, a to i pfes mirné zmenseni
zisku. Neni-li u€inng, pak na anténu
dopada nékolik odrazi {(mozna i zada-
ného signélu) a situace je nefeSitelna.

Pouziti zesilovate je vhodné.

Mezi obéma ptiklady je velky rozdil.
Signal na 89,4 MHz je v misté pfijmu
vyslednici nékolika odrazl vin (vlivem
miseni spodnich vrstev atmosféry a od
terénu) s povrchovou vinou, kterd neni
dominantni, a proto signal neustale
dychd a je fazové zkreslen. Naopak
signal na 94,7 MHz ma vyraznou domi-
nantni slozku (ohyb ptes Brdy) a vliv
odrazi je menéi, signal je stabilni.

Amatérovi vétSinou &ini potize zjistit
davod interferencnich hvizdd (jsou-li
zplsobeny odrazy viastniho signalu
nebo signdly jinych stanic, popf. stoja-

Tymi vinami na diouhém napéjeci

s nepfizplsobenim). Plvod lze zjistit

nékolika zpdsoby:

1. Rozlad&nim tuneru mirné , pod”
a ,,nad“ stredni kmito€et stanice (u
tunerd ,,QUARTZ" to nelze). Je-li
nékde rusici stanice ve stejném ka-
nale, hvizdy budou pfi rozladovani
vice patrné pfi rozladéni bud ,,nad"
nebo ,,pod" fs.

2.Natotenim antény v mezich 0 az 360°.
Tim ize identifikovat vdechny stanice
v pasmu 300 kHz nebo dokonce na
stejném kmitoctu.

3.Podle rytmu razovani interferen&nich
hvizd{. Rytmus je dan zménou modu-
lace signalu, ¢imz pozname, zda
hvizdy razuji od modulace zadaného
signalu &i nikoli.

4.V no&nich hodinach vysitd méneé
vysilat( (hlavné tfeti programy), pas-
mo je prazdné&jsi a rudeni soused-
nimi stanicemi mensi nebo zadne.

Antény pro pfijem rozhlasu FM-CCIR

Vybér antén pro pfijem v pasmu
CCIR neni u nés nejbohatsi. Pro ne-
naroény pfijem lze zakoupit anténu
0505KL a pro dalkovy pfijem anténu
080G-BL, tab. 10. Ponékud lep3i vybér
je v NDR, tab. 11. Rozméry posledniho
uvedeného typu pretiskujeme z AR
B1/84 (obr. 55). Tuto anténu lze zakou-
pit za 172 M. Néktefi amatéri realizuji
anténu typu D, kter4& méa sice vyborné
viastnosti, ale pti délce 6 m je znatneé
naro¢na na homogenitu pole a mecha-
nické provedeni je komplikované. Na

- zaatku pasma ma zisk asi 10 dB.
Vzhledem k tomu, Ze vétSinou pfi-
jimame stanice v dolni poloviné pasma,
neni vynaloZzena ndmaha na stavbu této
antény efektivni, nebot zisku 12 dB

dosahuje az na 100 MHz. Za ekonomic-
ké a mechanické maximum lze po-
kladat anténu UKS 14, ktera se v praxi
osveédcila.

8. Anténni zesilovade

O vyhodach a nevyhodach poufZiti
anténnich zesitovacl z hlediska Sumu
bylo pojednano v kap. 6. Délkovy
pfijem TV se zpravidia bez anténniho
zesilovage neobejde. Pouzivame zesi-
lovade ladéné, které mohou byt uzko-
pasmové (kanalové) nebo padsmové (na
nékolik kanall az jedno TV pasmo),
aneladéné (Sirokopasmové), které jsou
schopny zpracovat signaly vdech TV
pasem v&etné rozhiasu FM. Jako zesi-
lovaci prvky lze pouzit bipolarni nebo
unipolarni tranzistory. Kfemikové bipo-
larni tranzistory pro UHF jsou svymi
vlastnostmi pFedurteny pro pouZiti
v neladénych ¢&i pasmovych zesilova-
¢ich. Unipolarni tranzistory jsou na-
opak idealni pro stavbu ladénych zesi-
lovagh do $itky padsma max. né&kolika
kanalG. Oba zakladni typy zesilova&i
maji své pfednosti a slabiny. Nevyho-
dami neladéného zesilovale je vétsi
pravdépodobnost pfebuzeni signalem
mistniho vysilate a mensi dostupnost
kvalitnich tranzistor. Unipolarni tranzi-
story vyZzaduji sloZit&jsi Sumové ptizpl-
sobeni, pracng&jsi konstrukci a néa-
ro¢néjsi oziveni. Jinymi slovy za-
tatednik snadnéji vyuzije dobrych
vlastnosti bipolarnich tranzistord.

8.1 Parametry zesilovaéa

Je zfejmé, Ze se budeme snaiit
zkonstruovat zesilovaé s co nejlep8imi
parametry, p¥itemz pro nejlep&i kvalitu
pfijmu je pro nas rozhodujici umové
éislo. Musime si uv&domit, ze minimaél-
niho Sumového &isla urditého tranzisto-
ru dosahneme pouze pfi peclivém
Sumovém pfizplsobeni, které neni to-
tozné s vykonovym. To plati jak pro
bipolarni, tak pro unipolarni tranzistory.
U FET je rozdil mezi obéma pfizplso-
benimi vétsi. U nékterych Spitkovych
bipolarnich tranzistord vyrobce ani
neudava vstupni odpor Rg pro Sumové
pfizpisobeni, misto toho zdlrazni, ze
minimaliniho umu Ize dosahnout pfi
Rs = Roer, jehoZ velikost je potfeba
experimentainé urdit, protoze se mlze
lisit i kus od kusu. Vyhodou je, ze Rg se
pohybuje pobliz 75 Q, nejtastéji 40 az
60 Q. U tranzistord fizenych polem je
Sumové prizplsobeni zvefejfiovano
vyjime&né&. Je jej nutno experimentalné
uréit napf. pomoci geometrickych roz-
mér rezonanéniho obvodu. Sumové
parametry tranzistorG navic kolisaji.
Podle zku$enosti bipolarni tranzistory

Obr. 55. Rozméry antény UKS-14 (Lg =
1700, L; == 1580, Lp; =
1350, Lps = Lps = Lpg = 1300, T = 22,

1400 LDZr ng =

= 10, m = 100, vée v mm)

mnohdy udavanych parametri nedo-
sahuji. U Sirokopasmovych zesilovaci
poditejme s tim, Zze u dvojstupfového
provedeni bez  zpétnych vazeb
a s kompromisn& nastavenym pracov-
nim bodem u 1. stupné stézi dosdhne-
me Sumového C&isla v praméru lepsiho
nez 1,8dB na 750 MHz i p¥i pouZiti
nejkvalitngjsich tranzistord (BFQ69,
BFG65). U tranzistorG BFR90, 91 po-
titejme s F = 3,5 az 4dB. Velikost
F muzeme ovlivnit napf. zménou in-
dukénosti ve vstupnim &lanku T, ktery
samotny ma ztraty az 0,5 dB, ale skyta
moznost impedanéniho pfizpUsobeni.
Vlivem tohoto filtru se obyé&ejné& Sumo-
vé &islo na UHF s kmitoétem nezmen-
Suje tak rychle, jak bychom ¢&ekali.
U ladénych zesilovatl s tranzistory
MOSFE je rozptyl parametrd o né&co
vétsi, ovéem s tim rozdilem, ze mnohdy
dosahneme Sumovych c&isel i lep3ich
nez udava vyrobce. Za zcela béiné lze
pokiadat F = 2,5 az 3,2 dB na 800 MHz.
U tranzistorl MESFE se Sumoveé pn-
zplsobeni realizuje obtiznéji neZ
u MOSFET, proto se udavanych para-
metrd dosahuje v amatérské praxi
zfidka.

Nezapominejme, Ze
zméfend $Sumova Cisla jsou pouze
informativni, protoze provozni F je
ovlivnéno skuteé¢nou impedanci antény
nebo impedan&nimi poméry na kabelu
mezi anténou a zesilovatem. Praxe
navic ukazuje, ze 3umova &isla zmére-
na na rdznych pracovistich se-vice &i
méné li8i. Vychazejme z toho, Ze rozdil
2 dB v bé&zném obrazu stézi zpozoruje-
me. Pokud jde o Sumové parametry,
drzme se tedy pti zemi. Honba za
zlepSenim F o0 nékolik desetin dB nema
smysl.

laboratorné

8.2 Rezonan¢ni obvody v pasmu UHF

V pasmu UHF se realizuji rezonanéni
obvody pro zesilovage jako rezonanéni
vedeni s rozlozenymi parametry. Vede-
ni o délce 1/4 na konci spojené
dokratka se na vstupu chova jako
paralelni rezonanéni obvod, obr. 56.
V praxi se tato vedeni konstruuji jako
dutinové rezonatory. Dutina je opatie-
na vnitfnim vodi¢em o délce /4. Vnitini
vodi¢ ovSem neni nikdy dlouhy az
A/4, ale 0 néco kratsi (mluvime o tzv.
zkraceném vedeniA1/4) a do rezonance
ho uvedeme dolad’ovacim kondenzato-
rem. Kazdy rezonator se chova jako
neprizplsobené vedeni a vznika na
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Obr. 56. Paraleinf rezonanc¢ni obvod
tvofeny vedenim délky /4

L<A/4
v
I V

Obr. 57. Pribéhy U, I, Z na rezonétoru z
kapacitné zkradceného vedeni M/4

nédm stojaté vinéni. Pribé&h napéti
a proudu je na obr. 57. Napéti ma na
volném konci kmitnu a na zkratovaném
konci uzel. U proudu je tomu obréacené.
ProtoZe impedance Z = U/l, mlzeme
z poméru amplitud napéti a proudu
urdit pribéh impedance. Tato induk&ni
reaktance (Z = jX;) je zavisld na
charakteristické impedanci Zo, méni se
podle tangenty a v misté x ur&ime jeji
velikost ze vztahu

Z. =20 g (wx/c) (11),
kde ¢ = 3.10® m/s je rychlost svétla ve
vakuu. Prakticka realizace dutinovych
rezonatorll je ziejma z obr. 58, na
kterém jsou znazornény prafezy dutin

N Y
3 . 3 ﬁz{_
/é’/ 7~ & ) N
a3l 3
D D D
;760101082 Zpzasion 1122 Zpzasic0n 1172
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=
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D1 D1
P Ds +D; Dy +D,;
Z360ln —= = bh T2
0 "3, Td, Zo=ast 60In 104 & rd,
d) e)

Obr. 58. Realizace dutinovych rezo-
natord

a jejich rozméry, z nichz lze urgit
charakteristickou impedanci Zo.

Nékolikaobvodové pasmové propus-
ti — filtry

U zesilovall se v praxi setkdvame
s filtry, slozenymi z nékolika rezonato-
r&. Rezonané&ni obvod musi byt navrzen
tak, aby mél co nejmensi ztraty, jinymi
slovy musi mit co nejvétsi Cinitel jakosti.
Na zmens3eni jakosti se podileji jednak
ztraty v samotném rezonatoru a jednak
zraty v ladicim kondenzatoru C, kterym
tento rezonator ,,zkracujeme" do rezo-
nance. Vysledny &initel jakosti je vy-
jadren vztahem

Q.= (QQc)/ QL + Qc) (12).
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Nahradime-li  paraleinf rezonan&ni
obvod n&hradnim schématem podie
obr. 59, bude G ztratova vodivost
kapacity C a R ztratovy odpor in-
duké&nosti L. MItky zanedbavame vlast-
ni kapacitu vedeni, ktera je velmi mala.

c [ ¢
Z ~ G L

T > ] 7 ;
a) b)

Obr. 59. Nahradni schéma paralelniho
rezonanéniho obvodu

Uréime nejprve €initel jakosti konden-
zatoru C:
Qc=0 C/G =1/tgp

kde tg g je tzv. ztratovy ¢&initel. Jeho
velikost je dana predevsim ztratovym
odporem paraleln& nebo sériové zapo-
jenym ke kondenzatoru. Pak plati, ze

tgB = 1/(Rywc) = RCsw (14).
V nahradnim schématu kondenzétoru
je sériova induké&nost L, ktera je dana
délkou pfivodid a celkovou konstrukcf
kondenzatoru. Tato induk&énost by
méla byt co nejmensi, proto na UHF
pouZivame i kondenzatory bezvyvodo-
vé (diskové, Cipové). Ztraty konden-
zatoru musi byt co nejmensi, protoZe
jak dale uvidime, jsou rozhodujici pro
vysledny C&initel jakosti Q.. Ztratovy
odpor kondenzatoru se minimalizuje
pouzitim vhodného dielektrika. Neni
snad tieba zduraziovat, 2e do obvodid
pro pasmo UHF nepatfi napf. konden-
zator svitkovy, ale vyhradné& keramicky,
popft. sklenény (trimr). Ztraty v konden-
zatoru se v praxi urCuji nesnadno,
zji§taji se tasto experimentalné napf.
mé&fenim prichoziho datlumu rezo-
nan&niho obvodu.

K urgenf ztrat v indukénosti L mu-
sime nejprve urdit ztratovy odpor
R. Ten je dan skinefektem, povrchovym
jevem, zptsobujicim zmen3eni proudu
od povrchu smérem dovnitf vodice.
Vzdalenost od povrchu vodite, pfi
které se vf proud zmen$i na 1/e, se
oznaduje jako hloubka vzniku.

8 = V2/{ou \8,) (15),

kde 6, je mérna vodivost [S/m] a u =
=4n.107Vs/Am pro nemagnetické
materidly. Hloubka vzniku se zmensuje
s rostoucim kmito&tem. Ztratovy odpor

R =Rs/s (16),

kde R, je tzv. vf povrchovy odpor a s
je obrysova kfivka — obvod vodite
protékaného proudem, podcitdme-li R
na jednotku délky. Vf odpor

R, = 1/(56,) (17).

Pro souosé vedeni o délce/ Ize ztratovy
odpor urdit ze vztahu

R = I/x\afia 7 8y (1/D + 1/d)
[Q m, Hz, S/m]  (18).

Ztratovy odpor R se tedy zmenSuje s
klesajicim kmitoitem a se zvétSujicimi
se praméry d a D souosého vedeni.
Nyni mazeme vyjadfit initele jakosti
Q. souosého vedeni o délce / (zane-
dbame ztraty v kondenzatoru)

Q. =(oll)/ R = (aZd)/(cR) =

=2rZl/AR) (19).
Lze dokazat, ze Cinitel jakosti Q_ bude
nejvétsi pfi poméru priméra D/d = 3,6.
Dosadime-li tento pomér do pfFi-
siuSného vztahu pro Zy (obr. 58),
dostavame, 2e 2o =77 Q.

(13),

Névrh rezonanéniho obvodu

Ze vztahu (19) je ziejmé, Ze pro
minimalni ztraty (nejvétsi Q,) je treba
pouzivat vedeni o charakteristické im-
pedanci blizké 77 Q, o co nejvétsi délce
(Q. je umérné poméru I/1). Jesté vétsi
vliv na jakost ma ladici kondenzéator (viz
dale). .

Z rovnosti kapacitni a inlukéni re-
aktance rezonanéniho obvodu X¢ =X,
neboli 1/eC = ol vyplyne Thomsonav
vztah

f =1/(2nVLC) (20),

coz je vztah pro rezonanéni kmito&et.
Pro induké&nost pfimého vodite kruho-
vého priifezu z nemagnetického mate-
ridlu plati vztah

L = 0,002 [2,303 . log (4//d) — 1]

[uH; cm] (21),

kde !/ je délka a d pramér dratu. Z
Thomsonova vztahu plyne, Z2e budeme-
-li zvétSovat indukénost L, musime pro
stejny rezonan&ni kmitotet f kapacitu
zmen3ovat. Zjednodu$ené feceno &ini-
tel jakosti se bude zvétdovat s rostou-
cim pomeérem L/C. Proto pfi navrhu
rezonanéniho obvodu budeme vy-
chazet z minimaini kapacity, kterou
jsme schopni reaglizovat s ohledem na
mechanické hledisko (pro velmi malou
C, je rezonator nevhodné dlouhy) a s
ohledem na to, Ze tato kapacita zahrnu-
je i malé kapacity prvkd navazanych na
obvod (tedy kapacita ladicitho konden-
zéatoru bude vidy men$i neZz vypotte-
na). V praxi pfi navrhu péasmovych
propusti jako pasivnich prvkd bez
tranzistord pocitame s kapacitou C =
=2pF (v UHF). Pro tuto minimaini
kapacitu ur&ime p¥i znamém f a Zo
délku kapacitng zkraceného vedeni
(vnitfniho vodi&e). Vime-ii, Ze indukeni
reaktance X, = ol =2 tg(2n//1), dosa-
dime do (20) a vyjadfime délku

I=A/2narctg [1/(2rfCoZ0)]

[m; m, F, Q rad] (22).
Z (27) induk¢&nost L
L = 1/(4r%2C) [H; Hz, F] (23).

Zname-li induk&nost a délku vodike,
uréime z upraveného vztahu (21) jeho
prGmér. Vztah (21) je ekvivalentni vzta-
hu

L = 0,002 [In(4i/d) —1},

potom pramér

L
d=4/e oo [cm; em, uH] (24).

Zbyva urgit vnéjsi rozmér D dutinového
rezonatoru tak, aby byl spinén néktery
ze vztahl pro Zo =77 Q (obr. 58).

V praxi méa jeden dutinovy rezonator
malou selektivitu, proto se fadi 2 az 4
rezonatory za sebe. U nékolikaobvodo-
vych filtr0 musime vyfes$it vazbu mezi
jednotlivymi obvody a navazani vstupni
a vystupni impedance na filtr. Vazba
mezi stupni muze byt induk&ni nebo

kapacitni, pficemZz obé tyto vazby
mohou byt bud napétové nebo
proudové. PFi napétové  vazbé
mluvime o vazbé s elektrickym

polem a u proudové o vazbé& s magne-
tickym polem, coZz plyne napf. z
prab&hu U a /. Vazba s elektrickym
polem je tésnéjsi smérem k volnému
konci vnitfniho vodi¢e. U vazby s
magnetickym polem je tomu naopak.
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Obr. 60. Druhy vazeb mezi rezo-
nanénimi obvody

Na obr. 60 jsou zakladni schémata a
zplsoby realizace téchto vazeb. Nejla-
stdji budeme pouzivat induk&ni prou-
dovou vazbu vazebni smyckou s in;
duk&nostiL,. Vazebni smy¢ka muze byt
usporadana podle obr. 61a nebo pfimo
v proudovém maximu podle obr. 61b.

