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VI. SJEZD 
SV\ZARMU

Dnes se naposledy vracíme k VI. sjezdu 
Svazarmu, kterÿ se konal v loñském roce. 
V AR B4/79 jsme si uvedli ty cásti rezoluce 
sjezdu, které hovofí o uspokojování zájmu 
verejnosti a zejména mládeze a o souvislos- 
tech, které toto uspokojování má se zájmy 
budování a obrany zemé. Na tutodást rezolu
ce VI. sjezdu navazuje Cast o podílu, kterÿ má 
Svazarm na vÿchovë mládeze.

Dnes si povsimneme závéru rezoluce sjez
du, tÿkajiciho se stylu a metod ridici a organi- 
zátorské práce. Zásady organizátorské a fidi
ci práce jsou v rezoluci podrobne probrány; 
my si je uvedeme téz, nebof neslouzí pouze 
funkcionáfúm a aktivistum Svazarmu, jak by 
se na první pohled mohlo zdát, ale i siroké 
¿lenské základné, které pfibiizuje perspekti- 
vy organizace a její cinnosti.

Stejné závery piati i o poslední cásti 
rezoluce VI. sjezdu Svazarmu, která je vëno- 
vána financnímu a materiálnímu zabezpeëeni 
hlavních úkolü organizace - v tétosouvislosti 
je tfeba pfipomenout, ze zálezí na kazdém 
clenu nasi branné organizace, jak budou 
jednotlivé body a pozadavky rezoluce uvádé- 
ny v praxi do zivota.

Soustavné prohlubovat styl a metody 
fidici a organizátorské ännosti

VI. sjezd vytycuje pozadavek soustavnÿm 
prohlubováním fízení vytváfet podmínky pro 
plnéní vsech funkcí Svazarmu v duchu závéru 
XV. sjezdu KSC. Düsledné uplatnéní této 
zásady umozni kómplexnéjsí a úcinnéjsí napl- 
ñovánípodílu Svazarmu na realizad politiky 
Komunistické strany Ceskoslovenska. To vÿ- 
zaduje soustavné vytváfení podmínek, zejmé
na pro masovÿ rozvoj cinnosti, obohacování 
obsahu. i forem práce základních organizad 
a prohlubování diferencovaného rízení.

Pfi naplñování závéru XV. sjezdu KSC, 
11. a 12. zasedání ÚV KSC a Deklarace 
clenskÿch státü Varüavské smlouvy z listopa- 
du t. r. pokládá VI. sjezd za základníorientad 
celé organizace na soustavné zkvalitñování 
a zvysování úéinnosti vsech forem branné 
vÿchovy a podílu organizace na rozvoji osob- 
nosti socialistického clovéka. Za tím úcelem 
soustfedit hlavní pozomost na rúst kvality 
fidici a organizátorsképráce a upevnéniúlohy 
plánu jako hlavního nástroje fízení.

V souladu s pozadavky rozvoje a upevño- 
vání organizace vytváfet nové ZO a prohlu- 
bovat jejich vnitfní strukturu. V práci vsech 
základních organizaddosáhnout, abytneustá- 
le sledovaly a znaly zájmy apotreby élenü, aby 
tyto zájmy uspokojovaly a vyuzívaly je k plné
ní celospoleienskÿch potfeb. Nové základní 
organizace zakládat pfedevsím na závodech, 
skolách, JZD a dokonéit jejich vystavbu ve 
stfediskovÿch obcích.

Ridicipráci orgánü vsech stupñú oreintovat 
na vytváfení podmínek pro cinnost základ
ních organizad jako stfedisek naplñování 
branné funkce Svazarmu. Toutoprocipfispí- 
vat k obohacování obsahu i forem práce 
základních organizad, aby úéelné a komplex- 

né plnily svou funkcí ve smyslu stanov Sva
zarmu.

Práci okresních vyború Svazarmu rozvijet 
diferencované a nastolovat v jejich práci 
pravidelné projednáváni hlavních úkolü 
vsech základních organizad a diferencované 
projednáváni cinnosti a úkolü die vÿsledkû 
a kvality práce a podle mist pûsobenizáklad
ních organizad.

VI. sjezd zdürazñuje nutnost systematicky 
vytváfet pfedpoklady pro rozvoj cinnosti or
ganizace rozvojem ynitfního zivota a dùsled- 
nÿm uplatñováním stanov. Rozvijet viechny 
formy socialistické demokracie, zejména de- 
mokratického centralismu, kolektivnosti ve
dení i prohlubování leninského stylu práce, 
rozvijet demokraticky Charakter organizace, 
vytváfet aktiv spolupracovníkü.

V zájmu düsledného naplñování branné 
politiky KSÚ prohlubovat perspektivnost 
a plánovitost rozvoje cinnosti, posilovat úlohu 
plánu a rozborové cinnosti. Stanovit priority 
v masovém rozvoji branné vÿchovy i v rózvoji 
odbomosti zájmové branné cinnosti. V ú- 
stfedních orgánech pfijmout dloûhodobÿ vÿ- 
hled rozvoje organizace do roku 1990 a to 
i k dosazenípfedstihu ve vytváfení materiálné 
technické základny základních organizad 
Svazarmu.

Soustavné zdokonalovat systém informad 
a rozborové cinnosti, informace efektivné 
vyuzívat v fidicipráci vsech stupñú. V duchu 
11. zasedání ÚV KSÚ, které poukázalo na 
rezervy ve vyuzívání védy a techniky, vytváfet 
podmínky pro získáváni a uplatñování védec- 
kÿch poznatkü. Védecké metody práce a mo
derni technické prostfedky pfedstavují reál- 
nou cestu k zvÿseni úrovné fízení, k vëtsi 
efektivnosti a vyssí kvalité na vsech úsecích 
éinnosti.

Urychlování a zkvalitñování realizacního 
procesa, pfenásení usnesení do nizsích orgánü 
prohlubovat vytváfením organizacních pfed- 
pokladü i düslednou kontrolou. Prohlubovat 
cinnost kontrolních a revizních komisí, kon- 
trolní éinnost uéinit trvalou soucástí fidici 
práce orgánü vsech stupñú.

i
V souladu s neustále rostoucími pozadavky 

na fízení vsech procesû v cinnosti Svazarmu 
prosazovat düslednou délbu práce jednotli
vÿch stupñú. Soustavné prohlubovat a upev- 
ñovat obsah i formy územního i odbprné 
metodického fízení, metodicko-kontrolnícin
nost krajskÿch vÿborù a diferencovanou úlo
hu okresních vÿborü Svazarmu v fízení zá-. 
kladních organizad.

Dosáhnout vsestranné prohloubení kádro- 
. vé práce a zkvalitñovat diferencovanou pfí- 
pravu kádrü v duchu pfijatého systému. 
Hlavní dúraz polozit na pfípravu aktivu 
k závérüm VI. sjezdu a na pfípravu základní- 
ho aktivupro rozvojcinnosti, zejména organi-



zátorã a cviëitelû základních organizad Sva- 
zarmu. K zabezpecenípfípravy kádrü cílevé- 
domé dotváfet system skol, základních meto- 
dickÿch center, ucebních fondù a pomücek.. 
Vytváfet soustavné pfèdpoklady pro maxi-V 

mální stabilized kádrü, zejménaorganizátorü 
a cviëitelû základních organizad a pracovní- 
kü okresních vÿborû Svazarmu.

Rozvojem fidici a organizátorké práce 
vytváfet zázemí pro rozvoj novÿch forem 

práce, obohacování obsahu i dosahování 
nové kvality cinnosti organizace, rozvoj spo- 
lecenské angazovanosti i sepétí cinnosti s cel- 
kovÿmzivotem spolecnosti.

GIGNALU~~

Ing. Z. Krupka, Ing. Z. Philipp

Chceme-li zajistit jakostní pfíjem TV vysí
lání, nevystacíme s náhrazkovou anténou ato 
ani tehdy, bydlíme-li v okruhu zaruceného 
pfíjmu, to znamená v takové vzdálenosti od 
vysílace, kde je za kazdÿch okolnosti dosta
teené silnÿ signál. Pro jakostni pfíjem TV 
vysílání je totiz nutné, abychom signál kazdé
ho TV vysílace pfijímali zvláStní anténou 
a podobné i rozhlas VKV. Vzhledem k tomu, 
ze není jednoduché zapojit nékolik antén na 
jeden svod, znamená to v praxi kolik antén, 
tolik svodú a pokud chceme jerié mit moz- 
nost umístit pfijímace na vice místech, stane 
se rozvod signálú problémem, kterÿ je bez 
speciálního vybavení nefesitelnÿ.

Abychom se dovedli správné rozhodhout 
pro nejvhodnéjsí zafízení, které by odpoví- 
dalo jak pfijmovÿm podmínkám v misté kdc 
bydlíme, tak poctu a rozmísténí pfijímacú, 
a které by téz zarucovalo rozvod jakcstního 
signálu, musime se seznámit s nékterÿmi 
technickÿmi pojmy, bez nichz by bylo ne- 
mozné vysvétlit .funkci celého zafízení pro 
pfíjem a rozvod TV signálu a pochopit 
vlastnosti jednotlivÿch dilû. Navíc je nutno 
seznámit se s pfedpisÿ, kterÿm je tfeba 
vyhovét, a to pfedevsím ve vlastním zájmu 
uzivatele.

Váeobecné pojmy

Vysvétlení funkee malého rozvodu

Skupinové .schéma zafízení s díly, které 
mohou pfijít v úvahu pro stavbu, je na obr. 1, 
kde jsou téz uvedeny názvy a predpokládané 
umísténí jednotlivÿch dilû. Zafízení musí 
zabezpecovat tyto základní funkee:

Obr. 1. Skupinové schéma malého rozvodu

a) pfíjem pozadovanÿch signálú s optimální 
jakosti,

b) sloucení pfijatÿch signálú a jejich prípadné 
zesílení, aby je bylo mozné rozvést jedním 
kabelem, •
c) rozvod vf signálu k jednotlivÿm prijíma- 
ëûm a to tak, aby se nemohly vzájemné 
ovlivñovat a aby jejich pripójením ani vlivem 
pouzitÿch dilû rozvodu nevznikaly nezádoucí 
jevy a rusení.

Pfíjem televizních a rozhlasovÿch signálu 
(signály TV a R) zajiriují bud jednoduché 
nebo slozené anténní fady. Správná volba 
antén je velmi dúlezitá a múzé zásadné 
ovlivnit jakost signálu. Velkou pozornost je 

vsak nutno vénovat i provedení anténní 
soustavy a jejímu zabezpeéení jak proti 
poskození vlivem jícinku povétmosti, tak 
proti úderu blesku.

Není-li mozno zabezpeëit dostateénÿ sig
nál z antény, je tfeba pouzit anténní zesilova
ée. Vzdy je tfeba dbát, aby délka pfívodu od 
antény k zesilovaéi byla minimální.

Pfívod vf energie od jednotlivÿch antén 
a její rozvod k jednotlivÿm úcastníkúm je 
zabezpeéen vf vedením, nejlépe souosÿm 
kabelem.

Aby bylo mozno vsechny pfijímané signá
ly rozvádét spoleéné, je-nutno se postarat 
o jejich slouéení ve sluéovacím clenu. Jeho 
provedení závisí na tom, kolik signálu chce
me slouéit a jaké jsou jejich kmitocty.

Chceme-li souéasné napájet vétsí poéet 
pfijímaéú, nevystaéíme pravidelné s úrovní 
signálu ziskanÿch anténami. V tom pripadë 
musime umístit za sluéovací élen zesilovaë, 
kterÿ je schopen zesilit vsechny televizni 
i rozhlasové signály, které chceme rozvádêt. 
Vlastnosti tohoto zesilovaée Ize urëit zúrov- 
ñové kalkulace pozadovaného rozvodu.

U typu rozvodu podle obr. 1 se nepred- 
pokládá pouzit úéastnické zásuvky, bëzné pfi 
vÿstavbé velkÿch budov. Ty jsou totiz kon- 
struovány pro moznost sériového zapojení 
(na jedno stoupací vederti bÿvà zapojeno 6 az 
8 zásuvek). Pro malé rozvody je vhodnéjsí 
pouzit odbocovací a rozboëovaci ëleny. Ty 
musí zajistit odboëeni vf energie a zamezit 
vzájemnému ovlivñování jednotlivÿch pfijí- 
maëû, jak po stránce vyzafování energie 
vnitfních oscilâtorû, tak vlivu nedokonalého 
prizpûsobeni. Úéastnické pfípojky mohou 
bÿt proto podstatné jednodussí. Musí pouze 
zabezpeéit rozdélení signálu pro vstupy VKV

LTV pasmo ¡LTV pasmo 

K VKV-FM

W+SV ' KV K 1 2

VKV-FM

0 K 20 30 « SO 60 70 80 90" 100

SI. TV pasmo

K CCIR

k 6—_? -£— 9 -g_ ti oirt

170 180 lio 200 210 220 230

—— / tMHzl

¡7. TV pasmo

K 21 23 25 25 27 28 29 30 -31-32 .22 34 36 „3713g32-140-LL-,42 ,¿3.44 J5.4648

T------ 1-------1------ 1------ 1------ 1------ r------ 1------ 1------ 1------ 1------ 1------ 1------ 1------ 1------ 1------ 1------ 1------1------ r----- 1------ 1------ 1------ 1-.
470 500 550 600 650 700

—w- Z [MHz 1

7 TV pasmo

K 49 00 51. 52 S3 ¡54 55^5g ^57 58_rú2-j0_^-._62/6¿,64_^-_66_^- 68 ^£-, 70 ,¿1, 72_¿±l74_¿¿=í76_¿Z=t7§_¿±^_^^

—i----- 1------- 1------ 1------ 1------ 1------ 1------ r------1------ 1 i i i i I i i i >------ 1------ r « i i ' r-
700 750 800 550 900 950

—f TMHz]

170 - (¿frustòiJEO-tf Obr. 2. Rozdélení kmitoëtovÿch pásem pro TV a R



a UKV u TV pfijimace a pfipadnë pro 
rozhlas VKV FM.

Kmltoõtová pásma pro pfenos 
signâlû TV a R

Aby se rûzné sluzby, které pouzívají bezdrá- 
tové spojení élektromagnetickÿmi vlnami, 
navzájem nerusily, mají pfesnë urëenà kmi- 
toctová pasma,' v nichz mohou pracovat. 
Stejnë je tomu i s vysíláním televiznich 
a rozhlasovÿch signâlû. Televizní vysílání má 
normou pevnë stanovené kanály, v nichz stní 
jednotlivé vysílaée pracovat. V rámci téchto 
kanálú jsou potom stanoveny nosné kmitoëty 
obrazu a zvuku.

Kmitoctová pásma, která jsou urëena pro 
vysílání rozhlasu a televize, jsou na obr. 2. 
Pro vysílání rozhlasu VKV-FM a v televizním 
pásmu I az III jsou uvedena dvë rozdélení 
kmitoëtû. Jednak podle normy, která piati 
pro zemë socialistického tábora, jednak po
dle normy platné pro nëkteré zemë západní 
Evropy, ale napf. i NDR.

Podle u nás platné normy je sífka jednoho 
TV kanálu 8 MHz. Dolní okraj je 1,25 MHz 
pod nosnÿm kmitoëtem obrazu. Nosnÿ kmi
toëet zvuku je 6,5 MHz nad nosnou obrazu 
a horní okraj kanálu 250 kHz riad nosnou 
zvuku. Napf. 1. TV kanál má rozmezí 48,5 az 
56,5 MHz, pficemz nosnÿ kmitoëet obrazu je 
49,75 MHz a zvuku 56,25 MHz.

Vedení pro rozvod vf signálu

Základní typy vedení, které se pouzívají pro 
rozvod vf signâlû, jsou na obr. 3. Jednoduchÿ 
bud holÿ nebo izolovanÿ vodic (obr. 3a) je 
mozno pouzít pouze jako pfivod signâlu 
nejnizrich kmitoctû, tj. pro rozhlas AM 
(kmitoctovy rozsah do max. 20 MHz).

jednoduchÿ nestinènÿ vodic

Obr. 3. Základní typy vf vedení

Nestinènÿ dvojvodië, af jiz v provedeni 
pàskovém b, nebo c, spënënÿmdielektrikem, 
je pouzitelnÿ pro rozvod vf signâlû v rozsahu 
vèech TV pásem a rozhlasu VKV.

Abychom si mohli vysvëtlit základní vlast- 
nosti tohoto typu vedení, pouzijeme náhrad
ní obvod, kterÿ je realizován prvky se sou- 
stfedënÿmi parametry: R je odpor, kterÿ si 
mûzeme pfedstavit jako cinnÿ odpor vodice 
urëité délky, L je indukënost vodice této 
délky, C je kapacita mezi vodici tohoto 
ûseku a G je svod zpûsobenÿ ztrâtami 
izolainiho prostfedi mezi vodici. Velikosti 
R a G urëuji ztráty ve vedení, L a C cha- 
rakteristickou impedancí vedení.

Z obr. 4 vidíme, ze náhradní zapojeni 
nestinëného dvojvodicového vedení je sou- 
mëmé vûéi pomyslnému stfedu. Protose téz 
tomuto typu vedení fíkásoumémé. Pokud by 
hodnoty prvkû nebyly na obou stranách

Obr, 4. Náhradní zapojeni soumêmého 
dvojvodicového nestinëného vedení

stejné, znamenalo by to nesoumërnost 
vedení.

Stinëné vedení se téz oznacuje jako kabel. 
Má vzdy na povrchu vodivy stínicí plâèt. 
Mûze bÿt bud v provedeni s dvëma vodiëi 
(soumëmé stinëné vedení, obr. 3d, nebo 
s jednim vodiëem, (obr. 3e). V poslednim 
pfipadë musí bÿt vzdy stfedni vodié umistén 
pfesnë v ose stiniciho plâStë. Proto se tomuto' 
kabelu rikâ souosÿ (koaxiální) a na zàkladë 
tvarû náhradního zapojeni (obr. 5) .nesou-

Obr. 5. Náhradní zapojeni nesoumëmého, 
souosého vedení

mëmÿ. Je pfirozené, ze toto náhradní zapo
jeni je vlastnë polovinou náhradníhozapoje
ni symetrického vedení.
' Prakticky se jako anténni svody vf signâlu 
pouzívají soumëmé nestinëné dvojlinky 
a souosé nesoumëmé kabely. V dalrim se 
seznámíme se zàkladnimi vlastnostmi tëchto 
vedeni.

Charakteristickà impedance se oznacuje 
Zo. Je to charakteristickà velieina kazdého vf 
vedení, která závisí na jeho konstrukënim 
provedeni a pouzitém materiálu. Je nezávislá 
na prenáseném kmitoétu a délce vedení. Je ji 
mozno urcit pri znalosti prvkû náhradního 
zapojeni, v praxi.se vsak urcuje mêfením 
indukenosti L a kapacity C zvoleného úseku 
vedení. Pritom postupujeme tak, ze kapacitu 
mêfíme pri vedení na konci rozpojeném 
(naprázdnò) a indukénost pfi vedeni zakon- 
ceném zkratem (nakrátko). Z namëfenÿch 
údajú- potom vypocteme charàkteristickou 
impedanci podle vÿrazu

d).

Charakteristická impedance vf vedení je 
normalizována, pro rozvod signâlû TV a R je 
normou ESC predepsána pro souosÿ kabel 
Zo = 75 Q a pro soumëmé vedení 
Zo = 300 Q’.

Útlum vedení. Jak jsme jiz fekli, veliciny 
R a G náhradního zapojeni vedení repre- 
zentují jeho ztráty. Je pfirozené, ze obë tyto 
veliciny závisí na provedeni kabelu a navíc 
jsou jeètë kmitoëtovë závislé. Útlum vf vede
ní se vèak zvétsuje s kmitoëtem. V praxi se 
vzdy udává útlum vf vedení délky 100 m 
v [dB] a to pri rûznÿch kmitoctech.

Napf. soumëmé páskové vedení VFSP 510 
má pfi f = 200 MHz útlum 7 dB/100 m a pri 
f = 1000 MHz 18 dB/100 m. Souosÿ kabel 
VFKV 630 má pfi stejnÿch kmitoétech útlum 
11 a 27 dB/100 m.

Útlum a tedy ztráty, které vznikají na 
vedení, jímz rozvádíme TV signál, jsou jed- 

ním ze zàkladfiich parametri!, na které musí
me brát zretel.

Prizpûsobeni. Kazdé vedení slouzí k pfe- 
nosu energie od zdroje ke spotfebici. Pfenos 
bude bezeztrâtovÿ a optimální pouze tehdy, 
budou-li vÿstupni, impedance zdroje a impe
dance spotfebice stejné a budou-li se rovnat 
charakteristické impedancí vedení Zo. V na- 
èem pfipadë to znamenâ 75 Q. Neni-li tomu 
tak, ëàst energie vyslané zdrojem se v mistë 
nehomogenity odrazí a vrací se po vedeni 
zpët. Interferenci mezi tëmito dvëma signâly 
vznikne na vedení stojaté vlnëni eléktromag- 
netické energie. Prakticky to znamenâ, ze 
v rûznÿch místech vedení namërime rûznâ 
napëti.

Miru nepfizpûsobeni charakterizujeme 
pomoci tëchto veliëin: na zàkladë znalosti 
pomëru napëti uzitecného Uu a odrazeného 
Do* uréime

cinitel odrazu p = (2.)
Ui

Podobnë potlaceni nebo téz útlum odrazu je 
dán pfevrâcenou hodnotou cinitele odrazu 

1 u,
—-.j-ívpraxi 
f L/odr

1 Ui
— = 201og—— [dB] (3).
Q Uodr

Pri znalosti pomëru maxima a minima ampli 
tudy stojatého vlnëni vzniklého na vedení, 
nebo téz pri znalosti impedance v misté 
nepfizpûsobeni urcíme:

cinitel nebo téz pomër stojatého vlnëni 
(CSV nebo PSV)

Umax Zo
(4).

Mezi tëmito základními vÿrazy pro urcení 
nepfizpûsobeni piati vztah a sice:

cinitele stojatÿch vln (ÚSV) <51ze stanovit 
z cinitele odrazu p

Podobnë cinitel odrazu p z CSV

Cinitel zkraceni. je-li mezi vodici vf vede
ni jinÿ izolacní materiál nez vzduch, neni 
v tomto pfipadë rychlost rireni elektromag- 
netického vlnëni rovna rychlosti sifeni svëtla, 
avsak je menri podle vlastnosti pouzitého 
izolantu. Následkem toho je vlnovâ délka 
signâlu, kterÿ pfenásí vf vedeni, vzdy kratsi, 
nez ve volném prostfedi. Tento jev charakte- 
rizuje cinitel zkrácení, kterÿ urcuje, o kolik je 
elektrickâ délka (délka vlny na yf vedeni) 
mensi nez délka vlny ve volném prostfedi. 
Tento ëinitel závisí pouze na vlastnostech 
pouzitého izolacního materiálu a je udáván 
vyrobcem

u pënëného polyetylenového dielektrika 
je 0,81,

u pevného polyetylenového dielektrika je 
0,66.

Délka vedeni, odpovidajici elektrické 
délce jedné vlny

A = -—LÍL x 0,81 ; popr. x 0,66 [m](7)
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Tësnost vf vederti a volba pouzití. U vf 
vedeni pozadujeme, aby pfenâJelo elektro- 
magnetickou energii s pokud mozno mini- 
málními ztrátami a aby energii samo nepfiji- 
malo ani nevyzafovalo. Rozlozeni elektro- 
magnetického pole v okoli soumërného 
dvojvodiëového vedeni a souosého nesou- 
mëmého vedeni je na obr. 6 a 7.

Obr. 6. Rozlozeni elektrického (—).a mag- 
netického (---) pole u soumërného vf vedeni

Obr. 7. Rozlozeni elektrického (—) a mag- 
netickëho (---) pole u souosého (nesoumér- 
ného) vf vedeni

Vidime, ze u soumërného dvojvodiëe 
(pfedcvsím v páskovém provedení) probíhá 
elektromagnetické pole nejen v izolacním 
obalu, ale téz v jeho okolí. Tó znamená, 
umístíme-li do okolí dvojvodiëe néjakÿ pfed- 
mët, ovlivníme základní vlastnosti tohoto 
vedení. Navio dvojvodic v páskovém prove
dení vyhoví pouze pro rozvod signâlû I. a III. 
TV pásma. Pfi vyísích kmitoctech se jeho 
útlum rychle zvétsúje. Základní podmínkou 
pro jeho montáz je, ze musí bÿt vzdálen od 
okolních pfedmëtû, zvlásté kovovÿch, ale
spoñ o desetinásobek vzdálenosti obou vodi- 
cû. Pûsobenim povëtmosti a sluneéním záfe- 
ním se jeho vlastnosti znacne zhorsují.

Vÿhodnëjsi je dvojvodië s pënënÿm die- 
lektrikem podle obr. 3c, nebof málo podléhá 
vlivúm pocasí (ovsem za pfedpokladu, ze 
ochrannÿ vnéjsí obal je neporuienÿ) a je lepsí 
i po stránce vf tésnosti.

Ü souosého vedení je elektromagnetické 
pole pouze mezi vnitrním vodicem a vnéjsím 
stínicím opletením, proto odpadá zcela vliv 
okolního prostfedí. Je ho proto mozné mon- 
tóvat primo na nebo pod omítku nebo do 
ocelovÿch trubek. Je pouze nutno dbát jed- 

nak na povolenÿ polomër ohybu, jednak na 
zatízení tahem, aby se neporuáila souosost 
vedení.

Urcitÿm nedostatkem tëchto kabelû je 
elektrická tësnost: vnéjáí stínicí plááf se totiz 
vyrábí ve formé opletení z mëdënÿch drátkú, 
coz má za následek urëitou netésnost, takze 
vf energie mûze pfi silném vnéjsím elektro-, 
magnetickém poli prosakovat do vedem 
a podobné müze vf energie tèi vyzafována.

Dalüí nedostatek vyplÿvà téz z konstrukë- 
niho provedení: vodiëe, z nichz se skládá 
stínicí plásf, oxidují a tím ztrácejí vzájemné 
vodivé spojení. Vlastnosti takového kabelu 
se neúmérné zhorsují. K tomu dochází zvláá- 
té pfi venkovm'm pouzití vlivem povétrnosti 
a slúnecního záfení. Z toho düvodu je nutno 
jako venkovñí svod pouzívat bud kabel se 
zvlástním povrchovÿm (polyetylenovÿm) 
ochrannÿm plâstëm, nebo radëji kabel; u në- 
hoz je stínicí plásf tvofen svarovanÿm mëdë- 
nÿm plechem. Jeho vlastnosti jsou dokonale 
stâlé. Nevÿhodnà je vsak jeho znaënà tuhost 
a velkÿ pfipustnÿ polomër ohybu, coz ztëzuje 
práci pfi instataci.

Urëeni úrovné pomocí declbelú

Decibel (oznacení dB) je jedna desetina. 
belu (B),pficemzse jedná ojednotkuútlumu 
nebo zesílení a to vÿkonového. Mûzeme jí 
urcit útlum nebo zisk, kterÿ vznikne v uréité 
stavební jednotce (v naSem pfípadé anténní- 
ho zafízení). Tuto stavební jednotku (at se jiz 
jedná o urëitou délku kabelu nebo zesilovac) 
si mûzeme pfedstavit jakokrabiëkusedvèma 
vstupními a dvëma vÿstupnimi svorkami. 
Mërenim mûzeme zjistit vÿkon, kterÿ do této 
stavební jednotky privádíme (R„,) a kterÿ na 
vÿstupu získáváme (P^). Zisk nebo ztrâty 
(a ) jsou potom dány pomërem

Vzhledem k tomu, ze decibel je logaritfnickà. 
jednotka, bude

R„
a = log,—— v belech [B],

Jvyst

a = Î0log-^- [dB] (9).

V anténní technice vsak vëtsinou nepracu- 
meme s vÿkony, ale s napétimi. VSechny 
stavební jednotky vsak musí mit na vstupu 
i vÿstupu impedanci = 75 Q nebo 300 Q. 
Mûzeme proto pomër vÿkonû nahradit po
mërem kvadrâtû napétí. Bude potom

= 20 log
&vÿ,t

(10)..

Pro poéítání s [dB] mûzeme pouzit bud 
logaritmické tabulky, kalkulaëku nebo no
mogram (obr. 8 a).

Tento na první pohled slozitÿ pfepoëet 
umozñuje podstatnë zjednodusit vÿpoëty 
úrovni u anténních zafízení. Zisk nebo útlum 
jednotlivÿch dilû se totiz udává v [dB] a vÿ- 
slednÿ zisk nebo útlum a z ného vyplÿvajici 
úrovné se potom vypoëitaji prosiÿm sëitànim 
nebo odeëitânfm.

Úroveñ mûzeme totiz definovat jako po
mër pozadovaného vÿkonu k urëité vztazné 
hodnotë vÿkonu. Jako vztaznÿ byl urëen 
vÿkon definovanÿ efektivni velikosti napëti 
1 pV na odporu' 75 Q. Napëfové ùrovnë 
protô vztahujeme k napétí 1 pV (na 75 Q) 
a oznaëujeme je [dBpVj. Napétí 1 pV potom 
odpovídá úrovni O dBpV, napëti 10 pV úrov
ni 20 dBpV atd. Pfehlednë je pfevod napëti 
na velikost úrovné v fdBuVI uveden na obr 
8a.

Budeme-li kombinovat nesymetrické 
(souosé) provedení anténního zafízení se 
symetrickÿm, nesmime .zapomenout, ze se 
charakteristickà impedance mëni ze 75 Q na 
300 Q. Pro zachòvání stejné vÿkonové úrov
né se proto musí zvëtsit napéfòvá úroveñ 2 x, 
tj. o 6 dB.

Ruélvé vllvy na |akost obrazu
z 

¿initelé, kterí ovlivñují jakost obrazu, jsou 
jednak vnéjsí, jednak vnitfní. Mezi vnëjsi 
patfi predevsim zdroje ■ rusivÿch signâlû 
(spatnë odrusené elektrické spotfebiëe) a ru- 
seni cizimi vysilaëi a odrazy. RuSivé jevy 
v rozvodu mohou vznikat jednak pfi nedoko- 
nalém provedení, jednak pfi pfebuzeni pou
zitÿch zesilovaëû. Speciálnim druhém ruáení 
je sum. Pro získání jakostního obrazu je 
vÿhodnëjsi, je-li v misté pfíjmu slabsí signál 
nez signál silnÿ a zkreslenÿ. Pfi urëeni jakosti 
pfijímaného signálu je hlavním .kritériem 
pomér mezi úrovni uziteëného signálu 
a ruSením.

Rusení cizími zdroji. Jedinÿm zpûsobem 
jak omezit rusení cizími zdroji je pouzit 
dokonalé smérové antény se stinénÿm svo- 
dem. Vlivem smérového úéinku antény se 
totiz. omezí vliv signâlû, které pficházejí 
z jiného sméru, a uziteënÿ získáme naopak 
v dostateëné síle. Mimo to je vhodné umístit 
anténu tak, aby byla co nejvíce vzdálena od 
ruSivého pole elektrickÿch spotfebiëû (co 
nejvÿse). V tom pfipadë je vsak nutné pouzit 
jako svod souosÿ kabel a navic instalovat 
zafízení tak dokonale, aby do ného nemohly 
pronikat ruSivé signály.

Odrazy mohou vznikat dvëma zpûsoby. 
Bud odrazem elektromagnetickÿch vln od 

' pfekàzek nebo vlivem spatného pfizpûsobeni 
v rozvodu. V kazdém pfipadë znaënë zhorsu-. 
jí obraz, coz se projevi jako vicenâsobnÿ

-—[dB] nebo IdBpV] •
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Obr. 8. Nomogram k urcéni vztahu dB kpomëru napëti U¡7U2 nebo ûrovnënapëti v dBu Vk na
pétí ve V (a); monogram k prevodu sumového cisla v kT0 na dB



posunutÿ obraz (duch). Ziskat jakostni signal 
má prvofadou dûlezitost, chceme-li mit dob- 
rÿ TV obraz. NejobtfinëjSi podminky pro 
získáni jakostniho obrazu z hlediska vznikû 
vicenasobného obrazu vznikaji pràvë v bliz- 
kosti vysilaëe vlivem odrazû od nerovnosti 
terénu, ale téz od velkÿch budov, kominû, 
kovovych konstrukci apod. Cásteèné Ize tyto 
nezádoucí prijmy potlaëit pouzitím dokonalé 
smërové antény, priëemz je nutno peélivë 
volit i jeji polohu a umistëni.

Druhÿm zdrojem viceriâsobnÿch obrazuje ■ 
nedokonalost provedeni rozvodu. Jak jii 
bylo feëeno, rozvádêjí se TV signály vedenim 
o charakteristické impedanci 75 Q. Musí ji 
mit proto váechny pripojené díly. Neni-li 
v nékterém misté rozvodu tento pozadavek 
splnën, vznikaji tam odrazy. Mûze to bÿt jak 
pripojenim nevhodného dilu, tak poskoze- 
nim kabelu nebo nedostateënou péëi pfi 
montázi. Odrazená energie potom pfichází 
do pfijimaée zpozdéna. Doba zpozdèní závisí 
na délce vedem, kterou musi odrazenÿ signál 
probëhnout. To je dûlezité, protoze signály 
zpozdëné o ménë nez 0,1 ps se na TV 
obrazovce projeví jen omezené. Prakticky to 
znamena, ze se neprojevi odrazy, vzniklé pri 
pouziti kabelu s plnÿm dielektrikem ve vzdá- 
lenosti do 20 m a pfi pouziti kabelu s pénè- 
nÿrn dielektrikem do 25 m.