Afo bt

a)

" Obr. 61. Typy vazebnich smycek; a)

pobliz proudového maxima, b) v prou-
dovém maximu

Smyéky mohou mit r(izné tvary, obr.
61a, b. Pojmem t&snost, popf. volnost
vazby rozuméjme vliv velikosti vazby na
dosazenou selektivitu (3ifku pasma),
ale i na ztraty. T&sna vazba ma mensi
ztraty (prichozi atlum), ale je mensi
selektivita. Vazbu za tésnou povazuje-
me od okamziku, kdy se vytvori dva
vrcholy rezonan¢ni kfivky, obr. 62. Pfi
velmi tésné vazb& se vytvofi hlubsi
sedlo, &imz se zvétsi prichozi Gtlum na
stfednim kmito&tu. Maximalni pfenos
energie nastava pfi tzv. kritické vazbé,
pfi které se jesté& pravé nevytvoil dva
vrcholy. Voln4 vazba umoini dosah-
nout vétsi selektivity (strmé&jsi boky,
mensi 3itka pasma) za cenu vétsiho
prichoziho Gtlumu. V praxi to zname-

velmi tésna
kriticka

volnd

—= A [dB]

—f

Obr. 62. Rezonanéni kfivky volné, kri-
tické a tésné vazby

R
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vazbc golvanicka  induként kapacrtnim

tercem

Obr. 63. ZpGsoby navazani vstupu na
rezonancéni obvod

né4, 2e chceme-li dosahnout nejmen-
8fho prlchoziho Gtlumu, pouzijeme
smyCku podle obr. 61b, kterd bude
vedena blizko vnitfnich vodi¢i. K do-
sazeni maximaini selektivity volime
smytku podle obr. 61a, ktera bude od
vnittnich vodi¢d vice vzdalena. Vysku
vazebni smy&ky volime zhruba 1/4
délky vnitfniho vodi¢e. U kratSich rezo-
natord mazZeme jeji vySku zvétsit na
1/3. PFili§ velka celkova délka vazebni
smy&ky zvétSuje vazbu (protina vice
magnetickych silo¢ar) a hlavné zvétsu-
je miru rozladéni.

Volbou vazby musime navazat a
pfizplsobit filtr na jeho vstupu a vystu-
pu k urdité impedanci, nej¢astéji k
impedanci kabelu nebo k impedanci
tranzistoru. Vazba na rezonator se
realizuje v magnetickém poli induk&né
smy¢kou a v elektrickém poli kapacitné
nebo galvanicky, obr. 63. Induk&ni
vazebni smyCka prizplisobuje impe-
danci zménou spole¢né délky s vnitf-
nim vodi¢em a zménou vzdalenosti od
tohoto vodite. Témito zménami se
nastavuje i stupef vazby. Vyhoda této
vazby spogiva v Sirokopasmovosti, Ce-
hoz lze dobfe vyuzit tam, kde se s
kmitoétem mé&ni impedance rezonato-
ru. Kapacitni vazba se realizuje tav.
kondenzatorovym terlem. Stejny tert
(pliSek) maze byt ptipajen i k vnitfnimu
vodi¢i. Velikost a vzdalenost pliskl je
takova, aby kondenzator mé! kapacitu
do nékolika pF. Tato vazba se pouziva
pro dobré oddéleni obvodi, ma vsak
v&tsi ztraty. Nejmensi ztraty ma vazba
galvanicka. Protoze se impedance na
&tvrtvinném rezonatoru méni smérem k
volnému konci od nuly aZ do n&kolika
kQ, Ize najit pobliz konce spojeného
dokratka misto pro impedanéni pfizpl-
sobeni. Tato vazba je smeérem ke
zkratovanému konci voinéjsi, protoze
je to vazba s elektrickym polem; pfi ni
jsou ztraty vyjadfené prlchozim Gtlu-
mem zavislé predev8im na ztratach
odrazem pfi impedan&nim nepfizplso-
beni. Tuto vazbu budeme pouzivat
pfednostné. V n&kolikaobvodovych fil-
trech (poZzadujeme-li vétsi strmost bo-
ki) volime odbotku zhruba v jedné
Sestiné délky vnitiniho vodite. O néco
mensi prichozi Gtlum a ve&tsl Sirku
pasma ziskdme umisténim odbocky v
asi jedné &tvrtiné délky. Prichozi Gtlum
se vlivm nepfizplsobeni zvétduje vaz-
bou pfili§ t&snou i pfili§ volnou.

Jak jiz bylo fe€eno, velky vliv na
prichozi Gtlum m4 jakost kondenzéto-
ru. Na nadem trhu je k dostani praktic-
ky pouze sklenény trimr WK 70109,
nebo jeho znac¢né levné&jsi verze za
0,85 Kés. Jakosti, kterd je velmi mal4,
se oba trimry pFili§ neliSi. U levnéjsiho
typu je vhodné matici M3 zajistit dobry
styk pistku s télem trimru, obr. 64a.
Drazsi trimr Ize do krabiCky zesilovate
vestavét bez pajeni, ovdem pajeni sou-
tastek k ,,polepu” kondenzatoru je
trochu riskantni, protoze se polepu
nesmime dotknout hrotem pajetky (po-
lep je napafen na skle a snadno se

M3 2xM3
. pistekz trimru
WK 70722
J { iosmﬂ2
R i
4d
a) b)

Obr. 64. Uprava levného sklenéného
trimru (a) a provedeni vzduchového
kondenzétoru

porusi). Proto se snaZime soulastky
pajet na zavity dritu, kterymi je polep
ovinut. Dratek je tfeba (induk&nost!)
ustfihnout hned u zavitl na polepu.
V&t3i jakost maji keramické trimry,
které ovSem téZko sezeneme. Jakost
trimrl se nepfiznivé uplatiiuje pfede-
v8im pti vétSich kapacitach. Proto
pokud to jde, ptiddvdme k trimrim
paralelni keramické kondenzatory, na-
pf. TK 656. To ma velkou vyhodu i v
tom, ze se podstatné zmensuje rozla-
déni obvodu zménou kapacity trimru
pfi rdznych povétrnostnich podmin-
kach. Nejlepsi vlastnosti maji trimry se
vzduchovym dielektrikem, které si
mazeme zhotovit na principu dvou
pliskl s promé&nnou vzdalenosti. Dva
plisky, z nichZz kazdy ma plochu 1 cm,
vytvofi pfi vzdalenosti 1 mm kapacitu
asi 1 pF. Kapacitu uréime ze vztahu.

C =¢e0S/d =
=8,859. 10-'?S/d [F; m] (25),
kde S je plocha plisku a d vzdalenost
plidkl. Pro plynulou zménu kapacity je
vyhodné, aby plisky byly kulaté, neni to
v8ak nutné. Jeden pliSek pfip4jime na
konec vnitfinfho vodite. Druhy plisek
pfipajime na 3Sroubek M3 nebo M4
(mosazny) o délce asi 15 mm nebo, coZ
je nejlepsi feSeni, na pistek z levného
sklenéného trimru. Pistek je veden ve
dvou maticich M3, obr. 64b; &im budou
plisky vétsi a &im  pFesnéji budou
pfipajeny, tim vétsiho rozsahu kapacity
dosdhneme. Kapacita takto zhotove-
ného trimru je nepfimo Umé&rna vzdale-
nosti plidkd, tudiz pfi malé vzdalenosti
se meéni velmi ostfe, proto musi byt
,rotor* veden maticemi t&sné&, co je
duleZité i pro vylouteni pfechodového
odporu. Material pliS8kG neni kriticky,
mohou byt napf. z médé&ného, mosaz-
ného nebo pocinovaného plechu
o tloudtce asi 0,5 mm.

Praktick4 realizace pdsmové propusti

Na kmito&tu 500 MHz chceme reali-
zovat velmi selektivni pasmovou pro-
pust s co nejmendim priachozim Gtlu-
mem. S ohledem na co nejv&tsi Cinitel
jakosti volime kapacitu Co=2pF a
impedanci dutinového rezonatoru Z,
=77 Q. Vypotteme délku vnitiniho vo-
dite ze vztahu pro (/). Po dosazeni
dostavame / = 110 mm. Vypol&teme in-
duk&nost L, ktera s kapacitou Co tvofi
rezonanéni obvod s f=500MHz. Ze
vztahu (pro L) dostavame, 2e L
=0,0506 uH. Z posledniho vztahu ur-
¢ime pramér vodite d, po vydisleni
vyjde d = 11,7 mm. Jako vnitini vodi¢
pouzijeme médénou trubku o g 12 mm.
Zbyva urdit rozmér dutiny, a to podle
obr. 58a. Tato dutina.méa impedanci
77Q pro pomér D/d =33, tedy
D = 3,3 .12 = 40 mm. Na obr. 65 je
uspotradani propusti. Pro nejmensi
prichozi utlum pouZijeme popsané
vzduchové kondenzatory 2z pliskad
o ¢ 16 mm. Krabi¢ka je z platovaného
kuprextitu tloustky 1,5 mm. Ptepézky
musi byt platovany oboustranné, nebo
je zhotovime z médéného &i pocinova-
ného plechu. Vnitini vodice jsou umis-
tény uprostfed dutin. Vazebni smy&ky
jsouzdratu Cuo g 1,2az15mm.

Cely filtr spajime: na dno pfipajime
horni &elo, obé bo&nice a obé& pie-
pazky. Na vnitfni stranu horniho Cela
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des F. truhiarskou svérkou a o
ia abychcm mohli jemnym pokiepem
vodife pfesné a rovnobéiné nastavit.
Ptipdjime jak vodice ke spodnimu Celu,
tak plisky k vodi¢im po celém obvodu.
Dokud jsou vodie prohtfaté, pocinuje-
me mista, v nichz budeme péjet vstupni
a vystupnf odboCky. Nemame-li k dis-
pozici sv&rku, je leps&i spodni &elo
rozdd&lit na tfi &asti a kazdy vodic
pfipajet zvlast. Mensi odchylky ize totiz
dokorigovat individudinim pfipajenim

— kazdé C&asti Cela. Nez pfipajime Celo s

vodi¢i ke dnu, za%roubujeme pistky s
pfipajenymi plisky do matic. Nakonec
vpajime vazebni smylky, vstupni a
vystupni odboCku a z vnéjsi strany
horniho &ela naSroubujeme pojistné
matice.

Naladit filtr vyzaduje trochu trpélivos-
ti. ZadateCnikim doporuduji ladit filtr
tak, ze v8echny trimry vy8roubuji az na
doraz a pak je v3echny soutasné ,,pc
kouskach" (napf. po pllotackach) bu-
dou zalSroubovavat. Nejprve je vhodné
naladit propust na néjaky silny signal
pobliZ signalu z4daného.

Filtr ma prachozi Gtlum asi 0,7 dB. P¥i
pouziti sklenénych trimrl se Gtlum
zvétsi na 1,5 dB. Pracovni §itka pasma
B-GdB je asi 12 MHz a B _504s asi 34 MHz.

Chceme-li podobnou propust reali-
zovat na nejvy38ich kanalech V. TV
pasma, mizeme rovnéz pouzit trubku o
@10 ¢ 12mm asi 50 mm dlouhou.
Ov8em priichozi Gtlum se pfFili§ nezvét-
i, pouzijeme-li trubku ten&i, o g 6 mm.
Pouzivat trubky je velmi vyhodné hlav-
né na nizSich kmito¢tech UHF vzhle-
dem k dobré mechanické stabilité
konstrukce pfi pouziti vzduchovych
kondenzator(. PFi kratSich dutinach
mizZeme pouzit paskovy vodi¢. In-
dukénost pfimého vodite obéinikovi-
tého prlfezu z nemagnetického mate-
rialu uréime ze vztahu

L =0002 In —2
d 1+ d 2

._d_%da +0,5) [uH; cm]

+0,2235-

(26),

B/3
L4
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kde d, ad, jsou §itka a tloustka vodite
v cm. Pasek se nejlépe zhotovi z plechu
Cu o tlou$tce asi 1 mm. Postup vypoétu
je zcela shodny.

Jesté nékolik slov k povrchové Gpra-
vé vnitintho vodi¢e. Je -znamo, Ze
povrch vodige by mél byt co nejkvalit-
néjsi. Nejlepsi vlastnosti méa stfibro,
ovéem Cistda méd neni o mnoho horsi.
Navic dokonalé postfibfeni je velice
vzacné, béine stiibieni vytvofi porovi-
tou vrstvu, ktera mérnou vodivost spise

&i. Nz kmitoltech UHF se vn"
akost projevuie mini

3

Qbr. 66 K otdazce povrchoeveho jevu

(skinerektu)

U taxto drsného povrchu je draha
proudu asi 1,41x deldi, tzn., Ze o stejny
soudinitel se zvétdi i vf povrchovy
cdpor. Pro informaci uréeme jakost Q,
fiitru pro 500 MHz, ktery byi popsan.
Nejprve z (18) urcime ztratovy odpor
R. Po dosazeni &,=6.10'S/m do-
stavame, ze R == 0,022 ., dosadime do
(19) a po vyCisleni obdrzime OL = 4032.
Jakost Q, se znalné zmensi viivem
maié jakosti skiené&nych trimrd (max.
Fadu 10%). Napt. pro Q¢ =200 do-
stavame z (12), ze Q, = 190!! Z toho
vidime, ze jakost kondenzétoru je mno-
hem dualezitéjsi, nez néjaka ta trhlinka
na vodicéi rezonatoru. Prachozi Gtlum se
znatelné zvétdi i tehdy, navrhneme-li

obvod pro C,=napf. 6pF (kratsi
vodi€¢), nebot se zhorsi pomér
L/C,.

9. Uzkopasmové zesilovate s
FET

9.1 Co jsou to unipolarni tranzistory?

Ndazev unipolarni tranzistor odpovida
tomu, ze tyto tranzistory maji ¢innou
oblast, v niz se signal zesiluje, pouze
jednoho typu vodivosti. Jde o tzv.
tranzistory FET (tranzistory fizené po-
lem), u nichZ je tok nosi¢l jednoho
druhu ovladan vnéjsim elektrickym po-
lem.

Bé&zné FET se dnes vyrabéji epitaxné
planarni technologii na kifemiku. Do
zakladniho materiélu typu p (substrat)
je nadifundovan polovodivy kanal typu
n, v kanalu je vytvofen pfechod p-n.
Ke kazdému konci kanalu je
pfipojena elektroda, emitor (source),
kolektor (drain). Mezi témito elektroda-
mi te€e proud /p ze zdroje napéti. V
misté zavé&rné pblovaného prechodu
p-n je pfipojena fidici elektroda — baze
(gate), na ni se pfivadi napéti Ugs, jehoz
zménou se méni §itka ochuzené oblasti
pfechodu p-n. Tato zména vyvola
zménu efektivniho priifezu kanaiu, tedy
zménu jeho odporu a tim zménu prou-
du tekouciho kanalem. Ovladani prou-
du /p zménou napéti Ugs je jednou z
charakteristickych vlastnosti unipolar-
nich tranzistoru.

a‘va’
konfai’
Substrat P hav polovod/é

Obr. 67. Struktura tranzistoru MESFET

V kmitoCtové oblasti pro néas zajima-
vé budeme pracovat hlavné s tranzisto-
ry MOSFET zpravidia se dvéma Fidicimi

en'ﬂroo ami - {dual-gate). Takovému
Doouni pularm”\c tranzistoru
roda Vnitfni struktura
i JF T 'louu

jsou tranzistory
”Ev E“ﬁ ‘Q maji tzv, Schottkyho hra-
znamena, Ib kovové hradio
vytva?{ s poicvedivim kanatem Schot-
tkyho bariérovou diodu (kontakt kovu s
voditem), obr. 87. Kanal miize byt
nikovy, ale dnes se téméf vyhradné
pouziva arzenid galia {GaAs) a tranzi-
story se oznatujl iako GaAs-FET. U
MESFET lze vyrobit kanal krat§i nez
1um, €02 umoznuje dosahovat mezniho
kmitoCtu Fadu desitek GHz. Tyto tranzi-
story oviadly pasmo SHF (centimetrové
viny), ale levnéj3i typy jsou uréeny i pro
aplikace v UHF. UHF MESFET jsou
dvoubéazové tetrody s kanalem n, SHF

- MESFET se vyrabéji jednobazové (sin-

gle-gate), ale se dvéma emitory.
Vyhody a nevyhody FET pfi srovnani
s bipolarnimi tranzistory s ohledem na
apiikaci v zesilovacCich na VHF a UHF:
FET maji velkou vstupni a vystupni
impedanci, tzn. ze jakykoli zesilovag
musi mit na vstupu i vystupu ptizplso-
bovaci obvod, ktery je vidy ladény. K
impedanci 75Q lze FET velmi dobfe
pfizpUsobit pro Uzké pasmo (20 MHz)
ladénym obvodem, nebo pro $irsi pas-
mo (~50 MHz na UHF) jednoduchym az
slozitym prizplsobovacim obvodem.
Velké Sirokopasmovosti neize u FET
dosahnout, protoze se zvétSujici se
Sitkou pasma se zveétSuji i ztraty. FET
vynikaji linearitou a moznosti regulovat
zisk ve velmi Sirokém rozsahu (az
50 dB). Pro tyto vlastnosti oviadly
MOSFET nejprve vstupni jednotky VKV
a pozdéji i televizni kanalové volice s
velkou odolnosti proti kfizové modula-
ci. Ve voli¢ich UHF se dnes objevuji i
MESFET, které maji v tomto sméru
jesté lepsi viastnosti. FET dosahuji v
pasmu UHF vétdiho zisku nez bipolarni
tranzistory (16 az 20 dB/800 MHz), pro-
to pro bézné aplikace postacuje jedno-
stupfiovy zesiloval. Po 3umové strance
neni mezi ,bipolary* a FET velkych
rozdiid, v pasmu UHF maji bézné
MOSFET 8umova &isla zhruba o 0,5 az
1 dB horsi nez $pickové bipolarni tran-
zistory, rozpty! jejich F je ovéem po-
nékud veétsi. Lépe jsou na tom UHF
MESFET, s nimiz Ize dosahnout Sumo-
vych &isel mirné lepSich nez napf. s
BFQ69 a tento rozdil se zvétSuje se
zvy$ujicim se kmitoCtem. Tranzitni
kmitocet je u MOSFET nizsi, ale vyvoj
GaAs-FET zlepsil tento parametr az o
fad. V amatérské praxi se s FET



pracuje ponékud hlife. Jsou velmi
citlivé na elektrostatickou elektfinu, na
pfepéti, rovné&z zhorSeni parametri
nékolikanasobnym pajenim je prav-
dépodobné. FET maji v&tdi nachyinost
Kk nestabilité vlivem zpé&tnovazebni rea-
ktance. Proto prace s ,,unipolary* vyZa-
duje vice zku3enosti, nastaveni zesilo-
vace je obtizngj8i. Upinému za-
tate€nikovi se Iépe pracuje s bipolar-
nimi tranzistory. Je to zp(sobeno i tim,
%e praci s FET nebyla zatim v najem
odborném tisku vénovana vétsi pozor-
nost.