Pfi odrazech ve vétSích vzdâlenostech je , 
zádoucí, aby byl odrazenÿ signál potlaéen 
pribliznè o 20 dB. Podle tab. 1 vidime, ze to 
znamenà prizpûsobeni ÙSV = l,22,kterého 
Izé v nékterÿch pripadech dosáhnout jen 
obtizné. Z toho dûvodu se pouzivaji v rozvo
du zafizeni se smërovÿmi úcinky, která zame- 
zuji pristupu do TV pfijimaée signálu, kterÿ 
se Siri po vedem opaénÿm smërem.

Tab. 1. Srovnávací tabulka velicin, podle 
kterÿch se urëuje prizpûsobeni jednotlivÿch 

éástí vf vedeni

Cinitel 
odrazu

Pomér stojatého 
vlnénl

Ùtlum odrazu 
[dB]

0,005 1.01 46
0,01 1,02 40
0,02 1,041 34
0,03 1,062 30,5

. 0,04 ' 1,083 28
0,05 1,105 26
0,06 1,128 24,4
0,07 1,151 23,1
0,08 1,174 21,9
0,09 1,198 20,9
0,1 1,222 - 20
0,15 1,353 16,5
0.2 1.5 14
0,25 1,667 12
0,3 1,857 10,8
0,35 2,077 9,1
0,4 2,333 8
0,45 2,636 6,9
0,5 3.0 6
0,6 4 4,4
0.7 . ‘5,667 3,1
0.8 9 1.9

* 0.9 19 0.9

Navic je nutno zhotovit zàsuvky pro pripo
jeni TV nebo rozhlasovÿch pfijimaëû tak, 
aby zmëny impedance pfistroje, kterÿ pripo- 
jime (pràvë tak jako tehdy, neni-li do zàsuv
ky pfipojen zàdnÿ pfijimaë) hemëly vliv na 
ostami rozvod a aby v tomto misté nemohly 
vzniknout odrazy. V doporuëeném provede
ni rozvodu podle obr. 1 jsou privody k ùëast- 
nikûm vedeny vzdy bud z odboëovaée nebo 
rozboëovaëe, které musí bezpeënë oddélit 
pfijimaë od rozvodu.

Sum. Projévuje se na televizm obrazovce 
jako zmëni nebo snëieni. Je hlavnim ëinite-

Tab. 2. Nutná úroveñ signálu s ohledem na Sum

Pfijimanÿ kanál K9 K32

-Úroveñ Sumu z antény 
Sum. disio pfijimaée 
Poiadovanÿ odstup s/S 
Nutná úroveñ pro dokonalÿ obraz 
Nutná úroveñ pro jeSté pfijatelnÿ obraz

2 dBpV 
8 dB 
40, popi. 30'dB 
50 dBpV, 320 pV 
40dBpV, 100 pV

2dBpV ' 
15 dB 
40, popf. 30 dB 
57 dBpV, 700 mV 
47 dBpV, 220 jiV

lem, kterÿ omezuje pfíjem slabÿch signàlù. 
Skládá se ze Sumu, kterÿ vzniká vnéjâími 
vlivy a impedanci antény, a ze sumu aktivnich 
prvkû rozvodu a pfijimace. Projakost obrazu 
je opét dûlezitÿ pomér mezi ùrovni uziteëné- 
ho signálu a Sumu.

Pro kmitoètová pásma, která se pouzivaji 
pro pfenos TV signálu, se y né j Sí zdroje Sumu 
neuplatm. Jako zdroj sumu púsobí pouze 
èinnÿ odpor antény. Z tohoto. pfedpokladu 
mûzeme urèit úroveñ Sumu, kterou zpúsobí 
anténa.

Tepelnÿ Sum odporu je ùmèrnÿ Sumové 
elektromotorické sfle (fi) s ideálním bezSu- 
movÿm odporem v sérii:

fi= V4kT0 fR (11).
kde k je 1,38-10“23 [Ws/°K],

fi. teplota [ ° K] (20 ° C = 293 ° K), 
Af ekvivalentní Sumová Sírka pásma

pro naSi normu = 5,75 MHz, 
R = 75 Q.

Po dosazéní obdrzíme, ze fi = 2,64 pV. Pro 
pfizpûsobenÿ systém, kdy impedance zátéze 
se musí rovnat impedanci zdroje, bude Sumo- 

fivé napëti na ystupu U¡ = — = 1,32 pV, tj. 
tj. asi 2 dBpV. 2

Toto Sumové napëti na vstupu není mozno 
nijak ovlivnit a je nutno s ním poéítat. Navíc 
vSak pfispívá k velikosti vÿsledného Sumové- 
ho napëti kazdÿ zesilovaé, kterÿ je téz sám 
zdrojem Sumu. Sumové vlastnosti zesilovace 
urëuje Sumové ëislo F. Mûzeme hodefinovat 
jako'pomér pomërû signálu k Sumu na vstupu 
a vÿstupu zesilovaëe.

(s/S) vst 
(s/S) vÿst (12).

jinak Ize Sumové ëâslo urèit pomoci Sumové 
energie, udâvané ve W/Hz. Ideâlni zesilovaé, 
kterÿ nepfidâvâ zâdnÿ Sum, ma Sumovoû 
energii 1 kTo, coz odpovidâ vÿkonu 
4.10-21 W/Hz. Vidime, ze pravé tak podle 
vÿrazu ( 12) je Sumové ëislo ideâlniho zesilo
vaëe F = 1.

V praxi se nejëastëii udâvâ Sumové ëislo 
v F[dBJ. V tom pripadë
F[dB]= 10 log F[kT„],

Zafadime-li nzesilovaëû do kaskâdy, piati 
vÿsledné Sumové ëislo

fi - 1
ari + . . . ar,» - o (15).

kde api az ap» je vÿkonovÿ zisk prvniho ai 
ntého stupnè.

Je-li zisk prvniho stupné dostatecnë vel
kÿ, neuplatm se jiz Sum dalSich zesilovacû. 
Nesmime vSak zapominat, ze pokud mezi 
jednotlivÿmi zesilovaëi bude kabel, musime 
zisk predchâzejiciho zesilovaëe zmenSit o û- 
tlum kabelu pouzité délky. ‘

U bézné pouzivanÿch TV pfijimaëû musi- 
me poëitat na rozsahu VHF, tj. v I. az 111. 
pâsmu s Sumovÿm.ëislem F= 8 dB, v roz
sahu UHF, tj. ve IV. a V,'pâsmu 15 dBriebo 
vice. U vf anténniho zesilovaëe je-moriio pfi 

pouziti kvalitnich tranzistoru dosáhnout Su- 
mového ëisla ria kmitoètech IV. a V. TV pás
ma ási F= 6 dB.

.Pro dosazéní jakostniho obrazu je, jak 
jiz jsme uvedli, dûlezitÿ odstup ûrovnë Sumu 
od signálu. Sum se na obraze projevuje pri 
ùrovni signálu vëtSi o40 dB (tj. lOOx vëtSi), 
nez je úroveñ Sumu. Pfi odstupu 30 dB je jiz 
znaënë patmÿ.

Na zàkladè tëchto poznatkû jiz mûzeme 
^urëit nùtnÿ signál z antény. Uvazujeme nej

prve nejjednoduSSi pripad, kdy prisluSnou 
anténou napájíme primo televizm pfijimac 
pomoci krátkéhosvodu, jehoz dtlum nemusi- 
me úvazovat. Potfebná kalkulace je 
v tab. 2. Jsou uvazována Sumová ëisla bëznë 
dosahovaná u TV pfijimaëû v rozsahu I. az 
III. a IV. az V. pásma a odstups/S pro doko- 
nalÿ a jeStë pfijatelnÿ obraz.

Norma CSN 34 2830 udává jako min. sig
nal zarucovanÿ na vÿstupu ùcastnické zà
suvky o 0 = 75 Q pro I. az III. TV pasmo 
58 dBpV a pro IV. a V. pàsmo'60 dBpV.

Pokud musime pouzit dlouhÿ svod, jc 
nutno podle jeho délky a pouzitého typu 
kabelu pficist k úrovním v tab. 2 jestè ve- 

. likosti lîtlumu pro pfislusnÿ kabel a kmitoéet. 
Nutná úroveñ signálu bude proto vétSí.

Nárok na úroveñ signálu zmenSíme pouzi
tím anténniho pfedzesilovaëe, kterÿ má men
si Sumové ëislo nez TV pfijimaé a tak velké 
zesileni, aby po odeëteni úbytkú v kabelu byl 
vÿslednÿ zisk tak velkÿ, aby se Sum TV 
pfijimace neuplatnil.

Podobná úvaha piati i pro rozhlasové 
pfijimaée VKV-FM. Nároky na velikost 
vstupniho signálu jsou vsak podstatnè menSí. 
Je to zpúsobeno podstatnè menSí Sífkou 
pásma rozhlasovÿch pfijímacú. Podle uvede
né normy je nutno, aby signál na zásuvce byl 
pro modulaci mono 40 dBpV a pro stereo 
50 dBpV.

Rusení zpúsobená—pfebuzeñím vznikaji 
tehdy, pfivedeme-li na vstup zesilovacû pou
zivanÿch v rozvodu pfílis velkÿ signál. V tom 
pripadë budou pfebuzeny, ¿ímz vzniknou 
nezádouci produkty a to bud intermodulací 
mezi nosnÿmi signály obrazu. zvuku a popí, 
barvy u jednoho pfijimaného programu, 
nebo kfízovou modulaci mezi signály'rúz-, 
nÿch vysilaèû.

Intermodulace jednotlivÿch nosnÿch' sig
nàlù má za následek vznik dalSich signàlù, tak 
zvanÿch intermodulaènich produktù. Tÿ, 
které budou v oblasti pfenosovÿch. kanálü 
vlastniho nebo jinÿch pfijimanÿch TV pro- 
gramû, budou pùsobit stejnë jako jiné vnëjSi 
zdroje signálu, tj. zpùsobi interferenci s nos- 
nou obrazu a jejimi postrannimi pásmy moiré 
(tj. ëernobilé nebo barevné pruhy prés celou 
obrazovku).

Kfízová modulace se mûzé na rozdil od 
intermodulace projevit pouze pfi pfenosu 
nëkolika TV signâlû. Vÿsledkem je pfenos 
modulace silného signálu na slabSi, pokud 
jsou vSechny souëasnë zesilovány Sirokopâs- 
movÿm zesilovaëem. K tomuto jevu mûze 
dojit zejména tehdy, chceme-li v misté, kde 
je silné pôle mistniho vysilaëe, prijimat slabé 
signály vzdâlenÿch vysilaëû. V takovém pfi
padë se musime postarat vhodnou volbou
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a natoCenim antény (neoo selektivnim odia- 
dovacem) o zeslabení signálu místního vysí- 
lace. Pouzíváme-Ii pfi napájeni vétrihopoétu 
pfijimaëû zesilovaé, je prvnim pfedpokladem 
jeho správného vyuzití nutnost vyrovnat 
váechny pfijímané signály na stejnou úroveñ. 
Pfitom samozrejmé nesmi vystupní úroveñ 
zesilovaée prekroëit maximum, stanovené 
pro zvolenÿ typ.

RuJení - zpúsobcné dalrimi pfijímaéi se 
mûze vyskytnout pouze tam, kde je. mozno 
pomoci rozvodu souéasnë provozovat vice 
pfijimaëû, af jiz rozhlasovÿch, nebo televiz- 
ních. V tom pfipadë mûze signál mistniho 
oscilátoru a jeho harmonické kmitoéty (a to 
jak pfijimaëû TV, tak rozhlasovÿch VKV- 
FM) „padnout“ do pásem dalsích pfijíma- 
nÿch TV programû a v nich zpúsobit záznéje. 
Z toho dúvodu musí byt jednotlivá pfipojná 
mista pro pfijímacé vzájemné oddélena. Pfi 
rozvodu podle obr. 1 to znamená, ze bud 
musí bÿt odboëovaci a rozbocovací útlum tak 
velkÿ, aby tento pozadavek zarucil, nebo 
musí mit smérové vlastnosti.
r Rozvod s velkÿm útlumem je nevhodnÿ 
s oh ledern na nutnost vstupního signálu velké 
úrovné. Lepsí je proto provedení, pfi nëmz 
pouãváme cleny se smërovÿmi úéinky. 
V tomto pfípadé je doprednÿ útlum, tj. útlum 
rozvádéného signálu pomëmé malÿ, zatímco 
zpétnÿ útlum, tj. útlumsignálu, které produ- 
kuje prijímac pfi cesté zpét do rozvodu, je 
mnohokrát vétsí.

Vlastnosti, zpúsob pouzití a reallzace 
jednotlivÿch dílú

Na základé ziskanÿch vlastních pfedstav 
o názvosloví a fúnkci jednotlivÿch dílu, 
z nichz je mozno sestavit malÿ domovní. 
rozvod, mûzeme nyní pfistoupit k blizsímu 
popisu vlastnosti, zpûsobu fesení a kon- 
strukcního provedení jednotlivÿch staveb- 
ních jednotek a celkû. Pfitom se budeme 
snazit maximální mérou o to, abychom vyuzi- 
li vÿrobkû, které jsou dosazitelné na nasem 
trhu. ' "

Antény
Anténní systém je jedním z nejdûlezitëjsich 
pasívních prvkû televizního rozvodu. Zásad- 
nim zpúsobem ovlivñuje jak amplitudu, tak 
kvalitu pfijímaného signálu - proto mu 
vénujcme znacnou pozornost. Je'vsak nutno 
predeslat, ze tato cást není koncipována jako 
návod na stavbu TV antény. Na toto téma 
vyslo jiz dosti publikací (napr. publikace ing. 
M. Ceského). Navíc nás trh je anténami 
relativné dobfe zásoben. Prodávané antény 
byly laboratorné kontrolovány a trebaze 
vsechny pfipomínky nebyly realizovány, je
jich elektrická úroveñ je uspokojivá. Amatér 
nemá vétsinou moznost nastavit antény lépe.' 
Úcelcm následujících odstavcú je scznámit 
ctenáfe s elektrickou problematikou antén, 
naucit se jim rozumét a umoznit mu reálné je 
posoudit a vybrat si vhodnÿ typ. Bude-li zisk 
prodâvanÿch antén pro zamÿslenÿ úcel malÿ, 
je mozno v krajním pfipadë uvazovat o jeho 
zvëtseni sest'avením nékolika antén, jez jsou 
k dispozici, ve slozenou anténní radu. Tuto 
eventualitu následující odstavce berou 
v úvahu.

Nez-vsak pfistoupíme k vlastnim anténám, 
probereme alespoñ struéné jejich jednotlivé 
parametry, popf. pojmy, které sevyskytují 
v anténní technice.

Polarizace urcuje orientaci elektrického 
vektoru elektromagnetickéhopole, kteréan
téna pfijímá, popf. vyzaruje. Prakticky to 
znamená, ze anténa pfijímá ty slozky pole, 
které mají shodnou orientaci s vyzarujícími 
cástmi antény (napf.: dipòi, direktor, reflek- 
tor pfíp. jiné záfiée).

Televize pouzívá pfevázné horizontální
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Obr. 9. Vyzafovací diagram pùlvlnného dipóiu

rovina 5 rovino H

Obr. IO. Vyzafovacídiagramsmérovéantény

polarizad, v mensí míre polarizad vertikální. 
Polarizace elektrickÿch vektôrû se obvykle 
neméní ani pfi Sífení na vétri vzdálenosti, 
pfípadné i mimo oblast pfímé viditelnosti. 
Vÿjimeënë mûze k urëitÿm zménám dojít 
vlivem odrazû nebo sekundárního vyzafová
ní vodivÿch ëi polovodivÿch pfekàzek. Téméf 
vzdy je vsak optimální orientace pfijimaci 
antény shodnà s orientad vysilad antény.

Vyzafovací diagram definuje závislost vÿ
stupniho napétí antény na sméru, z nëhoz je 
signál pfijímán (vysílán). Vyzafovací dia
gram se obvykle méfí ve dvou rovinách. 
Jednak v roviné zàfiëû antény; tj. v tzv. 
rovinë E (rovina elektrického vektoru), jed
nak' v roviné H. tj.' kolmo na rovinu záfiéú 
(rovina magnetického vektoru elektromag- 
netického pole).

Vyzafovací diagram dipóiu je na obr. 9. Jé 
zfejmé, ze dipòi má v roviné záfiée (rovina E) 
- v praxi tedy horizontálné orientovanÿ - 
osmiëkovÿ vyzafovací diagram s maximem 
kolmo na zàrië, minimem ve smëru záfiée. 
Diagram je mëfen v závislosti na úhlu ot.

V roviné H (vertikální dipòi) je pfíjem 
v závislosti na Ob konstantni, diagram je 
kruhovÿ.

V praxi se tato anténa povazuje za nortnàl 
zisku. Zisk ostatních antén udává, o kolik 
decibelû je jejich zisk vétri nez zisk dipólu.

Vyzafovací diagram typické smërovky 
(obr. 10) má jeden hlavni paprsek (lalok), 
u nëhoz se udává jeho sífka pro pokles 
signálu o 3 dB, tedy na 0,707 maxima E^, 
a dále nékolik postrannich paprskû, z nichz 
nejvétsí je oznacen jako Ej, a zadní E¿.

U diagramû v obr. 10 je vÿraznÿ rozdíl 
mezi rovinami H a E. Je to typické pro antény 
se ziskem mensim nez 8 dB. V roviné E se 
totiz uplatñuje osmiëkovÿ vyzafovad dia
gram jednotlivÿch záfiéú (dipôlû, reflektorû, 
direktorû), kterÿ vÿraznë zlepsuje smërové 
vlastnosti celé antény. Tato skuteënost je 
dûlezità pro praxi -s horizontální anténou lze

lépe „potirat“ nezádoud odrazené signály, 
zpúsobujicí „duchy“. ,

Dûlezité parametry vyzafovacího diagra- 
mu jsou:

«tun, OUN/2, • • • rirka hlaymho paprsku 
pro roviny E a H, CZZ . . . éinitel zpétného 

záfení, coz je pomér

CZZ = — , popf. CZZ = 20 log [dB]

(13).

Nëkdy se vyhodnocuje téz éinitel postran
ního záfení '

Cpz = — . (u)
G

Vratme se jeStë jednou k obr. 9 a 10. 
Vyzafovad diagram antén je mëfen za ideál- 
ních podmínek - ve volném prostoru. Ve 
skuteënosti jsou vsak antény umístény nad 
polovodivou rovinu - zemí. Tato skuteënost 
se projeví ve tvaru skuteéného verikálního 
vyzafovacího diagramu. Pro horizontální an- 

"ténu tedy v roviné H, pro vertikální v rovinë 
E. Situace je schématicky znázornéna v obr. 
11. Na anténu (Ai) Üopadají dva paprsky:

pfimÿ (E,) a odrazenÿ od zemë (E2). Odraz 
lze nahradit prijmem fiktivni antény (A2). 
Tím vznikne dvouprvková anténní fada 
s nestejnÿmi amplitudami a fàzemi proudû, 
které zálezí na vodivosti zemë a polarizad 
antén. Skuteënou vodivost zemë na TV 
kmitoëtech lze vyjàdfit komplexnim ëislem, 
v zádném pfipadë väak zemë není dokonalÿ 
vodië, jak se-nëkdy v idealizovanÿch pfipa- 
dech udává.

Typickÿ vertikální diagram je v obr. 12. 
Poloha a velikost minim je mimo vodivost 
zemë dána téz vÿskou antény nad zemi. 
Obecnë piati, ze se zvétáující se vÿSkou 
antény se zmenâuje ùhel prtého maxima, 
pfijem antény pobfize horizontu se zvétâuje.



Obr. 12. Vertikální diagram smírové anténv 
nod zemi

Je-li tedy signál dodávany anténou malÿ, je 
vhodné pokusit se zvétáením vÿiky dosàh
nout zlepäeni. Zmenëeni vÿâky úhlu prvního , 
maxima vyzafovacího diagramu vûëi hori- 
zontu lze dále dosàhnout umísténím antény 
do roviny sklonéné (privrácené) smèrem 
k vysflaéi. Tato skutecnost je obzvlááté dúle- 
fitá pro dálkovy pfijem. S anténami umísté- 
nÿmi ha svahu pfivráceném k vysílaéi se 
dosahuje pfekvapivych vÿsledkû.

Zisk, v praxi tzv. provozni zisk je dán 
pomérem signálu (napétí nebo vÿkonu), pri- 
jímaného smérovou anténou, k signálu prijí- 
manérnu pûlvlnnÿm normálovym dipólem. 
Pfitom normálová anténa musí bÿt dokonale 
impedancné pfizpúsobena, obé antény na- 
smérovány na maximum pfijmu, umístèny 
v homogenním elektromagnetickém poli. 
Posledné jmenovaná podmínka znamená, fe 
elektromagnetické pole, v némz jsou obé 
antény umístény, musí bÿt prosto odrazenÿch 
signálu a to jak od pfirozenÿch a umëlÿch 
odrazovÿch objektû, tak i odrazû od zemé 
(popí, odrazy od zemé nesmí ovlivñovat 
méfení). Zajistit váechny vÿ5e uvedené pod- 
mínky je moiné pouze na profesionálním 
pracoviSti. To je také dúvod, proë nékterá 
mèfeni zisku ëasto dávají prekvapivé, nékdy 
„zázracné“ vÿsledky.

Zisk se obvykle vyjadruje v [dB]. Jsou-li 
oba signály (tj. z normálového dipólu a mèfe
né antény) vyjádfeny napétové (E¡, EJ pak 
je zisk dán

G = 20 log [dB]

’ nebo vykonovè

N
G=IOlog^ [dB] (15).

Cim je zisk ovlivnén? Pfedcvri'm je tosméro- 
vost vyzafovacího diagramu, v mensi mire 
impedancnim pfizpûsobenim, které pfedpo- 
kládáme relativnè dokonalé (u TV antén 
CSV S 2,5). Zanedbatelnÿ je vliv ûcinnosti. 
Pokud je úroveñ pòstranních a zadnich lalo- 
kû malá, tj. CZZ, CPZ- 15 dB je zisk 
antény dán prakticky pouze ri'rkou hlavniho 
laloku v obou.rovinâch aes/i, <Aw2- Pfehled- 
në je tato závislost zpracována graficky v obr. 
13. Je to jeden z nejdûlezitëjsich grafu 
pouzivanÿch v anténní technice. Jeho rozri-

Obr. 13. Zisk antény v zâvislosti na sirce 
hlavniho laloku 

feni do amatérské praxe jistë poslouzi likvi- 
daci rûznÿch mÿtû o nadziskovÿch anténâch. 
Je zpracován pro impedanéni prizpûsobeni 
CSV = •!. Veskuteënostibude tedy zisk jeëté 
o néco menri' (asi o 0,5 dB).'

-Impedanéni prizpûsobeniantény je pojem, 
s nímz se v anténní technice setkáváme velmi 
ëasto. Obvykle jej definuji dva parametry: 
jmenovitá impedance antény (ZJ a pomër 
(ëinitel) stojatÿch vin (CSV), kterÿ nëkdy 
nahrazuje ëinitel odrazu o. Zm by mêla bÿt 
pfibliznë stredni hodnota vstupni impedance 
antény (Z). Vzhledem k tomu, Je anténu 
upravujeme pro maximálni pfenos vÿkonu 
do vedetti a z nèho do pfijímaée, je nutno, 
aby jmenovitá impedance antény byla blízká 
charakteristickému odporu vederti (Z), tj. 
bud 75 Q pro píenos souosÿm kabelem, 
nebo 300 Q pro píenos dvojlinkou. Televizni 
pfijímací antény mají vesmës Z» = 300 Q. 
Má to tu vÿhodu, ze pro né mûzeme pouzit 
dvojlinku 300 Q primo, nebo kabel 75 Q, 
vlozime-li mezi anténu a napâjeë'transfor- 
ntaëni symetrizaëni obvod napf. podle obr. 
51.

Jak je uvedeno v kapitole se vseobecnÿmi 
pojmy, pûvodni vÿznam CSV je pomër mezi 
maximem a minimem stojatÿch vin na vede- 
nim,popf. p je pomër mezi vlnou odrazenou 
a primou. V naiem pfipadë je väak vedeni 
zakonëeno vstupni impedanci pfijímaée, a ta 
urëuje stojaté vlny na napâjeëi, CSV nemà 
zde svûj pûvodni vÿznam, nÿbrz je mirou 
odchylky Z od Z^, tedy mirou impedanëni- 
ho nepfizpûsobeni. Cim vétri CSV, tim vétri' 
odchylky Z od Z- Tak napf. maximálni 
reàlnÿ odpor antény R, = Z» x CSV, 
minimální R. = Z„/CSV.

Primÿm dûsledkem impedanëniho nepriz- 
pûsobeni jsou pfedevrim pfenosové ztrâty 
(ztráty odrazem). V obr. 14 najdeme ztrâty 
odrazem (Bq) jako funkci CSV.

Obr. 14. Ztrâty odrazem

Je ovâem nutno si uvëdomit, ze impedanc- 
ni nepfizpûsobeni zpûsobuje nejen anténa, 
ale také prijimaë. Vÿsledné nepfizpûsobeni 
mûze v nejnepfiznivéjrim pfipadë dosàhnout 
hodnot, danÿch souëinem CSV antény a pri- 
jimaëe. Skuteënÿ vÿslcdnÿ CSV pro ten kterÿ 
kmitoëet je mozné urëit pouze tehdy, znâme- 
li presnë impedance antény i pfijímaée.

Vÿstupni napëti antény (LL) je pfibliznë 
dário velikosti elektromagnetickéhp pole E, 
obvykle vyjàdfeného v [pV/m], provoznim 
kmitoëtem f v [MHz], ziskem antény G vy- 
jàdfenÿm napéfovë a jeji impedana' 
(Zk = Rj.

,, 47,75 EG-i/rT
Ua =------ ~f------y-yV (16).

Vÿraz piati pfi dokonalém impedanëm'm 
prizpûsobeni antény a zátéze, coz je u TV 
pfijimacich antén málokdy splnéno. Pfipad- 
nÿ vÿpoëet má pak jen orientaëni Charakter.

Pfipojeni antény na napájec, popf. volba 
typu napâjeëe jsou problémy, které nelze 
v zádném pfípadé podceftovat. Veákeré TV 
pfijímací antény, které jsou v CSSR k dispo
zici, jsou. symetrické. Takové antény nesmí- 

me nikdy primo spojovat se souosÿm, tedy 
nesymetrickÿm napájeéem. Mezi symetric- 
kou anténu a nesymetrickÿ napâjeë musime 
vzdy vlozit symetrizaëni prvek, a to i tehdy, 
kdyby anténa mêla Z = 75 ¿2, coz je Z 
napâjeëe. Pfi pfímém spojení symetrické 
antény a nesymetrického napâjeëe se spoji 
anténa a vnêjri povrch napâjeëe, kterÿ pak 
mûze pracovat jako pfijímací anténa - ovâem 
s nevÿhodnÿm vyzafovacím diagramem. Sig
nâl z vnéjriho povrchu napâjeëe a ze skuteë- 
né antény se vektorové seëtou. Vÿsledkem 
mûze bÿt deformace vyzafovacího diagramu, 
zmenSem zisku, CZZ, zhoräeni impedanëni
ho prizpûsobeni.,

O vÿhodâch a nevÿhodâch dvojlinky 
a souosého kabelu jsme jiz pojednali drive. 
Z hlediska anténní techniky lze fici pouze 
tolik, ze v profesionální praxi se dvojlinka 
.vûbec nepouzívá. Nelze totiz dosti dobfe 
zajistit stâlost jejich pfencsovÿch vlastnosti 
(vliv okoli, povétmosti apod.). Téz v nasem 
pfípadé by-jeji ponziti mélo bÿt spise vÿ- 
jimkou.

V Ævéru této ëâsti je nutno se zminit 
o roztfidéniantén. Televizni pfijímací antény 
lze pro béznou praxi rozdëlit na jednotlivé 
zàfiëe, jednoduché anténní fady jednoduché 
antény smërové) a slozené anténní fady. 
Zàkladem jsou jednotlivé zàfiëe. Z nich lze 
sestavit jednoduché anténní fady, z téch pak 
slozené anténní fady. Co vlastnë rozumime 
pod pojmern anténní fada? Je to seskupeni 
jednotlivÿch zàriëû (jednoduché fady) ëi 
skupin zàfiëû (slozené fady) vhodné vybu- 
zenÿch- a nafâzovanÿch tak, aby vÿsledkem 
bylo zvétseni zisku, nebo pozadovanã ûprava 
tvaru vyzafovacího diagramu.

Jednotlivé zàfiëe v

Az na naprosté vÿj imky je zàk ladem dneS- 
nich antén pro pfijem televize dipòi, popi, 
jeho modifikace. Základní tvar dipólu spoíu 
se symetrickÿm napájeéem je na obr. 15.

dipòi

Obr. 15. Proudy na napájeci a amené

Linkové proudy A a /f tekouci dvojlinkou 
jsou v ideálním stavu (dokr-.alá symetrie celé 
soustavy) stejné vclké a pootoëené fázové 
o 180°. Jejich vyzarování (pfijem) se prak
ticky ruri, linka energii pouze transpor-- 
tuje. Pfi pfechodu ná anténu (v obr. 15 je to 
dipòi) mëni svou vzájcmnou orientad v pro- 
storu, jsou shodné orientovány, stávají se 
proudy soufàzovÿmi, tj. anténnimi (JA a ¡k) 
a vyzafují. Vstupni impedance dipólu je pak 
dána pomërem vektorú napétí a proudu 
v misté buzení. Jelikoz anténa vyzafuje, má 
reàlnÿ odbèr energie, v její vstupni impedan
ci se objeví reálná slozka. Proudy a napéti 
vytváfejí na anténé predevsim stojaté vlnéni- 
(viz obr. 16), u tlustÿch nebodlouhÿch antén 
se objevují i slozky s postupnÿm vlnënim.
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Obr. 16. Prûbëh impedance dipólu 
----krivky 25a 10^

Typické prûbëhy vstupni impedance 
(Za = Ra — j A) v závislosti na dólce antény 
21a pro rüzné tlousfky D jsou v obr. 16. Pro . 
délky 2/a = A/2 (pülvlna) je vstupni impe
dance v sériové rezonanci, pro 2R, — k 
v paralelni rezonaci (antirezonanci). Povrim- 
néme si téz typického vii vu tlousfky D vàlco- 
vého dipólu: s rostouci tlousfkou se zmensuje 
vseobecné jalová slozka, obzvlásté v okolí 
antirezonance a vÿraznë se zmensuje reálná 
slozka, opét pfedevsim v antirezonanci. Ko- 
neéné je to posuv obou rezonanci smérem ke 
kratsim fyzikálním délkám fA, anténa se 
zkracuje. Vliv tlousfky (2/a/D) na reàlnÿ 
vstupni odpor pùlvlnného a celovlnného 
dipólu je v obr. 17. Závislost zkrácem z (o 
kolik % je 2/a kratsí nez A/2) na tlousfce je 
v obr. 18. Ovlivnëni RA a Z tlouífkou‘je 
jednak vÿsledkem zmény proudového oblo- 
zení, jednak düsledkem rüzné kapacity koncú 
antény.

Vyzarovací diagram y rovinë H (kolmo na 
záfié) je kruh, v roviné E (rovina zárice) se 
diagram mëm s délkou antény (24). Tato 
závislost je v obr. 19 spolu s údaji o éífce 
hlavního paprsku (oén/í). Je vidët, íe pouzi- 
telnédélkyjsou24 = 0,5 Xaz 1,2 A.Maximál
ní zisk je pro 24 = 1,2A, pak se zaëne 
diagram ítèpit natolik, ze je pro naie úéely 
nepouzitelnÿ. Pro délky kratäi nez 24 — 0,5A 
se vyzafovaci diagram sice pfilis nemëni, 
pouiitelnœt takovÿch antén je v5ak omezená . 
vzhledem k malému vstupnímu reàlnému 
odporu. S pouzitim dosti nàroënÿch prizpû- 
sobovacích obvodü se tyto „zkrâcené anté
ny“ pouzívají jako pokojové, pfip. prospeci- 
ální komunikaëm úcely. Jako televizní pfiji- 
maci anténa se pouzívá normální dipòi pfe- 
deväim ve formé celovlnhé, pficemz vstupni 
impedance je upravena tlouäfkou na jme- 
novitou velikost Zan = 300 Q (obr. 17). 
Termin „tlousfka“ v anténni technice nezna- 
mená riutnë pouze tlustou trubku (jak je to 
naznaceno v obr. 20a), póuzívají se nejrûz- 
néjSí modifikace ve formé rovinného útvaru 
z plechu ëi sité (napr. obr. 20b, c) nebo z tyëi 
.(obr. 20d, e, f), pfípadné impedanënë ob-' 
zvlásté vÿhodnÿ útvar kônickÿ (obr. 20g). 
V pfípadé, ze celovlnny dipòi je pouzíván 
v uzsím kmitoëtovém pásmu, lze ho s vÿho- 
dou (u tyëovÿch ëi pâskovÿch ütvafû) galva- 
nicky uzemnit v uzlu napétí (viz obr. 20a) na 
reflektor. Uzemnéní má pak formu mecha- 
nické opërky.