Jak pracovat s FET

Prace s unipolarnimi tranzistory ma
své specifické rysy, které se p¥i pou-
Zivani bipolarnich tranzistorl neobjevu-
ji, anebo jsou méné podstatné. Nejvét-
8im nepfitelem FET je staticka elektFi-
ka. Moderni tranzistory jsou sice opat-
feny ochrannymi diodami, to oviem
neznamena, Ze problémy se statickou
elektfinou odpadnou. Staticka elektfina
hrozi FET ptedevsim ,,na stie$e". Vyva-
rujme se neuzemnénych konstrukci (ty
by se nemély vibec vyskytnout!). Ne-
Ize-li konstrukci uzemnit, uzemnime
stinéni souosého kabelu dratem na
radiator, atd. Pozor na antény s celo-
vinnym zafi¢em, ktery je izolovan od
nosné konstrukce antény. V tomto
pfipadé muazeme dipél uzemnit vf tlu-
mivkami &i pouzit vhodny symetrizaéni
¢len. Jednoduse fedeno, musime zajis-
tit spoj stin&ni kabelu s uzemnénou
nosnou konstrukci. Pozor viak, aby-
chom to se zemnénim nepfehnali,
napf. tim, Ze uzemnime i zdroj pro

napajeni zesilovate po kabelu ,tfetim .

kolikem* z&stréky v sitové zasuvce.
Zdroj zdsadné nezemnime. Déale by-

—chom neméli pti pajeni transformatoro-
vou pistolovou pajeckou stisknout
spinal pajetky pfi hrotu pajetky v
bezprostiedni blizkosti, nebo dokonce
na nékterém z vyvodd FET. Nemame-li
mikropaje&ku, zapindme transformato-
rovou pajecku ve vétsi vzdalenosti od
pajeného tranzistoru, stejné postupuje-
me i pfi vypinani.

Elektrody FET necinujeme, jsou
stfibfené. Jsou-li zoxidované, opatrné
vrstvu sedkrabeme Ziletkou. Kazdé
pajeni tranzistoru navic mize zhorsit
jeho vlastnosti. Proto pfed pajenim
dikladné vyzkousejte polohu tranzisto-
ru v uréeném misté, miru zkraceni
nozi¢ek, atd. FET jsou citlivé na pre-
hfati, proto je budeme pajet jako
posledni. Pfed zapajenim FET mizeme
krabi¢ku vymyt lihem, FET v8ak nemy-
jeme lihem ani vodou!! Molekuly vody
pfitomné v lihu pronikaji pouzdrem
a mohou zmeénit vlastnosti tranzistoru.
Z béznych tavidel pouzivejte kalafunu.

9.2 Nastaveni pracovniho bodu FET

U tranzistorl fizenych polem rozu-
mime pracovnim bodem napéti Ugs
fidici elektrody (u MOSFET Ugas, poprt.
Ugys) a proud kanalem /5. Naprosta
vétdina MOSFET je napajena napétim
Ups = 15V, MESFET nejcastéji6 az8 V.
Napéti Ug,s byva 2,0 az 4V, proud /p
okolo 10 mA. V nékterych zapojenich
se pouziva i malé pfedpéti Ugis = —0,5
az +1V. Spravné nastaveny pracovni
bod je prvnim pfedpokladem pro dob-
rou funkci zesilovate. Na obr. 68 je
zakladni zapojeni kanélového zesilo-
vace na UHF. Zesilova¢ na VHF se lisi
pouze provedenim rezonanéniho obvo-
du.

Stejné jako u bipolarniho tranzistoru,
tak i u FET se udavaji stejnosmérné

vstup vystup

Obr. 68. Zakladni zapojeni zesilovale

s MOSFET
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Obr. 69. Vystupni charakteristiky tran-
Zistoru BF960

charakteristiky, vyjadtujici vzajemné
zavislosti napéti Ups, proudu /p a napéti
Ugzs, popr. Ugis. Na obr. 69 je vystupni
charakteristika tranzistoru BF960 pro
Ugas = 4 V. Vidime na ni, Ze lze zmé&nou
napéti Ugis ménit proud /5. Optimalni
pracovni bod tohoto. tranzistoru je Ugas
=4V, lp=7mA pfi Ups=15V. Z
obrazku vidime, %e proud /p=7 mA
tete kanélem pfi Ugis =0 V. V bé&znych
pfipadech se Gy nechava bez predpéti.
Zminéné stejnosmérné charakteristiky
jsou typické, informativni a plati pro
vétdinu tranzistort tohoto druhu. Para-
metry ovidem kolisaji a nap¥. proud /p
mizZe podie vyrobce kolisat v rozmezi 2
az 20 mA! Zjistime-li, ze na3 tranzistor
ma pl"l Ugis=0Valgys=4 V proud Ip
vice odlidny od proudu pro nejmensi
$um, pak o tomto tranzistoru nelze Fici,
?e je vadny, ale musime se vhodnym
zpisobem postarat o to, abychom
proud zkorigovali. NapF. u tohoto tran-
zistoru je optiméini odbér proudu
7 mA. Bude-li proud /g =4 az 12 mA,
Sumové dislo se nezhor$i, protoze
zavislost F = f(Ip) je velmi plocha. Je-li
odchylka vétsi, pak ize proud korigovat
nékolika zplisoby. NejCastéji je proud
v&tsi, zmensit jej miZeme tim, ze na
G, ptivedeme zaporné napéti, coz je
ovéem nepraktlické feSeni. Proto se
proud koriguje napétim Ugis pouze
tehdy, je-li jej tfeba zvétsit (kladné
pfedpéti). Proud ize zmensit vyhodnéji
zma&nou Rg, jehoz odpor mize byt napt.
120 Q nebo i vétsi (do 470 Q) pfi Ups
=15V,

Jak l1ze volbou Ugys (4 az —2V)
regulovat zisk, je ziejmé z obr. 70. V
tab. 12 jsou dostupné evropské MOS-
FET, v¢etn& nasi fady KF.., a jejich
zakladni parametry. Na obr. 71 je
pouzdro, elektrody a oznateni MOS-
FET.

9.3. Kanalové zesilovate s
unipolarnimi tranzistory

Tyto zesilovace se nejcastéji realizuji
s kapacitné zkracenym vedenim 1/4.
Navrh rezonanc¢niho obvodu bude tedy
obdobny jako v &lanku 8.2, ovSem s
ptihtédnutim ke specifickym vlastnos-
tem FET.

Vykonové a $umové prizpasobeni
tranzistor(

Kazdy tranzistor, at bipolarni nebo
unipolarni, vyzaduje pro Sumové pfi-
zplsobeni jiny odpor zdroje neZ pro
pfizptisobeni vykonové. Vyrobce ozna-
Suje tento odpor jako Rgq op NEbO Udava
$umovy odpor Ry. Nejcennégjsimi infor-
macemi jsou ,,soufadnice” pro Sumové
ptizpasobeni, které se nejtastéji
udavaji kfivkami konstantniho Sumo-
vého &isla v pravouhlém nebo kruho-
vém admitanénim (impedané&nim) dia-
gramu. Bod pro optimaini Sumové
prizptisobeni, tedy pro minimaini 3u-
mové &islo, pak oznatujeme jako opti-
maini admitanci zdroje pro 3Sumové
pfizpUsobeni, Yy = Gy + jBs, obr. 72.
Kfivky konstantntho 3umového Cisla
jsou ptehledn&ji znazorn&ny v pravou-
hlém diagramu, ovSem pro grafické
teSeni Uloh se pfenaseji do kruhového
Smithova diagramu. Zde se v3echny
admitance & impedance udavaji vétsi-
nou v normovaném tvaru, &ili vztazené
k ur&ité vodivosti, napf. Y,;=20mS
(odpovidd impedanci Zg=50Q). Po-
dobnym zpusobem se vyna3eji eliptic-
ké svazky kfivek konstantniho vykono-
vého zesileni s ohniskem odpovida-
jicim admitanci ideainiho vykonového
ptizpisobeni. P¥i navrhu prizptisobo-
vactho obvodu je cilem stfed Smithova
diagramu. Vstupni obvod navrhujeme
tak, aby pfetransformoval vstupni im-
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Obr. 70. Rizeni zisku napétim Ugss u
tranzistoru BF960 (Ups = 15V, Ugis =
oV, Ip=7mA)
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Obr. 71. Pouzdro a oznaceni MOSFET

(barevny prouZek fialovy — KF907,

Zluty — KF910, oranZovy — KF966,
zeleny — KF964, bily — KF982)
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Obr. 72. KF¥ivky konstantniho sumového
&isla v roviné vnitini admitance Y; =
= Gg + JBs zdroje signalu
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pedanci (75 Q) na impedanci tranzisto-
ru potfebnou pro Sumové &i vykonové
ptizpGsobeni. U b&znych bipolarnich
tranzistor( neni mezi obéma prizplso-
benimi velky rozdil, velikost 3umového
odporu Ry je v pasmu UHF vétsSinou o
néco mensi nez 75Q. U nékterych
tranzistord neni Ry udan, tehoz disled-
kem je, Ze minimalniho Sumového Lisla
Ize dosahnout obtizné.

Sumové pfizpisobeni MOSFET

U téchto tranzistorl je rozdil mezi
obé&ma pfizplsobenimi o néco vé&tsi.
Bohuzel, soufadnice optimalni admi-
tance zdroje pro minimalni Sum se
udavaji velmi zfidka. MOSFET Ize pfi-
zpusobit pro relativné Uzké pasmo.
Podle typu pfizplsobovaciho obvodu a
jeho pracovni jakosti Ize MOSFET
pfizplsobit napf. na UHF od Sifky
jednoho kandlu az po nékolik kanald.
Dalsi zvétSovani Sitky pdsma ma za
nasledek zhor$eni parametr(, hlavné
zisku G. Vstupni obvod musi kromé
pozadované transformace impedance,
napr. rezonatorema/4, mit urgity &initel
jakosti. Q, ktery je 0amérny rezo-
nanénimu odporu, a ktery je v pfimé
souvislosti s ladici kapacitou obvodu.
Na obr. 73 je tato zavislost pro MOS-
FET BF900 (Texas Instruments), jehoz
ekvivalentem je BF961 (Siemens) a
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Obr. 73. Podklady pro névrh rezo-

nanéniho obvodu zesilovade s tranzi-

storem BF900 (Texas l.); 1. vstupni, 2 —
yysrupn/’ obvod

blizkym pfibuznym i na% KF910. 2
obrazku vidime, 2e jakost obvodu je na
kmito€tu 200 MHz mala, Q =10 az 25.
To plyne i ze skutetnosti, Ze unipolarni
tranzistory nevyzaduji pro Sumové pki-
zplsobeni obvod s velkou jakosti, ale
naopak vice ¢i méné zatlumeny, coz je
vyhodou i nevyhodou.

U velmi selektivnich zesilovaéi reali-
zujeme vstupni a vystupni obvod nej-
Castéji zkracenymi rezonéatory 1/4. U
kmito&th nad 1 GHz se hlavné v zahra-
ni¢i setkdvame i s oboustranné zkrace-
nymi rezonatory 1/2, obr. 74. U &tvrt-
vinnych rezonatord je nutné najit polo-
hu odboéek, u pllvinnych jsou od-

UHF VHF

Obr. 74. Rezonanéni obvody s rezo-
natorem 4 a M2
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bo¢ky na koncich vnitfnich vodita.
Odbotky mazeme zvolit pevné a pFi-
zplsobeni upravit kondenzatorem, obr.
75a. Velmi vyhodné je umistit obé
odbo&ky az na Zivém konci vnitfniho
vodie a ptizplsobeni nastavit konden-
zatorem, obr. 75b. Realizace narazi
oviem na nedostatek vhodnych kapa-
citnich trimr(, ladénych v sérii.
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Obr. 75. Jiné zplsoby pfizplsobeni v
rezonanénim obvodu /4

Pro 8ir3i pasmo Ize MOSFET ptizpa-
sobit rGznymi obvody s malou jakosti.
Na obr. 76 jsou ptiklady jednoduchych
obvodl — transformdtord, které ize s
vyhodou fesit pomoci Smithova diagra-
mu, zname-li vychozi soufadnice. P¥i
navrhu musime poditat se vstupni ka-
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Obr. 76. Jednoduché obvody s malou
jakosti pro prizpasobeni MOSFET

pacitou tranzistoru C,, a ve vystupnim
obvodu, ktery ptizplusobujeme vidy
vykonové, s kapacitou Cj,. Nelze jed-
noznaéné fici, zda dosahneme lepsiho
pfizplsobeni silné zatlumenym obvo-
dem nebo selektivngj§im obvodem
A/4. Lze se domnivat, Zze u MOSFET
umozni dobte navrzeny vice zatlumeny
vstupni obvod vice se pfiblizit minimal-

- nimu Sumovému ¢&islu, hlavné do kmi-

to&tl IV. TV pasma. Realizace takového

obvodu pro nejvy38i kandly V. TV

pasma se ani pfri podrobném konstruk-
¢nim navodu neobejde bez polyskopu.

Ur&ité cesty v tomto sméru naznadil

ing. R. Peterka v AR A4/87. Pro

nejvyssi kmitoéty jsou pro amatéra lépe
realizovateiné klasické obvody A1/4.

Praxe naznaduje, Ze tyto obvody

umozni na nizsich kmito&tech dosaho-

vat Sumovych ¢isel o nékolik desetin
dB horsich, nez u obvodu s v&tsi Sifkou
pasma. Objektivni srovnani je nesnad-
né, protoze parametry MOSFET maji
znacny rozptyl, takze méfit by se
muselo stale s jednim tranzistorem —
pt¥i nasobném pajeni FET v3ak neize
vylougit zhor$eni jeho parametr(. Dale
se budeme zabyvat navrhem zesilova-

¢i na bazi rezonéatorl A/4, a to z

nékolika divoda:

— jde o zakladni a nejroz&ifené&;jsi prin-
cip dobte realizovatelny i na nejvys-
gich kmito&tech,

— podrobné&jdim navrhem kanélového
zesilovate s FET se na strankach AR
dosud nikdo nezabyval,

— v tomto &isle je fe3ena fada pro-
blém vyzadujicf Uzkopasmovy zesi-
lovac.

V takovém zesilovagi musi mit hlavné
vstupni obvod pozadovany rezonan&ni
odpor R,e,. Vyrobce doporuguje navrh-

nout selektivni obvod tak, aby jeho
$itka pasma B, pracovni jakost Q,,
rezonané&ni odpor R, a ladici kapacita
Co pro kmitotet fo byly vzajemné
vazany podle vztahi:

Q,=fo/B (26),

Qp =“’OCORrez:(UOCO/Grsz (27).

Vidime, ze R,,, lze vyjadfit rezonanéni
vodivosti obvodu G ;. kterou uréime ze
vztahu

Grez=g11 + Gugt (28),
Gre: =92 + Gvyst (29)

pro vystupni obvod. Je zfejmé, Ze k
vypo&tu budeme potiebovat tyto para-
metry tranzistoru:  yy =gy + jbqy,
Y22 =g + jb2y a dale moduly para-
metrli S, Sy a [Sad, z nichz ur&ime
vstupni a vystupni impedanci tranzisto-
ru, nebot ty pfimo udavaji vstupni &i
vystupni €initel odrazu. Uvazime-li, ze
ob& impedance MOSFET jsou v pro
nas uvazovanych kmito&tovych pés-
mech vidy vétsi nez 50 Q (vztaini
impedance pro normované hodnoty),
pak impedanci nebo vodivost ur&ime
ze vztahu

a

2 =1/Gug= ¢sv.50=

=(1+:+/(1 —=184) (30)

a stejné Z,, pomoci [S,4 Vypoétena
rezonanéni vodivost musi dale vyhovo-
vat vztahu

1/G ez = Rreg = 2Zo(1/R) —— 1
z (:14 0( )1+(woCoZo)2

(31),
kde R je ztratovy odpor rezonatoru o
délcel,Zo impedance dutiny a Cp ladici
kapacita obvodu. Na obr. 73 vidime, jak
Ize pro kmitoéty VHF vypoéteny obvod
dobfe realizovat, vezmeme-li v Gvahu,
Ze napf. pro $itku pasma 8 az 20 MHz
vychéazi na fo =200 MHz pracovni ja-
kost Q, = 25 az 10.

Je pravdépodobné, Ze pro kmito&ty
UHF musime vychézet ze stejného
vztahu. Na UHF se impedance tranzi-
storu zmens$uji a pfi velmi selektivnim
obvodu (B =10MHz) se zvétSuje i
jakost Q. Ladici kapacita Co pak vy-
chazi fadu desitek pF, coZ je t&%ko
realizovatelné (velmi kratky rezonéator).
S ohledem téz na to, Zze Q je umérné
pomeéru L/Co, je zfejmé, ze vztah (27)
potvrzuje pavodni domné&nku — unipo-
larni tranzistory potfebuji pro pfizplso-
beni zatlumeny obvod. Problém ize
v3ak fesit i pro selektivni zesilovace,
jejichz rezonatory jsou zkracovany do
rezonance kapacitou fadu jednotek pF.
PFi navrhu takového obvodu musime
jeho jakost Q, tedy i R, zmensit
vhodnym navazanim vstupu & FET k
rezonatoru na pracovnf jakost Q,. Od-
bogky musi byt zaroven navazany tak,
aby se odpor antény 75 Q transformo-
val na odpor pro Sumové pfizpisoben,
a to v misté pfipojeni FET. Impedance
tranzistoru pro Sumové ptizplsobeni je
mensi nez pro pfizplsobeni vykonové a
jeji velikost je v pasmu UHF (do 1 GHz)
nej¢astéji v rozmezi 300 az 400 Q.
Navazeme-li k rezonatoru v mistd x
odpor R, (75 Q), obr. 77a, transformuje
se odpor podél vnitfniho vodi¢e podie
vztahu

R,=R, sin®2n (I/A) (32).

sin? 2n (x/1)

Z &l 8.2 vime, Ze takto navazany
odpor antény galvanickou vazbou
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Obr. 77. Transformace odporu pfipoje-
ného na rezonator

obvod tlumi, a to tim vice, &im ,,vySe“ je
odpor navazan. To potvrzuje i posledné
uvedeny vztah, nebot obvod se po
pfipojeni R chova tak, jako kdybychom
k jeho rezonanénimu odporu R, para-
leiné pfipojili pretransformovany odpor
R;. Pozornému ¢&tenafi neunikne, ze
pro transformaci odporu 75 Q na vstup-
nf impedanci tranzistoru podle vztahu
pro R, je nékolik moznych vzajemnych
poloh odbodek, obr. 77b. A pravé toho
vyuzZijeme k tomu, abychom vstupni
odbockou zatlumili obvod na pracovni
Rz, blizici se G, (vztah (28) ).