Béznÿ dipòi (obr. 15) v pûlvlnném prove- 
’dení se jako TV pfijímaci anténa pouzívá 
velmi zfidka. Nejëastëji jej nahrazuje tzv. 
sklàdanÿ dipòi. Rüzné varianty této velmi 
oblibené antény najdeme na'obr. 21. Pouzívá 
se pfedevéim jako buzenÿ záfié smërovÿch 
antén (napf. Yagiho antén): Zajímavostí 

Obr. 1.9. Vyzarovací diagram dipólu pro rüzné délky (v rovine E)

antény je skuteënost, ze na ni existuji souëas- 
né proudy anténni (soufázové) Im, La (obr. 
21a) a linkové (Æi, 4o jsou buzeny 
napájeéem, IA2 vznikají vzàjemnou vazbou 
s Zai. Pritomnost Ki, lu je vÿsledkem prosté 
skutëënosti, ie obé poloviny antény jsou 
vlastné dvë na -konci zkratované dvoulinky, 
uprostfed spojené do série. Jelikoz anténa je 
provozována vÿluëné jako pülvlnnà (pfibliz- 
në), je délka obou téchto dvojlinek asi 
2 x A/.4. jejich vstupni impedance pro linko
vé proudy je velmi velkà a vûëi vlastní 
anténni impedancí se prilis. neuplatñuje. 
Z vÿkladu je zároveü zfejmé, proë anténu 
nelze pouzívat jako celovlnnou - linkovà 
impedance by zkratovala impedanci anténni.

Velmi zajimavé jsou impedancni vlastnos- 
ti. V provedení podle obr. 21a má anténa 
jmenovitou impedanci Zan = 280 Q, hodise 
tedy vÿbosnë pro napájec 300 O.

Ménítne-li pomér prümérü di a di, popí, 
rozteë D (viz obr. 21b, c), méní se Zan- 
Podrobnë nás o torn informuje nomogram 
v obr. 22. Je zfejmé, ze vstupni impedancilze 
tímto zpüsobem rozsáhle transformovat (Zbs 
je impedance bézného dipólu, Zas je impe
dance skládaného dipólu). Dobre realizovat 
lze antény s Zan = 150'az 1000 Q. Je-li 
di/dz < 1, je Zan > 280 Q, pro di/d¡> 1 je 
Zan < 280 Q. Moznost ménit vstupni impe
danci antén se vÿhodnë pouzívá u skládaného 

•dipólu, kterÿ pracuje jako buzeny prvek 
anténni fady. U néj se totiz vlivem vazby na 
ostatiti zàfiëe zmenïuje reàlnÿ vstupni odpor, 
coz lze tímto zpüsobem vyrovnat.

Pro vétéí transformaëni poméry 2Ós/Zon 
je vyhodnéjáí trojnásobny sklàdanÿ dipòi 
v obr. 2 Id, kterÿ v základnim provedení 
transformuje impedanci bézného dipólu (asi 
70 Q) 9X, tedy Zan = 630 Q.

Obr. 18. Zkrácení dipólu
Obr. 20. „ Tlusté“ idipóly

, Obecnë byvá béznÿ dipòi provozován jako 
anténa 1 se ■ jmenovitou impedancí 
Zan = 75 Q, tedy jako pûlvlnnÿ, spojenÿ 
s napájeéem obvodem podle obr. 15, nebo 
pro Zan = 300 Q jako celovlnny, napâjenÿ 
symetrickÿm vedením nebo se symetrizaéním 
transformátorem podle obr. 51a souosÿm 
napájeéem 75 Q.
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Obr. 22. Vstupní reálny odpor skládaného 
dipólu

V posledních letech zdomácnêl jako buze- 
nÿ prvek Yagiho antén záfiê podle obr. 2 le. 
Je to sklàdanÿ dipòi, v jehoz bezprostredni 
blizkosti je umistën pasivni dipòi, tzv. kom- 
penzaini direkter. Pfi rozmërech naznaëe- 
nÿch v obr. 21e se'nejen zvëtSuje vstupní 
reálny odpor, ale i vÿhodnë upravuje prûbëh 
vstupní impedance, takze se vÿraznë zlepáí 
impedanëni sirokopásmovost antény. Vyza- 
fovací vlastnosti kompenzaëni direktor prak
ticky neovlivñuje, nebof vzdálenost od vlast- 
ního skládaného dipólu je malá. Lze fíci, ze 
anténa ja variantou tfityëového skládaného 
dipólu.

Pro pfehled jé jestë mozné zniínit se 
o tzv. boënikovém dipólu (obr. 21f). Jde 
vlastnë.o úpravu dipólu na obr. 21b, u nëhoz 
byla zmenáena linková reaktance. Její vliv je 
u tohoto dipólu znaënÿ a vÿraznë se projevu- 
je ve vstupní impedanci antény, indukcní 
slozku je nëkdy nutno eliminovat zafazením 
patficného kondenzátoru.

Fyzická délka skládaného dipólu je men- 
Sí, nez u prostého dipólu. Zhruba lze fíci, ze 
zkrácení je asi dvójnásobné, nez pro dipòi na 
obr, 18.

Mechanicky je sklàdanÿ dipòi vÿhodnÿ 
mimo jiné téz skuteënosti, ze jej lze upro- 
stfed uzemnit, tj. galvanicky spojit s ràhnem.

Ai doposud jsme mluvili o tzv. dipólech 
pfimÿch. Existuje vsak celá fada ohnutÿch 
dipólù (obr. 23à, b, c). Vÿznam úpravy tkví 
ve vytváfení vSesmërového vyzafovacího 
diagramu. Vyjdeme-li z prímého .dipólu 
a zmen5ujeme-li ûhel ß, vyplñují se minima 
osmiëkového vyzafovacího diagramu, zmen- 
suje se pomér z obr. 23d. Piati, ze
Gnx/GniD je tím menSí (blízí se jedniëce), ëim 
mensi je ß, popi. B/A.

Obr. 23. „Ohnuté“ dipóly

Ohnuti dipólu vede nejen ke zrnënë vyzafo- 
vaného diagramu, ale zmenáuje i vstupní 
odpor. Tento jev se.kompenzuje pouzitim 
nëkteré z variant skládaného dipólu podle 
obr. 21a az f.

Jednoduché smérové antény (fady)

Pod timito pojmem jsou minëny .smërové 
anténni fady sestavené z jednotlivÿch zàfiëû. 
Jednoduchÿch smërovÿch antén je celá fada. 
V zàsàdë je Ize rozdëlit na antény s parazitní
mi záfici, na antény s ploSnÿm reflektorem, 
na antény s galvanicky buzenÿmi prvky 
a koneënë na antény s postupnou vlnou. 
Samozfejmë existuji téz kombinaçe jednotli
vÿch typû. Pokud jde o TV pfijimaci antény, 

pak vëtfina vyrâbënÿch antén patii do prv- 
nich dvou skupin, tèm se ’také budeme 
vënovat pfedeväitn.

Yagiho antény

Antény tohoto typu mají velké mnozstvi 
elektrickÿch i mechanickÿch variant. Klasic- 
kÿm pfedstavitelem je tfíprvková anténa 
(obr. 24) se dvëma parazitními zàfici -

Obr. 24. Anténa Yagi

reflektorem (R), direktorem (D) a buzenÿm 
prvkem (B) ve tvaru skládaného dipólu. Se 
sklàdanÿm dipólem jsme se jiz seznàmili. 
Parazitni zàriëe jsou vlastnë dipóly, upro- 
stfed zkratované, jejich délka je volèna tak, 
aby pracovaly pobliie rezonance. Reflektor 
je nastaven nad. rezonanci, jeho elektrickà 
délka je o nèco delri nez M2. Jeho vlastni 
impedance tedy obsahují indukcní slozku. 
Naproti tomu direktor je elektricky kratsi 
nez M2. Vlastni impedance má kapacitni 
Charakter. Vzájemnou vazbou s buzenÿm 
prvkem vznikne na parazitních dipólech sto- 
jaté vlnëm obdobného typu jako u bëzného 
dipólu a tytozàfiëe zacnou vyzafovat. Vazba 
mezi nimi a sklàdanÿm dipólem musí bÿt 
natolik tësnà, aby amplituda „proudového 
oblozeni“ na jednotlivÿch zafiëich byla co 
nejvëtsi a zhruba shodnâ. Fâze proudû v pa
razitních zàfiëich je dâna pomërem jalovÿch 
a reàlnÿch slozek vlastnich impedanci, detail- 
në ji nastavujeme délkou záfice. Timto zpû
sobem mûzeme dosâhnout toho, ze primámí. 
vyzafování z buzeného prvku (B) a sekun- 
dámí, zpûsobené parazitními zàriëi, se seëtou 
ve smëru Si (obr. 24) a vyruâi ve smëru S2. 
Anténa má pak maximum vyzafovacího dia
gramu ve smëru Si, zatimeo ze smëru S2 je 
záfení obeenë potlaëenoi '

Vstupní impedance antény je dâna jednak 
impedanci buzeného zàriëe, jednak se ve 
znaëné mire uplatûuji téz parazitni zàfiëe 
vzhledem k tèsné vàzbë na sklàdanÿ dipòi.

Pfítomnost parazitních prvkû v anténë zmen- 
5uje reàlnÿ vstupní odpor a zhorsuje siroko
pásmovost. Oba vlivy Ize eliminovat tzv. 
kompenzacnim direktorem (vyznaéeno cár- 
kovanë v obr. 24), o nëmz byla jiz feë (obr. 
21), kterÿ radikálním zpûsobem zlepâuje 
impedanëni vlastnosti antény.

Mechanicky je Yagiho anténa fesena tak, 
ze sklàdanÿ dipòi i parazitni záfice jsou 
galvanicky ve svém stfedu (uzel napëti stoja- 
tÿch vin) upevnëny na kovové ràhno. Anténa 
tak dostává celokovovou formu, která je pro 
vÿrobu i provoz velmi vÿhodnà. Navíc umoz
ñuje jednoduSe uzemnit vsechny dily antény 
vëetnë ràhna a nosné tyce, jak pozaduji 
pfedpisy ESC.

Vëtsina Yagiho antén bÿvà víceprvková. 
Z vÿse uvedeného vÿkladu o vzniku smëro-

Obr. 25. Dlouhà anténa Yagi 

vÿch vlastnosti antény je zfejmé, ze dalsi 
parazitni záfièe Ize zafadit pouze do mist, kde 
bude existovat moznost jejich vybuzeni. Di
rektory fadíme tedy na ráhno ve smëru 
maxima záfení. Zcela jiná je situace ü reflek- 
torû. Na ráhno za první reflektor je utnisfovat 
nemûzeme, protoze vf pole v tomto smëru by 
jejich vybuzeni neumozñovalo. Obvyklÿ 
zpûsob je patrnÿ z obr. 25, kde jsou dalsi 
reflektory fazeny do stran na pomoené ráh
no. Tento zpûsob zaruëuje pomërné dobré 
vybuzeni reflektorû, ne vsak takové jako 
u direktorû. Pro zvëtsovâni zisku je tedy 
obeenë vÿhodnëjSi zvétiovat pocet direk-; 
torû.

Jaké jsou typické elektrické vlastnosti 
Yagiho antény? Vsimnëme si grafû v obr. 26,

Obr. 26. Prûbéh zisku reflektoru a direktorû 

kde je vynesena zâvislost zisku na elektrické 
délce reflektoru h. a direktorû 4> pro dvë 
dvouprvkové Y agiho antény, první sestavena 
z dipólu a reflektoru, druhá z dipólu a direk- 
toru. 1 kdyz pro viceprvkové antény tyto 
grafy pfesnë neplati, jejich Charakter zústává 
zachován. Mûzeme z nich odvodit nëkolik 
zajimavÿch závislostí. Pfedevrim je vidét, ze 
maximàlni zisk direktorû je vëtsi nez reflek
toru, z tohoto hlediska jsou tedy direktory 
vÿhodnëjSi. Naproti tomu pokud jde o siro
kopásmovost je na torn lépe dipòi s reflekto
rem, zisk se smërem od optimal™ délky 
zmenâuje vÿraznë pozvolnëji. Typické pro 
oba typy parazitm'ch zàfiëû je rychlé ukonëe- 
ni jejich funkee po pfekroëe™' meznich elek
trickÿch délek -

Pri nàvrhu antény je provozm' pásmo 
voleno tak, aby mezm' délka direktorû odpo- 
vídala nejvySSimu kmitoëtu, mezni délka 
reflektoru nejniisimu' kmitoëtu. Direktor 
bude pak nejaktivnëji pûsobit pfi hornim 
okraji pásma, reflektor pfi dolnim konci 
pásma. Vzhledem k tomu, ze u viceprvko- 
vÿch Y agiho antén je mnohem vice direktorû 
nez reflektorû, bude maximum zisku pfi, 
hornim okraji pásma. Chceme-li dosâhnout 
maximálního zisku s danÿm poëtem zàriëû, je 
nutno zûzit provozní pásmo antény natolik, 
aby optimální kmitocet reflektoru a direkto- 
ru se co moznà blizily. Mechanicky je takovà 
anténa charakterizovâna malÿm . rozdilem 
délek direktorû a reflektorû, coz je pûvodni 
koncepce Yagiho antén. Naproti tomu dnes 
je snaha Sifku pasma co mozno zvëtJovat. 
Urëitého zlepsem' v tomto smëru lze dosâh- •
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nout, volime-li nestejnou délku direktorû, 
popf. rûznou vzdâlenost mezi nimi. OvSem 
zásadní úzkopásmovost direktorû odstranit 
nelze. Jejich chabà funkce mimo oblast 
optima je kompenzovâna jejich velkÿm por
tera. ZlepSeni na dolnim konci provozniho 
pàsma lze dosàhnout zvëtSovânim poëtu re- 
flektorû, jejichz funkce vrcholi prâvë tam, 
popf. pfechodem na ploSné, tvarované re- 
flektory. Tato anténa se vSak jiz znaëné liât od 
normálních Yagiho antén, jde o modifikâce, 
o nichz bude ree dàle.

Jak jsme se jiz znimili, zisk Yagiho antény 
lze nejlépe zvëtSovat poctem direktorû. Pfe- 
hlednë nas o tom informuje obr. 27. Tento.

Obr. 28. Yagiho anténa se ctyrnâsobnÿmi direktory

pocet prvkù

Obr. 27. Zisk Yagiho antény v zâvislosti na 
poctu prvkù

graf piati pfiblizné pro Yagiho antény s §ir- 
kou pàsma Af = ±5 %, za predpokladu, ze 
délka zàfiëû i jejich rozteí byla optimalizovà- 
na. Graf.je zajimavÿ pfedevSim skuteënosti, 
ze zdvojeni poctu prvkù prinásí i pro velmi 
dlouhé antény prakticky vzdy zvétSeni zisku 
o 3 dB, tj. zdvojem vÿkonového zisku. Svëdëi 
to o vynikajici ekonomice Yagiho antény. 
Kdysi bylo provedeno ve VÚST ekonomické 
srovnání rûznÿch typû úzkopásmovych an
tén. Vÿsledek byl naprosto jednoznaënÿ: 
pokud jde o materiálové náklady v zâvislosti 
na zisku je Yagiho anténa mezi ûzkopâsmo- 
vÿmi anténami zcela bez konkurence. Zvët- 
Sovàni poëtu direktorû je i obecné jeden. 
z nejjednoduSSich zpûsobû, jak zvëtsovat 
zisk antén. Omezujicim faktorem je pouze 
mechanické realizovatelnost.

Nelze se ovsem soustfedit pouze na zisk, tj. 
Sifku hlavniho paprsku. Dûleütÿm paramét
rera je i ¿initel zpëtného záfení (CZZ). Ten je 
ve znaëné mire ovlivnën délkou (nastavenim) 
a poctem reflektorû. Jejich optimálñí délka 
z hlediska ÛZZ se nekryje s optimální délkou 
pro maximâlni zisk. Maximâlni CZZ vyzadu
je reflektor ponëkud delSi. Pokud jde opoëet 
reflektorû, vëtSinou zcela postaëi maximâlnë 
tri. DalSi zvëtèovàni jejich poëtu má vÿznarn 
spíSe pro speciální ùpravu (potlaceni) záfení 
do zadniho sektoru antény, popf. pro siroko- 
pâsmovÿ provoz. Totéi piati pro nahrazení 
skupiny reflektorû homogennim reflektorem 
z plechu ëi sitè. Je vSak nutno upozomit, ze 
mâ-li homogenni reflektor pracovat, je riut- 
né, aby mël jisté minimâlni rozmëry (asi 

.0,6 x 0,6A)), jinak jeho funkce bude horSi, 
nei funkce tyëovÿch reflektorû.

To co bylo feëeno o funkci reflektorû, piati 
pfedevSím pro klasické, tedy ûzkopàsmové 
Yagiho antény. V posledni dobë sevSak 
objevují i Sirokopásmové modifikâce se Sif- 
kou pàsma Af — ±10 %. Takovou anténu je 
nutno doplnit pokud mcãno rozsàhlou ref- 
lektorovou soustavou (napf. ûhlovÿm reflek
torem). Jde totii o to, fe reflektory musí 
nejen korigovat zhorseni iinitele zpëtného 

zâfeni, ale vytvâfet tézzisk antény? V pfipadë 
ûzkopàsmové antény je vliv reflektorû na 
zisk minimâlni, protoze reflektor je maio 
„ozäfen“. U Sirokopâsmové verze se „ozâfe- 
ni“ na nizkofrekvenënim konci pàsma zlep- 
suje a tim se aktivita reflektorû zvëtsuje. 
V tomto pfipadë je pak. vÿhodné doplnit 
anténu reflektorem co nejvëtSim. Z rozboru 
funkce je vSak zrejmé, ze vlastnë nejde jiz 
o bëznou Yagiho anténu, avsak spiSe o kom- 
binaci dvou antén: Yagiho antény pro horni 
a dipólu s reflektorem pro dolni ëâst kmitoë- 

‘tového pàsma.
V posledni dobë se pro kmitocty nad 

400 MHz objevuje jinâ zajimavâ modifikâce 
Yagiho antény. Nâërtek je v obr. 28. Pfed 
buzenÿm prvkem je soustava ëtyfnâsobnÿch 
direktorû v jedné rovinë, doplnënâ rozmër- 
nÿm reflektorem. Uprava zvëtâuje zisk opro- 
ti stejnë dlouhé anténë s jednoduchÿmi 
direktory pouze àsi o 1,5 az 2 dB. Anténa je. 
vÿhodnâ tim, ze mà pouze jeden buzenÿ zàrië 
pfesto, ze jde o slozenou anténni fadu (viz 
dàle).

Vÿrobcem Yagiho antén v CSSR je Ko- 
voplast Chlumec. 1 kdyi Sortiment neni 
rozsâhlÿ, najdé v nëm prakticky kazdÿ anté
nu pro svou specifickou potfebu. Tab. 3 
informuje o jednotlivÿch typech.

Kromë antén v tab. 3 vyràbi Kovoplast 
Chlumec starSi variantu Sirokopâsmové smë- 
rovky z obr. 28 pod nàzvem „X-color“. 
Anténa mâ dvë provedeni: kratSi KC 47-BL, 
delSi KC 91-BL. Prûbëh zisku je v obr. 29.

-------— fCHHrl

Obr. 29. Televizni anténa pro IV. a V. TV 
pâsmo

CZZ - 20 dB, avSak postranni záfení je 
relativnë znaëné a zmenSuje zisk nad 
700 MHz. CSV = 3.

Antény s ptoénÿm reflektorem

Zminku o ploSnÿch reflektorech najdeme jii 
v pfedchozi stati. Tvar reflektorû bÿvà rûznÿ 
- ëasto elektricky sotva zdûvodnitelnÿ. Nej- 
jednoduSSi je anténa z dipólu a rovinného 
reflektorû (obr. 30). Buzenÿ prvek ozafuje 
reflektor, coz vytvofi pfevâinë na jejich 
privrâcené strané „parazitni“ proudy (prou
dové obloâem), které vyzafuji. Toto sekun- 
dámí záfení se sëitâ s primárním záfením 
dipólu. Pro tvar vyzafovaciho diagramu je 
pfedevSim dûlefità amplituda a fáze proudo- 
vého oblození ■ reflektorû. Oboji zâvisi na 

vzdálenosti toho-kterého mista na reflektorû 
od dipólu a na tvaru vyzafovaciho diagramu 
dipólu. Maxima by bylo dosaieno pro homo
genni proudové oblození, tj. takové, které 
má konstantni fázi i amplitudu. Obecné je 
vSak vÿhodnëjâi, zmenSuje-li se oblození 
okraje reflektorû, nebof to vede ke zlepSení 
CZZ.

Obr. 30 Dipòi s rovinnÿm reflektorem

Jakÿm zpûsobem mûzeme zvëtSovat zisk 
takové antény? Maximâlni elektricky ekono
mické rozmëry pro pûlvlnnÿ dipòi jsou v obr. 
30. Anténa mà zisk asi 4,5 ài 5 dB. DalSi 
zvëtSovâni reflektorû nemâ vÿznam, proudo
vé oblozeni na okrajich se pfiliS zmenSuje, 
fàze se rychle mënf. Prakticky jedinou moi- 
nosti je pfechod k celovlnnému dipólu. 
V tom pfipadë je mozno reflektor o rozmëru 
r, zvëtSit na dvojnâsobek. Takovâ anténa mâ 
pak zisk asi 5 dB a bÿvâ hojnë pouzivâna 
jako jeden prvek slozené anténni fady (viz 
dale).

Chcerae-li dàle zvëtSovat zisk, dojdeme 
k zâvëru, ze nejvÿhodnëjSi bude zmënit tvar 
reflektorû. Lze prokâzat, te ideâlnim reflek
torem by byl rotaëni paraboloid s vhodnÿm 
jednosmëmÿm zâfiëem umistënÿm v ohnis- 
ku. Praktickou raodifikaci pro dané kmitoë- 
tové pâsmo je reflektor ve tvaru vâlcového 
paraboloidu, popf. jeho aproximaçe. Pfe- 
hlednë je situace patmâ z obr. 31: P repre-

Obr. 31. Varianty plosného reflektorû 

zentuje vàlcovÿ paraboloid, U ûhlovÿ reflek
tor, PU tnodifikovanÿ rovinnÿ reflektor, 
RGovinnÿ reflektor. Vidime, ie nejvzdàle- 
nëjSi ideâlnimu tvaru je rovinnÿ reflektor

— ' R/4
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Tab. 3. Antény vyrábéné v ¿SSR (Kovoplast Chlumec)

Kanál /[MHz] Typ Uspofàdání dEÍ°l *h[°J G [dB] ÕZZ[dB

1
2
3
4
5 

VKV

48-57 
58-66
76-84
84-92 
92-100
66-73

0301KL 
0302KL 
0303KL 
0304KL
0305KL 
030KKL

1 d + 1 r 65 110 4,5 10

1
2
3
4
5 

VKV

0501 KL 
0502KL 
O5O3KL 
D5O4KL 
0505KL 
050KKL

3d + 1 r 56 90 6 -

6ai8 
8 ai 10 
10 ai 12

174-198
190-214
206-230

0307GL
0309GL
0311GL

1 d + 1 r
1

21 ai 25
26 ai 30
31 ai 35
36 ai 40
41 ai 45
46 ai 50
51 ai 55
56 ai 60

470-510 
510-550 
550-590 
590-630 
630-670 
670-710 
710-750 
750-790

0624GL 
0628GL 
0633GL
0638GL 
0643GL
0648GL 
0653GL 
0658GL

2d + 3r 64 100 5,5 20

Ve sloupci ..Uspofádánl" je d direkter, r reflektor

Kanál /|MHz| Typ Usporádáni /el I I g|dB| CZZ|dB|

¿i al 25
26 ai 30
31 ai 35
36 aí 40
41 ai 45
46 ai 50

'51 ai'55
56 ai 60

1024GL 
102BGL 
1033GL
1038GL

6d + 3r 42 60 10 
ai
11

20

21 ai 25
26 ai 30
31 ai 35
36 ai 40
41 ai 45
46 ai 50
51 ai 55
56 ai 60

2024GL
2028GL
2033GL
2038GL
2043GL
2048GL
2053GL
2058GL

16d + 3r 32 35 12 
ai -
13

20-

(R). Zisk jednotlivÿch typû najdemev tab. 4. Tab. 4. Pûlvlnnÿ a celovlnnÿ dipòi s ploänym
Uvázíme-li mcchanickou slozi tost v závislosti 
na zisku, lze konstatovat, ze velmi vyhodny je 
úhlovy reflektor. V provedení s celovlnnym 
dipólem má anténa znaény zisk, priéetnz 
vyzafovací diagram má minimální postranní 
a zadní laloky. Posledné jmenovaná skuteé- 
nost má znaíny vyznam pro kvalitní prijem 
TV. Anténu lze provozovat i v Siréím pásmu, 
maximálné pro Af = 1 : 2. Dobré impedané- 
ní vlastností je moino zajistit tlouSfkou 
záriée. Proti Yagiho anténé je úhlovy reflek
tor vyhodnéjSí tím, ze jej lze mnohem snáze 
elektricky ñas t a vi t. Je to jedna z mála antén, 
kterou lze doporuéit pro amatérskou stavbu, 
je uvedena v knize ing. M. Ceského.

Anténa s gatvanlcky buzanÿml zAHä .

Princip antény je na obr. 32. Dva záriée 
(napf. skládané dipóly) jsou spojeny linkatni, 
z nichi jedna je pfekriiena (= fázovy posuv 
180°). Za pfedpokladu, ie rozdíl elektric-

Obr. 32. Smérovka s galvanicky buzenÿmi 
prvky

kÿch délek obou linék je roven rozteéi obou 
dipólú, tedy (b/k) el. - (a/Á) el. = dJk, pak 
pfíjem ze srnéruA se rusí, ze sméru B je 
maximální. Podmínkou dokonalé funkee je 
pfedeváím dobré impedanéní pfizpúsobení 
celého systému; je totii nutné, aby signály 
z obou antén byly' amplitudové shodné. 
Anténa byvá nékdy doplnéna sluéovaéem, 
kterÿ do jisté mfry likviduje vzájemné púso- 
bení obou dipólú.

V praktickém provedení se vyskytují dvé 
varianty. První se dvéma skládanymi dipóly 
z obr. 32 a se ziskem asi 4 ai 4,5 dB. Druhá 
v obr. 33 se étvrtvlnnÿmi smyékami (publiko-

reflektorem

Typ antény G [dB]

R + dipòi À/2 ‘ 4,5 ai 5
R + dipótA 6 ai 7
7 + dipòi À/2 7,5 ai 8,5
U + dipòi À 9,5 ai 11
PU + dipòi À/2 8 ai 8,5
FU + dipòi À 10 ai 10,5
P + dipòi À/2 8.5 ai 9
P + dipòi A 10,5 ai 11

vaná obvykle pod názvem Cubica! Quad) se 
ziskem asi 5 az 5,5 dB. Oproti dobfe nastave- 
né Yagiho anténé o 3 ai 4 prvních nemá tato 
anténa v úzkopásmovém provozu podstatné 
vyhody.

Antény ■ postupnou vtnou

Obecné je hlavním pfedstavitelem tohoto 
typu antén pro lineární polarizad kosoétve- 
reéná anténa. Aplikace pro obor VHF a UHF 
je natolik problematická, ie anténu nelze pro

TV doporuéit. I pri peëlivém laboratomim 
provedení má antena cetné postranni laloky. 
Totéz platí i pro jinou anténu tohoto typu, 
totiz dlouhou, popr. tlustou anténu V.

Pro kruhovou polarizad existuje spirálová 
antena (Hélix). Její pouzití pro TV je véak 
naprosto nevhodné, nebof pro lineární pola
rizad má ztrátu -3 dB a navíc prijímá 
i parazitní signály (sekundární,’ odrazené) 
pricházej id s jinou polarizad, nez je vysílaná.

Logaritmlcko-pertocflckA anténa

Tato anténa se vyskytuje ve dvou altema- 
tivách: v obr. 34 je anténa rovinná, v obr. 35 
anténa prostorová. Prakticky vyznam má 
pouze pro Sirokopásmovoú komunikaci, 
popí. Sirokopásmové méfid úéely. V uzáím 
pásmu nemúze soutéüt s zádnou z pfedcho
zích antén. Dúvodem je relativné tnaly zisk 
ve srovnání se stavebními náklady. Omezení 
zisku vyplyvá ze základní funkee antény. 
Z mista buzení'je energie transportována na 
linku L, slouiícízároveñ za nosnou konstruk- 
d záfiéú. Vf energie míjí záfice Z podstatné ' 
kratsí nez A/2, nebof jejich- impedance 
neumoiñuje pfenos energie z linky na né. 
Teprve záriée blízké A/2 se vybudí. To

Obr. 34'. Róvinná logaritmickoperiodická 
anténa

Obr. 35. Prostorová logaritmickoperiodická 
anténa



znamená.ze ze vSech záfiêú se podílí na 
funkci antény pouze malé procento. Méfení 
proudového oblození tuto skuteénost plné 
potvrzuje.

Zisk rovinného .typu bézné antény je 
pouze 3 az 4,5 dB. Prostorovy typ je poné
kud lepsí, aktivní Cásti antény jsou dvë. Je to 
vlastné dvouprvková anténní fada, skládající 
se ze dvou rovinnÿch útvarú. Pfídavny zisk 
vyplÿvajici z tohoto uspofádání je váak malÿ, 
nebof rozteë obou rovinnÿch útvarú je malá. 
Zisk prostorového typu bëzného provedeni 
je 5 az 6 dB, coz bylo mnohokrát ovéfeno 
méfením na pracoviáti ve VÚST.

Tuto anténu nelze doporudit pro TV. 
Nékdy se vyuiívá jako rirokopâsmovÿ budicí 
prvek pro anténní systémy s direktory a re- 
flektory pro modifikované Yagiho antény.

Anténa se zpètnym zátením 
(backfire) '

Základní uspofádání je v obr. 36. Jde 
vlastné o Yagiho anténu, pfed níz je umístên 
reflektor R, kterÿ obrací smér záfení. Reflek
tor bÿvà rovinnÿ útvar, coz je dáno pfedpo- 
kladem, ze Yagiho anténa vytváfí ve smëru 
maxima záfení rovinné vlnoplochy (soufázo-

Obr. 36. Anténa se zpétnÿm záfením

vé plochy). Záfení vycházející z buzeného 
záriCe je usmèrnéno ref lek torera Yagiho 
antény. RJ, projde direktorovou fadou D po 
prvé, odrazí se od rovinného reflektoru 
R a projde znovu direktory. Anténa je tedy 
principiálnê elektricky dvojnásobné dlouhá, 
coz by,mëlo vést ke zvétsení zisku o 3 dB. 
Skuteénost je vSak horsí. Nepfíznivé se pro- 
jevuje nékolik Cinitelú: záfení, nez opustí 
anténu, musí projít znovu reflektorem RJ 
Yagiho antény, kterÿ jé vsak nyní smérován 
obrácené, dále' nebÿvà dodrzena podminka 
o vÿSe zmínéné rovinnosti vlnoplochy, ko- 
neéné je nutno si uvédomit, ie funkce direk- 
torú je znaéné úzkopásmová. Zisk se tedy 
v praxi zvétsuje o 2 az 2,5 dB a to pouze 
v uzJím kmitoétovém pásmu. Uváüme-li, ze 
tento pfínos je vÿsledkem doplnéní antény 
pomëmë rozmëmÿm reflektorem , lze kon- 
statovat, ie dosazené vÿsledky sotva odpoví- 
dají vynalozenÿm nákladúm. Povésti, které 
anténu doprovázely pfi jeji première se velmi 
rychle rozplynuly pfi jejím laboratorním 
ovéfení. Obecnë vÿhodnéjri a hlavné siroko- 
pásmovéjtí se jeví vybuzeni rovinnÿch ref- 
lektorú dipólovou soufázovou fadou (viz 
dále).

Sloiené anténní fady

Jako TV prijímací antény pficházejí v úva- 
hu pouze anténní fady dvoufázové, tj. fady, 
u nichz jsou jednotlivé antény napájeny 
proudy shodné fáze a v naáem pfípadé 
i shodné amplitudy. Dva základní zpúsoby 
kómbinace dvou smërovÿch antén jsou uve- 
deny v obr. 37 a 38; je mozná i jejich 
kómbinace. V prvním pfípadé - paralelní
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Obr. 37. Anténní fada s paralelním napá- 
jením

Obr. 38. Anténní fada s postupnÿm napá- 
jením

napájeni - je zfejmé, ze pri stejné délee 
a charakteristickém odporu napájeéú k obé- 
ma záficúm bude dodrzena podminka o sho- 
dé buzení antén v neomezeném kmitoétovém 
pásmu. Hodí se pro véttí smérové antény, 
nebof rozteë (d) antén je mozno volit pouze 
z hlediska optimálního vyzaf ovaciho diagram 
mu. Naproti tomu v druhém pripadé - pri 
postupném napájeni (obr. 30) - je fàzovÿ 
pòsuv mezi záfici dán elektrickou délkou 
spojovacího vedení. Aby antény byly napáje
ny soufázové, musí bÿt délka spojovacího 
vedení (d) bud d, = n¡2/2, kde n, je liché 
celé éíslo (1, 3, 5 . . .) a vedení musí bÿt 
pfekriieno (viz obr. 38), nebo d = zfeA, kde 
02 je libovolné celé éíslo a vedení se pak 
nepfekfizuje, coz je mechanicky velmi vÿ- 
hodné. Zásadní rozdil vûci altemativé v obr. 
37 spocívá v torn, ze sfázováni záriéú je 
úzkopásmové a to tím vice, ëim jsou deltí. 
Pouzitelnou tírku pásma lze ovlivnit velikosti 
charakteristického odporu spojovacího ve
derli: tífka pásma se zvëtàuje se zmenSujícím 
se pomérem ZA/Zo (¿a je impedance jednot
livÿch záriéú, Z, je charakteristickÿ odpor 
spojovacího vedení). Tedy zde nikoli 
Za = Za, nÿbrz ZA>) Zo je optimem. Z impe- 
danéniho hlediska tato nerovnost nevadi, 
nebof vedení dlouhé rùJ2 netransformuje. 
Pro TV prijímací antény se tento zpûsob 
pfiliä nehódi, jednak pro zfejmou úzkopás- 
movost, jednak pro potiie pri návrhu a nasta
veni tak ové antény. Rovnéi skuteénost, ie 
nemûieme volné volit rozteé antén, je uréi- 
tou nevÿhodou. Proto pro amatérskou reali
zad slozenÿch fad lze jednoznaénë doporuéit 
zpûsob podle obr. 37 a tim se také budeme 
v následujícim zabÿvat.