Jako pfiklad navrhneme rezonanéni
obvod 1/4 na kmitottu 800 MHz pro
tranzistor KF966, ktery nahrazuje
vybéhovy KF907. V katalogu najdeme,
%e yy|=11,45mS s fazovym Ghlem
a =81,7°, po prepoltu y4; =165 +
j11,33. Déle ur&ime vstupni impedanci
z parametru [S4{=0,8840 s fazovym
Uhlem a = —59,3°. Podle (30) je Z.
=8120=1/1,23mS. Potom rezo-
nan¢ni vodivost G, = 1,65 + 1,23 =
=2,88mS, &ili R, =347 Q. Stoji za

—povSimnuti, Z2e G, je velmi blizka
vstupni Sumové vodivosti Gg=3 mS
(800 MHz). Abychom mohli porovnat
parametry rtzné jakostnich obvoddQ,
navrhneme dvé rlizné dutiny. Jednu o
Zo asi 75 Q a D/d =20/6 mm a druhou
0 Zo asi 130Q a D/d =20/2,5 mm.
Vnitfni vodi¢e jsou médéné. Podle
vztah( (22) aZ (24) vyjdou proCo =4 pF
délky rezonatori/y = 27 mm (g 6 mm) a
I;=23 mm (g 2,5 mm). Témto vnitfnim
vodi¢tim odpovidaji ztratové odpory R
=0,016 Q, R,=0,025Q a rezonanéni
odpory 309 kQ = 279 kQ. Vypolet Ry,
je velmi ptiblizny, odpor se zmensuje
vlivem ztrat aZ o jeden fad. Ale i s
ohledem na tento fakt je zfejmé, Ze
obvod je nutné zatlumit. Vygislime-li
ztraty v rezonatoru (jako (tlum souo-
sého vedeni), zjistime, Ze jsou nejvySe
tadu 102dB i u tenkych vodidt. Tyto

malé ztraty spolu se znaéné velkym R,
napovidaji, 2e v praxi budou zmény
ztrat vlivem raznych geometrickych
rozméri rezonatort zanedbatelné.
Pfejdeme nyni k uréeni odbotek. Z
mnoha béznych kombinaci bylo experi-
mentalné zjisté&no, Ze minimainiho Su-
mového &isla dosahovaly MOSFET teh-
dy, byla-li odbo¢ka na vstupu zhruba v
1/3 délky / od studeného konce a
odbod&ka na G, tranzistoru asi v 1/3 az
1/4 délky | od Zivého konce. V diagra-
mu na obr. 78 jsou v zAvislosti na
kmito&tu délky vnitfnich vodict (/42),

vstupni odboé&ky (a;z), odbolky na.

G; (b4, 2) a rozméry dutin pro razné
vnittni vodite. Polohy odbo&ek byly
zjiStény pro Sumové pfizpisobeni. Po-
kud by bylo cilem prizptsobeni vyko-
nové, musime vychazet z optimalni
admitance Y, zdroje pro vykonové
pfizplsobeni. Jelikoz maji FET velmi
malou vnitini zpé&tnou vazbu (y;), mi-
Zeme tuto admitanci se zanedbateinou
chybou aproximovat parametrem yi,
popF. y,, na vystupu. Méfeni prokaza-
la, Ze pro $umové pfizplsobeni bylo na
vstupu zesilovade optimalni CSV = 2 a2
2,5. Zisk zesilovate byl zhruba o0 2dB
mensi neZ pfi vykonovém pfizplsobe-
ni. Pro vykonové pfizplisobeni je tfeba
vstupni odbo¢ku posunout o néco nize
(asi na 1/4 /) a odbotku na G, o néco
vySe — jeji polohu ur&ime transformaci
odporu R =75 Q podle vztahu (32) na
vstupni impedanci tranzistoru zjistdnou
z parametru S¢;. Zde jiz mohou byt
mezi tranzistory vétsi rozdily. Musime
potitat s tim, Zze p#i vykonovém pfizpU-
sobeni bude Sumové &isloo 1,6 a2 2 dB
véisi. Tim, 2e je odbolka navazana
niZe, z4Zi se 0 n&co pracovni pasmo. Ve
vystupnim obvodu volime pro jednodu-
chost délku vnitfntho vodite stejnou
jako na vstupu, i kdyZ by teoreticky
mohla byt vétsi. Vystupni impedance
MOSFET je fadu kQ a jelikoZ vystupni
dutinu pfizpGsobujeme spiSe vykono-
vé&, umistujeme vystup z tranzistoru az
na zivy konec vodite. VySku vystupni
odbolky (75 Q) pak volime s ohledem
na $ifku pasma zesilovage. Je vhodné
mirn& tlumit i vystupni obvod a od-
botku navazat ponékud vy3e (asi
1/4 1). | ptes vzniklé neptizphsobeni
stojaté viny nevzniknou, bude-li zatéz
na konci kabelu ptizplisobena. | kdyz
se parametry y tranzistori mirn& méni i
u jednoho typu (méni se napf. s
proudem /p), nejsou polohy odbo&ek
pfili§ kritické a mGzeme je poulit i u
jinych typl MOSFET pro pasmo UHF. V
diagramu na obr. 78 jsou vyneseny i

1 +%(i+%)

polohy odboéek (a’y, ) pro Zys=37,5
Q, kterou dostaneme paraleinim sfazo-
vanim dvou antén souosym kabelem.

Zkoudky prokéazaly, Zze parametry
zesilovatl, realizovanych v raznych
dutindch podle obr. 78, se téméf
neliSily. Pro b&Znou praxi tedy vysta-
¢ime s ,, mensimi“ dutinami s dobrym
kondenzatorem, pro nejlepsi parame-
try volime jakostn&jsi dutinu (g 6 mm
nebo tomu odpovidajici péasek
12 x 1 mm) se vzduchovym konden-
zatorem na vstupu. PouZiti méné ja-
kostni dutiny se sklenénym trimrem se
projevi mirnym zmenSenim zisku a
zhor$enim Sumového ¢&isla o 0,2 az
0,3 dB. Zhor3eni parametrt spada pfe-
devéim na vrub hor$i jakosti ladiciho
kondenzatoru a zvétduje se se zvétdu-
jici se kapacitou trimru, proto vidy
hradime co nejvétsi &ast jeho kapacity
keramickym kondenzatorem. Sitka
pasma zesilovate se méni minimainé a
pohybuje se okolo 12 MHz pro pokles
3dB. S dobrymi parametry miizeme
realizovat i univerzalni zesilovag, ktery
Ize proladit v rozsahu K21 az K60.
Dulezité rozmé&ry vypolteme z tab. 13.
Primé&rné velikosti parametri uvede-
nych zesilovacu jsou na obr. 79.

KF966
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1
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Obr. 79. Parametry zesilovati s MOS-
FET v pasmu 470 az 800 MHz

Tab. 13. Rozméry ,univerzéiniho“ kanalo-
vého zesilovace

1 a| b |D |D,
@ 6 mm 40 | 13 128 |20 | 25
2 2,5mm 32 110 |22 | 20 | 25

Paktick4 realizace kandlovych zesilo-
vacu

Kanalové zesilovate budou realizo-
vany v krabitkach z pocinovaného
plechu nebo oboustrann& platovaného
kuprextitu. PFiklad zékladniho uspo-
fadani jednostuptového zesilovade je
na obr. 80 a elektrické schéma na obr.
81. Rozméry dutiny ur&ime z obr. 78. U
kanalového zesilovaée se hife rozvadi
stejnosmérné napéti uvnitt krabicky.

60T Yty (Vo L) Mame-li respektovat vf hlediska pro
[1(26) uspofadani ladéného obvodu, pak je
'™N samoziejmé lepsi, aby se v okolf
NN . vnitinich vodi&l vyskytovalo co nej-
%0 o TN |
[2()62,5) N N 75.0375
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470 500 550 600 650 700 750 200 Obr. 78. Rozméry dutinovych rezonéato-
e Tz rG pro MOSFET 109



Tab. 12. Prehled parametri MOSFET

Prac. bod Strmost Max. Ekvivalent
Typ Vyrobce| Zisk G [dB] Sum F[dB] Ups|Us2s] Io | Ciy | Ciz Yy Us | & pro SMD
UHF V1 | [V] {[mA] [mS] vi [mA] (SOT 143)
BF960 S,P 23/16,5 2,8(1,6) 1514 7| 18 | 08 12 20 30 BF989
BF960S S 25/18 2,2 1514 |7 20 30 BF989S
BF966 S, P 25/18 2,8 1514 72208 18 20 30 BF996
BF966S S, P 25/18 1,8(1,0) 1514 |10 23 | 0,8 18 20 30 BF996S
BF980 P 25/18 2,8 1514 | -1 26 - 18 18 25 BF990
KF907 T 25118 3 151 4 8 2,5 . 1,3 14 22 40
KF966 T 25/18 2,8(1,5) 1514 )18 |22 |12 17 20 30
Ve sloupci Zisk je uveden zisk pro 200/800 MHz. Ve sloupci Sum je prvni udaj pro 800 MHz, v zavorce pro 200 MHz.
VHF
BF961 S 23 1,8 1514 10| 36 1,6 17 20 30 BF995
BF963 S 26 1,5 1514 10| 60 | 25 25 20 30 BF993
BF964 S,P 25 1,5 1514 |10} 25 1 18 20 30 BF994
BF964S S,P 25 1,0 1514 |10} 25 1 18 20 30 BF994S
BF965 S 25 1,0 151 4 {10} 25 1 18 20 30
BF981 P - 2,0 104 | -1} 21 - 10 20 BF991
BF982 P - 1,2 10} 4 |15 ] 40 - 20 20 BF992
KF910 T 25 25 15{ 4 |15} 55 3 20 20 50
KF964 T 25 1,5 15{ 4 (10} 23 1,2 17 20 30
KF982 T 25 1,2 10 4 |15]| 40 2,2 25 20 40
Udaje ve sloupci Zisk a Sum plati pro 200 MHz. S ...... Siemens, T ...... TESLA, P .... Philips,
C,, — vstupni kapacita, C,, — vystupni kapacita, SMD — povrchova montaz,

méné soutastek. Z tohoto divodu je
lep3i rozvadét ss napéti vnéjSkem a do
jednotlivych dutin pfes priichodkovy
kondenzator. Abychom nemuseli tlu-
mivku Tl péjet az pfi konetné montéazi
na stfre$e, dovolime si umistit ji dovnit?
a napéti vyvést pres prichodkovy kon-
denzator podle obr. 80. Odporovy déli¢
pro napéti Ugzs mizeme umistit bud
vné krabi¢ky, obr. 80a, nebo pfimo u
Gy, obr. 80b, ¢imz uletfime rezistor, ale
za cenu obtizn&j8i zmény pracovniho
bodu. Plynulé zmény Ugss od nuly
poéinaje dosdéhneme tim, pouZijeme-li
misto délite odporovy trimr vné kra-
bitky (se srazecim rezistorem). Vf
pozadavky méné respektujici je fedeni
rozvodu ss napéti vnittkem podie obr.
82. Je-li dobfe provedeno, v bé&Zné
praxi vyhovi. Vzniku neZadoucich va-
zeb zamezime tim, Ze misto jedné
tlumivky s dlouhymi pfivody pouzijeme
tlumivek né&kolik a blokujeme je disko-
vymi kondenzatory. PFi konstrukci la-
dénych zesilovatl budeme pamatovat
na tyto skute¢nosti:

— dutinové rezonatory budeme reali-
zovat podle obr. 58b, e, tedy ,,hlub3i“.
To proto, 2e hloubéji posazeny vnitfni
vodi¢ (i tranzistor) zmen3uje pravdépo-

vstup . s
750 '{F]»'_‘ ]
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vystup

dobnost vzniku kladnych vazeb mezi
dutinami. Vnitfni vodi¢ v podobé ten-
kého pasku je vyhodnéjsi, protoze
s tlust§i médénou trubkou se hufe
pracuje (pasek se rychleji prohteje, coz
ocenime pfi pajeni Gy) a rozladéni pf¥i
,,.zavikovani“ je u paskového vodice
minimalini;

— ptepéazku ptipajime po celém obvo-
du a z obou stran. Doporu¢enou veli-
kost otvoru v pfepéazce prili§ nezvétdu-
jeme (moznost vzniku nezadouci
vazby), ale ani nezmens§ujeme (zvétSeni
kapacity na kolektoru);

— emitor zkratime na minimum, ostatni
pfivody viz dale;

— blokovaci kondenzatory pouzivame
vyhradné diskové, nejlépe Cipové. Ne-
jsou-li k dispozici, miZeme si je zhoto-
vit (viz dale). Jejich kapacity nejsou
kritické.

Nejprve zhotovime krabitku a pfi-
pajime pfepazku. Trochu zrugnosti vy-
Zaduje ptipajeni vnitfnich vodi&d. Po-
mulzZeme si podpérkami z tvrdého pa-
piru (obr. 83), jimiZ vodié¢ umistime do
presné polohy a pfipajime. Ke koncam
vnitfnich voditd ptipajime ladici kon-

vystup
+15V

a)

Obr. 80. Zakladni koncepce kandlo-
vého zesilovade (FP — feritov4 peria,
' toroid)

b) sklenénd
prich.

Obr. 81. Elektrické schéma kanglového
zesilovace (R," — 47 kQ, R, — 120 az
470 Q, Ry asi 39 kQ, Ry asi 27 kQ, Rs —
150 kQ, Rs— 82 kQ, R, — 10 Q, Rg— 22
az 82 Q, C,, C,, C3 — 330 az 1000 pF,
Cy— 27pF, Cs — 1,5 a2 22 pF, Cs —
100 aZ 1000 pF, C; — 3x prachodkovy
kondenzator 1,5 aZz 4,7 nF, Cy — skle-
nény trimr 0,5 aZ 4,5 pF, Cy — vzducho-
vy trimr, viz text, Tl, Tl, — 12 z drétu o
2 0,25 mm samonosnéna g4 mm, D —
KZ260/V15, FP — feritové perla, toroid,

2 sklenéné prachodky)
2n2 A
prichodk. p
kondenzator
Rs

7

4—

sklenénd
prich.

~<

S

Obr. 82. Rozvod ss napétl uvnitf kra-
bi¢ky



Obr. 83. Podpérka pro umisténi vnitf-
nich vodi&d

denzétory. Pouzijeme-li ve vstupni duti-
né vzduchovy kondenzator (obr. 64b),
musime jej zevnitf nadroubovat dfiv,
nez pfipajime vnitini vodite. Dale za-
pajime vSechny priichodky, sklené&né
i keramické. Do ur&enych mist p¥i-
pajime blokovaci kondenzatory. Misto
nejprve vydatné pocinujeme, pak na
né&j tercik polozime a z druhé strany
plechu prohfivame tak dlouho, az po-
lep terliku splyne s cinovou lazni.
Blokovaci kondenzatory C; a C; je lep8i
pouzit Cipové. Zhotovime je takto:
Z ,,poduskového” keramického kon-
denzatoru (nejlépe TK 724, 725, 744,
745 o velikosti 4x4 mm) odstranime
izolaci. U nékterych kondenzatorl to
jde lépe po prohfati. ,,Cip" pak ucho-
pime za hrany pinzetou a péjkou
prohfivame pfivody, aZ odpadnou.
Zkratime-li vzdalenost FET od pie-
pazky, nemusime extrémné zkracovat
elektrodu G, a navic tranzistor lépe
»sedi“ v otvoru. Déle pfipajime Rs k Cs,
Rg a RG na p?epéiku, Tl}vg na C;;.a a C5
k Cs. Poté pripdjime odboc¢ky na rezo-
natory a pocinujeme vnitfni vodié
v misté, kam potom pfipajime Gj.
Zbyva zapéjet tranzistor. Pfedtim mu-
Zeme vnitfek krabitky vymyt lihem,
abychom odstranili zbytky kalafuny.
Tranzistoru nejprve zkratime vyvody.
Emitor na 2mm, G, na 3mm, D na
4mm a G, tak, aby po umisténi
~franzistoru do Zadouci polohy byla mezi
Gy a vnitfnim vodi¢éem vzduchovi me-
zera asi 1mm. FET nasuneme do
otvoru, pinzetou uchopime za kolektor
a pridrzime. Opatrné spéjime emitor s
R; v misté C,. Na vnitfnim vodi&i
rozehfejeme kapku cinu, kterou pak
opatrné ,,pfelejeme” na G,. Spajime
G, s Rs a Rg v misté C, a kolektor s C; a
Tl;,. Celou konstrukci zkontrolujeme,
neni-li zkrat na blokovacich konden-
zatorech. Pfipajime diodu a zesilovat
dogasné uzavieme vickem (alespon
vystupni dutinu). Dutiny tedy ,,zavi€ko-
vavame" kazdou zvlast plechem se
srazenymi rohy, ktery tésné nasuneme
hned pod horni okraj pfepazky.

Ozivenf a nastaveni zesilovace

Zesilova¢ viadime do anténniho svo-
du pted televizor, na kterém naladime
nejprve silny signdl, abychom se |épe
zorientovali pFi prelad’'ovani zesilovace.
Pripojime napéjenfl a posuzujeme nej-
prve stabilitu. Nepozorujeme-li pfi la-
déni zesilovate na nejlepsi obraz, ale
ani pfi vzajemném roziad&ni dutin
zadné nezadouci jevy, je zesilovac
v poradku a v tomto pfipadé se nebude
ménit proud /p. Je-li zesilovat nestabil-
ni, kmita-li, zv&t3uje se i nékolika-
nasobné odbér proudu. Méfenim od-
béru proudu mtzeme kontrolovat stabi-
litu i nezatizeného zesilovate. Kmita-li
zesilovat i kdyz je ,,zavickovan“, je
pravdépodobnéjsi pfiCinou kmitani
zvétSena vnitini zpétna vazba tranzisto-
ru. V tomto pfipadé na kolektor navie-
ceme feritovou perlicku FP, popf. to-
roid. Kmita-li zesilovaé i po tomto
zasahu, pak musime do série s kolekto-
rem pfipajet miniaturni rezistor s odpo-
rem nejméné 22 Q. Stabilizatni t¢inek
je mérny odporu; odpor 82 Q na UHF

jiz v8ak znateln& zmen§i zisk. Feritovy
toroid (H22) zplsobi nepatrné zmense-
nf zisku a muZeme jej pouzivat vidy.
V Zadném piipadé nesmime dopustit,
abychom provozovali zesilovag, ktery
pfi ladéni jevil zndmky nestability, byt
i na jiném kmitoctu, nez na jaky byl pak
naladén! Parazitni oscilace mohou za-
movovat Siroké okoli a znehodnocovat
prijem v okoli.

Pfi velkém zisku zesilovate mize na
kmitodtu blizkého kanalu mistniho vy-
sflate vznikat kfizovA modulace, coz
neznamena (az na extrémni pfipad, tj.
zahlceny zesiloval), 2e je zesilovaé
nestabilni. V naprosté vétsing p¥ipadl
vznikd kfizovda modulace pFedevsim
v TVP. V tomto pfipad® se zkresleni
zafazenim Gtlumového &lanku za zesi-
lova& zmensi. v

U stabilniho zesilovate zkontroluje-
me Ugys a lp. Proud Ize ménit zménou
odporu
R,. Pfed koneénym naladé&nim a ,,za-
vitkovanim* ptipajime k trimram para-
leInf kondenzatory Cs. Na poZadovany
kmito&et ladime zesilova¢ pomoci Gtlu-
movych ¢lank(. Signal zeslabime tak,
aby obraz byl co nejvice zasumény.
Ladime p#i monoskopu, kdy dobre
rozezname i malé zmény velikosti zrna.

Dvoustupriovy kanélovy zesilovac

Pouzivame-li velmi diouhy kabel ne-
bo kabel s velkym utlumem, jedno-
stupfiovy zesiloval pro slaby signal
vétSinou nestadi. V tom pfipadé Ize
pouzit zesilova¢ dvoustupfiovy, ktery
i na 750 MHz dosahuje zisku vétsiho
nez 30 dB. Pouziti takového zesilovate
dobfe zvazime, nebot jeho stavba je
podmin&na vétSimi zkuSenostmi pfFi
oZivovani — vétsi naroky na stabilitu,
naro¢néjsi pfesné naladéni.