Üvodem je nutné seznámit se alespoñ 
s teoretickÿm minimem. Vyzafovaci diagram 
sloiené anténní fady (F,) je dán souéinem

Fs = FaF, (17),

kde Fa je vyzafovad diagram jednotlivé 
antény, F, éinitel anténní fady, coz je vlastné 
diagram anténní fady, kde jednotlivé antény 
jsou nahrazeny tzv. izotropními záfiéi. Pod 
timto pojmem rozumime fiktivni antény, 

které maji vyzafovaci diagram kruhovÿ ve 
vSech rovinách, tedy kulovÿ. V naJem pfipa- 
dë pak mají navíc vSechny záriée rady shqd-i 
nou amplitudu a fázi napájecích proudû. Za 
téchto okolnosti je Fi dán prakticky poétem 
zàriéû a rozteci d(obr. 37). Hlavním úkolem 
návrhu slozené anténní fady je vybrat pro 
dañé jednotlivé antény definované znâmÿm 
F. nejvyhodnéjtí Ft, popf. rozteë d. Optimâl- 
ni dmà dvë varianty: budchceme, aby anténa 
mêla maximální zisk, nebo minimální po
stranni paprsky. V prvním pfípadé prinátí 
kazdé zdvojeni antény pridavnÿ zisk 2,5 az 
3 dB, avsak postranni paprsky dosahuji ne- 
prijemné hodnoty ai -lOdB. V druhém 
pfípadé volime rozteë ponékud mentí tak, 
aby postranni paprsky byly é — 20 dB, pri- 
cemz zdvojeni antény zvëtsi zisk pouze asi o 2 
az 2,5 dB. Optimální rozteë z obou tëchto 
hledisek v závislosti na tírce paprsku základní 
antény (a. W2) nalezneme v obr. 39. Sirku^N/2 
uvaiujeme samozfejmë, vzdy v té rovinë, 
v níz obé antény kombinujeme, tj. pro 
uspofádání v obr. 37,38jetorovinaH, vobr. 
40 je to rovina E. V nèkterÿch pfípádech 
ncznâmc oC n/2, nÿbri pouze zisk základních 
antén. V tora pfípadé zjistíme pfibliznÿ«.N/2 
ze znâmého zisku pomocí grafû v obr. 13.

Obr. 39. Optimální rozteë v zàvislosti na Sifce 
paprsku základní antény

ZmenSování rozteëe d pod rozmezí dané 
v obr. 39 vede k rychlému zmenâem pfidav- 
ného zisku, takze zdvojeni antény nemà jiz 
prakticky vÿznam. JeStë rychlejtí je ztrâta 
funkce pri zvétsení rozteëe nad optimum. 
ZvétSeni d asi o 20 % mûze vyvolat postranni 
paprsky asi -6 dB i véttí, anténa je nepouzi- 
telnâ. ~

Rozmezí pridavného zisku, které jsme 
v pfedehozim vzdy udávali, závisí na zisku 
základní antény. U antén s malÿm ziskem, tj. 
i s malou rozteéí d se ovlivñují navzájem 
(popf. deformuji) vyzafovaci diagramy jed
notlivÿch antén (FA). Vÿsledkem je hortí 
vÿslednÿ vyzafovaci diagram (F,). Praktické 
zvëtSeni zisku u krâtkÿch antén (G = 7 ai 
8 dB) je asi 2 az 2,5 dB (pri zdvojeni antény). 
U vëtsich antén je zisk véttí asi o 2,5 ai 3 dB.

Realizovat dvouprvkovou slozenou fadu 
soufázové je moiné jednak nad sebou, viz 
obr. 37,38, jednak vedle sebe, obr. 40. První 
uspofádání zuzuje vertikální, druhé horizon- 
tální vyzafovaci diagram. Kterému dáme 
pfednost, záleií na nasich pozadavcích. Ver- 
tikálni zmensÍÂNra, zmensuje citlivost pfijmu 
na odrazy od letadel, horizontálni- potírá 
odrazy od okolního terénu - potlaëuje „du
chy“. Uspofádáni 'podle obr. 40 je obeené 
vÿhodné z hlediska vÿSe zminënÿch vazeb 
mezi základními anténami, ováem mûzeme si 
je dovolit pouze u vétsích antén, u nichz 
rozteë d je dostateénè velká, aby antény byly 
dostateënë vzdáleny (obr. 40, di > 2/2). 
Antény v obr. 37 az 40 jsou kresleny jako 
horizontálné polarizované, avsak analogicky 
lze yytvorit téz vertikálnê polarizované fady.

Ai doposud jsme se zabÿvali kombinaci 
dvou antén. Casto se váak vyskytují i étyfprv-



kové anténní fady. Nejëastëjëim uspofádá- 
nim je zdvojenÿ anténní systém z obr. 40 nad 
sebou (obr. 41). Samozfeimë isou mozné

Obr. 41. Ctyfprvková anténní rada

i jiné kombinace (napf. nad sebou, nebo 
vèdle sebe). Pfikladem kombinace ëtyf antén 
nad sebou je anténa vyrábéná Kôvopodni- 
kem mèsta Plznë z obr. 42.

Obr. 42. Ctyrprvková anténní fada s plosnÿm 
reflektorem

- Rozteë zvolime obdobné jako u dvouprv- 
kové fady. Napf. u antény v obr. 41 zjistime 
rozteë pro rovinu E, tedy de z^em jednotli
vÿch antén podle obr. 39. Druhou rozteë, du, 
tedy v rovinë H, urëime ze znâmého a hn/2 
základní antény opët z obr. 39. Pro anténu 
v obr. 42 stanovime rozteë dvojice zafiëû 
z ¿HN/2 jednoho záfice. .

Dosud jsme se zabÿvali celkovÿm uspofâ- 
dánim antény a pfedevsím volbou rozteëe 
jednotlivÿch antén. Dalsí problémy, které 
miisime vyfeëit, jsou zpûsob napájení a impe- 
danëniho pfizpûsobeni. Zaënëme dvouprv- 
kovou fadou. Chceme-li spojit dvë antény 
paralelnë tak, abychom obdrzeli jmenovitou 

impedanci rady ZA = 75 Q, je tfeba, aby 
jednotlivé antény mëly jmenovitou impedan
ci 150 Q, pokud se chceme vyhnout dosti 
komplikovanÿm impedanënim ■ transformâ- 
torûm. Antény, které jsou v prodeji, maji 
Zan = 300 Q. Bylo by tedy nutno upravit 
jejich sklàdanÿ dipoi napf. podle óbr. 21c 
s pomoci grafu v óbr. 22, tédy zvëtsenim 
tlousfky buzené êásti skládaného dipólu. To 
mûzeme udëlat bud nàhradou tenké trubky 
za tlustou,- nebo pfipevnënim pásku na stáva- 
jíci trubku skládaného dipólu: Sifku pásku 
volime l,5x vêtsi nez je potrebnÿ prûmër 
trubky pro vstupni impedanci 150 Q. Pro 
pfesné nastaveni je nutno Sifku pásma ufëit 
experimentâlnë. Takto upravené antény mû
zeme spojit napf. podle óbr. 38. O charakte- 
ristickém odporu pro tuto variantu byla jiz 
zminka. Obecnë vÿhodnëjii je vSak alternati
va podle. obr. 37. Má vSak nëvÿhodu v nut- 
nosti pouzit spojovací vedem' o charakteris- 
tickém odporu Zo = 150 Q. To mûzeme 
zhotovit bud z trubek, nebo pouzit dva 
souosé kabely 75 Q jako náhrady symetric- 
kéhô vedeni. Obé dvojice kabelû musí vSak 
bÿt dokonale elektricky shodné. Stinëni obou 
dvojic je nutno mezi sebou zkratovat asi po 
délce 2/4- Souosÿ napâjeë od . prijimaëe 
pripojíme ke stfeduspojovacího vedem pfes 
symetrizaëni obvod netransformující, tedy 
podle obr. 53. Impedanëni pfizpûsobeni mû
zeme pfipadnè zlepëit posouváním zkratu; 
pro jistotu udëlâme tedy symetrizaëni obvod 
delsi nez 2/4. -

Z predchoziho je zféjmé, ze z dvojice 
antén Ize amatérsky sestavit anténní radu 
dosti obtiznë. Zàsadnë jednoduseji Ize impe-. 
danëni problémy resit u ëtyfnàsobné fady 
podle obr. 51.- Antény se jmenovitou impe
danci Zan = 300 Q spojime' pfes riaprosto 
shodné dvojlinky nebo vzdusné vederti o cha
rakteristickém odporu Z> = 300 Q a obdrzi- 
me jmenovitou impedanci fàdy 75 ß symet- 
rickÿch. Tu pak pripojíme pfes netransfor-- 
macni symetrizacni obvod k souosému napâ- 
jeëi o charakteristickém odporu 75 Q, ob- 
dobnë jako u vÿSe zminëné fady dvouprvko- 
vé. Realizace napájécího systému pro antén
ní radu podle obr. 41 je tedy pomëmë 
snadnà. Jeho aplikace pro soustavu ëtyf 
antén nad sebou napf. podle obr. 42 je vsak 
jiz obtízná z mechanickÿch dûvodû. Zde je 
mozno doporucit pouze systém postupného 
napájení .podle obr. 37, tedy pro délky 
spojovacích vedem n)J2, nebo kombinaci 
napájení postupného s paralelnim, jako u an
tény v obr. 42, kde dvojice „celovlnnÿch“ 
dipôlû, kazdÿ o jmenovité impedanci asi 
1200 Q, je napájena pôstupnë (prekfizené 
pûlvlnné vedetti) a obé dvojice jsou pak 
linkou o charakteristickém odporu spojeny 
paralelnë.

Souhmnë lze konstatovat, ze pro amatér- 
ské zhotoveni slozené fady se nejlépe hodi 
typ podle obr.,41. Jako základní antény Ize 
pouzit napf. prodávané antény Yagi, jejich 
typ je urëen mechanickÿmi moznostmi. Neni 
vylouëena ani kombinace ctyr antén podle 
obr. 42. Vzhledem k tomu, ze maximální zisk 
antén v CSSR prodâvanÿch nepfesatiuje 12 
az 13 dB, je mozno s takovou fadou dosáh- 
nouf zisku 16 az 18 dB.

Pokud jde o mechanicko-elektrickà hle
diska, která je nutno vzit v ûvahu pfi stavbé 
slozené fady, je zádoucí, aby nosnâ konstruk

ce tam, kde se pfiblizuje zàriëûm, byla kolmà 
na smër polàrizace antén (viz obr. 40, 41). 
Stejnë je tfeba orientovat napájecí dvojlinky. 
Ty je zároveñ nutiïo oddalit od nosné kon
strukce a dobfe pripevnit izolacnimi objim- 
kàmi.
. Zé slozenÿch ariténnich-fad je v CSSR 
v prodeji pouze anténà pôdlè obr. 42, tj. ëtyfi 
celovlnné dipóly pfed ploënÿm reflektorem, 
popí, zmenkená alternativa dvou dipôlû pfed 
reflektorem. Pfibliznÿ prûbëhzisku je v obr. 
.43. Velmi dobré ie notlaëeni znëtného záfe-

. Obr. 43. Zisk antény z obr. 42 

ni, CZZ = 20 dB. Impedanëni pfizpûsobeni 
CSV = 2,5 az 3 je.obvykié u Sirokopásmové 
antény. Souhmnë lze klasifikovat tento typ 
antény jako jednu z nejlepäich TV pfijima; 
cích antén pro äiräi kmitoëtové pásmò.

Pfedpisy o stavbé antén

Závérem nékolik pfedpisû pro instalaci an
tény. Nejdûlezitéjsi se tÿkà zpúsobu uzemné
ní antény, které musí bÿt stejnë dokonalé, 
jako uzemnéní: bleskosvodu. Podle CSN 
34 1390 je mozno pouzit pro zemní spoj bud 
ocelovÿ pozinkovanÿ drát o 0 8 mm, nebo pá
sek 3 x 20 mm z téhoz materiálu. K antén- 
nímu stozáru se pfipojuje uzémñovací vodië 
v jeho nejriizsím misté.

'• Kdy není uzemnéní nutné: je-li anténa 
uvnitf budovy, vzdálena alespoñ 2 rii od 
elektrické sité. Dále u antén vné budovy, 
nacházejí-li se alespoñ 2 m pod okapem 
napf. na balkóné, alespoñ 2 m od bleskosvo
du a nevycnívají-li od budovy vice nez 1,8 m.

Kde mûzeme anténu postavit: pfedevsím 
na svém pozemku nebo budové. Nikoli tedy 
nad vefejnou cestou apod. Musí bÿt vzdálena 
alespoñ 3 m od vodiëû nizkého napëti nebo 
telekomunikaënich vedem'.

Stavba mimo vlastni pozemek je také 
moznà, avkak podléhá schválení Národního 
vÿboru.

Pfipevñování antén na bleskosvod neni 
dovoleno, anténa musí mit vlastni nosnou 
konstrukci. Koteyñí lana musí bÿt tlustsi nez 
0,15 mm.

Symetrizaëni ëlen

Je to takovÿ prvek, jimz Ize symetrizovat 
nesoumërnÿ nebo naopak desymetrizovat 
soumérnÿ zdroj. Navic vëak dovede pretrans- 
formovat charakteristickou impedanci ne-, 
soumêmého napájece Za = 75 ß na 300 ß 
soumëmë nebo naopak. To je nutné; chce- ■ 
me-li pouzit jako svod antény k televizoru 
souosÿ kabel. Impedance pouzivanÿch antén 
je totiz.300 ß. Podobné je symetrizaëni cien 
nutnÿ i tehdy; chceme-li soüosÿm kabelem 
napájet pfijimaë se symetrickÿm vstupem.

ist



V nëkterém pfipadë, a to pri pouziti antén- 
nich sdruzenÿch soustav, v5ak je naopak 
íádoud, aby impédance symetrizaëniho ële- 
nu byla z obou stran stejnâ (75 Q).' .

Pri konstrûkci symetrizaëniho ëlenu musi
me vëak brát v ûvahu Sifku jim pfenâieného 
kmitoctového pásma. Symetrizaëni ëlen, 
pouzivanÿ u úzkopásmové antény mûze bÿt 
ùzkopâsmovÿ. Naproti tomu symetrizaëni 
ëleny pouzivané v rozvodu musí spolehlivë 
pracovat v pásmu vSech pfenâSenÿch kmi
toëtû.

Nejprve se budeme zabÿvat ëleny, které 
jednak symetrizuji a jednak i transformuji 
impedanci 75 ß na 300 Q. Pokud pfedpo- 
kládáme, ze nevzniknou zádné ztrâty, bude 
na symetrické i nesymetrické stranë stejnÿ 
vÿkon. Pfi ëtyfnàsobné zmënë impédance to 
znamenâ, ze na symetrické stranë bude 
napëti dvojnàsobné vzhledem ke stranë ne
symetrické. Pfi vÿpoétu urovnë musime poci
tat s tim, ze pri transformad ze symetrického 
vedeni na nesymetrické vzniknou ùbytky 
napëti 6 dB a pri opaëné transformad pri- 
rûstky 6 dB.

Symetrizace vedenim M2. Tento typ sy
metrizaëniho ëlenu je zalozen na vlastnos- 
teçh vedeni délky M2. Vedeni této délky 
obrací fázi vf signálu o 180°. Pfíklad prove
deni tohoto typu symetrizaëniho ëlenu je na 
obr. 44. Napëti v bodech a a b symetrického

Obr. 44. Symetrizaëni ëlen zpùlvlnnésmyëky

pfivodu jsou navzájem v protifâzi. Jejich 
propojenim vedenim o délce A/2 se napëti 
z bodu b dostanene do bodu a posunuto o 
180°. To znamenâ, ze bude ve fâzi s napëtim 
v bodu a.

Aby bylo mozno uëinit si pfedstavu opou- 
zitelnosti tëchto symétrizaënich ëlenû, jsou 
na obr. 45 uvedeny kmitoëtovë'zâvislosti

50 100 200 300 500 1000
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Obr. 45. Kmitoctová závislost ùtlumû symet- 
rizacnich ëlenû a skuteëné délky vederti M2 
zkabelû VFKP251 M2 ukfivky 1 je200 cm, 
u 2 je 130 cm, u 3 49 cm, u 4 19 cm. Koefi- 
cient krácení kabelu = 0,66

jejich ûtlumu a pnsluSné délky vederti M2. 
Symetrizaëni ëleny byly realizovâny podle 
obr. 44 kabelem s charakteristickou impe- 
dand 75 Û s plnÿm dielektrikem a tudiz 
s ëinitelem zkrâceni 0,66. Stejnÿch vÿsledkû 
je mozno dosâhnout i pomoci kabelu s pënë- 
nÿm dielektrikem. Skutecné délky vedeni
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vSak budou o nëco delri, protoze éinitel 
zkrâceni je v tomto pfipadë 0,81.

Zhotoveni symetrizaëniho ëlenu je vehni 
snadné, ztrâty v pracovni oblasti jsou zaned- 
batelné, pfizpûsobeni.je velmi dobré. Délku 
vedeni je mozno volit tak, aby jeden élen 
vzdy odpovidal jednomu TV pásmu, nebo 
pásmu rozhlasu VKV FM. Nevÿhodou je 
velkÿ rozrnër, zvlàitë pro kmitoëty I. az III. 
TV pásma.

Jinÿ symetrizaëni ëlen s vedenim délky M2 
je na obr. 46: Vedeni je realizovâno na

Obr. 46. Symetrizaëni cien sesmyckou M2 na 
desee s plosnÿmi spoji

oboustrannë plâtovaném kuprextitu techni
kou ploSnÿch spojû. „iivy“ vodië je tvofen 
meandrém a stinéni fólti na druhé stranë 
desky.

Tento druh symetrizaëniho ëlenu se pôuzi- 
vâ prakticky pouze pro IV. a V. TV pâsmo. 
Z prûbëhu ûtlumové charakteristiky na obr. 
47 viak vidime, ze dobfe pfenásí signály

Obr. 47. Útlumová Charakteristika symetri
zaëniho ëlenu podle obr. 46

v rozmezi asi 100 MHz. To znamenâ, ze 
neobsâhne celÿ rozsah IV. a V. TV pásma.

Symetrizace vedenim M4

V tomto pfipadë se nepouzivâ souœé 
vedeni, ale symetrickÿ dvojvodië. Je nutné, 
aby charakteristickà impedance vedeni byla 
150 Q. Princip tohoto zpûsobu transformace 
je patmÿ z obr. 48. Na jedné stranë jsou obë 
vedeni spojena paralelnë tak, ze vÿslednâ 
impedance je 75 Û. Na druhé stranë jejich 
sériové zapojeni pfedstavuje impedanci 
300 ß. Pfitom vedeni o délce M4 transfor- 
muje zkrat na jédné stranë jako nekoneënÿ 
odpor na opacnou stranu. To umoânuje, aby 
uzemnënf j ednoho konce symetrizaëniho ële
nu nezatëzivalo opaënou stranu.

2, • 150 ß

Z.- 1508

Obr. 48. Symetrizaëni ëlen ze dvou vedertiM4

V praxi se tento ílen zhotovuje vètfinou ve 
tvaru impedancniho transformàtoru v linko- 
vém provedeni. Je to transformâtor, u nëhoz 
je vinuti realizovâno dvojlinkou o vhodné 
charakteristické impedanci. U obyëejnÿch 
transformâtorû totiz rezonuje mezivrstvovâ 
kapacita s rozptylovou indukënosti vinuti 
a omezuje tak pfenos na vysokÿch kmitoë- 
tech.

U linkového transformàtoru je tato kapa
cita souëâsti charakteristické impedance 
a nepodili se na rezonanci. Omezeni pri 
vySiich kmitoëtech je zde uréeno délkou 
vedeni, pfi nizkÿch potom primàrni indukë
nosti, která musí bÿt co mozno nej vétri. 
Pokud pozadujeme velkÿ kmitoëtovÿ rozsah, 
je proto tfeba realizovat tyto ëleny na ferito- 
vém jâdru, které mâ velkou permeabilitu na 
nejniâSich pfenâienÿch kmitoëtech; nesmi 
vsak mit velké ztrâty pfi vysokÿch kmitoë
tech.

Schéma zapojeni transformâtorového sy
metrizaëniho ëlenu je na obr. 49. Matematic-

Obr. 49. Zapojeni transformâtorového sy
metrizaëniho ëlenu

kÿm feëenim vÿrazu pro vÿstupni vÿkon 
obdrzime podminky pro maximální vÿkono- 
vÿ pfenos. Je tfeba, aby; '

Ri=4Rg a Z> = 2^.

Prakticky to znamenâ, ze pokud na nesou- 
mërném vstupu bude r^= 75 Q, musí bÿt 
charakteristickà impedance dvojlinky, z niz 
je zhotoveno vinuti, 150 Q, impédance sou- 
mëmé strany je pak 300 Q.

K navinuti tohoto ëlenu je tfeba pouzit 
miniatami dvojvodië 2 x 0,4 mm Cu, vÿrob- 
ce Kablo n. p. Kladno, zàvod Velké Meziriëi. 
Obé vinuti jsou navinuta na dvojdërovém 
feritovém.jâdfe, vyrâbéném n. p. Pramet - 
Závody práákové metalurgie, Sumperk, pod 
vÿrobnim ëislem 205 534 306 300 z feritové- 
ho materiâlu N1. Rozmëry jàdra jsou zrejmé 
zobr. 50. Uvedené jâdrose vyrâbio délce 12 
nebo 8 mm. Ziskâte-li delri typ, je nutno jej 
zkrâtit ubrouâenim na délku 8 mm.

Obr. 50. Dvoudërové feritové jádro pro
symetrizaëni ëleny

Provedeni ëlenu je patmé z obr. 51. Kazdé 
vinuti tvofi samostatnÿ transformâtor. Oba 
transformâtory na jâdru tohoto typu se vzâ7 
jemnê neovlivñují. Obë vinuti jsou stejnâ 
(2,5 zâvita).



voo, Ktery tento pfevod realizuje, je na obr. 
53. Nesymetrická impedance, která se objeví 
na konci souosého napájeée K mezi AB je 
spojkou Sp pfipojena k symetrické éásti

umístit celÿ obvod do izolaéni nebo kovové 
trubky. Pfi pouzití kovové. trubky se v5ak 
ponëkud zmenSi vlnovÿ odpor symetrické 
linky SL, éímz se éàsteénë zmenáí i Sirokopásr

Obr. 51. Transformâtorovÿ symetrizacní élen 
na feritovém jàdfe

Vodiée v dvojlince jsou rozliäeny tak, 2e 
jeden je z povrchovë neupravené mèdi, 
druhÿ pocinovanÿ. Obé vinutí propojíme tak, 
ze kupf. na symetrické stranë spojime jako 
stfed oba vodiée z éisté mèdi. Pocinované 
vÿvody potom predstavuji symetrickÿ vy
stup. Na nesymetrické stranë propojíme vzá
jemné vzdy vodié mëdënÿ s pocinovanÿm. 
Jedna z téchto dvojic,. nerozhoduje která, 
potom pfedstavuje zivÿ a druhà zemnici 
vÿvod.

' Pfednosti tohoto provedení je Sirokopâs- 
movost- (obr. 52 kfivka 1). Vlivem ztrát ve

Obr. 52. Závislost- útlumu na kmitoétu pro 
symetrizaéní éleny z obr. 51 na rüznych 

jádrech

Obr. 53. Symetrizaéní élen, 
kterÿ netransformuje impedanci

obvodu S. Zároveñ je v5ak do tohoto mista 
paralelné zapojena symetrická linka SL, tvo- 
fená vnéjSími povrchy souosého napájeée 
(K) a pomocného kabelu (PK) v délee 4 
a zakónéená zkratem Z. Pfevod impedance 
nesymetrické na symetrickou není impe- 
danénë ovlivnën, je-li elektrická délka sy
metrické linky (SL) 2/4. Takové vedení na 
konci zkratované (Z) má téméf nekoneénou 
impedanci. Prakticky je nutné, aby reaktance 
linky SL byla zásadné vétáí nez impedance, 
která je mezi body AB. Nékdy se v5ak 
úmyslné voli tak, ze 4 2/4 a reaktance linky 
SL se vyuzívá k paralelní kompenzaci (zlep- 
5ení) impedanéních pomérú v pfenosovych 
systémech. Je-li napf. nutné vykompenzovat 
kapacitni slozky, volíme 4 < 2/4, nebof LS 
má v tomto pfípadé indukéni Charakter. 
Naopak pfi kompenzaci indukéni reaktance 
volíme 4 > 2/4. Cleri se pfesné nastavi expe- 
rimentàlné zménou polohy posuvného zkra- 
tu Z.

movost. Prùmér kovové trubky volíme pri- 
bliznë Db. = 2D, je-li trubkazizolantu, múze 
bÿt prûmër menili.

Nepozadujeme-li ryze sirokopâsmovÿ 
provoz, je mozno symçtrické linky 4 zkrátit 
a do paralelní rezonance doladit paralelnim 
kondenzátorem Q. Zároveñ je zádoucí téz 
zmensit rozteé D symetrické linky SL, aby se 
úmérné zkrátil spoj Sp. Ten je ostatné mozno 
zkrátit úpravou symetrického konce obvodu 
podle obr. 5,4. Obdobnë je mozno zmenüit 
délku zkratovacího pásku Z, která rovnéz 
zhoráuje syinetrii. Z obr. 54 jezfejmé,zeobé 
tyto úpravy zlepáují mechanickou a tím 
i elektrickou symetrii obvodu. Jejich realiza- 
ce je vsak zádoucí pouze tehdy, je-li 4/D = 5. 
Symetrie vyhovuje i pro obvod podle obr. 53.

Tam, kde je nutno zmenáit rozmér balunu 
bez ztráty Sirokopásmovosti, je pouzívána 
úprava spoéívající v tom, ie kazdÿ z obou 
kabelú tvofících linku SL se svine do tvaru 

feritovém jádru má tentó élen ponékud 
vétáí ztráty, zvlááté v rozsahu IV. a V. TV 
pásma. Pokud bychom proto chtéli symetri
zaéní élen, kterÿ obsáhne pouze IV. a V. TV 
pásmo, je ho mozné udëlat stejnÿm zpúso
bem vinutí jako na obr. 51, ováem misto 
feritového jádra pouzijeme kostru z orga- 
nického skia stejného rozmérú, aváak menáí 
délky (6 mm). Závislost útlumu na kmitoé
tu tímto zpúsobem reálizovaného symetri- 
zaénrho élenu je téz na obr. 52 kfivka 2. 
Pro pfedstavu, jakÿvliv na prúbéh a velikost 
útlumu má délka pouzitého jádra symetri- 
zacního élenu, je na obr. 52 kfivka 3 uve- 
dena jesté stejná závislost pro pfípad, kdy 
je pouzito nezkrácené feritové jádro (podle 
obr. 50), to znamená dlouhé 12 mm.

Pokud se-tyká pfizpúsobení, vyhoví tyto 
éleny ve váech pfípadech v kmitoétovém 
rozsahu, v nëmz vyhovují i z hlediska útlumu.

Symetrizacní.élen netransformující 
impedanci (balun)

Ve vf technice se dosti éasto objevuje 
pozadavek pfevést symetrickou impedanci 
na shodnou impedanci nesymetrickou. Ob-

Pri realizaci je mo2no volit nékolik vari
ant. Nejjednoduááí je na obr. 53. Balun je 
vÿtvofen z odizolovaného souosého kabelu, 
obé vëtve jsou oddëleny izolaéními vlozkami 
V napf. z organického skia, kovovÿ posuvnÿ 
zkrat Z je z plechovÿch páskú. Spojkou Sp je' 
vlastnë prodlouzenÿ stfední vodié napájecího 
kabelu, kterÿ je pfipájen na stínicí plásf 
pomocného kabelu PK. Stfední vodié tohoto 
kabelu je u daného typu bez ,funkce, je 
ponechán volnÿ, zastfizenÿ zároveñ se stinë- 
nim. Symetrickÿ vÿstup S je tvofen konci 
stinëni obou kabelu. Rozteé D obou kabelú 
volíme pro obor VHF asi 30 az 60 mm, pro 
obor UHF D = 20 az 35 mm. Zmenieni 
rozteée je motivováno zmenáením délky 
spojky SP, která ponëkud zhoráuje symetrii 
systému. Zároveñ ovsem zmenáeni rozteée 
D zmeníuje impedanéní Sirokopásmovost 
obvodu. Pro vyáe doporuéené rozteée je 
provozní Jífka pásma asi 1:1,5, pripustíme-li 
uréité impedanéní ovlivnéní múzeme obvod 
provozovat pfipadnë i v pásmu 1:2. Vie 
zálezí na souhfe impedance, kterou symetri- 
zujeme, s reaktancí paralelní linky SL.

Pokud jde o ochranu proti vlivúm povétr- 
nosti je minimálné nutné zakrytovat symet
rickou stranu obvodu a kabely symetrické 
linky SL ochránit nátérem. Jeáté lépe je

Obr. 54. Zpûsob zkrácení symetrického 
vedení



cívky. Tato alternativa je väak mechanicky 
dosti nároéná a Ize ji sotva doporuèit pro 
amatérské úcely. Totéi piati i o jinÿch 
variantách balunu, s nimiz se.obëas v profe- 
sionálních zafízeních setkáváme.

Sluèovací ölen
Chceme-li prijímat nëkolik TV programu 

na speciální smérové antény, Ize jako první 
moznost pouzit pro kazdou anténu zvíástni 
svod.'Chceme-li se tomuto tézkopádnému 
zpúsobu vyhnout (a to pfedevsim tehdy, 
chceme-li soucasnè napájet vice nez jeden 
TV prijimaé), musíme slouéit vsechny pfijí- 
mané signály do jednoho svodu. K tomu 
úcelu slouzi slucovací cien. Ten musí mit 
takové vlastnosti, aby vyhovël nékolika zá- 
kladním pozadavkúm.

1. S ohledem na zabezpecení minimálních 
ztrát musí bÿt útlum sluëovanÿch signálú 
minimální.

2. Vzhledem k tomu, ze elektrické vlastnosti 
pouzitÿch antén musí bÿt zachovány, je 
nutno, aby jednak impedance jednotli
vÿch vstupû byla v oblasti ëinnosti pfisluä- 
nÿch antén s dostateënou pfesnosti rovna 
75 ß, a jednak se jednotlivé antény nesmi 
vzàjemnè ovlivñovat,

3. Vzhledem k tomu, ze antény vzdy pracuji 
s pomërnë malou selektivitou, prijimaji 
kromë uziteënéhosignâlu i daláí signály. 
Slouëenim nëkolika antén mûze tedy 
vzniknout ruséni, protoze signâl prijimanÿ 
na urëitém kanálu' bude prichâzet nejen 
od pfisluSné antény, ale i od ostatnich 
s rûznÿm ëasovÿm zpozdënim. Sluëovaci 
cien musí bÿt proto schopen tyto nezádou- 
ci signály potlacit.

4. TV pfijimac a hlavnë âirokopâsmovÿ zesi
lovaë pracuji sprâvnë pouze tehdy, nej- 
sou-li pfebuzeny pfilis silnÿmi signály 
v sousedstvi slabÿch signálú. Je proto 
nutné, aby sluëovaci ëlen do jisté miry 
vyròvnával ûrovnë jednotlivÿch signálú.

Aby byly tyto pozadavky splnëny, nestaci 
pouze jednoduse vÿkonové pfizpûsobit anté
ny napf. kombinací odporû; nebyl by splnën 
totiz hned prvni pozadavek - malé ztrâty. 
Vhodnÿm zpûsobem je sluëovâni kmitoéto- 
vou vÿhybkou, ovsem za predpokladu, ze 
kmitoëty pfijimanÿch signálú jsou od sebe 
dostateènè vzdáleny.

Dalsi prvek, kterÿ je' mozno pouzit, je 
smërovÿ vazebni ëlen. Tento cien umozñuje 
slouéit dva signály stejného kmitoètu nebo 
kmitoctové blízké, aniz by se zdroje téchto 
signálú vzájemné ovlivñovaly. Prakticky to 
znamená, ze útlum téchto ëlenû je rûznÿ 
podle sméru prúchodu signálu.

V nëkterÿch piipadech musíme pocítat se 
selektivními odladovaci nezádoucích signálú. 
Ke srovnáhí ûrovnë signálú Ize pouät útlu- 
mové ëleny. Dále si proto probereme základ
ní stavebni prvky, které se mohou ve sluèova- 
cich èlenech vyskytnout.

Obr. 55. Schematické znózoméni smèrového 
vazebního élenu

nà, Za = 75 Q. VnèjSi svorky oznacime cisly 
7 az 3, pfi&mzsvorka 7 je vstupni, 2 vÿstupni 
a 3 vazebni nebo téz odboëovaci. Pfipojime- 
li na vstupni svorku zdroj vf signálu o vnitfni 
impedanci .75 Q tak, ze.na svorce 1 bude 
napëti Ù\, bude na svorce 2 napèti Ih a na 3 
U3. Pfitom pfedpokládáme, ze oba konce 
budou zatizeny impedanci 75 Í2. Pomëry' 
tèchto napëti potom urëuji charakteristické 
vlastnosti èlenu.

Prúchozí útlum je urcen pomërem napèti 
na vstupu a vÿstupu. To znamená, ze urëuje, 
jak'se zmenfi signâl prûchodem mezi svorkou 
7 a 2. Jeho velikost se udává v [dB] a je proto 
dána vztahem

ap=201Ogyy [dB] (18).
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S ohledem na pouziti je tfébá fiei, ze nezà- 
lezí na tom, prochází-li signál od svorky 1 ke 
2 nebo naopak. Je vsak vzdy zádoucí, aby 
prúchozí útlum byljninimální.

• Útlum mezi svorkami 7 a 3 je urêující 
veliêinou pro dané provedení. Bÿvâ oznaéo- 
ván jako vazebni nebo odboëovaci útlum, 
podle'funkce, kterou danÿ prvek pini. Udává 
bud o co se zmensr signál pfi odboèení 
z hlavního smëru, nebo pfi sluëovâni udává 
útlum signálu, kterÿ prochází ve smêru 3 a 1. 
Vazebni útlum je dán pomërem napèti U¡ 
aU3. .

a, = 20 log [dB] (19).
U3

DaBi charakteristickà velièina urèuje veli
kost ùtlumu ve smèru, v nèmz pozadujeme 
maximální oddèleni. Nazÿvâme ji zpëtnÿ 
útlum. Tato velieina udává útlum, kterÿ bude 
stát v cesté signálu, kterÿ pfichází z opaéné 
strany, tedy pfi prúchodu mezi svdrkami 2 
a 3. Mërit ho mûzeme tak, ze pfivédéme 
signál o velikosti Lh, na svorku 2. V tom 
pfipadë bude na vÿstupu 3 napèti lh,. Veli
kost zpëtného ûtlumu potom bude

a, = 20 log[dB] (20).

U prakticky realizovanÿchsmërovÿch vazeb- 
nich ëlenû volime vazebni útlum podle jejich 
úcelu. Pfitom velikost a, ovlivñuje prúchozí 
útlum. Kupfiklàdü smërovÿ vazebni ëlen 
o vazebnim ûtlumu a = 10 dB bude mit 

prúchozí útlum asi 1 dB; pfi.vétáím odboëo- 
va'cim ûtlumu bude a? menSi. Pokud budeme 
vazebni útlum zmenîovat, búde se prúchozí 
útlum zvétáovat az do (teoreticky) 3 dB, kdy 
se bude vazebni útlum rovnat prúchozímu. 
Takovému ëlenu se potom fiká rozboëovaci- 
V praxi ho Ize realizovat s útlumem 3,5 aí 
4 dB. Velikost zpëtného ûtlumu pozadujeme 
vzdy co nejvétáí. Bÿvâ to pravidélnë 30 dB 
nebo i vice podle provedení a kmitoètu 
pfenááeného signálu.

Smërovÿ vazebni cien ke slouëeni signálú 
ze dvou antén je'schématicky znázornén na 
obr. 56. Jeho charakteristické vlastnosti (ú-

Obr. 56. Schematické znázominí sloucení 
dvou antén smérovÿm vazebnim clenem

tlum mezi svorkami 2-1,3-1 a 2-3) odpoví- 
dají tomu, co jsme jiz uvedli. Musí váak bÿt 
respektovány podmínky, které jsou pfedpo- 
kladem správné funkce: kmitoëty obou kaná- 
lú musí bÿt blízké, aby piatila podmínka, zé 
vstupy 2 a 3 budou zatizeny v uvazovaném 
kmitoétovém rozsahu impedanci 75 Q. Dále 
nesmíme zapomínat, ze útlumy mezi svorka
mi 2-7 a 3-1 jsou rûzné. Toho mûzeme. 
vyuzít k vyrovnání pfipadnÿch rozdílú 
v ûrovni pfijimanÿch signálú. Pfijímá-li anté
na B podstatnë silnéjáí signál nez anténa A, 
pouzijeme sluëovaci' cien s vazebnim útlu
mem kupf. 15 dB. V tom pfipadë bude 
úbytek signálu antény A v sluèovaëi zanedba- 
telnÿ. Pokud budou mit signály z antény 
A i B stejnou úroveñ, je mozno u kmitoëtovè 
blizkÿch signálú pouzit smërovÿ sluëovaci 
ëlen, u néhoz bude útlum obou vétvi stejnÿ 
(bude asi 3,5 az 4 dB).

Oddëleni obou antén (tj.. útlum mezi 
svorkami 2-3) bude v kazdém pfipadë 20 az 
30 dB. .

Smérovÿ vazebni élen z vedeni

Tento typ smërovÿch vazebnich ëlenû se 
skládá ze dvou vodicû, vzàjemnë vàzanÿch 
elektromagnetickÿm polem, spoleënë stinë- 
nÿch. 'Základní uspofádání je na obr. 57.

Smërovÿ vazebni ëlen

Smërovÿ vazebni ëlen je pasiyni prvek, kterÿ 
si mûzeme pfedstavit jako stavebni jednotku 
se tfemi vÿstupnimi svorkami (viz obr. 55). 
Cinnost tohoto élenu si vysvëtlime pro pfipad 
odbocovaëe. Stejné zàvëry vsak piati i pro 
sluëovâni dvou signálú. Prakticky bÿvâ fesen 
tak, aby impedance váech vÿstupû byla stej-
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Obr. 57. Zásadní provedení smërového va
zebního clenu z vedení

Pfitom G a G jsou kapacity vodice pfíslusné 
délky proti stínéní, G a G jsou indukc- 
nosti vodiëû téchto délek, G je kapacita mezi 
vodiéi, A/vzájemná indukënost.
Podobnë jako u vedeni je charakteristickà 
impedance :



Pozadujeme, aby u smérového vazebního 
¿tenu byly charakteristické impedance obou 
vedení stejné (Z. = Za).

Prò správnou éinnost je dále nutné, aby 
vsechny vÿstupni svorky 1 ai4 podle óbr. 58 
byly zatizeny odpory o Zo, to znamená, ze Ri 
aik, = 75Q.

/

Obr. 58. Zapojení smérového vazebniho cle
nu z védeni

Vazba mezi obèma vodiëi (a, b) je urëena 
pomérem napètí U3/U1. Pomér neni stàlÿ, 
závisí na relativní délce vedení a jeho geo- 
metrickém úspofádání. Je-li 1= U 4, rovnà se 
tento pomèr ¿initeli vazby mezi vodiëi a, b. 
Potom

Us M '
— = — = k
U, La .

(21).

Cinitel vazby primo ur¿uje minimální vazeb- 
ní útlum, kterÿ byl jiz drive definován z po- 
méru napétí na vstupní a odbocovací svorce:,

Ui 1
a, = 20 log — = 20 log - (22).

Podobné züstávají v platnosti tez vyrazy pro 
prûchozi Of a zpëtnÿ a, útlum, které byly jiz 
uvedeny. Závislost jednotlivÿch útlumú na 
prenáSeném kmitoctû je na obr. 59. Vidime, 
ze pfi zmensujícím se minimálním vazebním

Obr. 60. Smérovÿ vazební cien tvaru stínéné- 
dvojvodice

■ Tab. 5. Rozméry smérového vazebního cle
nu podle obr. 60 _

Vazební útlum 
A [dB]

D 
[mm]

d 
(mm]

S 
[mm]

' 5 " .'"■ 5 0,375 0,7 '
10 ‘ 5 0,5 1,4
15 5 0.5 2

kmitoëtu u smërovÿch vazebních ¿tenu, je- 
jichz rozméry odpovídají údajum v tab. 5. • 
Délka vazebních ëlenû je ve víech pfípadech 
l = 225 mm. Vidime, ze pracovni kmitocet je 
ve väech pfípadech 200 MHz, coz odpovídá . 
délce 2/4 = 375 mm ve volném prostoru; 
¿initel zkrácení pouzité zalévací hmoty je 
proto 0,6. Podle toho by bylo tfeba napf. pro 
IV. TV pásmo, 24. kánál pouzít délku vedení 
9 cm.

Pokud jde o pfizpûsobeni, lze dosáhnout 
¿SV = 1,2, oviem za predpokladu dokonalé 
pfesnosti fyzikálních rozmérú vedení.

Pouzitá zalévací hmota Lukopren je sili- 
konová kaucuková pasta, která vulkanizuje 
na vzduchu pfi pokojové teploté; Její elek- 
trické i mechanické vlastnosti jsou velmi 
dobré. Snáíí teploty do 300 °C. Nedostat-. 
kem je, ze narusuje médéné a stfíbmé 
povrchy. Je proto tfeba pouzívat pocínované 
nebo jinak povrchové upravené vodiée.

Lu indukuje v L¡2 proud I'2. Tento proud 
vytvori na zátézích R> a R4 napétí. Druhá 
slozka I"i proudu podobné indukuje v L22 
proud I"2, kterÿ téz vytvori na R3 a R4 napétí 
a sice taková, ze na odporu Rj budou ve fázi 
a vytvori napétí U2, zatímco na R4 budou 
v protifázi.' Pfitom je samozfejmé dûlezité, 
aby oba transformátory mély dokonale stej- 
nÿ píenos jak co do amplitudy, tak i fáze a to 
v sirokém kmitoëtovém rozsahu. Vazební 
útlum je potóm urcen pfevodém téchto 
transformátoru.

Obr. 61. Zapojení transformátorového smé
rového vazebního clenu

Pokud jde o vlastni realizaci, je vhodné 
pouzít dvojdérové jádro pouzívané pro sy- 
metrizaéní cleny z hmoty NI (obr.' 50). 
Pritom je nutné, aby délka jádra byla 8 mm. 
Oba transformátory jsou návinuty stejnÿm 
lakovanÿm, vodiéem p 0 asi 0,3 mm (obr. 
62). Vinutí Ln a L2i uréuji velikost vazebního
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Obr. 59. Závislost va
zebního an prùchoziho 
ap a zpétného a, útlumu 
na kmitoctû pro sméro- 
vé vazební cleny z obr. 
58, tab. 5 pro a, = 5 

a 10 dB 

útlumu se zvétSuje prûchozi útlum, az pri 
teoretické hodnoté 3 dB budou oba stejné.

Tento typ smérového vazebního ¿tenu 
müzeme realizovat ve tvaru stínéného dvoj- 
vodice podle obr. 60. Pouzijeme-li jako 
dielektrikum zalévací hmotu' Lukopren 
N 1522, budou pro minimální vazební útlu- 
my 5, 10 a 15 dB rozméry vedení podle 
tab. 5.

Na obr. 59 jsou závislosti prùchoziho, 
zpétného a vazebního útlumu na pfenáseném

Realizace transformátorového 
smérového vazebniho ¿tenu

Tento ¿len pouzívá dva vf transformátory, 
zapojené tak, aby pri cesté signálu v jednom 
sméru se dílcí slozky napétí scítaly, zatímco 
u signálu pricházejícího opaënÿm smérem se 
díléí slozky napétí vzájenmé rusí. Zapojení 
a slozky proudu a napétí jsou na obr. 61. 
Proud ze zdroje vf signálu se dèli na dvé 
slozky Ti a /"i.Proud/'ipriprútokuvinutím

Obr. 62. Transformátorovy smérovÿ vazební 
cien (Lu a L21 mají po 2,5 z)

útlumu a jejich vliv vidíme na diagramech 
v obr. 63. Charakteristiky 1 platí pro pfípad, 
kdy L12 a L2i mají 2,5 závitu a charakteristiky 
2 pro pfípad, ze Li2 a L2i = 3,5 závitu. Je 
tfeba jesté upozomit na to, ze vódiée Li 1 a L22 
jsou umístény v tenké spageté (nejlépe sili- 
konové) spolecnë s první 1/2 závitu vinutí Ll2 
a L2i nastrané, která je uzemnéna (obr. 62).

Z diagramu na obr.,63 téz vidíme, ze tento 
typ vazebních ëlenû má vétíí prúchozfútlum, 
zvlásté v oblasti IV. a V. TV pásma. .Je 
zpusoben ztrátami ve feritovém jádru. Spe- 
ciálné pro rozsah IV. a V. TV pásma müzeme 
vSak pouzít stejné provedenÿ transformáto- 
rovÿ ëlen, kterÿ je navinut na kostru napf. 
z organického skia, jejíz rozméry. a tvar 
odpovídají presné feritovému dvoudërové- 
mu jádru. , Prûbéhy tëchto útlumu pri 
L2i = Li2 = 2,5 závitu jsou naôbr: 63 uvede
ny jako kfivky 3.

. Pokud jde o pfizpûsobeni, je mozno pfed- . 
poklàdat, ze pri péëlivém vinutí a krâtkÿch 
pfivodech ke vstupním a vÿstupnim svorkàm , 
a k odporu 75 Q, kterym je zakonëen vyvod 
4, dosâhneme CSV — 1,5, coz je pro ùëely 
malého rozvodu vyhovujici.

Pfiklad konstrukëniho feSeni bude ukà- 
zán pfi návrhu kõmpletního sluëovaciho 
ëlenu.



Obr. 64. Schematické znázomêní hybridního ¿tenu (a), impedancniho transformâtoru pro 
hybridní ¿ten (b), ùplného slucovaciho (rozbocovacôio) ¿tenu s hybridem (c)

Obr. 63. Prùbéhyprùchoziho ap, vazebn¡hoav 
a zpêtného a, ùtlumu transformâtorovÿch 

smérovÿçh vazebnich ¿tenu

Jinÿm pripadem jejich vyuzití jsou odbo- 
.ëovaci cleny v domovnî rozvodné siti. V ni 
slouzí jako instalaëni prvky a musí bÿt po této 
strànce mechanickÿ zabezpeéeny.

Obr. 65. Vinutí hybridního slucovaciho ¿lenu 
na dvojdërovém feritovém jàdfe

3. Dii na obr. 66a vsuneme do feritového 
jádra podle obr. 67d.

4. Dii na obr. 66b zasuneme do jádra pod dii 
na obr. 66a a to podle obr. 67e a spájíme 
vysrafované plochy.

5. Dii na obr. 66c zasuneme do jádrapoddû 
na obr. 66b podle obr. 67f a spojime

Transformâtorovÿ slufovat 
dvou kanálú '

Tento ilen je mozno fesit pomocí vedeni. 
Musíme se v§ak smirit s jeho funkci pouze 
v ûzkém oboru kmitoctu. Druhou moznosti 
je pouüt tzv. hybridní cien. Ten má tu 
vlastnost, ze dva zdroje stejného kmitoétu 
o impedanci Z múzeme siouéit na jedné 
zátézi 1/2 Z, aniz by se vzájemné ovlivñova- 
ly. Schématicky je hybridní cien znázornén 
na obr. 64a. Budeme-li sluéovat signály 
rûznÿch kmitoétú, rozdélí se privádéná ener
gie z jednoho zdroje mezi dvé zátéíe tak, aby 
se nemohly vzájemné ovlivñovat.

Z toho co bylo uvedeno, vidíme, ze obvod 
nemúzeme. pouzít samostatné, protoze by 
zpúsobil velkou- chybu nepfizpúsobením. 
Potfebné zátéze hybridního élenu 1/2 Zmii- 
síme dosáhnout transformad. Nedílnou sou- 
cástí sluéovacího nebo rozboéovacího élenu 
musí bÿt proto kromë hybridníhõ obvodu 
je§tê Sirokopásmovy transformátor s prevo- 
dem impédance 2:l.Schématické znázornéní 
tohoto transformâtoru je na obr. 64b a kom- 
pletního sluéovacího, popí, rozboéovacího 
clenu na obr. 64c. Zpúsób vinutí na dvojdë
rovém feritovém jádfe je na òbr. 65.

Vinutí je na dvojdërovém feritovém já- 
dfe pro symetrizacní élen o rozmèru 
15x8x12 mm z materiálu Nl. Zkracovat 
jádro na 8 mm není vhodné, protoze se tím 
zhorSuje prizpúsobení pri 50 MHz. Chceme- 
li zaruéit parametry tohoto ëlenu v rozsahu 
od I. do V. TV pásma, je k vinutí tfeba pouzít 
pásek o rifce 3 mm a tlouífce 0,4 mm. Jako 
izolace a dielektrikum mezi závity je tfeba 
pouzít teflonovÿ pásek tlouSfky 0,5 mm.

Nákresy dflû, z nichz je sestaveno vinutí, 
jsou na obr. 66. K sestavení jednoho élenu je 
tfeba po jednom dílu podle obr. 66a, b, 
c a dvou kusú izolaéních vlozek (obr. 66d). 
Zpúsob sestavení vysvétlíme podle obr’ 67a 
áz d:

1. Vysrafované plochy a az cpocínujeme.

2. Tvar dílu na obr. 66a upravíme na tvar 
podle obr. 67a.

mosazny ptech II. Q4 mm - ¡tfíbfeno

Obr. 66. Díly vinutí hybridního slucovaciho clenu

b) <9

pájením vyárafované plochy dílu podle 
obr. 66b a c.

6. Mezi díly a - b a b - c vlozíme izolaõní 
vlozky podle obr. 66d.

Obr. 67 .Postup pii skládání dílu vinutí 
hybridního sluéovacího clenu

Obr. 68. Sestavenÿ hybridní slu¿ovaci (roz- 
boiovací) ¿len186



Obr. 69. Schematické zapojení slucovacího 
(rozbocovacího) clenu

Mechanické provedení sestaveného sluco
vacího èlenu jeha obr. 68. Schéma zapojení 
celého sluèovaciho nebo rozboèovaciho île- 
nu je zfejmé z obr. 69. Kondenzátor 68 pF 
v sérii s odporem 150 Q je nutnÿ's ohlédem 
na vyrovnání fáze v celém kmitoètovém 
rozsahu. Stanoveni charakteristickÿch velièin 
je obdobné jako u smérového vazebniho 
èlenu. Oznaèeni vÿvodû je v5ak s ohledem na 
konstrukéní provedení jiné. Pro pfedstavu je 
vÿhodnëjSi funkce rozboëovacihp ëlenu. 
V tom pfípadé plati, ze privedeme-li na 
svorku 3 ze zdroje o impedanci 75 Q signál 
U3, obdrzime na svorkách 1 a 2, za pfedpo- 
kladu, ze budou zatizeny impedanci 75 Q, 
napëti Ut a U2. Pro rozboëovaci ûtlum zde 
plati
a, = 20 log-^=20 log[dB] (23).

Ui u2

Stejnou velikost 'má potom i sluëovaci 
ûtlum pfi inverznim pouzití tohoto ëlenu ( na 
svorky 1 a 2 pfipojime zdroje signálú o impe
danci 75 Q a svorka 3 pfedstavuje vÿstup 
zatizenÿ téz 75 Q).

Oddëlovaci ûtlum uréuje, jak velkÿrn ûtlu- 
mem jsou oddëleny zdroje nebo zàtëze pri- 
pojené v bodech 1 a 2. Prakticky hozjistime 
mërenim napëti U2 na zàtëzi 75 Q v bodë 2. 
Pokud pfivedeme do bodu 1 napétí Ut, bude ■ 
platit

tu = 20 log [dB] (24).
U2

Elektrické parametry tohoto ëlenu jsou:

sluëovaci (rozboëovaci) ûtlum v rozsahu I. 
a III. TV pásma 3,5 dB (max. 4,2 dB). 
V rozsahu IV. a V. TV pásma 4 dB (tnax. 4,4 
dB); J
oddëlovaci ûtlum v celém rozsahu I. ai V, TV 
pásma je vétii nez 20 dB;
pfizpûsobeni (CSV) vsech vÿstupû v celém 
kmitoëtovém rozsahu je lepáí nei 1,5.

Pokud se tÿkà provedení, plati totéz, co bylo 
uvedeno ve stati o transformâtorovÿch smë- 
rovÿch vazebnich èlenech.

Utlumovÿ ölen

Chceme-li z nëjakého dûvodu zmenSit vf 
signál, rozvàdënÿ vedenim, nesmime tak 
uèinit kupf. zafazenim odporového déliée. 
PoruSili bychom tím zásadu, ze vsechny dily 
rozvodu musí mit vstupní i vÿstupni impe
danci rovnu charakteristické impedanci, tj. 
75 Q. Musíme proto pouüt tzv. ûtlumovÿ 
cien. Je to odporovÿ èlánek tvaru n nebo T, 
kterÿ zaruëuje urèitÿ ûtlum a pfitom tná na 
vstupní i vÿstupni strané impedanci 75 Q 
(obr. 70). V tab. 6 jsou uvedeny odpory R. 
a Rp, které jsou nutné pro získání pozadova- 
ného útlumu.

Pokud se tÿkà konstrukce, je nutné dodr- 
zet zásady nevyhnutelné u vSech zafízení, 
která musí zpracovávat kmitocty VKV 
a UKV: pfedevâímzaruèit minimální parazit-

Obr. 70. Odporovÿ ûtlumovÿ ¿lánek n (a) 
aT(b)

Tab. 6. Odpory" R. a Rp ûtlumovÿch èlánkú fl 
a T pro pozadovanÿ ûtlum

Útlum 
[dB]

õlánek n Õlánek T
^fQ) , fltfQ] AJO) ^[Q]

1 . 9 1650 4,2 650
2 17 660 8,5 330

3 26 430 13 215
4 34 330 17 155
5 45 265 22 120 *
6 55 230 26 97
7 67 200 29 81 .
8 80 175 33 69'
9 93 160 36 60

10 106 145 40 51
11 125 135 44 44
12 140 125 46 39
13 160 120 48 34
14 185 110 50 , 31
15 210 106 53 27

Obr. 72. Závislost útlumu dolní propusti na 
kmitoétu

ni indukcnosti a kapacity. Prakticky proto 
musíme zkrátit pfívody odporú, jak je to jen 
mozné. Pokud není pfisluinÿ odpor v fadë, je 
nutno pozadovanou hodnotu slozit paralel- 
ním fazenim, nikdy sériovÿm. Pro dosazení 
minimálních parazitních kapacit je nutno sê 
vyvarovat malÿch vzdálenosti mezi zivÿmi 
body a zemí.' To piati zejména pfi pouzití 
techniky ploSnÿch spojú.

Kmltoëtové filtry

Jak jiz bylo feèeno, sluëovaci jednotka se ’ 
skládá jednak z kmitoètovÿch filtrû, jednàk 
ze smërovÿch hybridnich prvkû. Vétsinou se 
dává pfednost kmitoètovÿm filtrûm, nebof ty 
maji podstatnë menSi ûtlum nez smërové 
prvky. Navic smërové prvky vyzãdují pro 
správnou funkci dobré impedanèni pfizpûso
beni na viech vstupech.

Kmitoètové filtry lze zàsadnë rozdélit na 
homi, popf. dolni propusti a na pásmové 
propusti. Zaènëme tedy propustmi. Nejjed- 
noduSáí filtry tohoto typu jsou tzv. Zobelovy 
filtry k. Jsou charakterizovâny tim, ie jejich 
podélnà (Zi) a pfíèná reaktance (Za) jsou 
vzàjetnnë inverzni, pfièemi konstanta inver- 
ze byla Oznaèena pismenem k, tedy 
Z\Za = k. Odtud jejich nàzev filtry k.

V obr. 71 je schéma dolni propusti v pro-' 
vedení jako èlánek T, popf. jako èlánek n. 
Na obrâzku nalezneme i vÿrazy pro mezní 
kmitoéet fc [HJ, coz je nejvySi kmitoëet

Obr. 71. Dolní propust, èlánek k 

propustného pásma, a velikosti velièin ¿k [H] 
a Ck [F] pro danÿ zakonèovací odpor R [Q]. 
V obr. 72 je pro oba typy filtrû útlum 
b v závislosti na pomêrném kmitoétu f/fc pro 
rúzné zakonèovací impédance. Kfivka 1 piati 
pro idealizovanÿ pfípad, kdy je filtr zakonèen 
vzdy svou charakteristickou impedantì Zo, 
idealizovanÿ proto, "protoze Zo Zobelovÿch 
èlánkú k je velièina kmitoètovë znacnè závis- 
lá. Praxi blizsí je kfivka 2, kdy je filtr 
zakonèen konstantním reàlnÿm odporem R, 
pro kterÿ byl filtr vypocten (viz vÿrazy pro 
¿k, Ck v obr. 71). VëtSinou bude R = 75 Q. 
Kfivka 3 piati pro zakonèeni malÿmi impe- 
dancemi, konkrétné pro Z= 0,1 R. Naopak z 
kfivka 4 piati pro zakonèeni velkÿmi impe-' 
dancemi, zde pro Z = 10R. Ûtlumovÿ pól, tj. 
kmitoéet maximálního útlumu, je pro f = co.

V obr. 73 je Zobelúv filtr k ve formé homi 
propusti jako èlánek T, popf. ekvivalentní 
èlánek n, spolu s vÿrazy pro mezní kmitoéet 
fc, Ck a Lk. pro zakonèeni danÿrn reàlnÿm 
odporem R. V obr. 73 je téz zidealizovanÿ 
prûbëh útlumu b pro zakonèeni kmitoètovë 
závislou charakteristickou impedanci filtru 
(Zo). Prûbëh útlumu v obr. 73 je analogickÿ 
útlumu v obr. 72 s tim rozdilem, ze ûtlumovÿ. 
pól je pro f — 0. Rovnëz vlivy zakonèovacich 
impedanci jsou obdobné jako u dolni propus
ti. Kfivka v obr. 73 odpovídá krivee 1 v obr. 
72.

r B —1__
’ 4Hc R

lc ~

Obr. 73. Homi propust, clánek k

Zmínili jsme.se o tom, ze Zo filtrú k je 
veíièina kmitoètovè závislá. Znaènè se méní 
obzvláátè v okolí mezního kmitoétu f. Pri- 
pustíme-li maximální odchylku Zo od zakon- 
èovacího odporu Roasi 30 %, tj. Z> = 0,7R 
pro èlánek T, popf, Zo = l,3Rpro õlánek H, 
pak je nutno provozovat filtr nikoli od f, 
nybrí od kmitoétu asi o 30 % vysáího èi 
nizáího podle typu filtru, tedy pro horní
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Obr. 74. Dolní propust, ¿lánek m

rozmístit póly útlumu tak, aby minimální 
útlum mezi póly byl vzdy stejnÿ a dosahoval 
pozadované velikosti. Refit vÿ8e uvedenÿ 
problém' pro malÿ poéet kaskádné fazenÿch 
élánkú m Ize napf. tak, ze se zkusmo ,,seé- 
tou“ jejich charakteristiky a udélá se optima- 
lizace. Existuje i moinost refit úkol graficky 
pomocí speciální sablony. Profesionálné se 
filtry vétfinou navrhují pomocí tzv. katalogú, 
které obsahují prakticky váechny pozadova
né varianty filtrú.

Uvedené filtry jsou velmi éasto pouzívány 
jako vÿhybky, coz jsou kombinace homi 
a clolni propusti, jejímz úéelem je slouéit éi 
rozdélit dva signály patficné kmitoétové 
vzdálené. Typickÿm píipadem je vÿhybka 
VKV-UKV (VHF-UHF), pouavaná pro 
slouéení nebo rozdélení TV signálú I. az III. 
pásma a IV. a V. pásma. Bézné pouzívané 
zapojení je na obr. 76. Pri návrhu vÿhybky

6z 33h z

3j9 4j?
-----If—J—II------ — UKV. 

kt^závitu

Obr. 75. Homi propust, clánek m Obr. 76. Pouzitelné zapojení vÿhybky

propust od kmitoctu 1,3^ vyse, pro dolní 
propust ,do kmitoctu 0,7f. Polozíme-li si 
tvrdsí pozadavek na impedanci, napf. aby 
max. odchylka Zo byla asi 17 %, tj. 
Zo = 0,83 R, popí. Zo = 1,17R, pak provoz 
je moznÿ u horní propusti teprveod kmitóétu 
if vÿse, u dolní propusti pouze do kmi
toctu 0,5/c. Pozadavek, aby R= Zo je splni- 
telnÿ pouze teoreticky. pro f = 00 u homi 
propusti, popr. pro /=0 pro dolní propust.. 
Souhrnnè tedy piati, ze impedanéní funk
ee filtrú k je tím lepsí, éím je provozní kmi- 
toctová oblast vzdálenéjsí od f. To je jeden 
ze zásadních nedostatkú filtrú k.

Rovnéz z hlediska útlumu nejsou vlastnos
ti filtrû k nijak vynikající (viz kfivky v obr. 
72). Hrana pfenosové charakteristiky je 
màio strmá, coz vyplyvá ze skuteénosti, ze pól 
útlumu nastává pro f= », popr. pro /= 0. 
Presto se tyto filtry dosti éasto uzívají napf. 
ve sluéovacích jednotkách TV rozvodu. Je
jich návrh i realizace jsou totiz velmi jedno
duché. Zvétsit útlum, popí, strmost hrany 
pfenosové charakteristiky Ize pouze zafaze- 
ním élánkú do kaskády. Tohoto zpúsobu se 
vsak vyuzívá pomérné màio, vétfinou pouze 
v kombinaci s jinÿmi ùtlumovÿmi élánky tam, 
kde je tfeba doplnit filtr obvodem s útlumo- 
vÿm pólem na okraji znacné sirokého kmito- 
ctového pásma.

Zobelovy élánky k jsou v obr. 71, 73 
jednak jako élánek T a jednak jako clánek TI. 
O pouzití urcitého typu rozhoduje jednak 
snazsí realizovatelnost pro danÿ pfípad, jed
nak impedanéní poméry v neprppustném 
pásmu: pro clánek T konverguje vstupní 
a vystupní impedance k », pro clánek TI k 0. 
Oba typy élánkú Ize i kombinovat. Impe- 
danení poméry v nepropustném pásmu jsou 
pak dány pfevázné typem- vstupního a vy
stupního élánku.

Potfebujeme-li propust' s vétsí strmostí 
éela pfenosové charakteristiky, je mozno 
pouzít Zobelovy filtry m. Návrh vychází 
z clánkú k, upravenÿch napr. tak, ze podélná 
vétev má reaktañci mX, kde Xje reaktance 
této vétve v élánku ka mje konstanta, podle 
níz má obvod název. Pfíéná vétev obsahuje 

v tomto pfípadé rezonanení obvod, ktery je 
opét v jistém vztahu ke élánku k. Praktické 
provedení dolní propusti jakoélánku mspolu 
s údaji jednotlivÿch prvkú je v obr. 74. 
Upozomujeme, ze údaje CK a Lk potfebné 
k urcení Ci, C2, Lb L2 jsou totozné s CK, ¿k 
pro élánky k a vypoéteme je z rovnic v obr. 
71. Kónkrétní vÿpoéèt víech élánkú mzaéne- 
me tedy vzdy uréením korespondújících úda- 
jú CK, ¿k pro élánky k.

Tvar pfenosové charakteristiky je na obr. 
74 spolu s vÿrazem pro vÿpocet polohy 
útlumového pólu f » z konstanty m. Volba 
konstanty mmá pro celÿ návrh velkÿ vÿznam. 
Jednak urcuje polohu pólu (vÿraz v obr. 74), 
jednak znaéné ovlivñuje impedanéní pomé
ry. Optimální je m = 0,6. V tomtopfípadé je 
mozno filtr pouat az do tésné blízkosti 
mezního kmitoétu f, provozní pásmo múze 
zacít jiz 5-10 % od kmitoétu ^.Pouzitelné 
rozmezí m — 0,4 az 0,8. Provozní pásmo je 
v tomto pfípadé nutno posunout o 10 az 
25 % od fc. Také v tomto pfípadé jsou vsak 
impedanéní poméry zásadné vÿhodnëjsi nez 
u élánkú k. •

Dalfi, Ize fíci hlavm vÿhodou élánkú m je 
jejich útlumová Charakteristika. Pól.útlumu 
je posunut blíze k fc. Celo charakteristiky je 
podstatné strméjsí. Zásadním prinosem je 
nutnóst pouzít rezonanéni obvody.

Vsechny filtry s rezonanéními obvody jsou 
uvádény v nékolika alternativách: jednak 
jako élánky T a II, jednak s paralelními nebo 
sériovÿmi rezonaeními obvody. O rozdílech, 
mezi élánky II a T jsme j iz psali (piati, co bylo 
feéeno o éláncich k). Pokud jde o typ 

' rezonanénich obvodú, rozhodují obvykle 
rúzná detailní elektrická hlediska, jako veli
kost L, C pro to které zapojení, zmenáování 
nezádoucích vazeb, délka spoj ú apod. Castéj i 
se dává prednost sériovÿm rezonanéním ob- 
vodúm, které umozñují prakticky likvidovat 
spoje kondenzátorú pouzitím terëikovÿch 
kondenzátorú; jsou vÿhodnëjfi i z hlediska 
skodlivÿch vazeb.