Vazbu mezi stupni pouzivime volnou
(pro vétsi selektivitu). Konstrukce
a rozméry zesilovale vychazeji z jedno-
stupfiového typu (obr. 84). Na
T, naviékneme vidy feritovy toroid, na
T, pfipéjime tlumici rezistor Rg asi
27 Q; je-li to nutné, pouzijeme rezistor
i u T,. Tak mazeme U&inn& zmensit zisk
2. stupné, je-li pro nas optimalini zisk
napf. 25dB. Bez tlumiciho rezistoru
u T, a s volnéji nastavenou vazbou mezi
stupni dosahuje zesilova¢ v pasmu 470
az 780 MHz zisku asi 38 az 30dB.
Sumové &islo je v praméru o 0,3dB
horsi nez u jednostupfiového typu.

)

Kanélovy zesilovaé s rezonétory /2

V kmito&tové oblasti nad 1 GHz se
v praxi pouzivaji rezonanéni obvody
s oboustranné zkracenymi rezonétory
/2, obr. 85. Prib&hy U a I na pli-
vinném rezonatoru jsou na obr. 85. P¥i
ladéni se pribé&hy posouvaji. Podobné
jako u &ldnku = Ize u pdlvinného
rezonatoru zménou kapacity ladicich
kondenzatord transformovat impedan-
ce v Sirokém rozsahu. U rezonéatoru
A/2 jsou ob& odbotky aZ na koncich
vnitfniho vodic¢e. Rezonator 1ze dolado-
vat do rezonance nekonetn& mnoha
zplsoby, protoze zvétsime-li kapacitu
na jednom konci, doladime obvod
zmenSenim kapacity na konci druhém
— z mnoha kombinaci musime nalézt
kombinaci vhodnou pro Sumové pf¥i-
zplUsobeni. Situace vypadd veimi sloZi-

posouvd-
nluzld
pri

ladéni

Obr. 85. Oboustranné zkraceny rezo-
ndtor A/2

t&, av8ak praxe ukazala, e na velmi
»Zrnittm“ monoskopu Ize zesilovad
naladit na nejmensi $um neo&ekavané
rychle, coZz bylo potvrzeno méFenim
Sumového ¢&isla. Naopak, ladime-li zesi-
lova¢ na polyskopu, pak ho v pomérné
kratké dobé naladime pro vykonové
pfizpGsobeni, ale déle trva naladit jej
na pfizpisobeni Sumové. Mé&Feni po-
tvrdila rozdil mezi ob&ma pfizpisobe-
nimi. Mé&feny zesilovat s KF966 dosa-
hoval pfi Sumovém prfizplsobeni
F=21dB a G =17,5dB na 750 MHz,
kdeZto pfi vykonovém F=4,0dB
a G=20dB. Zesilovat ma vyhodu
v tom, Ze ho miZeme pfizplsobit ke
skutetné impedanci, ktera je v danych
podminkdch na vstupu zesilovade,
a kterd je v anténé nebo na konci svodu
malokdy rovna 75 Q a to pouze zmé&nou
kapacit trimr(, nikoli zmé&nou odbodéek.
Pro tyto skute&nosti se zesilova& napft.
pfed televizorem jevi jako nejlepsi.
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Obr. 84. Dvoustupriovy zesilovad s
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Délka vnitiniho vodi¢e pllvinného re-
zonatoru byla experimentaln& optimali-
zovana na 750 MHz v duting o impe-
danci 130 Q. Zesilova¢ byl ladén skle-
n&nymi trimry.

Praktickou realizaci vidime na obr.
86. Palvinny rezonator pouzijeme pou-
ze na vstupu. ProtoZe nenf vnitfni vodit

32
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Obr. 86. Selektivni zesilovaé s pal-
vinnym rezondtorem (pro jeden kanéal
v pasmu 720 aZ 780 MHz)

spojen dokratka, musime elektrodu
G; uzemnit vf tlumivkou. Odporovy
déli& pro Ugas je umistén pfimou Ga. tu
tohoto zesilovate muZeme ke zlepSeni
F a G pouZit vzduchové kondenzatory,
obr. 87. Vnitfni vodi¢ je v 2adané
poloze stabilizovan paralelnimi kon-
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Obr. 87. Pilvinny rezondtor ladény
vzduchovymi kondenzéatory

denzétory C,, C’,, elektrodou G, a
vstupni prachodkou. PFi konstrukci
nejprve zevnitf naSroubujeme pistky
kondenzator( (s polepy). Mezi n& pak
sevieme vnitfni vodi¢ a pFipajime ho k
Cp a C'; a Tls. Pak pfidame na konce
vodite druhé polepy trimri. Mezi oba
polepy dame kousek tvrdsiho papiru
a opét vnitfni vodi¢ sevieme a polepy
pfipajime k vodiéi. K vnitfnim polepim
pak pfipajime G, a vstupni prichodku.
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Kandlové zesilovate s MESFET

Pogatkem 80. let se v pAsmu UHZ za-
Caly aplikovat tranzistory MESFE na bazi
GaAs (tzv. ,,GaAs-FET"), hlavné v jed-
nodudSim a levné&jsim tetrodovém prove-
deni. Lepsi typy s meznim kmito&tem
nékolika desitek GHz se pouZivaji v ,,dru-
Zicovém" pasmu SHF, kde na 12 GHz
béZné dosahuji F — 2dB! V zahra-
ni¢nim tisku se ob&as objevi i pouziti
SHF-MESFET v pasmu UHF. Napf.
zesilova¢ s pllvinnymi rezonéatory do-
sahoval s tranzistorem fady MGF
F = 0,55dB na 1250 MHz. My se
budeme zajimat o levné (do 15,— DM)
typy UHF MESFET. Mezi prednf pfed-
stavitele patff typy S3000 a S3030
(Texas Instruments), dalo MRF960
a 966 (Motorola). O né&co pozdéji se
objevily MESFET napft. od firmy Hitachi
— 3SK97, 3SK121, 3SK124, atd. a typy
CF300 a CF400 od fy Telefunken. Tyto
tranzistory dosahujl Sumovych ¢&isel
o néco horsich nez 1 dB/1 GHz a zisku
pres 20 dB/1 GHz. Maji velkou strmost
a pomérné malou vstupnl kapacitu
Cq, = 1,1 az 1,3 pF. Vyznaduji se jesté
vétsi odolnosti proti kifZové modulaci
nez MOSFET. Pracovni bod je nejta-
st&ji: Ups =6 az8V,Ugs=28225V,
Uagis = 0V a Ip = 10 mA. Tranzistory
jsou jesté titlivejsi na prepéti, o temz
svédél daje pruraznych napéti: Ups =
12V, Uges = 4 VI! V praxi se nejtastéji
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Obr. 88. Parametry GaAs FET typu
83030 (Ups = 8V, Ugs = 2V, Ip =
10 mA)

setkdvame s tranzistory S3030 a CF300
(10,— a 5,50DM). Na obr. 88 jsou
parametry tranzistoru S3030 podile
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Obr. 89. Z4vislost zisku G a Sumového
éisla F na Ip u tranzistoru S3030 (1 GHz,
Ups =8V, Ugas =2V, Ug1s =0V)

udajl vyrobce. Zajimava je i zavislost F
nalp, obr. 89. Obdobné parametry ma i
CF400 a o n&co horsi CF300
(1,1 dB/800 MHz). V3echny vy3e uve-
dené tranzistory majf ochranné diody a
pro praci s nimi plati stejné zasady.
GaAs FET miZeme pou2it do vsech
popsanych typt kanélovych zesilovadi
s tim, Ze u rezonatorid A/4 budou
odbotky umistény jinak. MESFET maiji
jesté vétsi vstupni impedanci a jesté
vétsi rozdil mezi Sumovym a vykono-
vym pfizplisobenim. V praxi se to
projevi tim, Ze vstupnf obvod musi silné
zatlumen, obr. 90. Proto je vstupni

Ups=t15V
-
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-r—
Co » #
G
vstup
750
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S30..
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MRF96.

Obr. 90. Elektrické schéma kanéalového

zesilovate s MESFET (R, — 68 az
180 @, Rs — asi 27 kQ, Rg — asi 18 k &
Ry — 270 Q, ostatni jako na obr. 81)

odbot&ka téméf v poloving délky vnitfni-
ho vodite a tranzistor je pfipojen aZ na
konci vodite, popf. o n&co niZe. Byly
realizovany zesilovate s CF300(B) pro
K21 a K35 a s S3030 na K28. Prakticka
méfeni ukazala, Ze uddavanym parame-
trim se vice bliZi zesilovade s tranzisto-
ry CF300, coZz odpovida i ohlasim v
zahraniénim tisku a zkuSenostem ama-
tért. Nelze v8ak Fici, 2e by S3030 byl
horsl. Tranzistor zfejmé& vyZaduje jinou
koncepci zesilovate, asi s mensim Q,.
Jeho §umové pfizpisobeni je naro&né
(a neznamé!), o &emi svéd&i i nameére-
né Udaje. Byl pouZit v zesilovadi na K28,
kde dosahovalG =24 dBaF =1,8dB.|
kdyZ byly odbotky optimalizovany, re-
zonan&ni obvod tranzistoru ,,nesed&l”,
protoze nejmensi CSV na vstupu bylo
az o 15 MHz vy3e. Provedeni v3ech
zesilova&l bylo stejné, lisily se pouze
rozméry dutin — obr. 91, tab. 14, a

od i Ja >
: 4

Obr. 91. Rozméry dutin pro tranzistor

MESFE
Tab. 14. Rozméry dutin pro tranzistory
MESFE
$3030 | CF300 |CF300B |CF300B

K28 K21 K21 K35
/ 43 50 55 38
b 41 50 49 38

a 19 22 21 17,5
c 11 13 13 10
D, 20 20 20 20
D, 25 25 25 25

d, 0,5 0,5 0,5 0,5
d, 12 12 12 12

obr. 92. Zesilovat s CF300B na K21
dosahoval G =23dBaF =0,8az1dB.
Vnittnf vodi& byl zhotoven z pasku Cu
14x0,5 mm. Ing. Kuncl realizoval stejny
zesilovag, ale s rezonétory z trubky Cu
o 98, délky 50 mm a tranzistorem
CF300. Parametry byly vyborné — F =
0,6 az 0,8dB. U tranzistoru CF3008B



Obr. 92. Zesilovaé s
MESFET (Ryp = 10Q,

ostatni souldstky
viz obr. 90)
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byla odboc¢ka ve stejné duti..& o0 néco
niz, ovdem rozdil v F byl velmi maly,
proto je moiné pouzit odbofku na
G; az na konci. Zesilovat mél F =
1,2 dB/480 MHZ. Pro K35 byl v 0 néco
mensi dutiné pouzit tranzistor CF300.
Zesilova¢ byl opét velmi kvalitni — G =
21dBaF =13dB.
U Zadného ze =zesilovall nebyly
zjistény znadmky nestability, byl vSak
pouzit feritovy toroid. Na rozdil od
~zesilovatl s MOSFET se pfi naladéni
zesilovate na jiny kmito¢et Sumové
Cislo pomé&rné& rychle zvétsuje (pfede-
v8im smérem k vy33im kmitoltim) az
asi na 2,5dB (o 70 MHz vy3e). PFi
velkém poméru L/Cg se rychle zvétSuje
Sitka pasma a zmen3uje zisk. Vhodny
pomér L/Co je tedy u MESFET kri-
“NEt8j8i a nezname-li jej, pouzijme radséji
krat3f rezonator. Pro horni kanaly UHF
odvodime rozméry dutin podobné jako
u MOSFET na obr. 78. Lze otekavat, ze
velmi dobrych vysledkd dosahneme pfi
pouziti zatlumeného rezonatoru /2.
Pouziti vzduchovych kondenzatorli na
vstupu je samozrejmé.

10. Dalkové pieladitelné
kanalové zesilovate

PouZiti dalkové pfeladiteinych
kanalovych zesilovaéa

Ve vyhodné poloZenych mistech, kde
Ize zpracovat fadu signald z nékolika
smérl, jevi se jako velice vyhodné
pouZit jednu nebo né&kolik vykonnych
Sirokopasmovych antén na UHF s an-
ténnim rotatorem. Oto¢nad anténa
umozhuje vZdy optimaini nasmérovani.
V soutasné dobé&, kdy je sit vysiladl
znaéné husta, neni vzacnosti zachytit
na jednom kanalu né&kolik cizich pro-
gramd z rGznych sméra. Velmi Easto se
vyskytuje pfipad, kdy je slaby signal
ruden silnym signdlem na vedlej$im
kanale, n&kdy i ob dva kandly, jde-li o
mistni vysilag. VyvySena mista vhodna
pro dalkovy pfijem totiz umoziuji rov-
néZ pFijem okolnich &s. vysilady, jejichz
silné signdly jsou spiSe pro dalkovy
pfijem ke $kod& neZ k uzZitku. Je-li
slaby signal ruSen silnym vysilatem na
vedlej$im kanale, projevuje se to proni-
kanim silnéjsiho signalu do slabého a
pouziti Sirokopasmového zesilovate
vede témé&F vidy ke zhorSeni. V tako-
vych podminkach a v podminkéach
mistnfho vysilate (nebo i nékolika) je
pouZiti Sirokopasmového zesilovale
problematické, protoZe vyZaduje pouzit
i né&kolik odladovall. Navic bé&Zné
konstrukce odlad'ovadl nemaji tako-

vou selektivitu, aby odladily vedlejsi
silny signdl, aniz by se nezmensil
24dany signal. Kanalovy zesilovat
samozfejmeé takovy problém nevyresi
vidy Gplné&, ale vidy vice. & méné
pomuze.

Muzeme tedy Fici, Ze napf. ¢tyfobvo-
dovy varikapy lad&ny zesilovat se
dvéma MOSFET je pfi velkém zisku
(jako  ftristupfiovy  Sirokopasmovy),
vyborné linearité a velmi dobré selekti-
vité predur&en pro pouZiti v podmin-
kach nejtézsich, tj. v misté jednoho
nebo nékolika vysfilatld, v némz
oto¢nou anténou zpracovdvame néko-
lik slabych signalad z rGznych sméru,
¢asto rusenych silnymi vediej§imi sig-
naly. Jeho velké vykonové zesileni
nevyzaduje pfi velmi dlouhém svodu
pouzit podplrny zesilovag, ktery by v
tomto ptipade musel byt Sirokopasmo-
vy. Nevyhodou je nutnost pfivést k
zesilovaci zvlastnim jednozilovym kabe-
lem napéti pro varikapy, které je navic
promeénné. | konstrukce zesilovade je
pracngjsi nez napf. dvoustupfiového
Sirokopasmového zesilovage s odlad'o-
vatem, predevdim pro vétsi pocet
ladicich prvka.

Zmin&ny dvoustupfiovy zesiloval byl
vyzkou$en ve velmi nepfiznivych pod-
minkach v Praze, v mistech vyvy$enych
a vhodnych pro pfijem i velmi vzdale-
nych vysilagu, ale s pfimou viditelnosti
vysilade Cukrak, Petfin a vysilace pro-
gramu SSSR (Petfiny, Bila Hora, Repy,
Dédina, Prosek). Zesilova¢ zpracovéval
signéal dodany napf. z dvojice uprave-
nych antén TVa. Rotator umoznil ideél-
ni pfljem na K35 — Kamienna Géra,
K29 — Dresden; nerudeny pfijem na
K55 a K59 — Hoher Bogen, na K30 —
Sniezne Kotly, velmi uspokojivé K27 —
Lobau. Ve zvlast vhodnych mistech je
denné pfijiman K58 — Weitra-Wach-
berg, K43 — Amberg; jinde zase trvale
&i prilezitostné K21 — Jauerling a K28
— Hoher Bogen. Tyto poznatky nelze
brat tak, Ze v téchto mistech Prahy,
nebo jen zde, Ize kdekoli bez problému
pfijimat vy$e uvedené kanaly. Uvedené
skuteCnosti maji ilustrovat napf.
moZnost pfijimat velmi slaby signal,
ktery se Siff ze stejného sméru jako
signal mistniho vysilate, nebo i za
pFitomnosti silného (i mistniho) vysilate
na vedlejSim kanale slabého signalu
(K27, K30).

Tyto skute&nosti jsou velmi lakavé,
oviem je na misté upozornit, 2e stavba
sloZitéjsiho preladitelného zesilovate je
naro¢nd a nelze ji doporugit upinym
zatatednikim.

10.1 Rezonanéni obvody lad&né vari-
kapy

Problematiku varikapt osvétiime na
rezonan&nich obvodech pro UHF, kde
je budeme nejvice pouZivat. Rezo-
nan&ni obvody pro UHF uZ zname a
navic zde vynikne vétdina jevl, na které
je.nutno brat zfetel pfi provozu varika-
pa.
Misto kapacitniho trimru mazeme k
ladéni obvodu pouiit varikap (D) —

Obr. 93. Ndhrada kapacitniho trimru
varikapem

e Uygr (VI

Obr. 94. Zavislost kapacity na napéti
u varikapu
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Obr. 95. Nahradni schéma varikapu

kapacitni diodu, viz obr. 93. Kapacita

varikapu je dana napétim v zavérném

smeéru (pfi 0,5 az 28 V se mé&ni zhruba
od 20 pF do 2 pF, viz obr. 94). Zafazeni
varikapl do rezonané&nfho obvodu je

‘provazeno né&kolika problémy:

a) jakost Q obvodu se zmensi,

b) rezonan&ni obvod musime navrh-
nout tak, aby umozfoval proladéni v
poZzadovaném rozsahu,

c)vidy pouzivAme né&kolik rezo-
nanc¢nich obvodl vzajemné vaza-
nych, které je nutno sladit do sou-
béhu,

d) musime pfivadét promé&nné napéti
0,5az30V.

Ad a) Z nahradniho schématu varikapu,

obr. 95, vidime, 2Ze kapacitni dioda

(jako kazdy kondenzator!) zhor3uje

jakost obvodu pfedevsim vlivem ztrato-

vého sériového odporu R, ktery je dan
kvalitou materialu a druhem pouzdra.

Parazitni induk&nost L je dana hiavné

délkou ptivodla diody. Odpor R byva

0,2 az12Q aly = 2 az 6 nH. Mezi

amatéry koluje nazor, Zze kvalita varika-

pu na UHF je tak 3patn4, Ze je prakticky
nelze aplikovat. Jak dale uvidime, si-
tuace neni zdaleka tak 3patn4 a vysled-
ky jsou povzbudivé. Byla realizovana
triobvodova pasmova propust s velkym

Q 2z kapacitné zkracenych rezonatorl

A/4 (310 mm, I = 100 mm). P¥i ladéni

vzduchovymi kondenzatory méla na

530 MHz prichozl Gtlum 0,7 dB. PFi

aplikacl varikapl se prichozi Gtlum

zvétsil o 2 az 2,5 dB. PFi poutiti varika-
pd v rezonan&nich obvodech, které
jsou jiz zatlumeny navazanim tranzisto-
ri MOSFET, je zvét3eni ztrat minimalini.