Obdobné Ize vytváfet i horní propusti, 
clánky m tohoto typu jsou v obr. 75 spolu 
s vÿrazy pro vÿpocet indukéností a kapacit; 
Le a Ck uréíme opét z vÿrazù pro horní 
propust z élánku kv obr. 73.

Z uvedenÿch Zobelovÿch clánkú m se 
sestavují slozitéjsí filtry. Ükolem návrhu je 

vycházíme z vÿrazù pro élánky k, popr. m. 
Spojíme-li vsak dva takové filtry ve vÿhybku, 
bude vÿsledek nevalnÿ. Vzàjemnÿm púsobe-^ 
ním' obou filtrú se porufi cinnost, pfedevsím 
z hlediska impedanéního. Existuje váak velmi 
vtipná úprava, která tentó problém fesí. 
Matematicky Ize dokázat, ze se éinnost filtru 
plné obnoví, pfifadíme-li obéma filtrúm 
reaktance podle obr. 77, tedy dolní propusti

m.ü5Lk Q5Lk Q5 Lk • 
~ VKV (VHF)

_ ’-O.QLg y CK

2CK/m 2Ck 2C„
L-II IF—J---- II ► UKV (UHF)
<125C^

Obr. 77. Upravené vÿhybky 

indukénost mUl, horní propusti kondenzá
tor 2C!m. Optimální konstanta m = 0,6 
(jako u élánkú m). Prakticky to znaméná, ze 
vstupní indukénost zvëtfime z 0,5 L na 
0,5 L + (0,6 0,5) L = 0,8 L, zatímco kon
denzátor zmensíme z 2Cna 2C/(1 + ni) (tj. 
2C/m+2C v sérii). Pouzitelné zapojení 
spolu s údaji La Cje v obr. 76.

Uvedená vÿhÿbka múze slouzit jako jed- 
noduchá sluéovací jednotka, umozñující pa
ralelné spojit antény UKV a' VKV, popr. 
rozdélit oba signály do dvou vstupú (VHF, 
UHF) televizóru v úcastnické zásuvce. Slozi
téjsí sluéovací jednotka vznikne napf. pfifa- 
zením dalsí vÿhybky na vÿstup VHF pro 
rozdélení I. a III. pásma, popí. FM. ■

. Dalsím typem filtrú, které se vyskytují ve 
sluéovacích jednotkách, jsou pásmové pro
pusti, pfíp. zádrze. Obvody tohoto typu 
známe z pfijímaéú a zesilovaéú, y nasem 
pfípadé je váak uspofádání trochu jiné. 
Hlavní rozdíl spoéívá v tom, ze se mezi 
jednotlivÿmi obvody riepouzívá indukcní 
vazba. Ta totiz vyzaduje stínéní a tomu se 
snazíme vyhnout, pfedevfim z dúvodú jedno- 
duchosti zhotovení. Pásmové propusti, které 
pouzíváme v naáem pfípadé, niají jednotlivé 
obvody vázané galvanicky.188



Obr. 78. Pásmové propusti

Nejjednoduäri filtry tohoto typu vycházejí 
opët z teorie Zobelovÿch ëlânkû T, tj. jejich 
pfiënà impedance je inverzni k impedanci 
podélné. Rûznà provedeni ëlânkûTa fl jsou 
v obr. 78; jsou uvedenÿ i vÿrazy pro vÿpoëet 
indukcnosti a kapacit filtru a zidealizovanÿ 
prûbèh ùtlumù. Rozdíl mezi filtrem T a fil
trem Il je obdobnÿ Jâko u propusti, tj. 
v nepropustném pásmu ve vstupní impedan
ce ëlânkû T zvëtsuje (sériovÿ vstup), u clânkû 
n zmensuje (paralelni vstup).'

SlozitëjSi filtry je opèt mozno vÿhodné 
reSit pomoci katàlogû.

Zesilovaée

Elektrické parametry

Úkolem zesilovaëù televizniho rozvodu je 
pfedevsim náhrazovat ztráty rozvodu, dále 
pak zesilovat slabé signály na potrebnou 
úroveñ, zajisfovat zádoucí odstup signálu od 
Sumu apod. Zesilovaée bÿvaji jednak úzko- 
pásmové, jednak Sirokopásmové. Úzkopás- 
mové zesilují obvykle jedinÿ kanál televize, 
popf. celé pásmo rozhlasu FM. Radi se hned 
za jednotlivé antény, tedy pfed sluéovací 
jednotku. V jejich zapojení se jako vazební 
prvky mezi jednotlivÿmi stupni vyskytují 
selektivni ëleny, napf. dvouobvodové pás
mové propusti. Naproti tomu áirokopásmové 
zesilovaëe se obvykle radi az za sluéovací 
jednotku, zesilují tedy slouéené televizní 
a rozhlasové signály. Lze je vsak pouzit i jako 
anténní pfèdzesilovaëe, napf. pro anténu 
UHF. Zapojení charakterizují aperiodické 
vazební prvky, tj. reálné odpory, tlumivky, 
propusti, aperiodické prizpúsobovad óbvo- 
dy. Vëtsinou jsou v jednotlivÿch stupních 
zavedeny zpétné vazby, které upravují impe- 
danéní pfizpûsobeni a pfenosové charakte- 
ristiky.

Nez pristoupíme k popisu zesilovaëù, se- 
známíme se struënë s parametry, které defi- 
nují vlastnosti zesilovaëe. V prvé radè je to 
pfenosová Charakteristika, tj. kmitoétová zà
vislost zisku G. U sirokopásmovych zesilova- 
ëû .je vyjádrena jako odehylka zisku AGod 
jmenovité velikosti. Tak napf. profesionální 

zesilovace pro rozsah 50 az 300 MHz (af jiz 
z diskrétnich souëàstek ci integrovanÿch hyb- 
ridnich obvodû) mívají píenos AG = ±0,25 
az 0,5 dB, coz je témër prinika. U úzkopás- 
movÿch zesilovacû bÿvà píenos definován 
jmenovitÿm ziskem a sirkou pásma pro 
zmenseni zisku ó -3dB (popí. -lOdB 
i vice).

Dalsím parametrem je impedancnipfizpû
sobeni, udávané jednak ve jmenovité veli
kosti vstupní impédance, jednak v povole- 
nÿch odchylkàch, které definuje ëinitel stoja- 
tÿch vln CSV, popf. ëinitel odrazu p. Továrné 
vyrábéné zesilovaëe pro domovní rozvody 
mívají ¿SV = 1,2 az 1,5.

Vÿse uvedené parametry jsou spoleëné 
pro aktivni i pasívní prvky domovních rozvo- 
dú. Parametr specifickÿ pouze pro aktivni 
prvky, tj. zesilovaée, se tyká nelineárního 
zkresleni. Jak známo, není dynamická pre- 
vodní Charakteristika zesilovace nikdy zcela 
lineární. Pfibliznë ji lze aproximovat Maclau- 
rinovou moeninovou fadou. Tato fada obsa
huje lineární élen, kterému odpovídá zesíle- 
nÿ vstupní signál, dále kvadratickÿ élen, kterÿ 
vytváfí nelineární produkty 2. fádu (tj. sou- 
ëtové, rozdilové kmitoëty vyuzívané ve smé- ’ 
sovaéich) a 2. harmonické a kubickÿ élen, 
jehoz pùsobenitn se objevuji na vÿstupu 
produkty 3. fádu jako kmitoëty 2/i ± fi, 2fi 
±. 6 a navíc produkty krizové modulace 
(píenos modulace z jednoho signàlu na 
druhÿ). Méíení nelineámích vlastnosti se

ëasto omezuje na produkty 3. fádu. Nejjed- 
nodussí je metoda pomoci dvou signâlû f¡, 
indikujese produkt 2í, ± f2. Prodanÿûëel je 
nutné, • aby tentó záznéj nebyl vétsí nez 
la - -53 dB, nebo radéji lm = 60 dB. 
Obecné se linearità zhoráuje se zvëtSujicim se 
základním signálem. Proto se tento parametr 
definuje intermodulaënimi produkty pro ur- 
ëité vÿstupni napétí (vybuditelnost). Napf. 
údaj la - -53 dB 3. fádu pro 100 dBpV 
dvousignálovê znamená, ze zesilovaë pfi 
vÿstupnim Spiëkovém napëti 100 dB nad 1 
pV, tedy 100 mV, produkuje parazitní signâ
ly 3. íádu, mëfeno dvousignálovou metodou • 
In = -53 dB, tj. parazitní signál je o údaj 
Ia mensi nez spiëkové vÿstupni napétí.1 
Prakticky to znamená, ze takovÿ zesilovac 
nesmi mit na vÿstupu spiëkovÿ signál vét
sí nez 100 mV, jinak se mûze zhorsit kva- 
lita obrazu, jak jiz bylo uvedeno v odstavci 
o rusicich vlivech. Mimo vÿse uvedenou 
dvousignálovou metodu existuji ménci 
metody vyzívající tri, popf. vice signâlû. 
V Evropë se dosti pouzívá tfísignálová 
metoda (kanálová), která imituje pomèry 
v jednom kanálu barevného televizniho sig
nálu (nosná obrazu, barvonosná, nosná zvu
ku). Udaje naméfenétouto metodou jsóu asi 
o 2 dB lepsí nez údaje získané „dvousignálo- 
vè“, coz je pfisluJnÿmi normami respekto- 
váno.

Dalsím dûlezitÿm parametrem vf zesilova- 
ëû je fumové císlo F. Je definováno jako 
pomër odstupu signálu od sumu na vstupu 
k obdobnému odstupu na vÿstupu. Sumové 
ëislo nás tedy informuje o tom, o kolik dB se 
zhorsí pomër signál/5um po prúchodu zesiló- 
vaëem. Sumové ëislo se udává bud v [dB] 
nebo v jednotkách [kT0] (obr. 8). Rozmezí 
sumovÿch ëisel, které lze realizovat s moder- 
ními tranzistory, se u pfedzesilovaëû pohybu- 
je mezi 3 az 5 dB, u koncovÿch zesilovaëù 6 
az 8 dB (tj. 2 az 3, popí. 4 az 6;3 kTn).

Vlastnosti tranzistorû

Obecnë pricházejí v úvahú pro obor VKV 
a UKV (VHF, UHF) pfedevsim dva typy 
zapojení jednotlivÿch stupñú zesilovaëù. Je 
to zapojení se spolecnou bázi (SB) a spoleë- 
nÿm emitorem (SE) a jejich modifikace. 
Princip zapojeni je na obr. 79. V zapojení SE

Obr. 79. Zesilovaé SB a SE

je vÿstupni signál vûëi vstupnimu v kmito- 
ëtovém oboru nf az VKV fázové pootoëen 
o asi 180°. Kapacitní zpètná vazba zavedçná 
parazitní vnitfní kapacitou Cbc je záporná. 
Zapojeni SB neotâëi fázi signálu, vstupní 
a vÿstupni signál jsou pfibliznë ve fázi, 
kapacitní vazba pfes vnitfni kapacitu Qc je 
kladná; pfi pfilij velké Cèc se stupeñ mëni 
v oscilátor. Zapojeni SB se pouzivalo témër



vÿhradnë pro úzkopásmové kanálové zesilò- 
vaëe. Pro âirokopásmové zesilovaëe bylo 
jeho vyuziti obtizné; malá stabilita v SirSim 
kmitoëtovém pásrnu, obtize se impedanënim 
Sirokopâsmovÿm pfizpûsobenim mezi stupni 
(zesilovaë SB má totiz pfílis odiiánou vstupní 
a vÿstupni impedanci). Dnes se zapojeni SB 
pouâvà celkem vÿjimeënë v ûzkopâsmovÿch 
zesilovaëich.

Typickÿm pfedstavitelem tranzistorû pro 
zapojeni SB byl populárni tranzistor AF139, 
pozdëji AF239, popf. v pouzdfe z plastiku 
AF367. Mezní kmitoëet fr - 800 MHz, 5u- 
mové ëislo F = 6 az 8 dB na 800 MHz. Nas 
ekvivalent je GF507 s ponëkud horSimi 
vlastnostmi. Tranzistory rady AF mûzeme 
dnes vidët praktickÿ pouze u TV vstupních 
jednotek; i v nich jsou v5ak postupnë nahra- 
zovâny modernëjsimi typy.

Zàsadni zmënu v Evropë konstruovanÿch 
zafizeni pfinesl kfemikovÿ tranzistor BFY90 
(a jemu podobné). Tento tranzistor byl podle 
firemni literatury koncipován vÿluënë pro 
zapojeni SE. Jeho- mezní kmitoëet je 
fr — 1,4 GHz, sumové cislo F = 5,5 dB na 
800 MHz. Vstupni impedance pro zapojeni 
SE je blízká 75 Q. Jeho nejvêtáím prínosem 
je vsak zásadní zlepáení linearity. Lze fíci, ze 
vyznamné pfispél rozvoji domovních rozvo- 
du. Umozñoval realizovat stabiliti, snadno 
nastavitelné selektivní zesilovaëe bez neutra- 
lizace. Navíc váak umoznil konstruovat zesi
lovaëe sirokopásmové, nebof jeho vÿstupni 
impedanci bylo mozno áirokopásmovê pfi- 
zpúsobovat ke vstupní impedanci následují- 
cího stupné. V Evropë byl vyuzíván pro 
domovní rozvody témër masovë. Téz ëesko- 
slovenské zesilovaëe pro domovní rozvody 
vyrábêné ëàsteënë podle zahraniëni licence 
jsou osazovány BFY90.

Pribliznê.y roce 1974. se v katalogu firmy 
Philips objevil tranzistor BFR91, kterÿ za- 
znamenal dalsí kvalitativní skok ve vÿvoji 
evropskÿch tranzistoru: mezní kmitoëet 
fr = 5 az 6 GHz, Sumové ëislo F = 1,8 dB na 
500 MHz (pro Sumové, nikoli vÿkonové pfi- 
zpûsobeni), vynikající linearità. Sàmozfejmë 
pouze pro zapojeni SE.

A jakÿ je dnesní stav? V katalogu firmy 
Siemens 78/79 je BFR91 doporuëovân jiz 

. poiize pro smëSovaëe, budiëe, oscilátory. Pro 
'pfedzesilovaëe s malÿm sumera se navrhují 
tranzistory BFR14 s fr — 5 az 6 GHz a Sumo- 
vÿm ëislem 1,5 az 2 dB na 2 GHz (!). Pfínos 
tranzistorû fady BFR znamená vlastné pfe- 
vrat v dálkovém pfíjmu v oboru UKV. 
Spécial™ pfedzesilovaëe osazené témito 
tranzistory umozñují „slusnÿ“ pfíjem televi- 
ze jiz tehdy, je-li na anténních svorkách 
signál asi 10 pV!

Az doposud jsme se zabÿvali tranzistory 
bipolárními. V poslední dobé se vsak zaëinaji 
prosazovat v urëitÿch oborech vf techniky 
tranzistory unipolárni. Jsou to polovodiëe 
typu MOSFET. Typickÿm pfedstavitelem 
jsou-BF900, BF905 firmy TI, popf. jeho 
evropskÿ ekvivalent BF961, BF960 fy Sie
mens. Základní zapojeni zesilovaëe je v obr. 
80. Charakteristické vlastnosti Ize shrnout:

1. Velká vstupni impedance, avSak se znaë- 
nou kapacitni sloikou.

2. Vybomá linearità.

3. Moznost rozsáhle regulovat zisk.

4. Malÿ Sum.

• Z uvedené struëné charakteristiky je zfej- 
mé, ze tranzistory fízené polem mohou na
hradit bipolární tranzistory pouze v zesilova-

Obr. 80. Zesilovac s tranzistorem MOSFET

vstupní i vÿstupni impedance bipolámiho 
tranzistoru Ize dobfe vyuzít i v úzkopásmo- 

. vém zesilovaëi, kde je Ize vhodnë pfizpûsobit 
pozadavkûm na Sirku pasma transformaci, 
pomocí pdboëky na ladici indukënosti (viz 
obr. 81). V Sirokopâsmovém zesilovaëi je 
dokonce malá pruchozi impedance bezpqd- 
mineënë nutnà, nebof redukuje vliv parazit- 
nich' reaktanci, které by jinak zpûsobovaly 
zvlnëni pfenosové charakteristiky.

Jak je to vlastnë s pouzitelnosti tranzistorû 
rizenÿch polem ve srovnání s modernimi 
bipolárními tranzistory? Pokud jde o lineari- 
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Obr. 81. Kanâlovÿ zesilovaë UKV. (UHF)

ëich ûzkopâsmovÿch. Sirokopâsmovÿ zesilo
vaë v nich realizovat praktickÿ nelze, pfede- 
vSim pro velkou vstupní inipedanci a velkou 
reaktanëni slozku na'vstupu a vÿstupu. Impe- 
danënë Ize stupnë totiz pfizpûsobit pouze pro 
úzké pasmo. Naproti tomu relativnë malé

tu, objektivní srovnání zatím k dispozici 
nemáme. Nespornou vÿhodou je moznost 
snadno regulovat zisk. Zmènou napétí Uoz 
(obr. 80) Ize dosáhnout zmény zisku az 
-40 dB a to pfi zachování linearity. Tato 
schopnost bipolámítnu tranzistoru praktickÿ

Tab. 7. Zahraniëni tranzistory pro zesilovaëe TV signálu

Typ Druh

Vÿ
ro

bc
e fr 

[GHZ]
G [dB]/ 
//[GHz]

F[dB]/ 
//[GHz]

Príkon 
max. 
[mW]

USE max

[V]

fcmax

(mA]

BFY90 N, K P. S 1,4 23/0,2 2,5/0,2 200 15 50
8/0,8

BFU30 N, K P. s 1.6 21/0,2 5/0,5 250 10 100
7,5/0,8

BFX89 N, K p. .s 1,2 22/0,2 3,3/0,2 200 15 50
7/0,8 7/0,8

BFR90 N, PL p 5,0 19,5/0,5 2,3/0,2 180 15 25
2,8/0,8

BFR91 N, PL P 5,0 16,5/0,5 1.7/0.2 180 12 35
2.3/0,8

BFR90 N, PL s 4,5 13/0,8 2/0,8 200 12 30
BFR91 Ñ. PL s 4.5 12/0,8 2,8/0,8 250 9 50
BFR92 N, PL s 4,5 13/0,8 2/0,8 200 15 30
BFR93 N, PL s 4,6 13/0,8 2,5/0,8 200 15 50
BFR96 N, PL s 5,0 9/0,8 4.5/0,8 500 15 90
BFQ19 N, PL s 5,0 9/0,8 3/0,8 500 15 75
BFQ28 N, KR s 5.5 14/2 3/2 200 15 20
BFQ29 N, PL s 4,0 20/0,2 1/0,2 150 15 30
3FR14A N, KR s 5,0 12/2 2/2 250 12 30

B 6,0 12,5/2 1,5/2 250 ,12 30
C 4,3 11/2 1,5/2 700 20 35

3FS55A N, K s 4,5 12/0,8 2,9/0,8 325 15 50
BFT65 N, PL s 4.5 12/0,8 2,8/0,8 250 15 50
BFT66 N, K s 4,0 20/0,2 1/0,2 200 15 30
BFT67 N, K s 4,0 20/0,2 1,5/0,2 200 15 30
BFT75 N, PL s 4.6 16/02 2.5/0.2 200 15 50
BFQ23 P, PL V 5,0 — 2,4/0,5 180 12 35
BFQ24 P, K V 5,0 — 2,4/0,5 150 12 35
BFQ32 P, PL V 4,2 14/0,5 3,75/0,5 500 15 150
BFQ33 N, KR V 14,0 . 13/2 2,5/2 180 8 20
BFR96 N, PL V 5,0 16/0,5 3,3/0,5 500 15 150
BFT24 N, PL V 2.3 17/0,5 3,8/0,5 30 5 2,5
BFR99 P. K SGS ai 2,3 10/0,8 aí 5/0,8 225 25 50
BFT95 P, PL SGS 5,0 12/1 aí 2,5/1 200 15 50
BFT96 P, PL SGS 5,0 9/1 4/1 500 15 75

Pazn.: Ve sloupci Drub: N - n-p-n. P - p-n-p, K - kovové, PL - plastikové, KR - 
keramicképouzdro; vesloupci Vÿrobce: P-Phllips,S-Siemens,V-Valvo,SGS 
- Società Generale Semiconduttori S. p. A. Napèti Lte mu se rozuml s bázi 
naprázdnb190



chybí. Unipolámí tranzistor je bez konku- 
rence pro úzkopásmová zafízení s nutností 
regulovat zisk (AVC). Sumovê jsou katalo- 
gové údaje obou typú zhruba stejné. Praktic
ké srovnání zatím netnáme k dispozici.

Souhrnnè ize konstatovat, ie. se unipolámí 
tranzistory jiz plné prosadily ve vstupnich 
jednotkách pnjimaèû FM a zadínají se prosa- 
zovat i ve vstupnich obvodech televizorú - 
nikoli víak jednoznacné, zvlááté na UKV. 
Pokud jde o domovní rozvody, vedou jasné 
bipolární tranzistory.

Na závér této stati uvádíme tabulku vybra- 
nÿch tranzistorù VKV (VHF) a UKV 
(UHF), pouzívanych v Evropé pro domovní 
rozvody (tab. 7).

Základní zapojeni

Vzhledem k tomu, ze se v domóvních rozvo- 
dech vétSinou vyuzívá bipolámích tranzisto
rù, budeme se v následujícím zabÿvat pouze 
zesilovaëi tohoto typu. Jiz v úvodu pfedch'ozí 
stati byla zmínka o dvou základních typech 
zapojeni SB, SE (obr. 79). Profesionální 
zafízení v úvahu pñcházejícího typu, Siroko- 
pásmová i úzkopásmová, jsou pfevázné feSe- 
na SE. Téz naSe úvahy se budou tÿkat 
zesilovadû v zapojeni SE.

Pfestoze dále popisované zafízení je navr- 
ieno jako Sirokopásmové, seznámíme se 
alesppn strucnè s problematikou úzkopás- 
movych zesilovaéû. Navrhovanÿ rozvod bude 
totiz moino takovymi zesilovaëi v pfipadë 
nutnosti béiné doplnit.

V obr. 81 je schéma v minulosti realizova- 
ného tfístupñového zesilovaëe pro UKV, 
které poslouü k demontraci- jednotlivÿch 
problémû. Osazeni tranzistory je ponëkud 
nesourodé, ùsporné. Na vstupu je pomërnë 
moderni tranzistor BFR91, na dalSich stup- 
ních jsou starsi BFY90.’ Vÿbomÿ první tran
zistor zajiSfuje dobré Sumové pomëry. Jak 
známo, Sum zesilovaëe je predevSím dán 
Sumem prvniho stupnë. Pomërnë malÿ vliv 
má jeStë druhÿ s tupen; pfehlednë je tato 
závislost vynesena v nomogramu obr. 82.

Obr. 82. Vliv druhého stupné na Sum zesilo- 
vaée

Takze napf. v naSem pfipadë je Sumové disio 
prvniho stupnë na 750 MHz Fl = 4 dB a zisk 
Gi = 114 dB, druhÿ stupeñ má F2 = 8,5 dB 
a G, = 8 dB. Vÿsledné Sumové disio bude 
F = 4,4 dB. Dnihÿ stupeñ tedy pridal pou- 
hÿch 0,4 dB Sumu. Z drive uvedeného vztahu 
a z obr. 82 je dále vidët, ëim Ize Sum 
zesilovaëe zmenSovat: je to zisk prvniho' 
stupnë (ëim je vëtSi, tim je Sumovÿ pfinos 
druhého stupnë menSí). Na poslední stupeñ 
obvykle pouzíváme vÿkonnëjSi tranzistor, 
popf. tranzistor s pracovnim bodem zvole- 
nÿm z hlediska intermodulace. Tim je zdû- 
vodnëno osazeni jednotlivÿch stupnû tranzis
tory.

Jak jsou voleny pracovni body tranzisto
rù? První stupeñ je v první fadë nastaven 
z hlediska Sumu. V obr. 83 najdeme závislost 
Sumového disia Fna kolektorovém proudu ¿ 

pro starSi tranzistor BFY90 a novéjSí BFR91. 
(firma Philips). Napétí na tranzistorech je 
konstantní, Uce = 5 V, jez se vètSinou dopo- 
ruduje pro optimální Sum. Casto se vSak 
nedrzíme pfísné kñvek v obr. 83, ále pfihléd- 
neme téz k jinym hlediskúm. Pfedné je 
známo, le linearità tranzistorü se zlepSuje

Obr. 83. Sum v zâvislosti na kolektorovém 
proudu

s proudem k. Pro BFY90 udává katalog 
optimum lice - 6 V, le = 14 mA, kdy pro 
odstup intermoduládních produktû

= -50 dB mûze bÿt vÿstupni signal 
i/o = 100 mV. Tranzistor BFR91 je o néco 
lepSi - pro Uce = 5 V, le = 30 mA je 
i, = — 60 dB pro Ua— 180 mV. Obojí ùdaj 
la je.minën „dvousignâlovë“. Tyto.pfesné 
údaje nemají pro náS údel velkÿ vÿznam,1 
dûlezitÿ je vSak fakt, kterÿ z nich vyplÿvà: 
dim vëtSi je kolektorovÿ proud le, tim je 
linearità tranzistorü lepSi. Pfijímáme-li sig
nál, v jehoz blízkosti je silnÿ parazitní signál 
(tfeba silnÿ místní televizní vysílad), pak 
linearità hraje roli neménë dûlezitou nez 
Sum. Za tëchto celkém bëznÿch okolností se 
sianovi pracovni bod jako kompromis mezi 
'„Sumovym optimem“ a dobrou liñearitou. 
VétSí le a Uc má za následek i vétSí zisk. Tam, 
kde je tedy zádoucí linearità, volíme pro 
BFR91, popf. . BFR90 Uce = 7 V, 
le = 7 mA, jde-li pouze o Sum, pak je 
optimum Úce = 5 V, Je = 4 mA. Tyto údaje 
jsou pfevzaty z katalogu finny Philips. Tran
zistory stejného typu vSak vyrábéjí i jiné 
firmy a jejich údaje se mohou ponëkud liSit. 
Odchylky jsou vSak v praxi vétSinou zane- 
dbatelné.

Pracovni body ostatních stupnû volímé jiz 
z hlediska maximálnihozisku, tj. na hranici 
maximální kolektorové ztráty. Béiné to bÿvà 
Uce = 7 V, le = 15 ai 20 mA.

V zesilovaëi na obr. 81 je pracovni bod 
teplotnë stabilizován dëliëem v bázi a emito- 
rovÿm odporem. Pro bëzné údely je to 
u dneSnich kíemíkovych tranzistorü celkem 
zbytedné. Bázi stadi napájet pouze pfes 
sériovÿ odpor, nebo naopak je mozno vyne- 
chat emitorovÿ odpor a ponechat délié v bázi. 
Je-li zesilovád dostateënë stabiliti, menSí 
teplotní zmëny pracovního bodu nevadí.

Vf obvody v zesilovaëi jsou bëzného typu. 
Na vstupu je jednoduchÿ ladënÿ obvod, 
pfizpûsobenÿ odboëkami na indukdnosti, 
v kolektoru prvniho stupnë pásmová propust 
s indukdni vazbou. Casto se oba vazebni 
obvody zaméñují, na vstup se dává pásmová 
propust, do kolektoru jednoduchÿ' obvod. 
Zálezí na tom, demu dáváme pfednost, zda 
potladeni rieiádoucích signâlû hned na vstu-

pu (pásmová propust na vstupu), nebo mini- 
málnimu Sumu (na vstupu jednoduchÿ ob
vod). Pásmová propust má totiz lepSi selekti- 
vitu, ale ponëkud horSí píenos. Útlum se vSak 
nezvétSí více.nei o -0,5 dB a tento pndavnÿ 
útlum se pricít á k Sumovému dislu. V kazdém 
pfipadë se vSak snazíme, aby vstupni obvod 
byl co nejkvalitnëjSi.

Vazebni obvody mezi dalSími stupni jsou 
béiné jednoduché obvody. Obecnë zajiSfují 
dvë funkce: selektivitu a impedacni prizpúso- 
bení mezi stupni. Druhÿ ëinitel byvá dasto 
opomíjen, je vSak velmi dûlezitÿ z hlediska 
zisku. Bez jeho dúsledné optimalizace nelze 
dosâhnout patficného zisku. Píenosovou 
charákteristiku Ize nastavit pouze s patíid- 
nÿm pfístrojovym vybavením.

Praktickÿ totéz piati i pro impedandni 
pfizpüsobení vstupu a vÿstupu. ZvláSté 
vstupni impedance je dûlezita. Nepfizpûso- 
beni zvëtSuj'e ztráty odrazem, pndavnÿ útlum 
zhorSuje Sumové disio. Snazíme se, aby 
CSV — 2, pak pfídavné ztráty odrazem jsou 
é 0,5 dB.

Optimální impedandni pomëry jsou vSak 
urdeny nejen nastavením vazebnich impe- 
dancí mezi stupni, nÿbrz i stabilitou zesilova
ëe, tj. odolnosti vûëi rozkmitání. Rozkmitáni 
bÿvà zpûsobeno kladnou zpétnoú vazbou, 
která mûze bÿt dvojího druhu. VnéjSí, vytvá- 
íená vazbami mimo tranzistor, a vnitfni, 
vznikající v naSem pfipadë (SE) kapacitou 
Cea- VnéjSí vazby vznikají nedokonalÿm 
oddëlenim vstupnich a vÿstupnich obvodû, 
nedokonalÿm vf uzemnënim emitoru apod. 
Jejich Charakter mûze bÿt kladnÿ i zâpomÿ. 
Vnitíní vazba píes Ccb je prevázné záporná. 
Stupeñ SE je v zàsadë stabiliti. Záporná 
vazba zmenSuje zisk, zvëtSuje stabilitu, klad- 
ná vazba pûsobi opaënë, prip. mûze zpûsobit 
rozkmitáni. Kladná zpétná vazba se pied 
nasazenim kmitû projevuje vznikem zápor- 
ného reálného odporu na vstupu a vÿstupu 
zesilovaëe. Ten pak kompenzuje kladné reál- 
né slozky, které se zmenSují, zhorSuje se 
impedandni pïizpûsobeni, zvëtSuje se CSV.

Pri posuzování nestability se nékdy roze- 
znávají dva stavy; Prednë zesilovád mûze bÿt 
bezpodminecnë stabilní (nerozkmitá se, 
ani kdyi od vstupu a vÿstupu jsou odpojeny 
zatêzovaci reálné odpory zesilovád na- 
prázdnõ). Druhÿmstavemjestavpodminëné 
stability (záporné slozky jsou kompenzovány 
kladnÿm! slozkami zatézujících impedanci - 
bez nich se zesilovád rozkmitá). Je samozfej- 
mé, ze zesilovád musí pracovàt v rezimu 
bezpodminedné stability a navíc co. mózná 
bez zápornych slozek ve vstupu a vÿstupu, 
aby se nezhorSoval CSV. V praxi Ize stav 
bezpodminedné stability kontrolovat velmi 
jednoduSe: pri vstupu a vÿstupu naprázdno, 
popí, nakrátko musí bÿt odebiranÿ proud 
shodnÿ s proudem pii vstupu a vÿstupu za- 
tízeném jmenovitou zàtëzi. Vznik parazit- 
nich oscilaci je totiz obvykle doprovâzen 
zmënou kolektorového proudu.

Pïejdëme nyni k zesilovadûm Sirokopâs- 
movÿm, které hodlâme v naiem pïipadë 
pouiivat predevSim. S problematikou se se
známíme opét na typickém zesilovaëi. Jde 
o dvoutranzistorovÿ zesilovaë firmy Philips 
(obr. 84), osazenÿ pomërnë modernimi tran
zistory BFR90 na vstupu, BFR91 jako kon- 
covÿm. Altemativnë Ize pouzit bud 2x 
BFR90 nebo 2x BFR91 bez podstatné 
zmëny funkce. Oba stupnë jsou v zapojeni 
SE, doplnëném vzdy dvëtna zâpornÿmi zpët- 
nÿmi vazbami. Sériová zpëtnà vazba je usku- 
tednëna odporem v emitoru, v naiem pfipadë 
je to Re = 16 Q, pfiëemz paralelní konden
zátor Ce = 3,3 pF vytváfí kmitodtovou ko-
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T, BFR90 Ty BFR91
14 mA, to \ 30 mA, 5 V

Obr..84. Zesilovac 40 az 860 MHz (Philips)

Hlediska pro nastavení pracovnich bodü 
jednotlivÿch stupñú jsou shodná jako u pás- 
movÿch zesilovaêû; tj. bereme v úvahu Sum 
a linearitú. Linearita je zde navic ovlivnëna. 
dalSim êinitelem a tím je zpëtnà vazba, 
obzvlàStë v poslednim stupni. Obecnë plati 
názor, ze záporná zpëtnâ vazba linearizuje 
stupeñ, v nëmz je pouzita. Je vSak nutno si 
uvëdomit, ze zároveñ zmenSuje zisk a ze je 
tfeba vëtSi signal ña bázi tranzistoru (popf. 
kolektoru pfedchoziho stupnë) pro pozado- 
vané vÿstupni napëti. Tato skuteênost je. 
natblik dûlezità, ze se vybuditelnost zesilova
ce pfi extrémní zâporné zpëtné vazbë mûze 
zmenSovat.