Fakt, Ze pfipojenim MOSFET na rezo-

nator se obvod zatlumi a déle, Ze

MOSFET nevyZaduji pro Sumové pri-

zplUsobeni velké Q (= > R,,), ale spiSe

mirné zatlumeny vstupni obvod, je
pfi¢inou toho, Z2e zhor8eni Sumového
¢isla zesilovate, ve kterém zaménime
vzduchovy kondenzator za varikap, je

0,1 a2 0,3 dB, pfitemZ 0,3 dB pocitejme

pfi sttednich kapacitach varikapu. Ja-

kost varikapu se totiz zmen3uje s kmi-
tottem. Nejvétdi jakost maji varikapy
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pFi Uy = 20 aZ 25 V, kdy se pfi zafazeni
jednoho varikapu zmen$i zisk o 1dB a
zhor8i 8um 0 0,1 az 0,15 dB. Zatimco se
na zmenseni zisku podiif kazdy varikap,
na zhordeni F se podileji pouze varika-
py ve vstupni dutin®. Mensi jakost
obvodu p¥i malém ladicim napéti ma za
nasledek, 2Ze zesilova navrieny pro
pouziti v celém. UHF bude mit na
nejnizsich kandlech IV. pasma mensi
zisk nez na nejvy$8ich kanédlech V. TV
pasma, &ili obracenég, nez je obvyklé.

Ad c¢) Navézeme-li na sebe nékolik

rezonan&nich obvodi ladénych varika-

py a osazenych MOSFET, nebude
jejich soubé&h pfi ladéni v8ech varikapl

jednim napé&tim dostateény, a to z

nékolika dlvodi:

— jednotlivé varikapy maji riznou ka-
pacitu pfi stejném ladicim napéti
(nestejny prabéh C/U.,,),

— FET maji rizné velkou vstupni a
vystupni kapacitu, pticemz
Cvst > va'st),

— geometrické nepfesnosti mechanic-
kého provedeni rezonan&nich obvo-
di zpusobi, Zze elektricka délka rezo-
natorl nebude ve v8ech dutinach
stejna,

— navazani -ostatnich prvkd uvnitf
i zvnéj$ku k obvodlim je doprovéaze-
no v&tsim &i mendim impedandnim
nepfizplisobenim.

Abychom si sladéni usnadnili, musime

co nejpedlivéji dodrzet rozméry kra-

bi¢ky s pfipajenymi rezonatory, protoze
napf. nestejna délka rezonatort nebo
ruzné rozmery dutin (rizné Zo) zplsobi
rozdil elektrickych délek rezonatord.

Daldim velkym usnadnénim prace jsou

»parované” varikapy. P¥i vyrobé& jsou

varikapy vybirdany do dvojic, trojic,

étvefic, atd. V konstrukénich navrzich
je nutné pouzivat takto vybirané varika-
py, protoze jinak bez méficich pfistroji
neize dobrého soub&hu dosihnout.

Nakonec tedy zbyva vykompenzovat

rozdily mezi vstupnimi a vystupnimi

kapacitami tranzistorli. Navazani od-
bocek a vazebnich smy&ek nema totiz
na rozladénost tak velky vliv, dodrzime-

li vzdalenosti odboéek podle navodu.

Stejné jako pfi navrhu rdznych pfizpl-

sobovacich obvodi, tak i pfi navrhu

rezonanéniho obvodu s rezonatory

A/4 kapacitn& zkracenymi musime po-

&itat se vstupni a vystupni kapacitou

tranzistoru. Tu musime pfipocitat

k ladici kapacité C,,, obvodu.

Jak jiz vime, vstupni kapacita MOS-
FET je nejc¢astéji 2 az 2,5 pF a vystupni
1 az 1,5pF. To znamend, Ze rozdily
mezi jednotlivymi tranzistory a meazi
Cwt @ Cya se budou uplatiovat pfi
Cuar = 2 pF, tedy na nejvyssich kanalech
UHF. Proto na hornim konci UHF
sladime obvody paraleinimi (k Cuyq)
kondenzatory C,, obr. 96. Na 470 MHz
je vliv Cy minimalni, zanedbatelny. Aby
obvody byly sladény dostateéné&, mu-

C, < 3907 100p
R,

Obr. 96. Zékladni princip sladovéni
obvodi s varikapy

114  (@matoata XTI 22

Obr. 97. Zjednodusené sladovani
obvodi

sime je sladit i na dolnim konci UHF. K
tomu vyuzijeme kondenzatoru C,, je-
hoz ptitomnost je beztak nutna kvili
U,a- Kapacita C; je nékolik desitek pF a
protoZe je k varikapu pfifazena do
série, bude se jeji vliv uplatfiovat hlavné
pfi Cyar = 15 aZ 20 pF, tedy na dolnim
konci UHF. Takto tedy paralelnim C, a
sériovym C, budeme slad'ovat druhou,
treti, popf. Ctvrtou dutinu va&i prvni.
Postup budeme vZdy nejméné dvakrat
opakovat, az si budeme jisti, ze sladéni
je na obou koncich pasma dostatetné.
Tento zplisob sladovani je velmi pres-
ny, ale také pracny, protoZe s poétem
dutin se zvétSuje dvojnasobné poclet
dolad'ovacich prvki. V jednoduchych
pfipadech, napt. pozadujeme-li prola-
dit jen ¢ast pasma UHF a u jednostup-
fovych zesilovadl miZzeme pouzit zjed-
nodu8ené zapojeni, viz obr. 97, slad'u-
jeme pak pouze C, a C, je pevny kon-
denzator. Ov8em vynechani C; nelze
doporucit!

Praxe ukazala, Ze ve vétsiné pripadi
postaduje jednodussi metoda nastave-
ni. Metoda vyuziva poznatku, Zze aplika-
ce dvou varikapt zapojenych proti
sobé (odpadne Cj;) velmi pfiznivé
ovlivituje soub&h kapacitnich diod, obr.
98. Dutiny sladujeme pak pouze pomo-

¢52b’

G D,
1

Obr. 98. Ladéni rezonancniho obvodu
dvéma varikapy

ci Cy na hornim konci UHF, abychom
hlavné kompenzovali rozdilné kapacity
tranzistorl. Varikapy maji nyni polo-
viéni kapacitu, dosahneme vétsiho pas-
ma proladéni zesilovale, coZ umozni
castetn& vyloutit oblast, v niz maiji
varikapy nejhor§i Q. Ov8em vyhoda
poloviéniho poctu dolad'ovacich prvki
je vykoupena dvojnasobnym pocétem
varikapu, coZ se odrazi v cené, v dal§im
zhor$eni Q a z toho vyplyva i vétsi Sum
a mensi zisk, protoze, jak jsem jiz
uved!, Ssumové &islo se zvétSuje min. o
0,1 dB (Uyar = 25 V) na jeden varikap ve
vstupni dutiné a zisk se zmenSuje
zhruba o 1dB na jeden varikap, nej-
méné o 1,5 dB na dvojici varikapt (pfi
Uwar = 3V). Zmendenim zisku je jev
témé&r nepodstatny, protoze i étyfobvo-
dovy zesilovag (2x MOSFET) se &tyfmi
dvojicemi  varikapl dosahuje na
750 MHz bézné zisku 30 dB. Ale pozor,
tato metoda neni vzdy tak pfesna jako
pfedchozi, v nepfiznivém pfipadé se
mize stat, Zze sladéni na doinim konci
UHF nebude optimalni, coz se odrazi v
dalsim zmens$eni zisku a zvétdeni Sumu
na nejnizich kanélech.

Uvedené dva zplsoby nastaveni zesi-
lovace ize povazovat za zakladni a také

iveriic

i
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Obr. 99. Odstranéni rozdilu :
kapacit varikap(

nejjednodussi. Existuji jes
slad'ovani, které dovoluji pc
birané varikapy. Rozdilnost:
kapacit C,,, Ize odstranit ti
kap, ktery ma vétsi kapacitu
na rezondtor o néco 1
zkratime rezonator tim, ze t
me manzetou s komdrkou |
mistem, kde je pfipajen ke
99), popf. na rezonéatoru
oCko, které vypliiujeme c¢
zplsoby jsou zdlouhavé
vyzaduji vétsi zasahy pajer
doporudit pouze vyspélym
Dal8i metodou, kterou lze i
budeme o ni jesté hovorit)
,,posouvani* ladicich napt
vymi trimry. Jeji pouziti s¢
slad'ovani dutin na dolnim
ma, kde je zména kapacity
to tehdy, pouzivame-li dvoj
a paralelni C, a zjistime-li, Z«
doinim konci UHF nenf
Posuv napéti se na ho
pasma projevi velmi malo, |
je pribéh kapacity pozvoln
o sladovani jesté muazeme
nat, ze se najdou amatéri,
neslad'uji a ladi na dalku i
dutiny kaZzdou zviast. Méné
zhotovovani zesilovace je
pfipadé vykoupeno pracny
vanim a svazkem dratd, ki
bézné se svodem veden k
zesilovadi.”

Jaké varikapy pouzijeme:
varikapd. Prace s var

Ddlezitymi parametry ve
UHF jsou pfi navrhu re
obvodu jejich minimaln
a celkovy rozsah kapacity.
rozsah C,,, = 2 az 18 pF, t
viivem pfidavnych kapacit
vazanych na rezonan&ni
ptedevdim o MOSFET) se t
zméni napf. na C, = 4 a2
pouze 1:5. S timto jever
pocitat, zvlasté pozadujerr
ladéni po celém pasmu UH

V tab. 15 jsou varika)
vyrobcl a jejich parametry
vyplyva, ze rozdily v param
malé. Mezi parametry posi
kost, kterou vyrobci zFidke
kdyz, tak pouze pro varika
Pro ilustraci uvedme pri
kmitoctu v zavislosti na U,,,
Siemens BB409, C,,, = 4,5 .
Uvar = 1 @2 28 V (obr. 100).

Z naSich varikapl ma dob
ti fada 205, predevsin
KB205B, které vynikaji ma
lem parametrli, coz nepla
pech KB205G. Vétsi rozpty
varikapl KB205G i 105G mr
dek, Zze nékdy jsou typy G le
B a obracené. ,,Parované“
vyskytujf hojnéji varikapy
hlavné typu G. Budeme-li |
Ctveficemi, pak nejdostuj
varikapy 4-KB105G. Vé&tsin:
v tomto éisle AR bvla fat

Tab. 16. Ro

Pasmo | a

v 1"
IV+V | 8,

Geometi
Prichodke
umistény
Varikapy f
prehiati. L
péjime C,
2 mm) tak,
byla meze:
C, a poté
pfipajime
Ze ho mirr
rezonator
pfihneme |
me U vE
(napf. 0,5
poskozeng¢
velkém R;
denzator
kapacitu. .
né nasta
znamky
vitkem a
Obé kom
nym potel
dime na si
obé dutin
obraz. Po
varikapecl
mit C, véts
postupove
najednou
nou zmé&n:
va¢ na c
kazdou du
jeme voltn
komory s
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Tab. 15. Pfehled parametr( varikapli pro pasmo UHF

Typ Vyrobce U, VY U, i C,/C, Uax VI re [2] L, [nH] Pouzdro
/C, [pF] /C, [pF]
BB405B P 28/1,8 a2z 2,2 1/13,5az 16,5 7,5 30 0,75
BB505B S 28/1,85 az 2,25 1/17,5 7,7 30 0.7 3 Do/35
BB505G S 28/1,8az24 117,5 7,2 30 1,0 3
BB5158 S 28/1,85az 2,25 117,7 7.8 30 0,55 2,5 } iniol
BB515G s 28/1,8 az 2,4 17,7 7.3 30 1,0 25 miniplast
BB801 S 28/1,0 1/9 9 30 1,0 SOT 23
KB105A T 25/2,35az22,8 117 6 30 0,8
KB105B T 25/2,0az2,3 1175 7.6 30 0,8
KB105G T 25/1,8az28 1/17,5 6,2 30 1,2
KB205A T 25/2,0az2,5 117 6,8 30 0,6 SOD 23
KB205B T 25/1,9 az 2,2 117 7.7 30 0,7 3
KB205G T 25/1,8az2,8 117 6 30 0,9
3~-KB105A,B, - trojice s odchylkou kapacny max. 3 % vrozsahu U=0,5az228V
3-KB105G - trojice s odchylkou kapacity max. 6 % v rozsahu U = 0,5 a2z 28 V
3-KB205A,B,G - trojice s odchylkou kapacity max. 3 % v rozsahu U = 0,5 az 28 V
4-KB105A,B,G - &tvefice s odchylkou kapacny max. 3 % vrozsahu U= 0,5az28V
SO D035 - 'y iiati f
o S0725 — pfed sladovanim zjistime miru rozla- 19 9 jednostupiiové zesilova&e s vari-
A K nezapojen déni &i sladéni tak, ze budeme ladit kapy

Mlm —Plas( D

barevny
K prouZek A
104 =
5 il
|
\2S V
1
10 2VN \
a
Q 5
A
3V
102 AN

107 5 102 5 10°
—= f {MHz]

T Obr. 100. Zavislost jakosti Q na Uy, a

kmitoctu pro BB409

varikapy KB105G. Rozdil v $umovém
¢isle pti aplikaci varikapd 205B a 105G
byl prakticky neméfiteiny. Kvalita na-
8ich varikapl - je velmi dobra a je
zbyte€né shéanét -ekvivalentni zahra-
ni¢ni typy.

A na zavér jeSt® néco o praci s
varikapy. Kapacitni diody jsou velmi
choulostivé na p¥ehfati — nékolikrat
pajené varikapy maji horsi parametry.
Vyvody varikapl zkracujeme max. asi
na 2 mm. Doporuduji, aby &tenafi, ktefi
hadlaji zhotovit zesilova¢ s varikapy,
dodrzovali postup péjeni a rozmisténi
soudéastek podle navodu.

Praktick4 realizace dédlkové
pfeladiteinych zesilovacéu

U kazdého zesilovace je k dispozici
elektrické schéma, rozmisténi soudds-
tek v krabitce a postup pfi slad’'ovani.
Pfi konstrukci viech zesilovacd je tfeba
dodrzovat nékolik zdsad:

— dodriujme rozméry krabitek, roz-
misténi soulastek a doporu¢eny po-
stup péjeni a stejné zasady jako
u kanalovych zesilovadl naladénych
pevné,;

—rezistory R,, pfes néz jsou napajeny
varikapy, by nemély mit pfflli§ velky
odpor ani vzajemné rozdily,

— pred oZivovanim zkontrolujeme, zda
nebyly zapajené varikapy poskozeny
(zvetsi se nékolikandsobné odbér
proudu, coz vyvola vétsi tbytek napéti
na R;). Jakost varikapl ize kontrolovat
napf. tak, 2e na v3echny varikapy
pfivedeme napéti 28 az 30V a toto
napéti by mélo byt v bod& spajeni R;,
C,, D vZdy stejné;

kazdou dutinu zvla$tnim potenciome-
trem. Po optimainim naladéni zesilo-
vate na jednom konci UHF (a pak na
druhém) zméfime voltmetrem U, Vv
kaZdé dutin&. Tim zjistime rozdily, které
je treba slad'ovanim odstranit;

— pFi spravné nastavenych pracovnich
bodech proladime zesilova¢ po celém
pasmu UHF a zjistime, je-li stabiini. P¥i
zjisténi nestability postupujeme podle
¢lanku Oziveni a nastaveni zesilovade;
— ‘je-li po této strance zesilovat v
poradku, doCasné, ale dostate&né jej
,,2avitkujeme* a pristoupime ke slad’o-
vani, jehoZ postup je u kazdého zesilo-
vale uveden;

— pfi slad'ovani vidy pouzivame sadu
utlumovych ¢&lankd, které viazujeme
pted, ale i za zesilova¢. Bez ttlumovych
¢lank Ize zesilovat sladit velmi t&zko;
— uvédomime si, Ze Sum zesilovade je
dén predevsim nalad&nim prvni dutiny.
Proto vzdy budeme sladovat druhou,
treti, popf. &tvrtou dutinu vaci prvnit
Slad'ujeme nejprve na nejvy$sich kmi-
to&tech;

— doporuteny postup slad'ovani bude-
me nejméné dvakrat opakovat, protoze
se jednotlivé obvody pri sladovani
ovliviuji;

— doporucuji, aby si kazdy vyzkousel
opakované naladit prvni a druhou duti-
nu (kazdou zvlast) na oba konce UHF
na nejlepsi obraz a z rozptylu napéti
U.ar usoudil, jakd mira rozladéni se
projevi zhor§enou kvalitou obrazu. Sia-
dé&nost mizeme posoudit i dosazenou
selektivitou, zviasdté ladime-li zesilovad
na slaby signal, sousedici s kanalem,
na nédmz vysila silny vysilac.

PFi navrhu rezonané&niho obvodu la-
dé&ného varikapy vychazime z toho, Ze
na vstupni obvod je navazana vatsf
kapacita MOSFET neZ na vystupni.
Proto ve vstupni dutin® mizeme vyne-
chat dolad'ovaci kondenzator C,. Vy-
stupni dutinu (druhou, popf. tfeti) bu-
deme pak dolad'ovat véi prvni. Elektri-
cké schéma je na obr. 101. Konstrukce

o+l
1 1 4|k ]| s e
“J s Tk
X

D &* *#.'

7 D — D,
A\ 4 R
3 T
H 6T ,
vstup G C, vystup
750 in 750
. o—-—4d R, {}
4xC Co
1 ! X I P
+4V +15V

‘Obr. 101. Pfeladitelny kandlovy zesilo-
vac s varikapy — typ 1

plechové krabicky je stejnd jako u
..klasickych” zesilova¢h. Plati tedy i
stejné zdsady pro péajeni soutastek a
nastaveni pracovniho bodu. Odlidné je
pouze rozmisténi soutastek na volném
konci rezonatort, obr. 102. Soutastky
pro nastaveni pracovniho bodu tranzi-
storu jsou stejné jako na obr. 81.
Ostatni soutastky:

Dy, Dy — dvojice varikapQ, napf.
2-KB2058,

R, — 47 kQ,

C, — sklenény trimr 0,5 az
4,5 pF,
— 68 pF.