Souhmnë lze tedy o zpëtné vazbèvsiroko- 
pásmovém zesilovaëi fici, ze zlepSuje pfeno-

rekci, jejimz ûkolem je zmenSovat zpëtnou 
vazbu smërem k vySsim kmitoëtûm a tak 
korigovat prirozenÿ ûbytek zisku tranzistoru. 
Drúhá zpëtnâ vazba je paralelni z kolektoru 
do báze a realizuje ji v prvnim stupni odpor 
Rcb = 240 Q, v druhém stupni odpor 
Rcb = 270 Q. Kmitoëtovou korekci vytvâfe- 
ji dvë indukënosti Lp = 0,025 a 0,03 pH 
(v sérii se zpëtnovazebnimi odpory), které. 
opët zmenSuji zpëtnou vazbu smërem k vyS^ 
sim kmitoëtûm.

Proë se vyuzívá dvou zpëtnÿch vazeb? 
PfedevSim je to z dûvodü impedanënich. 
Teprve jejich kombinací dosâhneme relativ
nè stálé impedance potfebné velikosti. V lite
rature se nëkdy pro volbu RE a Rcb (Z> je 
zâdanÿ vstupni á vÿstupni odpor) udává 
zjednoduSenÿ vÿraz'

Re Rcb .=
zde Zo = 75 Q.

Dûlezitÿm ûkolem obou zpëtnÿch vazeb je 
samozfejmë vyrovnat pfenosovou charakte- 
ristiku. Kvalitni domovni zesilovace • mají 
v pásiñu 50 az 300 MHz charakteristiku 
rovnou s pfesnosti az ±0,25 dB. Vyrovnání 
nàpomâhaji vÿse zminëné kmitoêtovë závislé 
reaktance. Je ovSem nutno upozomit, ze 
rovná pfenosovâ Charakteristika je nejen 
vÿsledkem zpëtnÿch vazeb, nÿbrz i celkového 
uspofádání. Je tfeba vyvàrovat se jakÿchkoli 
parazitnich reaktand v cesté signálu, jednot
livé prvky radit bez zbyteënÿch pfivodû (Re 
jsou pâjeny primo na cepicky).

Vrafme se ,vSak k celkovému zapojeni. 
Zatëzovacimi impedancemi jednotlivÿch 
stupñú jsou odpory (820 Q, 560 Q), doplnë- 
né tlumivkami na feritech. Vazba mezi stupni 
je kapacitni. Báze obou tranzistorû jsou 
napájeny z délice, Ize rici az zbyteênë tvrdé- 
ho, takze jeho cást (na zem) bylo nutno 
doplnit opët tlumivkami, aby impedance 
délice nezmensovala vf signâl. Paralelni kon
denzàtor s malou kapacitou na vÿstupu kôm- 
penzuje indukcni slbzky vÿstupni impedance.

Pracovni body jednotlivÿch tranzistorû: 
BFR90 Uce = 10 V, le ='14 mA; BFR91 
Uce. = 5 V,/c = 30 mA. Je zrejmé.ze zesilo
vac je nastaven pfedevsím na maximální 
linearitu.

Vynikajici elektrické vlastnosti zesilovace 
dokumentuji grafy v obr. 85. Z nich je 
patrno, ze pro kmitoctovÿ rozsah 50 az 
1000 MHz je zisk G= 16 dB, impedanëni 
prizpûsobeni CSV = 1,5 Vna vstupu i vÿstu- 
pu, vybuditelnost, tj. maximální vÿstupni 
napëti ( Uo v dB nad pV) Uo = 105 az 107 dB 
pro odstup intermodulaênich produktû

200 4006008001000
— f [MHz]

Obr. .85 Elektrické vlastnosti zesilovace z obr. 84

7m = -60 dB (mëfeno tfisignâlovë) a koneê- 
në Sumové êislo F = 6,2 az 7,2 dB.

Na prvni pohled se mûze jevit Sum jako 
pfiliS veikÿ pro pouzité tranzistory, vzàyt 
v úzkopásmovém zesilovaëi pódle obr. 81 je 
s BFR91- F = 4,5 dB. V Sirokopâsmovem 
zesilovaëi jsou vSak dvë okolnosti, které 

■Sumové pomëry zhorSuji. Jednak pracovni 
bod prvniho tranzistoru neni volen z hlediska 
Sumu, le je trikrât vëtSi, nez jè optimum (viz 
obr. 83), jednak v zapojeni tranzistorû jsou 
pouzity zpëtné vazby, které Sum znaënë 
zhorSuji. Lze prokâzat, ze jakékoli zmenSeni 
zisku vede ke zhorSenii Sumovÿch pomërû. 
Zpëtné vazby pochopitelnë zisk zmenSuji, 
coz zpûsobuje zvëtSeni sumového cisla. To je 
velmi dûlezitâ okolnost, kterou je nutno brât 
v úvahu pfi návrhú zesilovace. Vzdy je nutno 
zhodnotit, ëemu dát pfednost, zda linéarité 
a prenosové charakteristice jako v zesilovaëi 
v obr. 84, nebo Sumu. V pripadë, ze to bude 
Sum, je nutno zmenSit proud prvniho tranzis
toru, dále pak v prvnim stupni omezit zpëtné 
vazby na minimum, tj. paralelni odpor (fe) 
volit cô nejvëtsi, sériovÿ odpor (RE) co 
ncj menSi, pfipadnè jednu nebo dvë vazby 
vypustit. Téz je mozno likvidovat zpëtnou 
vazbu v urcité kmitoëtové oblasti korekeemi 
(Lp, G - obr. 84). Sirokopâsmové zesilovace 
pouzivané jako anténni pfedzesilovaëe, 
popf. jako zesilovaëe s malÿm Sumem jsou 
zapojeny vëtSinou bez zpëtnÿch vazeb. Su
mové èislo, kterého lze tak'to dosâhnout, je 
stejné jako u zesilovaëû pro úzké pasmo, 
nëkdy dokonce i ponékud mensí, protoze 
odpadaji. ztráty ve vstupním ladëném 
obvodu/'

Stejnë jako v zesilovaëi pro úzké pasmo je 
i zde dûlezitâ stabilita. Cást problematiky je 
shodná pro obá typy zesilovaêû. Navic je 
u Sirokopásmového typu otázka, jak se bu
dou chovat vnëjSi zpétnovazebni obvody 
v SirSim kmitoëtovém pásmu. Nã nizSích 
kmitoctech je situace jasná, zpëtnâ vazba tak, 
jak je realizovâna v zesilovaëi v obr. 84, je, 
záporná. Na vySSich kmitoëtech se mûze stát, 
ze obvod zpëtné vazby pootoci f âzi zpëtnova- 
zebního signálu natolik, ze vazba zaëne mënit 
Charakter, prechází ze zápomé na kladnou. 
Stabilita se zhorSuje, coz se projevuje nejpr- 
ve zhorsenim impedanëniho prizpûsobeni 
a zvlnënim prenosové charakteristiky a po- 
sléze rozkmitáním. Pro dokónalou funkei je 
samozfejmë nutné; aby zesilovaê byl bezpod- 
mineênë stabilni.

sovóú charakteristiku a impedanëni prizpû
sobeni, zhorSuje vsak Sum a ovli vñuje i vybu
ditelnost. Je tedy nutno volit její velikost 
kompromisnë s pfihlednutiin k specifickÿm 
hlediskûm podle pouziti zesilovaëe. V ama- 
térské praxi obvykle zálezí spiSe na sumu 
a linéarité, ménë jiz na impedanci, malÿ 
vÿznam mâ zvlnèni prenosové charakteristi
ky. Souhmnë to znamenâ volit zpëtnou 
vazbu minimální a vyuzit ji pfedevsím k dosa- 
zeni rozumného impedanëniho prizpûsobeni.

Dily rozvodné sitë

K rozvedeni prijatÿch, slouêenÿch a popf. 
zesilenÿch signâlû k jednotlivÿm mistûm, kde 
chceme umistit prijimaëe, potfebujeme pfe- 
devSim vf souosÿ kabel, odboêovaci nebo 
rozboêovací êleny a ùêastnické pfipojky.

Druhÿ vf souosÿch kabelû

O základní funkei a vlastnostech vedeni jsme 
se jiz zminili. Nyni uvedeme typy a vlastnosti 
u nas vyràbënÿch kabelû, abychom si mohli 
uèinit pfedstavu, do jaké miry ovlivni rozvâ- 
dënÿ TV signâl.

Vlastnosti kabelû závisí pfedevSim na je
jich tlouSfce (vnitfniho vodiêe, dielektrika 
a tedy celého kabelû), druhu dielektrika, 
druhu vnitfniho vodiêe, provedení stiniciho 
vodiêe a vnëjsiho ochranného plâStë.

Na tlouSfce kabelû je zâvislÿ jeho mërnÿ 
ûtlum, se zvëtsujicim se prûmërem nad izola- 
ci se ûtlum kabelû zmenSuje. Na druhé stranë 
se vSak zhorSuji jeho mechanické vlastnosti 
a roste cena.

Vnitfni vodiê je bud plnÿ (pro màio 
pohyblivé spoje) nebo jako lanko (pro po- 
hyblivé spoje).

Jako dielektrikum se pouzívá bud plná 
polyetylenová (PE) izolace nebo izolace z pë- 

^nëného polyetylenu. Pokud se tÿkà vlastnos
ti, má kabel z pènëného PE pfi stejné tlouSfce 
menSi ûtlum. Je vSak nàroênëjSi s ohledem na 
mechanické vlastnosti pfi instalad.

Provedení stínidcho plâStë má vliv na 
elektrickou tësnost kabelu.VnëjSi vodiê bÿvà

- nejêastëji z pletiva z mëdënÿch drâtkû. Ople-192



Tab. 8. Vlastnosti kabelu naài vÿroby

Typ Vnitfní 
vodi¿ 
[mm]

Izolace 
0 [mm]

VnéjSi vodií 
(druh)

VnÉjSi 0 
kabelu 
[mm]

Mèmÿ útlum [dB]/100 m NejmenSí 
pôlomër 

ohybu [mm]
pri 200 MHz pfi 1 GHz

VFKP 250 0,59 3,7 pletívo 1 x 6,0 19 45 ■ 60
251 7x 0,21 3,7 pletivo 1 x * 6,0 21 50 60'
252 7x 0,21 3,7 pletívo 2 x 6,7 21 50 ■ 80
300 0,89 5,6 pletívo ix 8 14 30 60
390 1,15 7,25 pletivo 1 x 10,3 10 26 100
391 7x 0,4 7,25 pletivo 1 x 10,3 12 30 100
392 7x 0,4 7,25 pletivo 2x 10,7 12 30 120
720 2,7 17,3 pletivo 1 x- 22,0 5,4 15 220
970 1,1 6,2 rourka Cu 9,8 8,7 22 40

■ 980 -2,0 ' 12,2 rourka Cu 16,4 ’ 5,1 13 70
VFKV 610 0,8 '■ 3,7 pletivo 1 x 6,0 16 38 60

620 1,1 4,8 pletivo Ix 7,0 12 33 70
630 1,23 5,6 pletivo 1 x 8,0 , 10 27 . 80

633*) 1,23 5,6 . pletivo Ix 9,4 10 ' , 27 100
640 1,23 5,6 pletivo 1 x 10,4 .8,5 25 ■ 100
920 1,4 6,5 rourka Cu 9,5 6,9 18,5 40
930 2,75 12,2 rourka Cu 16,0 4,16 . 12,3 70

*) dvojitÿ ochrannÿ plá§t

teñí je bud jednoduché nebo dvojité. U né
kterÿch novÿch typû je pod pletivem navinut 
jestë prouzek mëdëné fólie, která tvofi sou- 
vislÿ obal. Nëkteré, nové typy maji svafovanÿ 
stinici plaît, kterÿ je potom dokonale tësnÿ 
nejen elektricky, ale i mechanicky.

Vnéjài\ochrannÿ plásf je bud z mëkkého 
polyvinylchloridu (PVC), nebo zesilenÿ z PE 
a PVC.

Pro vàechny tyto typy kabelû piati: kabely 
s charakteristickou impedanci 75 Q jsou 
opatfeny vnëjsim ochrânnÿm plâàtëm zelené 
barvy. Pouze kabely se svafovanÿm vnéjsim 
vodiëem maji plàgi éemÿ.

Zkracovací ëinitel u kabelu s plnÿm 
PE = 0,66, s pénënÿm PE = 0,81.v.

Kabely s plnÿm dielektrikem PE jsou 
oznaëeny VFKP, s pénënÿm dielektrikem- 
VFKV.

Oznaëeni a vlastnosti u nás vyrâbënÿch 
souosÿch kabelû jsou v tab. 8. Mëmÿ útlum 
je uveden pro dva kmitoëty. Pokud bychom 
potfebovali znát útlum i pfi jinÿch kmitoé- 
tech, mûzeme graficky sestrojit (pomoci û- 
tlumu-pfi dvou kmitoëtech) celou utlumovou 
charakteristiku prisluàného kabelu. Závislost 
mërného ûtlumu kabelu na kmitoëtû je totiz 
pribliznë pfímková za predpokladu, vynásí- 
me-li do grafu útlum i kmitocet v logaritmic- 
kém mèfítku; pfíklad je na obr. 86.

Obr. 86. Závislost mémého ûtlumu kabelu na 
kmitoctù

Odboéovací ölen

odboëovaci ëlen. Ten musí vyhovovat nëkoli- 

ka základním pozadavkûm: jeho vàechny 
vÿstupy musí mit impedanci 75 Q a musí 
zpûsobovat minimální útlum ve smëru hlav- 
ního vedení. Základní charakteristické veli- 
ëiny tohoto ëlenu jiz byly definovány ve stati 
o smërovÿch vazebních ëlenech, které je téz 
mozno pouzit jako' odboéovací cleny. Navíc 
má tento typ odboëovaëe tu pfednost, ze má 
velkÿ útlum mezi odboëovacim vÿstupem 
a vÿstupem hlavního vedení, takze znernoz- 
ñuje jak zpëtnÿ vliv ze strany odboëovaciho 
vÿstupu do dalsího vedení, tak i pronikání' 
pripadného odrázeného signálu, kterÿ se 
vrací po vedení. Navíc vàak musí mit tyto 
ëleny schopnost pfenááet se stejnÿmi vlast- 
nostmi vàechny signály v rozsahu kmitoctù I. 
az V. TV pasma. Takovÿm sirbkopâsmovÿm 
prvkem je transformâtorovÿ smërovÿ vazeb- 
ní ëlen, jehóz zapojeni je na obr. 61 a zpûsob 
provedeni na obr. 62. Pro pouziti v domovní 
rozvodné siti, tj. jako instalaëniho prvku, je 
ho nutno umístit do vhodného krytu a zabez- 
peëit. pfipojeni . a uzemnéní pfívodních vf 
kabelû.

Vÿkres vhodné nosné desky je na obr. 87. 
Deska je navrzena tak, aby ji bylo mozno 
umístit do nízké instalaëni krabice KP, pfí-

Obr. 87. Nosná deska pro odboccvací a roz- 
bocovací cien

padnëdo krabice 6980:81. Jako upevñovací 
a pájecí body jsou pouzity sklenéné pájecí 
prûchodky WF51552 TESLA Lanskroun. Je 
vàak mozno pouzit libovolné izolacní opémé 
bodys malou kapacitou. Uspofádání souéástí 
odboëovaciho ëlenu je na'obr. 88. Pfi montá- 
zi je nutno dát pozor . na to, aby bylo 
zachováno pofadí vÿvodû podle obr. 62. 
Dále musí bÿt vnëjài stínicí opletení kabelu 
dokonale pripevnëna pod kabelové pfíchyt- 
ky a tím navzájem propojena pfes základní 
desku. Nosnou destiëku Ize zhotovit téz 
technikou ploànÿch spojû. Musíme vàak za- 
bezpeëit dokonaJé propojení vnéjsích vodiëû 
kabelû dostateënë tlustÿm zcmnicímspojem. 
Pfi peëlivém provedeni vinutí podle obr. 62 
biide mit odboéovací ëlen vlastnosti, uvedené 
v diagramu na obr. 63.

Obr. 88. Uspofádání soucásti odboëovaciho 
elenu

Jeàté je tfeba upozornit na to, ze podobrié 
odboéovací ëleny jsou ve vÿrobnim progra- 
mu TESLA pod nàzvern P AM 15, P AM 20 
a P AM 25 s odboëovacim utlumem 15, 20 
a 25 dB. Maji vàak' parametry zaruëeny 
pouze v rozsahu 49 az 300 MHz.

Odboëeni je vàak mozno realizovat téz 
jinÿm zpûsobem, bez smërového vazebniho 
ëlenu. Principiální zapojeni takového odbo
ëovaëe je na ôbr. 89. Abychom vyhoyéli 
podmínce, ze odboéovací cien musí minimál- 
në zatëzovat hlavni vedení, musí bÿt impe-

vstup 
I 1

Zo

Obr. 89. ; Základní zapojeni nesmérového 
odbocovace

dance Z\ Pfitom musí bÿt impedance 
Zi = Zo = 75 Q. Nejjednoduààimfeàenimje 
pouzit odporovÿ délié. Tento zpûsob je vàak 
vhodnÿ pouze pro odboéovací útlum 20 dB 
a vice. Pfi pozadavku mensflio odboëovaciho 
ûtlumu musíme pouzit transformátor, kterÿ 
pfetransformuje impedanci Z2 (75 Q) na 
nékolikrát vëtài impedanci Zi. Vzhledem 
k tomu, ze odboëovaë musí mit zaruëené 
vlastnosti v celém kmitoëtovém rozsahu od I. 
az do V. TV pásma, musí bÿt transformátor 
realizován jako linkovÿ. Takovÿ transformá
tor jsme jiz popsali ve stati o symefrizaéních 
ëlenech; transformuje impedance 75 Q na 
300 Q. Pripojíme-li tuto impedanci paralel- 
në k vedem 75 Í2, bude vÿslednà impedance 
asi 60 Q. To pfedstavuje neprizpúsobeni 
CSV = 1,25.' Pro odboëovaë je to zcela 
vyhovujíci ÕSV.
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Obr. 90. Zapojení odboéovacího clenu sim- 
pedanéním transformátorem

Zapojení odboéovacího élenu s impedaé- 
nim transformátorem je na obr. 90. Odpory 
Ri a R2 jsou pouzity proto, aby byl impedanc- 
ni tránsformátor ze strany vstupu prizpúso- 
ben, tj. zatízen impedanci 300 Q. Je vhodné 
volit Ri = 120 Q a R2 = 150 Q. Kondenzá
tor Ci má za úkol zlepSit prûbèh útlumové 
charakteristiky v horní cásti kmitoétového 
pásma. Impédance kondenzâtorû se zvètSují- 
cím se kmitoctem klesá a tím vyrovnává 
odboéovací útlum, kterÿby se jinak s ohle- 
dem na zvétsující se ztráty zvétsoval. Kon
denzátor C, vsak nesmí mít pnliá velkou 
kapacitu (1,5 az 3 pF). Pri vétáí kapaçitë by 
se zvëtsovalo nepfizpúsobení odboéovacího 
vystupu.

Zvolíme-li odpory Ri a R2 a kondenzátor 
C, tak, jak je uvedeno v obr. 90, bude 
odboéovací útlum, tj. útlum mezi vystupy 1 
a 3 asi 11 dB a prúchozí útlum, tj. útlum mezi 
vystupy 1 a 2 menáí nez 1 dB. Údaje platí 
v kmitoétovém rozsahu I. az V. TV pásma. 
Pfizpûsobeni prúchozího vedení je správné 
do CSV = 1,3 a odboéovacího vystupu do 
CSV = 1,5, opët v rozsahu 1. az V. TV 
pásma. Platí to ovsem za pfedpokladu, ze 
zbyvající dva vystupy jsou zatízeny impedan
ci 75 Í2.

Smífíme-li se s horsím pfizpúsobením 
odboéovacího vystupu, coz je pfi malé délce 
odboéovacího vedení, tj. pri krátkém pf ívodu 
k televizoru mozné, mûze bÿt Ri = 0. V tom 
pfípadé se zmensí odboéovací útlum asi na 
9 dB a zhorsí se pfizpûsobeni odboéovacího 
vÿstupu asi na"ÚSV = 2.

Vzhledem k tomu, ze tento élen nema 
smérové úéinky (oddëleni v dopfedném 
i zpétném sméru je stejné), nehodí se dóble 
pro námi pfedpokládané pouzití. Uvedli 
jsme ho váak proto, ze se hodí pro jiná 
provedení rozvodû a nalézá se ve vÿrobnim 
programu TESLApod oznacením PAC 11 (s 
odboéovacím útlümem 12 dB) a'PAC 15 
(s odboéovacím útlumem 15 dB v rozsahu od 
vysfláni rozhlasu AM az po IV. a V. TV 
pásmo).

Rozboéovací élen

Tento cien musí bÿt schopen rozboéit s mini- 
málním útlumem váechny rozvádéné TV 
signály. Navíc s ohledem na zpúsob fesení 
rozvodu je opét zádoucí, aby mél smérové 
vlastnosti. Témto vlastnostem odpovídá hyb
ridní élen, jehoz funkce, vlastnosti a zpúsob 
konstrukce byly jiz popsány (obr. 64 az 69).

Mechanicky lze rozboéovací élen s ohle
dem na jeho funkei jako instalaéního 
prvkü upevnit na stejné základní desee, 
která je pouäta pro odboéovací cien 
(obr. 87). Uspofádání souéástí a vÿvodû 
rozboéovacího élenu na této desee je 

, na obr. 91.

Obr. 91. Uspofádání souéástí rozboéovacího 
élenu

Úéastnlcká pfípojka

Prevederti téchto pfípojek bude záviset na 
uspofádání vstupú TV pfijímaée. V souéasné 
dobé jsou totii u nás v provozu TV pfijímaée 
s trojím provedením vstupú, jednak s oddéle- 
nÿm vstupem v rozsahu VKV (VHF, I. az III. 
TV pásmo) a UKV (UHF, IV. a V. TV 
pásmo) a to bud v provedení symetrickém 
(300 Q) u staráích pfijímaéú, nebo nesymet- 
rickém 75 Í2 u novÿch prijimaéû. Navíc se 
vsak objevují i pfijímaée, které mají pouze 
jeden nesoumëmÿ vstup 75 Q pro váechna 
pásma. V tomto pfípadé bude pfípojka nej- 
jednoduáSí, protoze staéí kabel od odboéova- 
ée nebo rozboéovaée pfivést pfímo na vstup 
takového pfijímaée. Máme-li vëak TV prijí- 
maé s oddëlenÿmi vstupy VKV a UKV, 
musíme se v úéastnické pfípojce postarat 
o oddéleni téchto pásem. Navíc bude nékdy 
vhodné postarat se i o moznost pfipojení 
pfijímaée VKV - FM.

Podíváme-li se na obr. 2, kde je uvedeno 
kmitoétové rozdéleni pásem, vidíme, ze pás
mo FM rozhlasu lezi uprostred televizního 
pásma VKV, pfiéemz kmitoétové bezpro- 
stredné sousedí s II. TV pásmem. Naopak 
mezi televizními pásmy VKV a UKV je 
pomérnë velká mezera.

Podle toho, co jsme jiz uvedli, bude 
vhodné oddélit TV pásmo VKV od pásma 
UKV kmitoétovou vÿhybkou. Naopak roz- 
sah VKV FM lze od I. a II. TV pásma oddëlit 
smërovÿm vazebním élenem, af jiz odboéo-, 
vaéém nebo rozboéovaéem.

Pro kompletní úéastnickou pfípojku bude 
proto treba pouzít kmitoétovou vÿhybku 
podle obr. 76, pripadné kombinovanou na 
vÿstupu pro VKV transformâtorovÿm smë
rovÿm vazebním élenem podle obr. 61 a 62 
nebo hybridním élenem podle obr. 68 a 69. 
Schéma zapojení takové kompletní úéastnic
ké pfípojky je na obr. 92a, b. Následkem 
toho i konstrukéní provedení úéastnické pfí
pojky a rozlozeni souéástek mûze bÿt totozné 
s provedením jednoduchého sluéovaée podle 
obr. 100, s tím rozdílem, ze vstupy a vÿstupy 
budou zaménény áodpadnbu útlumové cle- 
ny-

Pokud zafadíme na vÿstup VKV jesté 
rozboéovací élen, zvétáí se prúchozí útlum 
jak pro televizi ÚKV, tak FM rozhlas je§té 
o 3,5 dB, tj. asi na 4 dB. Pouzijeme-li jako 
pfidavnÿ élen pro odboéení vÿstupu pro 
rozhlas FM smërovÿ odboéovaé 11 dB, zvétáí 
se útlum pro vÿstup I. a III. pásma TV pouze 
o 0,7 dB, tj. asi na 1,2 dB. Naproti tomu

Obr. 92. Schéma úéastnické pfípojky s mai
nasti pfipojit jak TVP, takpfijímac VKV-FM 
s odboéovacím élenem (a), a rozboéovácím 

élenem (b)

Obr. 93. Úéastnickápfípojnásñürasesymet- 
rizaériím élenem

prúchozí útlum pro rozhlas FM se zvétáí asi 
o 11,5 dB, takze vÿslednÿ útlum této cesty 
bude asi 12 dB. S tímto je nutno pfi kalkulaci 
rozvodu poéítat.

Toto feäeni zajiáfuje vzájemné oddéleni 
prijimaéovÿch vstupú. Druhou otázkou vsak 
je neprizpúsobení, které vzniká napf. mimo 
kanál, na kterÿ je pfijímaé naladén. Pokud 
bude pricházet vedením signál, v oblasti 
jehoz kmitoétu nebude prisluSnÿ vstup pri- 
zpúsoben, vznikne odraz. Jsou-li y rozvodu 
pouzity instalaéní prvky se smërovÿmi úéin
ky, nemúze tento vracející se signál ovlivño- 
vat pfíjem ostatnich úéastníkú. Tuto moznost 
má pouze signál, kterÿ. prichází ve sméru 
hlavního signálu. Odrazenÿ signál se musí 
proto znovu odrazit kupf. od nesprávné 
pfizpúsobeného sluéovaciho élenu. Tatosku- 
teénost podstatné ómezí moznost vzniku 

. nezádoucích odrazú a tím duchú na obra- 
zovee.

V praxi váak je mozno poéítat i s jedno- 
dussími variantami. Kupfíkladu nemáme-li 
v. úmyslu napájet ze stejného mista jak 
rozhlasovÿ, tak televizní pfijímaé, múzeme 
vynechat odboéovací nebo rozboéovací élen 
zapojenÿ na strané VKV vÿstupu z vÿhybky. 
Takovou úéastnickou pfípojku potom múze
me pouüt k napájenísamotnéhoTV prijíma- 
ée. Vÿstup pro VKV váak múzeme také 
pouzít pro napájení rozhlasového pfijímaée 
FM. Útlum takové úéastnické pfípojky bude 
dán pouze vlastnostmi samotné kmitoétové 
vÿhybky.

Vÿstupy z úéastnické pfípojky naznaéené 
na obr. 100 jsou nesoumémé, to znamená, ie 
musí bÿt provedeny souosÿm kabelem. Ty 194



vSak múzeme pfipojit primo k TV pfijímaéi 
pouze tehdy, je-li konstruován s nesoumér- 
nÿmi vstupy. Pokud tomu tak není, je nutno 
postarat se o symetrizaci, a to nejlépe na 
konci souosého pfívodního kabelu.

S ohledetn na nutnost Sirokopásmového 
pfenosu bude vhodné pouzít symetrizacní 
élen realizovanÿ vedením V4 vé formé linko- 
vého transformátoru podle obr. 51. Pfitom 
múzeme pouzít bud pro oba vstupy provede- 
ní na dvojdérovém feritovém jádru délky 
8 mm, nahradit pro pásmo UKV ferit orga- 
nickym sklem (délky 6 mm), coz je vyhod- 
néjSí.

Symetrické zakonéení úéastnické pfípojky 
je na obr. 93. Jako nosná destiéka se hodí 
napf. pertinax. Jak vidíme z méfení (obr. 52), 
je útlum téchto symetrizacních élenù asi 
0,3 dB a to pro rozsah VKV, pouzijeme-li 
kostñéku z organického skla i pro rozsah 
UKV.

Pfehled pouiívanych typü zafízení 
pro pfíjem a rozvod 

signálu TV a R

Chceme-li rozvádét TV a R signál kabe- 
lem vétáímu poétu úéastníkú, musíme se vzdy 
postarat o sloucení vsech pozadovanÿch sig-. 
nálú do jednoho vedení a napájet vedení tak 
velkÿm signálem, aby i poslední úéastník mél 
vyhovující podmínky pfíjmu (definované 
normou). Budeme proto vycházet z pfedpo- 
kladu, ze signály prijaté anténním systémem 
musíme zesílit na potfebnou úroveñ.

Nejéastéji pouzívany zpúsob pouzívá 
soustavu kanálovych zesilovacù: kazdÿ pfijí- 

, manÿ TV signál je zesilován zvláStním zesilo
vacem a podobné i pásmo rozhlasu AM-FM. 
Tento zpúsob má nékolik pfednosti: pfi 
tomto selektivním zesílení jsou ostatní nezá
doucí signály potlaéeny a nemòhou proto 
pûsobit kfízovou.modulaci, tj. pfenááet mo
dulaci silného nezádoucího signálu na.poza- 
dovanÿ. S tím jsou tézspojeny menSí nároky 
na dodrzení stejné úrovné rozvádénych sig
nálú. Vÿjimku zde pfedstavuje rozhlas 
VKV-FM (ale i AM), neboí pouzity zesilo
vaé pracuje vlastné jako pásmovy zesilovac, 
protoze zesiluje vSechny signály v celém 
rozsahu. Budou pro néj proto platit podobná 
omezení, jako pfi pouziti Sirokopâsmovÿch 
zesilovaõú, o nichí bude feé pozdéji.

Kanálové zesilovace umoznují dále po- 
mémë jednoduSe sloucit vystupy vSech zesi
lovaõú do spoleõného vedení. Jejich vystupy 
jsou proto feseny jako rezonanõní obvody 
s navázáním sériovÿm rezonanéním obvo
dem. Jejich impedance je v oblasti pfenááe- 
ného pásma rovná charakteristické impedan
ci vedení, tj. 75 Í2; mimo provozní pásmo je 
velmi velká. Vystupy. zesilovaõú je mozno 
slouât pfipojením na prüchozí sbémé vede
ní, které potom vlastné tvorí kmitoétovou 
vyhybku. Taková fada zesilovaõú má potom 
dva vystupy o charakteristické impedanci 
75 Q, kterÿmi múzeme napájet dvé vétve 
rozvodu. Selektivita vystupních rezonanc- 
ních obvodû zesilovacù je pfitom taková, ze 
umozñuje slouõit signály ob jeden TV kanál.

U tohoto zpùsobu je téz vhodné nerozvá- 
dét primo signály IV. a V. TV pásma, kdy je 
útlum vedení a ostatních dílú rozvodu vétsí, 
nÿbrz pfevést je méniéem kmitoétu nejprve 
do oblasti I. az III. TV pásma a teprve potom 
zesílit na pozadovanou úroveñ.

Dalri pfednosti je, ze relativné úzkopás- 
mové zesilovaëe je mozno realizovat s tran
zistory, které umoznují získat vétri vystupní 
vÿkon; jsou tedy vhodné pro rozvody s vel
kÿm poétem úéastníkú.

I u kanálovych zesilovaõú vSak musí bÿt 
dodrzena zásada, ze nesmí bÿt-pfekroéeña 
vÿrobcem povolená maximàlni vystupní úro
veñ. V opaéném pfípadé totiz vzniknou 
následkem nelineárního zkreslení pfebuze- 
ného zesilováée nezádoucí produkty, vzniklé 
intermodulací mezi nosnÿmi pbrazu a zvuku, 
pfípadné barvy. Ty potom zpúsobí (podobné 
jako libovolny niSivy signál) „moaré“, tj. 
éernobílé nebo barevné pruhy pfes obrazov-' 
ku. Nedostatkem selektivních zesilovaõú je 
hlavnë to, ze jejich amatérská realizace je 
velmi obtízná, protoze naladéní bez pfistrojû 
je praktícky nemozné. Navíc je systém ná- 
kladnÿ, protoze pro zesílení kaidého progra
mu potfebujeme 'jeden zesilovaé, coz je 
únosné pouze tehdy, umozníme-li tím pfíjem 
velkému poctu úéastníkú. Tímto zpúsobem 
jsou feSeny profesionálné vyrábéné a monto- 
vané rozvody, osazené zesilovaéi a méniéi 
fady Tesa-S (viz obr. 94).

Obr. 94. Pfíklad rozvodu napájeného kaná- 
lovÿmi zesilovaci, jejichz signály jsou slouce- 

ny na sbëmém vederti

Konstrukce dokonalÿch ultralineámích 
tranzistorú s vysokÿm meznim kmitoétem 
umoznila konstruovat áirokopásmové zesilo- 
vaée, které je” mozno pouzít k zesílení váech ' 
slouéenych signálú v jednom zesilovaéi. Musí 
vsak bÿt splnény dva pfedpoklady: na vstup 
Sirokopásmového zesilováée smí bÿt pfi vede- 
ny pouze zádané signály. To znamená, ze 
zesilovaéi musí bÿt pfedfazeny obvody, které ' 
tyto signály propusti, ale zadrzí nezádoucí; 
aby bylo mozno plné vyuzít schopností zesi- 
lovaée, musi mit vsechny zesilované signály 
stejnou úroveñ. Bude-li néktery signál silnéj- 
ri, nevyuzijeme plné zesilovaci schopností 
zesilováée, neboí piati,-jak jsme uvedli, ze 
vystupní napétí zádného ze zesilovanÿch 
signálú'nesmí pfekroéit povolenou úroveñ. 
Pfitom signály rozhlasu VKV-FM by mély 
mit podstatné menri úroveñ, nez zesilované 
TV signály.