C, N R vyska 0,
Cs
T
Ly Cg
T . } D}"
R, A

ds

D,
‘ dz

° 3w

01
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Obr. 102. Vnitfni uspofadanf a zékladnf
rozméry
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Tab. 16. Rozméry zesilovace z obr. 102 '; \1 ' % o — s
- P Gy = N
Pasmo| a |b| ¢ |d |, |L,.|D,|D,|H Tl ek 419‘ = \5
¥ * 254 P2aNeN
\ 11 |25]8,5]0,5[12134120]25}45 N 2
V+V | 85(19l6 [0,5]12]25(20(25|36 Dl D, k4 a Ao £ 4§
33 ZO ~ F; \\\\ -
Geometrické rozméry jsou v tab. 16. o  Hrw———I== 3‘?
Prichodkové kondenzatory C; jsou ! ’ N -
. » . P Tw 1 —_
umistény asi 3 mm od stén krabicky. . . . 5 2
Varikapy pajime opatrné s ohledem na Obr. 1104. E‘reladltelny _ka- =g NA
pFehiati. Doporutuji tento postup: pFi- nélovy zesilovac s varika- © ]
pajime C, ke sténé krabitky (vyvody py — typ 2 W0 500 550 600 650 A0 50 800
2 mm) tak, aby mezi nim a rezonatorem —=f IMHz]

byla mezera pro varikap. Pfipajime Ry k
C, a poté R,, C, a varikap. Nakonec
pfipajime varikap k rezonéatoru a to tak,
Ze ho mirné od rezonatoru odehneme,
rezonator prohfejeme a do kapky cinu
pfihneme nozku varikapu. Zkontroluje-
me U,q v bodé Ry, C,, D. VEtSi odchylka
(napt. 0,5V pfi Uy =28V) svédéi o
poskozeném varikapu nebo o pfili§
velkém R, (velky ubytek napéti). Kon-
denzéator C; nastavime na minimalni
kapacitu. Jsou-li pracovni body sprav-
né nastaveny a nejevi-li zesilovat
znamky nestability, zakryjeme jej
vitkem a pristoupime ke sladovani.
Obé komory budeme ladit samostat-
nym potenciometrem. Televizor nala-
dime na signal co nejvy33iho kmitottu a
ob& dutiny naladime na co nejlep§i
obraz. Poté zmétime napéti na obou
varikapech a z rozdilu usoudime, ma-li
mit C; v&tsi ¢i mensdi kapacitu. MiZzeme
postupovat i tak, Ze ladime obé& dutiny
najednou na nejlepsi obraz se souctas-
nou zmé&nou C,. Dale preladime zesilo-
vaé na co nejniz8i kanal UHF a to
kazdou dutinu samostatné. Zkontrolu-
jeme voltmetrem napéti na diodach. Do
komory s mens$im U,,, pfi optimalnim
obrazu pfipajime paralelné k C, kon-
denzatoru o kapacité 12 az 39 pF podle
velikosti rozdilu napéti. Zesilova¢ opét
sladime pomoci Cy na hornim konci
UHF a pak zkontrolujeme na konci
spodnim. Tento postup né&kolikrat opa-
kujeme. PFi pouziti ,,parovanych* vari-
kapl je vétSinou odchylka na dolnim
konci malé; bude-li v&tsi (nejde dokori-
govat pomoci C;), je nutno pouZit
metodu posouvani napéti. Pfed pri-
chodkovy kondezator zaradime podle

obr. 103 odporovy trimr (dutina s
‘°+UVQV
CI
IR
*Dv ‘Dz

Obr. 103. ,,Posouvani* ladicich napéti
odporovym trimrem

mendim U,,) a sladujeme na co nej-
niz8im kmitoétu s opé&tnou korekci
C, na hornim konci pasma. Ve vyji-
meénych pfipadech se mize stat, Ze
nebude mozZné zesilova¢ naladit na
jednom z okraji pasma. Pokud jsme
dodrzeli rozméry dutin, pak Ize jev
odstranit vyménou C, za kondenzatory
s mensi kapacitou, nelze-li zesilovat
naladit na horni konec pésma, a
obracené.

Do obdobné krabicky miZeme po-
stavit i druhou variantu jednostuprio-
vého zesilovate. Kondenzatory C, na-
hradime varikapy, ¢imZz v obou duti-
nach budou zapojeny dva varikapy
proti scbé. Elektrické schéma (obr.
104} a rozmisténi souddstek omezime
ez ADI by

Amaters KT

116

Obr. 105. Uspofadani varikapl u zesi-
lovace typu 2

Tab. 17. Rozméry zesilovace z obr.105 a 109

Pasmo| a [blc |d |d,|L|H
\Y 135 |31 |10 |05 |12 |42 |52
V+V | 11,5126 85|05 |12]34 |44
na odlinou &ast (obr. 105). Upozorfiuji,

%e varikapy D, a D, jsou parovény,
stejné jako D3 a D4. MiZeme samoziej-
mé& pouzit ,,parovanou” &tvefici. Oviem
nesmime uspoféadat varikapy tak, aby
D, a D; tvorily jednu dvojici a D,
D4 druhou!

Rozméry zesilovace jsou v tab. 17.

O vyhodé dvou varikapl zapojenych
proti sobé jiz byla zminka. Zesilovaé ma
0 né&co vétsi sitku pasma preladitelno-
sti. Men&i vysledna kapacita umoziiuje
pouzit del§i rezonatory. Sladujeme
stejnym zplsobem, tj. na hornim konci
pasma pomoci C,. Zjistime-li roziadéni
i na spodnim konci pasma, sladime
dutiny korekci napéti U,,, podie obr.
103. Zcela ojedinéle mize nastat
pfipad, kdy bude vstupni kapacita
tranzistoru stejna nebo dokonce mensi
nez vystupni. V tomto pfipadé musime
do vstupni dutiny pfipajet paralelng
(jako C4) kondenzator pfiblizné 0,5 pF
(a to bud dva kondenzatory 1 pF v sérii,
nebo 25 milimetrd miniaturni dvojlin-
ky).

yzlyiadujeme-li v&tsl selektivitu, mi-
Yeme do tfi dutin o rozmérech podle
tab. 18 realizovat zesilova¢, v némi
kondenzator C, dopinime ve druhé a
tretf dutin® kapacitnim trimrem C’,, coZ
umozni pohodingjsi slad'ovani. Rozmis-
t&ni soudastek na konci rezonéatori je
zfejmé z obr. 106. Kondenzator C, v
prvni dutind méa kapacitu 39 pF. Stejny

Tab. 18. Rozmery zesilovate z obr. 106, 108

ati
Pasmo H
v 48
V+V 39

Obr. 106. Zesilovac typu 1 se zvétsenou
selektivitou

Obr. 107. Parametry varikapy ladénych

zesilovaéd; 1 — zesilovad z obr. 108,

2 — z obr. 109, 3 — z obr. 102,
4 —zobr. 111)

kondenzator pfipdjime i k trimrdm do
zbylych dutin. Jejich kapacitu v3Sak
bude pti sladovani nutno ménit. Slad'u-
jeme opét zndmym zptsobem, v€etné
korekce U, . Opé&t zdOraztuji, Ze
zesilovad slad'ujeme za pouziti utlumo-
vych Elankl a sladovani na hornim a
spodnim okraji pAsma nékolikrat opa-
kujeme. Varikapy Dy, D;, D3 tvofi
., Parovanou“ trojici. Selektivitu zesilo-
vate muizeme ovliviiovat vazebni
smyékou (str. 105). Umisténi dolad'o-
vacich trimri je na obr. 108 spolu s
polohou rezonatori v duting, které je u
v8ech zesilovadl stejna.

Na obr. 107 jsou parametry jedno-
stupfiového zesilovace, se zvySujicim
se kmito&tem se parametry zlep3uji.
Zhor8eni na spodnim okraji pasma je
zplsobeno jednak mens$i jakosti Q
varikapl, ale také tim, Ze rezonanéni
obvod musi byt navrzen v zavislosti na
nejmens$i kapacité varikapd, coz vyho-
vuje optimalnimu pfizplsobeni na nej-
vy$8ich kmitoétech. Vstupni impedan-
ce tranzistoru je nepfimo mérna kmi-
to&tu, coz iinymi slovy fe€eno znamena
zménu odbotky na Gy pfi rlzném
kmito¢tu. Snadno si domyslime, jak by
mél vypadat rezonanéni obvod na
nejniz8ich kmito&tech UHF (obr. 78).
Proto si pamatujme, Ze nepoZzadujeme-
li proladéni celého pasma UHF, navr-
hneme rezonanéni obvod tak, abychom
vyuzivali oblasti, v niz maji varikapy
nejvétsi jakost a v niz dosdhneme
pfiznivého poméru induk&nost rezo-
natoru/kapacita varikapu.

10.3 Dvoustupiiové varikapy ladéné
zesilovate

Jsou uvedeny dva druhy dvoustup-
fovych zesilovacl. Prvni typ je odvozen
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od pfedchoziho tfiobvodového zesilo-
vate a je ladén &tvefici varikapu.

- Elektrické schéma je tedy odvozené.

Lisi se pouze v tom, Ze sladovaci
kondenzator C, je ve v3ech dutinach,
protoze nelze urgit, jak se lisi vstupni
kapacita obou MOSFET. Rozmisténi
soudastek je na obr. 108 a rozméry v
tab. 18. Tento typ zesilovade vynikd
dobrou selektivitou, proto je tieba
slad’ovani vénovat znaénou pozornost.
Slad'ovani kondenzétory C;, C,, C/,
popf. zménou U,,, I1ze v§ak pokladat za
postadujicl. V praxi se tento zesilovat

. osvéddiil a Ize ho pokladat za kvalitativ-

ni maximum dosazitelné v amatérskych
podminkach (v ramci dalkové laditel-
nych zesilova&l). PFi oZivovani musime
mit jistotu, 2e je zesilova¢ naprosto
stabilni. Ridime se pokyny, které jsou
uvedeny v kapitole o ,klasickych*
dvoustupriovych zesilovagich. Zesilo-
vat slad'ujeme s pfipajenym vickem.
Pouziti Gtlumovych &lanki je nevyhnu-
telné. Na po&atku slad’'ovani nejprve o 2
az 3 zavity zasroubujeme trimry C, v 1.
a 3. dutin&. Déle sladujeme oba konce
pasma jiz znamym zplsobem. Bude-li
v pribéhu sladovani zifejmé, ktery
tranzistor ma mensi C.q, pak ,jeho"
trimr C; UplIn& vySroubujeme a opét
zesilova¢ sladime. PFili§ velka kapacita
C, totiz zmen3uje S&ifku pasma, ve
kterém Ize zesiloval proladit. Rozladéni
dutin se projevi pfedevsim zmendenim
zisku a selektivity. Druhd a &tvrta dutina
ladi velice ostfe, kdezto dutina tfeti ladi
naopak ,,mélce”. Selektivitu mdzeme
déle zvétsit pouZitim vazebni smy¢ky s
velmi volnou vazbou. Mirna ztrata vyko-
nu neni na zavadu, protoze zesilovad
dosahuje na konci pasma UHF bézné
zisku az 30dB. Pritomnost konden-
zatoru Cy; i v prvni dutin® si 2ada
zmensit jeho ztraty na minimum, proto
je v tomto zesilovali ve vstupni duting
pouzit kondenzator vzduchovy.

Obr. 108. Dvoustupriovy zesilovac, la-

dény varikapy, typ 1

Druhy typ zesilovate je ladén dvéma
&tveficemi varikapll (diody D, az D, a Ds
az Dg). Nejsou pouzZity kondenzatory C,
a C',. Sladuje se tedy zménou Cy na
hornim konci pasma (ve vstupni duting
opét vzduchovym) a korekci U, na
dolnim konci pésma. Lze pouZit i
metodu zmény elektrické délky rezo-
natoru (obr. 99). Elektrické schéma je
stejné jako na obr. 104. Rozmisténi
soutéstek je na obr. 109, rozméry v
tab. 17. V priméru dosahuje tento
zesilova¢ o n&co mensi selektivity nez
pfedchozi typ. Ostatni parametry jsou
téméi shodné, obr. 107. Zmen3eni
zisku vlivem ztrat v kondenzatorech je
u obou zesilovadl téméf stejné (u
prvniho typu kondenzatory C’,, u dru-
hého d&tvetice varikapl). Mirné lep3i
pomér induké&nosti a kapacity a vetsi
rozsah proladéni se odrazi u druhého
typu v plos§im pribé&hu Sumového
Cisla.

U v8ech vySe uvedenych a popsa-
nych typlU dalkové laditelnych zesilo-
vallh jsou odbotky na rezonatorech
voleny pro optimalni Sumové prizpaso-
beni na konci pasma UHF. Zesilovace
byly zkouseny v podminkach, kdy bylo
zapotiebi nejlep3ich parametri na ka-
nalech 55, 59 a 58. Chceme-li zlepsit
parametry na za¢atku pasma UHF, lze
odbolky pro pfipojeni G; MOSFET
posunout vySe, popf. zcela na konec
rezonatoru. Podle zdsad v kapitole o
rezonan&nich obvodech mohou zajem-
ci navrhnout i jiny rezonan&ni obvod,
podle toho, jak Siroké pasmo a jaky
nejvyssi kmito&et pozaduji, protoze ne
vidy poZadujeme proladéni celého

Obr. 109. Dvoustupriovy zesilovaé, ladény varikapy, typ 2

pasma UHF. Zesilovate maji velmi
dobrou linearitu.

10.4 Varikapy ladé&né zesilovate se
Sirokopasmovym vstupem

Umistime-ii na vstup dalkové Ila-
déného zesilovate jednostupfiovy zesi-
lovag s bipolarnim tranzistorem zapoje-
nym s Sirokopasmovym vstupem, do-
staneme plo&si prib&h Sumového gisla,
protoze to se zlep$i predevSim na
zatatku pasma UHF. Vystup prvniho
stupné budeme realizovat jiz jako la-
dény a to vzhledem k selektivité. Druhy
stupef je osazen tranzistorem MOSFE
se znamym zapojenim. Elektrické
schéma celého zesilovate je na obr.
110. Rozmisté&nl soutastek je na obr.
111 a rozméry jsou v tab. 18. Ve druhé
dutin& je sériovy kondenzator pevny a
ve tretl dutiné nemusi byt paraleini
kondenzator k C,. Postup slad'ovani
soubé&hu je obdobny s tim rozdilem, ze
budeme dolad'ovat druhou a &tvrtou
dutinu vag&i treti. Tento zesilovaé ma
tedy pfiznivéjsi prabéh Sumového ¢&isla
a méné& se zmensuje zisk na spodnim
konci proladovaného pasma. Na hor-
nim konci pasma je 3Sumové <{islo
nepatrné lep$l nez u predchozich dvou-
stupfiovych zesilovadl a zisk o néco
mensi. Je ziejmé, Ze selektivita bude

“pon&kud horsi. V blizkosti siiného vy-

sflate je vhodné do prvni dutiny umistit
jednostuptiovy odlad'ovaé s mensim
utlumem, ale vétsi selektivitou. V ex-
trémnim pfipadé pouzijeme nékolika-
komorovy odlad'ova€.

Kromé soutéstek uvedenych v textu
pod obrazkem jsou ostatni souéastky
shodné s predchozimi zesilovaci. Jako
vstupnl tranzistor je nejlépe pouzit
BFQ69, BFG65 nebo BFT66. Pracovni

T +050230V
—o+1V
. 3
— |
[ _l_ H #C
Re T g,
vtz kap 11 &
00p
jid) H
BFQE9 KFI66 Kz260/15Vv

Obr. 110. Elektrické schéma varikapy
ladéného zesilovale se Sirokopasmo-
vym vstupem
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bod volime s ohledem na poZadovany
odstup interméduiatnich produkti.

10. 5 Varikapy ladéné zesilovate s
tranzistory MESFE

PouZijeme-li v popsanych zapojenich
pfeladitelnych zesilovatli s MOSFET
moderngjsi MESFET, miiZeme zlepSit
Sumové &islo v celém pracovnim péas-
mu. Tranzistory MESFE miZeme pouZit
jak v jednostupfiovych, tak v dvojs-
tupilovych zesilovagich, a to ve varian-
tach s jednim varikapem nebo s dvojicl
varikapl. Zesilovate konstruujeme na
stejném principu jako s tranzistory
MOSFE, odli8nosti jsou pouze v malych
detailech. Jelikoz maji MESFET mensi
vstupni kapacitu nez MOSFET a tudiz
maly rozdil mezi Cyg a Cyya, Mmusime u
v8ech zesilovatt pouZit paralelni do-
ladovaci kondenzétor i v prvni dutiné.
Je samoziejmé, Ze se rozméry rezo-
nan&niho obvodu budou trochu Iisit,
hlavné pokud jde o odbotky. Rovnéz
odpory rezistor pro nastaveni pracov-
ntho bodu musi odpovidat zasadam v
odstavci 9.3. V tab. 19 jsou rozméry
rezonan¢niho obvodu ekvivalentniho
zapojeni podle obr. 102, tedy pro
rezonéator ladény jednim varikapem, av
tab. 20 pro rezonator ladény dvojici
varikapti, obr. 104. U dvojstupfiového
zesilovate pouzijeme na vstupu napf.
CF300, S3030, atd. a na vystupu bézny
MOSFET. Rozméry pro dvojstupfiové
zesilovate jsou v tab. 21 (s jednim
varikapem) a v tab. 22 (se dvéma
varikapy). Vzhledem k vétsi vstupni
kapacité druhého stupné jsou rezo-
néatory o néco kratsl nez u jednostupiio-
vych zesilovadl. Feritovou perlitku
pouzivdme i v jednostupiovych zesilo-
vatich. Je-li pro dany Gcel zisk dvou
stupit pFilis velky, maZeme vystup
druhého stupné zatlumit rezistorem 68
az 100 Q, umisténym mezi kolektor a
kondenzator Cs. Postup sladovéni je
opét shodny jako u MOSFET. |

Na zavér kapitoly o pouZiti varikapt
ke stavbé zesilovatl je na misté znovu
upozornit, Ze sloZit&jsi zapojeni nejsou
uréena zatateénikim. T&m doporuduji
zatit stavbou jednostupfového zesilo-
vade. Né&kterym amatérim se miZe
zdat, 2e dosaZené parametry nejsou
umérné sloZitosti. V Gvodu kapitoly je
vysvétleno a doporugeno pouZitl téchto
zesilovadll. Rada amatérd vi, e selek-

T ADI Oh
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Tab. 19. Rozméry zesilovate s MESFET
ladéného podle obr. 102

Pasmo| a {b| c |d, |d,|L|H|D|D,

v 18,5(42|10 | 1 |12]42152|20{25
WV+V [155]|34]| 85| 1 |12]|34]44}20|25

Tab. 20. Rozméry zesilovate s MESFET

ladéného podle obr.104

Pasmo| a |b|c |d |d,|L]|H

v 20,5 |46 |11 1 |12 )46 |56
WV+V | 17538 95{ 1 [ 12|38 (48

Tab. 21. Rozméry zesilovate s MESFET
ladéného podle obr.108

Pasmo | a, |b, | a {b,|c |L,|H

v 15 |34 |11 |25 |85|34|48
IV+V |115]25]| 8519 |6 |25(39

Ostatni stejné jako v tab. 19.

Tab. 22. Rozméry zesilovate s MESFET
ladéného podle obr.109

Pasmo | a, b, {a, |b, | c(L,|H

v 18,5 142 |13,5] 31 [10 |42 |52
IV+V | 155 |34 |115]| 26 | 8,5/ 34 | 44

Ostatni stejné jako v tab. 19.

tivita, vynikajici linearita a velky zisk
jsou neoceniteiné v mistech, kde zpra-
covavame Fadu signall z rGznych
sméri ,,vybiranim*“ z pfepln&ného pés-
ma UHF, navic s né&kolika mistnimi
vysilagi. A zhor$enl Sumového ¢&isla
napf. o 2dB na jednom okraji pasma
pti provozu nepozname.

11. Sirokopasmové zesilovage
na UHF

O Sirokopasmovych zesilovaéich by-
lo v AR popsano jiz mnoho stranek,
proto se zde budeme vénovat spise
praktické realizaci a zkuSenostem
z provozu. Pracujeme s kfemikovymi
bipolarnimi tranzistory, zapojenymi ve
funkci zesilova&e se spole¢nym emito-
rem, obr. 112. Pfipomenme si zakladnf
viastnosti takového zesilovate:

1. Pfenosové charakteristika bez
zvlastni Gpravy (kompenzace) klesa.

2. Vstupni a vystupni impedance jsou
velmi blizké 50 nebo 75 Q.

3. Zesilovaé ma velmi dobrou stabilitu,
protoZe vniténi vazba je vlivem fazo-
vého posuvu mezi vstupem a vystu-
pem (180°) negativni.

(Dokonéeni pFisté)
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Anténni zesilovat IV.—V. pasmo, 24 dB s napéjetem
12V (500), tranzistory BFR91 (70). M. Kleiner,
Miadeznicka 841, 272 04 Kladno.

Commodore C64 3 més. stary (7000), popf. vyménim za
Sharp 821 (811), nepou?. elky LS50 {45): L. Hiava,
Futikova 305, 513 01 Semily.

Casopis Eirad, kompl. ro&. 1987 (660). J. Kapitan, Nar.
obrany 6, 160 00 Praha 6, tel. 32 97 391 veder.

BFT66 (150). M. Schmidt, P. Jilemnického 448, 503 01
Ploti§té n. L.

MHBB255A (4 100), 11 ks, nové. J. Kosibz, Ukrajinsk&
1439, 708 00 Ostrava.

Polital Atari 800XL, 64kB RAM, Atari recorder
+ urychlovat nahravani (Turbo 2000), joystick, Tesky
navod, kazeta her (7900). V. Moc, Lidickd 19, 150 00
Praha 5.

Konvertor OIRT/CCIR (500), vrak radio-mgf Diamant
(300), programy Commodore plus/4, C16. L. Vilikus,
Umélecka 11, 17000 Praha 7.

7106 - LCD, BFR90, 91, 96, TLO81, 82, 84, LM324,
BF245, atd. (380 + 200, 70, 75, 80, 48, 55, 65, 40, 25). E.
Kubesova, Cichowského 26, 851 01 Bratislava.

Nové DRAM 41256-15 (400), pouZité 4116 (50), SRAM
1902C (60) — 3x, 2114 (70) — 2x. J. Vrbka, Senec 13,
27036 Lubna.

Ant. zes. IV.—V. s MOSFET BFT66, BFR90 23/1,8dB
(450), predzes. VKV — CCIR, s BF961G > 20 dB/2dB
(350). I. Bartl, VU 4425, PS 7/K, 383 01 Prachatice.
Anténni zes. |.—V. pasmo, IV.—V. pasmo osaz. 2x
BFR90, G = 24dB, F = 2,50dB, 75/75Q (490), VKV
— OIRT, CCIR osaz. BFR90, G = 20dB, F = 2,5dB,
75/75Q (290). Milan Votypka, Na skalce 27, 15000
Praha 5.

Sovétsky osciloskop C1-90 do 10 MHz, novy (3000). M.
Strnad, Jablonecké 420/66, 190 00 Praha 9.
Ampérmetr 0—5A, 0—50A, 0—100A, voltmetr
0—-250V, 0—400V, vie g11cm (2 100). L. Zelenka,
Sportovch 922, 253 01 Hostivice.

AY-3-8500, ICL7106, Z80A, 4106 a modul s ICL7106
(420, 480, 320, 100, 950). Vyménim ZX Spektrum za
Sord M5 alebo preddm a kipim. Ing. M. Ondré$,
Bajkalska 11, 040 12 KoSice.

10 ICL7106, 27128, 27256 (650, 650, 700), BFR90, 91
(75) nebo vyménim. Nabidn&te. K. Houdka, Leninova 80,
160 00 Praha 6.

Magnet. hlava TS1000 Grundig (2500). V. Kopecky,
U starého nadrai 890, 251 61 Praha 10.

Svételné pero k ZX Spectrum vletné software (400),
zhotovim na zakazku, pfip. i dalsi technické a programo-
vé doplfiky. Zadost o podrobné informce zasilejte
vyhradné na korespondenénim listku — sloui jako
kartotéka. Povoleno NV. V. Bure§, Futikova 13, 30125
Plzef.

ZX-81, 16 kB RAM, Eesky manudl, kazetu s programy
(1700). Pavel Holegek, Druistevni 647, 55201 Ceskéa
Skalice. N
10 CA3162E (100), CA3161E (50), tranzistory 2N2907
(10). J. Tichy, CSA 202, 691 41 Bfeclav.

Nové vybojky pro blesk, stroboskopy a jiné zableskové
efekty tgp IFK120 (4 90). A. Chiadkov4, Belojanisova 2,
787 01 Sumperk.

Osciloskop H313, novy (1700), tesky ndvod k obs!., sef.,
opr. v&. schémat (40), novou osc. obr. 8L041 (200). ing.
M. Némgik, Sachetni 7, 710 00 Ostrava 2. .

Potitat Sord M5 s pristuenstvom: BASIC F, G + 32KB
+ joy + dokumentacia + programy (12 000). G. Balogh,
Ceska 46, 040 01 Kosice.

Paméti DRAM 4164 — 150 7. bit (100), 7106 (500), 27128
27256 (600, 800), anténni rotator zabudovany do patky
stozary (1200). O. Gassler, Kynétickd 12A, 53009
Pardubice.

Elektronky nové UY1N, EF22, EF86, ECCB5, EL84, EL82
a daldi (9—38). levné bloky a soutastky do btvp
Elektronika G401 (5—280). MnoZstvi dal3ich radioama-
térskych soutastek a dild. Uplny seznam proti znémce.
M. Lorek, Karnikova 556, 500 11 Hradec Krélové.

8271 (1400), 'FK120 {60), koupim 8088 (8086). 3212
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Loretanské nam. 3
Praha 1

pfijme pro své pracovité i’raha 6-Vokovice, LuZna 2 pro praci na vﬁkumu a vyvoji testovacich zatizeni ur&engch pro

1. pracovniky pro névrh &islicovych a &islicové/analogovich obvodi,
2. pracovniky pro névrh adaptérd a programového
— vyzkumny a vyvojovy pracovnik, potadované vzdé

— samostatny vyjzkumny a vyvojovy pracovnik, poZadované vzdélani V8, odborné praxe 6 aZ 9 let, mzdové zatazeni T 12—13
@ Préace v dobrém kolektivu na technicky zajimavych problémech

@ MoZnost podnikové a vyb&rové rekreace
@ MozZnost dalsiho vzdélani (aspirantura)

Bli2&f informace pod4 ing. Kolliner nebo ing. UhlfF, CSc., tel. 36 37 41.
Néaborové oblast Praha.

baveni pro osobnf poditate ttidy IBM PC do funkci
4ni US odborn4 praxe 9 let, nebo VS odborna praxe 4 roky, mzdové zatazent

skiif Sapi | — jen mechaniku, krystal 12,288 MHz, FRB.
L. V&Znik, Ménesova 17, 612 00 Brno.
BFR90, 1, 6 (53, 56, 59), BF960, 1 (33). M. Nevidansky,
Mierova 51, 937 01 Zeliezovce.
Mgt B93 s MDA2020 (1100}, nové hlavy do B73 (2x 110),
osciloskop N313 (1800), dvé tripasmovky 8Q
/15 W/12 dB (2x 1000), Hi-Fi Transiwat 44 — 2x 30W
(1700), koncertni kytaru Schneider (1500), vyménim
radiomateria!, koupim Color Oravan nebo jiny s in-line (i
nehraiici), levné. P. Sulek, Tyr3ovo nabrezi 1706, 756 61
Roznov. .
Cisl. teplomér +79°C (650), m&fi¢ C 0,5 pF az 10 4F,
{500), vf gen. BM205 (1500), nf gen. BM365 (1200), osc.
BM370 (1400), osc. 0—5MHz obr. 3 x 4 ¢cm (1800), tv
konvertor lad. (250), raménko Hifi (250), talit (150), zdroj
s méfenim 2—30V, 0—1 A (450), &isl. multimetr LCD
U — [ — R (2500), m&F. DLi 20 pA (150), kryst. 120 MHz
(80), prep. Nx 24 poloh (50—150), MAA723CN (16),
MAA725 (100), A277D (50), tunel. diody (30). Havelka.
BlaZkova 8, 638 00 Brno.
RC soupravu Varioprop 125 (Zuty), kompletni, mélo
__poulivané, + nové plynulé ovladéni otalek elektromoto-

ru 12V, 8A, (10000), novou RC soupravu Mars i
— 40,68 MHz (500), |0 — MM5316 (400), MM5314 (350),
U118F (30), MH8437 (10), MH8430 (10), VQE23E (130).
M. Zizka, Dusikova 790, 286 01 Caslav.

Elektronky nepoud. PCL86, PCL88, PCF82, 1C21P,
ECHB4, EF183, PCL84, PCL805, EF80, PY88, PL504, di.
KY705 plus hrajici telev. Orava 128U s dokument. na
sout. Jen veelku (700). J. Parez, Stichova 581/23,
149 00 Praha 4-Héje, tel. 791 40 43.

KOUPE

NA ZX Spectrum: kidvesnici LM1889, ULA 5C112C. P.
Krétik, Gottwaldova 380/11, 914 41 Nem3ova. «
KT920B, 904, BI0O, toroidy NO1, NOS, prepinaé BCD,
KF907, tyratron 21TE31, kdo zapoiitia dokumentaciu
k RDST Unitra Echo 4a. J. Durec, 916 01 St. Tura 1224.
ARTadaB¢.4/87 a ART. AL 11/86, 1,8, 12/84, 2/83, 2,
4/81. J. Bene§, Vinafska 837, 460 01 Liberec 6.
Dekodér Pal z fv prijimade TESLA color, Color spectrum
apod., servisni navod k tv Color spectrum. P. Buranda,
Popovova 663/5, 143 00 Praha 4-ModFany.

Amat. radio — pro konstr. &is. 4 a 5/1987. Cenu
respektuji. VI. Linda, 277 04 Citov 324.

ARA §/77, 10/80, 2/81, 10/81, 4/84, 10/84, 9, 10/85,
7/86, ARB 4/78, 1/85, d'alej 10 — A2030H (V), SN76477,
repro bedfiu + zosilovat pre bass gitaru (i oddelene),
jednoduchi aparatiru na spev, mikrofény, len pisomne.
J. Curilla, Sladkovidové 7, 053 61 Spidské Viachy.

Rxy ufb — Collins 51 J-1, RCA ARS8, R309, R312, R313,
R672, R675 i jiny dlouhovinny, R375, R250 i jiné, SSB
Satellit 2000, elky 6K4, 6K3, 6A7, EC86, EF89. J. Kotora,
33561 Spaiené Pofiti 36.

AY-3-8500, 8550, 8610 prip. vymenim za MHB4518. M.
Bobacky, SP$, Bzinsk4 11, 91501 Nové Mesto n. V.

RUZNE

Radioptijima¢ Lorenc Super 15B r. v. 1944 kdo opravi?
J. Pizl, Rychorsk4 333, 541 02 Trutnov 4.

Kdo pfestavi RDST VXW 010 z 80 MHz na 145 MHz?
Dohoda jistd. A. Beran, Ve vilich 1154, 54901 Nové
Mésto n. M.

JEDNOTNE ZEMEDELSKE DRUZSTVO ,,CHOVATEL*

468 71 Ludany nad Nisou

MTZ — s. Svobodova, tel. 856 31/kl. 53 — Jablonec nad Nisou

nabizi k odprodeji:

otac. ¢isl. spinaé

Odpory:

TR 192 4M7 148 ks 4 0,45 K&s
TR 192 820R 340 ks & 0,40 K&s
TR 192 1K8/J 500 ks & 0,45 K¢&s

TR 161 13K/C2
TR 161 379R/C2
TR 161 1K33/C2
TR 161 2K71/C2
TR 161 10K/D1
TR 161 370R/D1
TR 161 379R/D1
TR 161 388R/D1
TR 161 402R/D1
TR 161 422R/D1
TR 161 92K/C2
TR 161 160K/C2
TR 161 130R/C2
TR 161 133R/C2
TR 161 150R/C2
TR 161 200R/C2
TR 161 1K/C2
TR 161 10K/C2
TR 161 11K/C2
. TR 161 42R2/C2
TR 191 110K/
TR 524
TR 151 10K/B

185ks & 1,85 Kés
368 ks & 1,85 Kés
165 ks a 1,85 Kés
1300 ks a 1,85 Kés
3400 ks & 1,05 Kés
145ks a 1,05Kés
940 ks & 1,05 K&s
148 ks a 1,05 Kés
148 ks a 1,05 Kés
148 ks a 1,05 Kés
185 ks a 1,85 Kés
185 ks a 1,85 Kis
370 ks & 1,85 K¢s
370 ks a 1,85 Kés
185ks & 1,85 Kes
2240 ks a 1,85 K¢es
370ks a 1,85K¢s
€340 ks a 1,85 K¢&s
370 ks & 1,85 K&s
1000 ks a 1,85 KCs
2000 ks a 0,40 Kés
20 ks & 6,50 K¢s
150 ks a 0,15 K&s

TR WN 69185 220 @ 31 ks & 30,— K&s

TS 212 00 02 50 ks 4 15,50 Kés
TS 212 00 03 180 ks a 15,50 K&s
WA 251 46 146 ks & 0,20 Kés
WA 087 01 300 ks & 1,30 K&s
WF 251 01 300 ks & 0,45 K&s
MLT 0,25

360 1619 ks a4 0,25 KEs
470 200 ks & 0,25 Kés
56 0 585 ks & 0,25 Kés
3300 10974 ks a 0,25 Kés
4700 6375 ks & 0,25 K&s
1,5K 1000 ks & 0,25 K&s
3,3K 5000 ks a 0,25 K¢s
39K 400ks & 0,25 K¢s
15K 1200 ks & 0,25 K¢&s
130K 1000 ks a 0,25 Kés
390K 1290 ks 4 0.25 Kés
910K 1400 ks a 0,25 Kés
1,3M 1858 ks a 0,25 K&s

dioda 1N5404
dioda 1N5402
dioda KA222

kondenzator TE 002
13700 ks & 1,— K&s

200U/Y

1300 ks & 1,70 K¢s
1300 ks a 1,25 KEs
600 ks & 2,20 Kés

kondenzator

TC 180 2M 625 ks a 1,90 K&s
kondenzétor TP 008

MO/T 350 ks & 1,45K¢es
kondenzator

TC 235 22N 273 ks 4 0,90 K&s
kondenzator TE 003

10M/10V 6200 ks a 0,95 K¢s
kondenzator

TK 783 154 200 ks a 0,30 K&s
kondenzator TE 986

50M PVC 350 ks a 0,65 Kcs
Tyristor KT501 670 ks & 2,50 Ks

10 K561 IE (nahr.

MHB4020) 460 ks 417, —K¢es
10 MA7824 350 ks & 14,50 K&s
TP 095 47K 4000 ks a 6,10 K&s
TP 110 220R 6200 ks a 3,— Kés
TP 110 47K N/N 5250 Ks a 3,— K¢s
TP 110 680R 6780 ks & 3,— Kés

TP 060 1K5 (180 k).,
470K (520 ks) 700 ks & 4.20 K&s
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TESLA k.p., zadvod Radiospoj
Praha 6, Podbabska 81

— vyvoj a vyroba televizni studiové techniky,

televiznich kamer — pro barevna televizni

studia — pfenosové vozy CST —

nabizi zajimavé zamé&stnani absolventim:
VS8 — GVUT FEL, FS a VSE
SPSE, SP§S, SES a gymnazii

Moznost zavodni rekreace letni i zimni, zavodniho
stravovani.

Pro absolventy V8 planované PGS. MoZnosti daldiho
osobniho rozvoje a studia pti zaméstnani.

Informace na osobnim oddéleni — telef. 34 23 86.

if

\_

NOVE PRACOVISTE RESORTU SPOJU

pro adribu a vyvoj SW telekomunikanich zafizeni nasazovanych v &s. jednotné telekomunikaéni siti

pfijme zajemce o praci v oborech:

— programovani spojovacich a dohledovych SPC systémi 3 .
— programovéni a provoz podplrnych a testovacich prostiedkid

udrzby SW
— §koleni a tvorbu kurst pro SPC technologii.

Praxe v oboru programovani (mini a mikropocitate) vitana. Plat zafazeni podle ZEUMS II.

Pro mimopraZské pracavniky zajistime ubytovani.

~

Informace osobné,
pisemné i telefonicky

na ¢&. tel. 27 28 53, 7142579

MEZINARODNI A MEZIMESTSKA

V PRAZE 3,
OLSANSKA 6

TELEFONNI A TELEGRAFNI USTREDNA

r

Pospisilova 11/14

Valagske

sSwosws

MeziFici

telex. 526 62

DOM OBCHODNICH SLUZEB SVAZARMU

~tel. 217 53, 218 04, 222 73, 219 20

!k‘

SVAZARM

757 01 Valagské Mezirid¢i

viem HIFI klubim Svazarmu a v8em zijemcim o moderni elektroakustiku:

Nézev

Gramo SG 077 — stavebnice
— gram. $asi s krystalo-
vou prenoskou (na 24 V)

Zesilovaé TW 077 komp. sta-
vebnice zesilovade
2x15W,40Q

RS 128 final-dvoupasmova
reproduktorova soustava pro
moderni  HIFI  soupravy,
splilujici pozadavky pro vér-
nou reprodukci zvuku,
objem 101

Stereofonni zesilovaé TW
140SM, kompl. stavebnice
2x50WnadQ

Odznak ELEKTRONIKA pro
reprosoustavy — na ptedni
desku - .
Prozvutna tkanina pro kryti
reproduktorové soustavy RS
238 B a C, &erna, rozm.
550x400 mm

Ob;j. ¢&. Cena:

3300986
3300979

600 K&s
1430 K&s

300989 820 Kés

3300995

2950 K&s

3301206

5 Kés

3301209 24 K&s

Sluchatko MONO SN 63 (do- 3301312
voz PLR), frekv. rozsah do
20 000 Hz, pfipoj. ka-

bel 2,5m

Reproduktorovd  soustava
RS 228 SS stav. — moderni
dvoupasmova HIF! reprodu-
ktorovd  soustava, kterd
spliuje technické pozadavky
pro vérnou reprodukci zvuku
80, 20—50 W, objem 301.

Reproduktorova  soustava
RS 228 B findl — moderni
HIFI soustava, je vhodna pro
viechny stereofonni zesilo-
vate a magnetofony s vyk.
10—40 W.

Reprokabel L5 — délka 5 m
Motor SMR 300 — sestaveny
pro gramofon TG 120, na
220V

Raménko TG 120 s japon-
skou pifenoskou magnetody-
namickou s eliptickym hro-
tem

400 Kés

3301326 690 Kis

3301328 980 Kés

23 Kés
175 Kés

3304025
3306055

33006067 415 Kes

J
J
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