Z toho co bylo uvedeno vidíme, fe Siroko- 
pásmovému zesilovaéi musí bÿt pfedfazen 
sluéovací élen s vlastnostmi, které byly jiz 
definovány. Podle provedení celé vstupní 
éásti múfeme usuzovat na pfednosti a nedo- 
statky tohoto zpùsobu fesení. Pfítomnost 
vyhybky na vstupu znamená pfídavny útlum 
a tedy zhorsení Sumovÿch podmínek. Na 

druhé strané z hlediska amatérského zhoto
veni a ceny je póuzití Sirokopásmového 
zesilováée vÿhodné, neboí jedním zesilova
éem múzeme zesílit vSechny potfebné signá
ly. Pfitom v praxi staéí peélivé osadit ovéfe- 
nou desku s ploSnÿmi spoji a po kontrole 
pracovniho reíimu tranzistorú by mél zesilo
vaé pfedepsané parametry. Z téchto dúvodü 
je tento zpúsob urcen pro mensí rozvody. 
Zesilovaé je vSak vzdy náchylny ke vzniku 
rusivÿch jevû následkem pfebuzení. Intenzi- 
ta elektromagnetického pole se totiz v prûbé
hu roku méní a navíc pfesnë nastavit úrovné 
je bez vybaveni potrebnÿmi méficími pnstro- 
ji obtízné. Zesílení signálú VKV-FM Siroko- 
pásmovym zesilovaéem mûze v nèkterÿch 
pfípadech v pritomnosti silného místního 
vysílaée následkem nelineárních produktü 
znepfíjemnit pfijem v celém pásmu FM. 
Utlumit celé pásmo aperiodickÿm útlumo- 
vÿm élenem není vhodné, neboí se zhorri 
sutñové poméry u slabrich vysílacú. Do jisté 
míry múze pomoci ladéná zádrz (odladovaé), 
ovSem s ohledem na pozadavek malé Sífky 
pásma je její konstrukce obtízná. Moznÿ 
zpúsob feSení je úveden v provedení fy 
Philips. Podobné je mozno pfiradit FM 
rozhlas do rozvodu éisté pasívné, za Siroko- 
pásmovy zesilovaé, smërovÿm vazebním éle
nem (obr. 95 pferuSovanë). S ohledem na 

1 vysokou citlivost FM prijímacú je i,toto fesení 
mozné. Pfes moznost vzniku vSech nezádou- 
cích jevù se Sirokopásmové zesilovace pro 
malé rozvody pouzivaji casto, neboí pfi 
bezpecném odstupu od maximálního sig
nálu ■ se dá nebezpecí vzniku parazitních 
signálú omezit.

Kl K7K35

Obr. 95. Pfíklad rozvodu se sirokopásmovym 
zesilovacem

Jesté je tfeba upozornit na tfetí zpúsob 
zesílení a sloucení pfijatych signálú, kterÿ 
vyplynul ze snahy obejít se bez Sirokopásmo
vého zesilováée, umísténého za slucovacem 
a je vhodnÿ pro tnalÿ poéet úéastníkú. Princip 
takového typu rozvodu vidíme na obr. 96. -

Jedná se o jinÿ zpúsob póuzití kanálovych 
zesilovaõú; jednotlivé signály jsou slouceny 
sluéovacím clenem, stejnÿm jako v pfedcho
zím pfípadé. Za téchto okolností múzeme 
pouzít jakÿkoli typ zesilováée s vystupní 
impedanci 75 Q. Navíc jé vSak moznov misté 
dosti velké intenzity pole prisluSnÿ zesilovaé



.Tab. 9: Kanálové predzesilovaée TESLA (umisfují se.k anténé, 
napájejí po svodu)

Typ zesilovaée • Kmit, rozsah 
(kanál, pásmo)

Napájecí 
napétí

Odbér 
proudu 
(mAJ

Zisk

(dBJ

Sum. 
císlo 
'[dB]

TAPT 03-4926A Kl az K8 9 . 3 14 6
K9, K10 9 ‘ 3- ■ 13 6
K11,K12 9 . 3 11 6
VKV-FM I 9 3 14 6
VKV-FM 11 9 3 14 . 6

Typ zesilovace • Kmit. rozsah 
'kanál, pásmo)

Napájecí 
napétí 
[V]

Odbér 
proudu 
[mA]

Zisk ■

[dB]

5. ¿íslo

[dB]

Max. vÿst 
úroveñ 
[dBpV]

TAPT 03-4 928A IV., V. 9 6 15 . 12
ZKD 11 I. 24 ■9 22 6 '95
ZKD 21 II. 24 ' 9 22 6 100
ZKD 70 VKV-FM 24 9 22 6 90
ZKD 31 . Ili. 24 9 22 ’ 6 - 108
ZKD 41 IV. 24 ■ - 18- ■ 22 6,5 ’■ 90
ZKD 51 V. 24 18 - 22 .6,5 - 90

vynechat a pfipojit na vstup sluéovacího 
élenu pfivod od antény, coz je ekonomicky 
vÿhodné na rozdíl od pfípadú se sirokopás- 
movym zesilovaéem, kdy musíme silny signál 
nejprve zmenrit na úroveñ ostatních a potom 
teprve'zesílit. Jako zesilovace je mozno uzít 
búd „kanálové anténní pfedzesilovace“ typu 
TAPT nebo „kanálové pfedzesilovace“ pro 
zesilovací soupravu Tesa-S. Vlastnosti téchto 
zesilovacú jsou v tab. 9. Vidíme, ze zesilovaée 
TAPT nemají zarucenu vystupní úroveñ, 
proto se hodí skutecné pouze pro nejmensí 
rozvody. Naproti tomu kanálové pfedzesilo
vace pro soupravu Tesa-S jsou jiz osazeny 
moderními tranzistory, takze niohou bÿt. 
vybuzeny az na úroveñ asi 100 dBpV.

Dosüd jsme se zajímali pouze o zpúsob 
zesílení a slouéení jednotlivÿch TV a R signá
lú. Je pfirozené, ze pouzitÿ zpúsob a hlavné 
vystupní úroveñ signálú ovlivní provedení • 
rozvodu. Na obr. 94 az 96 jsou téz predpo- 
kládané zpúsoby provedení rozvodné sité. 
Vidíme, ze je zásadní rozdíl mezi próvede- 
rúm, kdy máme k dispozici dostateéné velkou 
úroveñ signálu a pfípadem, kdy tomu tak 
není. Hlavní rozdíl. spoéívá y poúzitém typu 
a zapojení úcastnickych zásuvek. Vidíme, ze 
domovní rozvody, které pracují s velkou 
úrovní signálú, jsou osazeny ùcastnickÿmi. 
zásuvkami, které se fadí do série na stoupací 
vedení. To znamená, ze.éinností odpovídají 
odbocovacím clenûm se sméróvymi úéinky. 
Prakticky jsou u nás na trhu dva typy téchto 
zásuvek. Starri' typ, oznacenÿ TAUZ 04, 
a novéjsí s konektory o ..rozméru podle 
doporuéení IEC, typové oznacení PZK 01. 
Vlastnosti téchto zásuvek jsou y tab. 10.

Tab. 10. Vlastnosti vyrábénych úcastnickych 
zásuvek

Typ Útlum 
[dB]

Kmitoõtové pásmo
TV 1, VKV-FM TV III TV IV TV V

FAUZ 04 Ai * 1 • 1 1 1
A 20 12 5 5

PZK 01

1 [

1,35 .
13,5

1.5
13,5

1,67
12,5

1,67
12,5

Prakticky jich Ize montovat na jedno stoupa
cí vedení asi 10 az 12. Vice sé nedoporuéujé 
s ohledem na rozdíl úrovné signálu mezi 
prvním a posledním úcastníkem a téz proto, 
^e mohou vznikat rurivé jevy nepfizpúsobe- 
ním, které vzniká pferuSením vedení a pfipo-. 
jením zásuvky.

Pfi zapojení deseti zásuvek typu PZK 01 
na stoupacím vedení bude jeho útlum 
9 X I,5 dB + 13,5 dB + 4 dB = 31 dB, az 
k vystúpním svorkám poslední úéastnické 
zásuvky. Pfitom pfedpokládáme, ze na stou
pacím vedem spotfebujeme 30 m kabelu

Obr. 96. Pfíklad rozvodu budpouze s pasív- 
ními cleny, nebo navíc s kanálovymizesilova- 

ci slabsích signálu

VFKV 630, jehoz útlum bude pfi kmitoctu 
270 MHz (tj. homím konci III. TV pásma) 
asi 4 dB. PÓdle normy ¿SN 342830 je 
povolena minimal™ úroveñ u posledního 
úéastníka asi 60 dBpV. Podle toho bude 
tfeba, aby na poéátku kazdého stóupacího 
vedem (s deseti zásuvkami) byla úroveñ TV 
signálú nejméné 91 dBpV. Vzhledem 
k tomu, ze souprava kanálovych zesilovaëû 
Tesa-S mûze zabezpeëit úroveñ signálú az 
124 dBpV a to na 2 vÿstupech, pfiéemz 
útlum jednoho rozboéovacího élenu, které 
byly jiz drive popsány a které se pouzívají pro 
rozboéení vedem k jednotlivÿm stoupacím 
vedením je asi 4 dB, vidíme, ze tímto zpúso
bem je mozno zásobovat signálem pomëmë 
velkÿ pocet úéastníkú, i kdyz zachováme 
rezervu na kolísání úrovné signálú.

Totéz ovjem neplatí, pouzijeme-li siroko- 
pásmovy zesilovaé, protoze jeho maximální 
vystupní úroveñ byvá asi 100-dBpV. Jak vsak 
bylo feéeno drive, není radno vyuzívat horní 
hranice vystupní úrovné. U menrich rozvodú 
bude proto lépe volit menri poéet úéastnic- 
kÿch zásuvek v kaskàdë. Pro pripad uvedenÿ 
na obr. 95 budou ztráty na stoupacím vedení 
véetné vazebního' útlumu zásuvky asi 
18 dBpV, takze pro pozadavek étyf stoupa-. 
cích vedem a 60 dBpV u posledního úéastní- 
ka bude nutná úroveñ na vÿstupu siroko- 
pásmového zesilovace asi 86 dBpV, nebo 
90 dBpV podle zpûsobu navázání' FM. 
S ohledem na bezpeény odstup prebuzení je 
to úroveñ, kterou Ize u tohoto typu zesilovaée 
jestë pripustit. ’

U obou uvedenÿch typû rozvodú se pouzí- 
vají stejné úéastnické zásuvky (starri 
TAUZ 04, novéjsí PZK 01),

Úéastník se k rozvodu pfipojuje úéastnic- 
kou pfipojnou áñúrou se souosÿm konekto- 
rem. Kazdÿ z uvedenÿch typu zásuvek musí 

mit jinÿ typ úéastnické áñúry. Úéastnická 
sñúra je zakonëena kmitoétovou vÿhybkou, 
která ôddëluje vstup televizoru VKV od 
UKV a je zakoñéena svmetrizaéními élénv - 
pro tyto dva vystúpy.

V posledním pfípadé, kdy poéítáme v pfe- 
vázné míre s dosti velkym/ignálem z antény, 
kterÿ by umoznil napájet omezenÿ -poéet 
úéastníkú, nebo kdy pouzijeme kanálové 
zesilovaée s malÿm vÿkonem, není vhodné 
realizovat rozvod tak, jako v predeslÿch 
pfípadech prúchozím vedením. Je to dáno 
vétéinou i charakterem stavby, ale téz malou 
rezervou úrovné a tím pozadavkem, aby 
útlum rozvodu k jednotlivÿm úéastníkúm byl 
nejen minimální, ale téz pfibliznë stejnÿ. 
Pfíklad feäeni takového rozvodu je na obr. 
96. Je uréen pro sest úéastníkú. Z toho dvë 
úéastnické pfípojky jsou napájeny odboéo- 
vacími éieny a étyfi pomocí rozboéovaéu. 
Zvolíme-li odboéovací útlum prvního élenu 
12,5 dB, bude vysledny útlum k prvnímu 
prijímaéi véetné útlumu kmitoétové vÿhybky 
pro oddëleni vstupu VKV od UKV asi 
13,5'dB. S ohledemnaprûchozi útlumprvní
ho odboéòvaée je vhodné pouzít druhÿ s od- 
boéovacím útlumem 11,5 dB tak, aby vysled
ny útlum byl stejnÿ jako u prvního úéastníka.- 
Pro ostatiti úéastnické pfípojky budou stát 
v cesté signálu stejné útlumy a to así 1,5 az 
2 dB prúchozí útlum odboéovacích élenú 
a 2x -4 dB zpúsobené rozboéovaéi. K tomu 
musíme pfiéíst 1 dB útlumu vÿhybky v úéast
nické pripojce a útlum kabelu, ktery v tomto 
pfipadë jiz nemúzeme zanedbat - téz asi 
2 dB. Vidíme, ze vysledny útlum od vÿstupu 
sluëovaciho élenu k jednotlivÿm prijímáéúm 
bude ve väech pfípadech stejnÿ, asi 13 dB. 
.O velikosti nutné úrovné, popf. nutnosti 
pouzít anténní zesilovaé rozhodne jestë veli
kost útlumu ve sluéovacím élenu, která opét 
závisí na poétu prijímanych programú a tedy 
na jeho slozitosti. K tomuto tématu se jestë 
vrátíme pfi pfíkladech kalkulace rozvodné 
sité.

■ Typickÿm predstavitelem vstupní jednot
ky se sirokopásmovym zesilovaéem je zafíze
ní fy Philips-Starlet. Jeho schéma je na obr. 
97. Sluéovací jednotka je fesena jakosoubor 
filtfû - vÿhybek. Na kazdém vstupu je 
zafazen promënnÿ útlumovy élen. Je to 
odporovÿ élánek T, tvofená tfemi spfazeny- 
tni promënnÿmi odpory, jejichz prûbëh je 
volen tak, aby charakteristickÿ odpor zústá- 
val konstantní (2b = 75 Q). Rozsah útlumu 
je 0 az 20 dB. Témito élánky je mozno 
nastavit vstupní úroveñ tak, aby nedocházelo 
k intermodulaci a kfizové modulaci, tedy na 
nejnizri, vyhovující úroveñ z hlediska áumu.

Za útlumovymi élánky následují kmitoéto
vé vÿhybky. Vstup UKV (TV IV.-V. pásmo) 
je tvoren horní propusti. V bodé A je k nëmu 
pripojena dolní propust, kterou prichází 
signál VKV I. az III. pásma. Signály jsou 
vzájemné oddéleny pásmovymi propustmi. 
K dolní propusti jsou oba tyto filtry pfipojeny 
v bodë B. Vstup pro FM rozhlas je zvláít az 
do báze posledního stupnë zesilovaée. Tato 
úprava vyplyvá z pozadavku ná relativnë196



Obr. 97. Vstupní sirokopásmová zesilovací a slucovací jednotka (Philips-Starlet)

nizsí úroveñ FM signálu v domovním roz- 
vodu.

Vsechny pouzité filtry jsou pomërnë jed
noduché, homi a dolní propusti jsou bézné 
filtry k, které byly jiz popsány.' Totéz piati 
o pásmovych propustech. Vie je provedeno 
nenárocnou technikou, samonosné cívky 
jsou z lakovaného drátu a jsou zapájeny do 
bézné desky s ploinÿmi spoji. Mezi jednotli- 
vÿmi sekcemi nejsou stínicí prepáí.ky.
. Vlastní zesilovaé je ctyfstupnovÿ, osazénÿ 

dnes jiz zastaralÿmi tranzistory 2krát BFY90 
a 2krát BFW30. Jednotlivé stupnè mají jako 
obvykle dvé negativní zpétné vazby: paralel- 
ní (kolektór-báze) pfed odpor 270, popf. 
300 Q; sériovou (v emitoru), .vznikající na 
odporu 20 Q. Kmitoctové korekce jsou 
realizovány u paralelní vazby prodlouzenou 
délkou pfívodú zpétnovazebního odporu, 
u sériové vazby malÿmi kondenzátory v ob
vodu emitorového odporu. Elektrické vlast- 
nosti jsou v tab. 11.

Tab. 11. Elektrické vlastnosti zesilovací 
jednotky Philips-Starlet

Pásmo Zisk 
[dB]

Sumové 
éíslo 
[dB]

Csv Max. 
vÿstupni 
napétí 1

TV I 25 7,2 3
TV III 25 7,0 2 asi 10Ò mV
TV IV - 15 10 2 pro IM 60 dB
TV V 0a¿ 15 11 2,5 (dvousign.)
FM-CCIR 5 - 3

V NDR je v prodeji malÿ rozvod RFT 
AVF1-3109. Má 3 vstupy UKV a 3 VKV. 
Zesilovaé je feien tak, ze TV signály III. az 
V. pásma jsou zesilovány nejprve selektivnë 
v jednostupñovych zesilovacich a po sloucení 
jeité v iirokopásmovém tristupñovém zesilo- 
vaíi.Kanály/TV I. pásma a FM rozhlasu jsou

zesilovány pouze iirokopásmové pfes po- 
slední dva stupnë? Vzhledem k tomu, ze je 
zesilován téz vÿslednÿ slouëenÿ signál, vysky- 
tují se problémy s intermodulaci a kriiovou 
modulaci ve stejné míre jako u popsané 
soupravy Philips-Starlet. Je tedy bezpodmí- 
necné nutno nepfekraëovat povolené vÿstup
ni napëti, coz je asi 100 mV ve VKVpásmech 
a o 3 dB ménë na UKV. Radëji sé viak 
spokojíme s vÿstupnim napëtim podstatné 
meniím. Zisk je asi 20 dB a sumové éíslo 
F = 8azlldB.

Obr. 98. Zesilovací jednotka AZSO2 Elek- B/5 z—¿ .----- ;—a^^u -i v x 4 nw
. troservis -79-197

,V CSSR se vyrábí á je v prodeji zesilovaë 
pro rnalÿ rozvod obdóbného typu jako Phi
lips-Starlet. Jde o vÿrobek Elektroservisu 
C. Budëjovice s typovÿm oznaëenim AZS 
02. Schéma je na obr. 98. Slucovaci vÿhybka 
má tfi vstupy: TV I, TV III, TV 1V-V, 
opatfené promënnÿmi útlumy obdobnë jako 
Philips-Starlet. Rozdíl jé v tom, ze tyto 
atenuátory nemají konstantní charakteristic- 
kou impedancí, coz viak v.bëzném provozu 
nemusí vadit. Je viak tfeba brát y úvahu 
skutecnost, ze takto, zapojenÿ promënnÿ



útlum nelze úplné vyradit. Vlastni zesilovaë 
je dvojstupñovy, zisk asi 20 dB na VKV, 
10 dB nà UVK. Sumové ëislo F= 6 dB na 
VKV, F = 8 dB na UKV. Pfipustnou vystup
ni úroveñ vÿrobce neudává. S ohledem na 
pouzité typy tranzistorù vSak bude velmi 
mala.

Sluëovaci Jednotky

Velmi jednoduchou sluëovaci jednot- 
kou je vÿhybka z.obf. 76. Umozñuje slouëit 
signál VKV se signálem UKV. Tedy napf. 
první a druhÿ TV program. Jak jsme jiz 
uvedli, je vÿhybka vytvorena z upravené 
homi a dolni-propusti (z jednoduchych Zo- 
belovÿch filtru k).

Pfenosové vlastnosti obou vétvi jsou 
v obr. 99. Útlum pro VKV (TV I-Ul

Obr. 99. Elektrické vlastnosti jednoduchého 
’ slucovace

a FM) b- 0,5 dB, pro UKV (TV IV-V) 
b = 1 dB. Chcéme-li slouëit vice signâlû nef 
dva, mûzeme doplnit jeden nebo dva vstupy 
vÿhybky smérovym vazebním élenem a to 
bud v provedeni jako hybridní ëlen podle 
obr. 68, ktery zvëtri útlum asi o 3,5 az 4 dB, 
nebo transformátorovy ëlen podle obr. 62, 
kterÿ jeden vstup preferuje (zvëtri útlum 
pouze o 0,5 az 1 dB. Chceme-li slouëit vice 
signâlû nez dva, mûieme doplnit jeden nebo 
dva vstupy vÿhybky smërovÿm vazebnim 
ëlenem a to bud v provedeni jako hybridní 
ëlen podle obr. 68, ktery zvëtri útluni asi o 3,5 
az 4 dB, nebo transformâtorovÿ ëlen podle 
obr. 62, kterÿ jeden vstup preferuje (zvëtri 
útlum pouze o 0,5 az 1 dB), druhÿ potlaëuje 
napf. oll dB.

Na obr. 100 je deska s plosnÿmi spoji této 
jednoduché sluëovaci jednotky. Sluëovaë 
mûieme provozovat bud samostatnë nebo ve 
spojeni se zesilovaëem. V druhém pfípadé se 
musime postarat o vyrovnání ûrovnë vïech 
slouëenÿch signâlû. Na obr. 100 jsou proto 
doplnëny jednotlivé vstupy odporovÿmi 
ùtlumovÿmi ëlânky tvaru n.

Sluëovaci jednotka na obr. 100 je konstru- 
ována tak, ze ji Ize umistit do pioché instalaë- 
ni krabice 6480-81. Budeme-li pouzivat 
rirokopâsmovÿ zesilovaë podle obr. 108, 
mûieme sluëovaci ëlen spojit sè zesilovaëem 
primo spàjenim desek s plosnÿmi spoji zpû
sobem, kterÿ je popsán dále.

Slozitëjri sluëovaci jednotka je feâena 
jako soubor propusti a pásmové- propusti, 
pfipadnë hybridních prvkû. Vstupy jsou do-' 
plnënÿ ùthjmovÿmi ëleny. Umozñuje slouëit 
TV I, TV III, TV IV-V, pfíp. FM CCIR, 
OIR. Schéma je na obr. 101. Signâl UKV 
(TV IV-V) je pfi vàdën dobodu A pfes horni 
propust zè dvou kondenzâtorû Ci, C2a z cív
ky L|. VSechny ostatni signâly, tj. VKV, 
pficházejí do mista A pfes dolni propust L2,

Obr, 100. Deskas plosnÿmi spoji iednoduchésluiovací jednotky (deska N234). Odpory útlu- 
movÿch clànkù volíme vzdy podle tab. 6. - pfipadnë se vypouStí Li má 1 3/4 závitu na tmu 
004 mm drátu Cuo01 mm, L¡6zna03 mmdrátuo00,8 mm, L¡4 H2zna03 mmdrátu 

000,8 mm Cu, C, je TK754, 4,7pF, C2 TK 754, 3,3 pF, C¡ TK754. lOpF '

Obr. 101. Schéma sluiovaci jednotky

Lj a C2 a jsou slouëeny v bodë B. Signâly TV 
111 jsou pfivedeny prés pásmovou propust L«, 
Lj, L*, G, Ci, TV I pfip. FM rozhlas pfes 
dolni propust L2, Ls, G, G, C2. Tato propust 
je sirokà tak, aby umoinila pfijem FM obou 
norem. TV I a FM Ize slouëit rozboëovaëem, 
jehof konstrukce je na obr. 68, 69. orín. 

odboëovaëem z obr. 61, 62. Na obr. 101 je 
varianta s rozboëovaëem. Volnÿ ostrûvek na 
desee se spoji (bod B, obr. 103) mûieme 
vyuüt pro odpor 75 Q, zakonëujici jeden 
z vÿvodû odboëovaëe.

Budeme-li pfes vstup TV I/FM pfijimat 
pouze jeden signâl, rozboëovaë (odboëovaë) 
odpadne, body^'Ç, D je nutno propojit 
krâtkou spojkou. Podobné se postupuje 
i tehdy, nepouijeme-li ûtlumové ëleny: od
pory pfiënÿch vétvf (napf. Ri, R2) odpadnou, 
odpor podélné vëtve (Rj) nahradime opét 
krâtkou propojkou (napf. body E, F).

Elektrické vlastnosti jsou na obr. 102. 
Prûchozi ùtlumy pro TV I a FM jsou asi 
b — 0,3 dB. Pouüti rozboëovaëe zvëtri Ú- 
tlum asi na b — 4dB: Zafadíme-li misto 
rozboëovaëe odboëovaë, mûieme jeden sig
nâl preferôvat, nebof prûchozi útlum odbo
ëovaëe je velmi malÿ (asi 0,5 dB) druhÿ 
ponëkud potlaëit (odboëovaci útlum 
= 11 dB). Obeenë se vstup s vëtrim útlúmem 
hodi pro pfijem FM, nebof jeho úroveñ má 
bÿt asi o —10 dB menri, nef úroveñ TV 
signâlû. Pfedevrim je viak nutno brât ohled 
na mistni pomëry.

Vëtev TV III má útlum asi b — 0,5 dB. 
V pásmech UKV (TV IV-V) roste útlum od 
bs 1 dB ve IV. pásmu na b — 1,5 dB v V. 
pásmu. Vzhledem k tomu, ze vÿhybka je 198



zafazena pfed zesilovaé, její útlum zmeníuje 
jeho zisk a zvétáuje Sumové éislo. Jelikoî 
pfedpokládáme pouátí zesilovaée s Sumo- 
vÿm éíslem F — 5 dB v rozsahu 50 az 
800 MHz, bude vysledné Sumové éislo F — 5 
ai 6,5 dB, tedy podstatné lepSí nez Sumové 
éislo naSich televizorû (F — 18 dB).

Obr. 102. Elektrické vlastnosti slucovací 
jednotky

Impedanéní pfizpúsobeni samostatné vÿ- 
hybky je CSV — 1,6. Tento údaj piati pro 
idèální pfípad, kdy se méfí impédance vidy 
na jednom vstupu, pfiéemz ostatili jsou 
zakonéeny odpory 75 Q.

Konstrukce vyhybky je na obr. 103. Jed
notlivé prvky jsou pájeny tak, ze plné 
kreslené jsouze strany folie, éárkované kre- 
slené ze strany izolantu. Kondenzátory jsou 
béíné keramické typy. Je zádoucí, aby jejich 
tolérance byla maximálné ± 5 %. Cívky mají 
relativné malÿ prúmér a vice závitú. Toto 
uspofádání je voleno z dúvodú lepsí reprodu- 
kovatelriosti. Obecné lze o reprodukovatel- 
nosti fici, ie menSi odchylky ve funkci (posuv 
mezního' kmitoétu, zmény CSV) se bézné 
vyskytnou, nebudou vSak takové, aby éinily 
vyhybku nepouzitelnou. Casto lze jistého 
zlepSeni dosáhnout odehnutím krajních závi
tú, popf. roztazením nebo naopak pfiblíze- 
ním závitú. Vyhybku je mozno pouzít pfi 
silném vstupním signálu samostatné bez zesi
lovaée. Vstupy a vÿstupy.jsou v tomto pfipa- 
dé pfipojeny na souosÿ kabel pfichytkami 
(obr. 87, 103), které z druhé strany desky 
s ploSnÿmi spoji podlozíme tuhÿm páskem, 
aby se pfi utahováni deska nedeformovala. 
Pfíchytky zajiSfují mechanické i elektrické 
(stínéní) spojení kabelu s pfisluSnÿm spojem. 
Kabely jsou proto pfivedeny na stranu s f ólií. 
Stejnÿm zpúsobem uspofádáme vyhybku 
i tam, kde sice pouzijeme zesilovaé, ale ten 
bude vzdálen od vyhybky.

Bézné uspofádání pfi provozu vyhybky se 
zesilovaéem je na obr. 104. Vystupní stranu

Obr. 104. Spojení slucovace se zesilovacem 

desky s plosnÿmi spoji vyhybky sefízneme asi 
o 7,5 mm, jak jenaznaéenovobr. 103éárko- 
yané. Podpbné sefízneme desku s plosnÿmi

Obr. 103. Deska s plosnÿmi spoji slucovací jednotky (deska N235) (CiCiL, mají bÿt správni 
ze strany folie)

B/5 /--------------5—,
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spoji zesilovace na jeho vstupní strané àsi 
o 5 mm (obr. 106, éárkovaná prímka). Obé 
desky spájíme po celé délce (obr. 104). Vstup 
zesilovaée spojíme s vÿstupem vÿhybky co 
nejkratSím spojem s kondenzátorem Ci (pro 
zesilovaé z obr. 109), vedenÿm na strané fólie 
tésné (asi 1 mm) nad jejím povrchem.

Celou vyhybku prípadné i se zesilovaéem 
umístíme v krabici z izolaéní hmoty, napf. 
slepené z novoduru. Rozméry skfíñky nejsou 
kritické, staéí, aby byly vzdáleny asi 10 mm 
od cívek a kondenzátoru za predpokladu, ie 
nebude vystavena pfimo vlivüm povétmosti 
(umísténí uvnitf budovy, na pûdë apod.). 
Tam, kde by krabice byla vné budovy, je 
zádoucí ji ponékud zvétsit (vzdálit cívky 
a kondenzàtory od jejího povrchu asi na 15 
az 20 mm) à velmi peélivë utésnit. Tomuto 
uspofádání se pokud mozno vyhneme a vÿ- 
hybku se zesilovaéem umístíme na misté 
chránéném a suchém.

Pouüté souéástl

(52,5 X 32,5 X'20 mm) jevil zesilovaé 
známky nestability. V naáein pfípadé poéítá- 
me s nevódivou krabici, ve vétáiné pfípadech 
spoleénou pro zesilovaé i vyhybku. Rozméry 
zesilovaée byly v této koncepci pfizpúsobeny.

Schéma zesilovaée je na obr. 105. Jde 
o dvoustupñovy áirokopásmovy zesilovaé 
s paralelními a sérióvymi negativními zpétny-

eres) BFR90

Vrafme se vsak jesté ke schématu na obr, 
105. Indukénosti Lb Ls kompenzují kapacit
ní slozky vystupní impedance prvního tran
zistoru na vyááích kmitoétech. Tím prizpüso- 
bují tranzistory mezi sebou, L¡ upravuje 
vystupní impedanci.

Napájecí soustava je vf uzemnéna teréíko- 
vÿm kondenzátorem C5 a bèinÿm plochÿm

Cívky

Li -

1—2 
L>

1 3/4 závitu drátu 0 01 mm CuL 
na 0 4 mm
8 3/4 z na 0 3 mm
4 z na 0 3 mm

U 7 z na 0 3 mm ■
Ls 6 z na 0 3 mm
U 8 z na 0 3 mm
L? 8 z na 0 4 mm
L, • 3 3/4 z na-0 4 mm
L, 13 3/4 z na0 3 mm

VSechny cívky jsou vinuty s mezerami asi 1 mm 
drátem o 0 0,8 mm CuL (kromé Li)

Kondenzàtory

Ci 4,7 pFTK754(nebopodobné
C, 3,3 pF keramické)
Cs 12 pF
Gi, Cs 5,6 pF
Cs, C? 22 pF

Zesilovaé

Pro realizad byly zvoleny dvé varianty 
zesilovaée. Jednak je todoporuéené zapojení 
firmy Telefunken pro tranzistory BFT95, 
ponékud upravené pro naie pouzití, jednak 
nase zjednodusená variant a.

Vénujme se nejprve púvodnímu zesiíova- 
éi. Byl navrzen na oboustranné plátované 
desee z bílého „Polyprintu“ tlouáfky 1,4 mm, 
rozméru 52 x 32 mm. Jde o material s vyni- . 
kajícími elektrickÿmi vlastnosttni, hlavné 
s malÿmi ztrátami. Zesilovaé osazenÿ dvëma 
BFT95 (tedy p-n-p) dává zisk asi 23 dB, 
áumové éíslo F = 4,3 dB, CSV 5 2,3 pro 
2ó = 50 £2 maximální vystupní napétí 
Uo = 95 dBpV.

Zesilovaé byl ovéfen na naSem kuprextitu 
tlousfky 1,5 mm, jinÿ jsme nernéli. Z elek- 
trickÿch hledisek by se lépe hodil material 
tlustáí, 2 az 2,5 mm.

Tranzistory BFT95 byly nahrazeny ob- 
dobnÿmi BFR91 a BFR90 .(tedy n-p^n, > 
BFT95 nebyly k dispozid). Púvodní rozméry 
desky (52,5 x 32,5 mm, obr. 106) byly po- 
nechány, zvétáena byla stínid strana spoje 
(92,5 X 62,5 mm). Duvodem pro toto zvét- 
sení je skuteénost, ze púvodní zesilovaé mél 
stinid stranu desky se spoji zapájenu do 
vodivé krabiéky, která stínid stranu vlastné 
zvétsovala. Bez této krabiéky
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Obr. 105. Schéma zesilovace (¡irokopásmového) na oboustranné plátované desee s plosnÿmi 
spoji

mi vazbami. Sériové zpétné vazby jsou vytvá- 
feny vzdy étyrmi emitorovÿmi odpory (R3, 
R)o) zapojenÿmi paralelnë spolu s kondenzá- 
tory C2, C8, jez vytváfejí kmitoétovou korek- 
d, tj. zmeníuji zpétnou vazbu se zvysujícím 
se kmitoétem. Jakÿ vyznam má paralelní 
.fazení 4x R3? Kondenzátor C2, popí. C8 
tvorí spolu s indukénosti odporu R3, popf.’ 
Rio parazitní paralelní rezonanéní obvod, 
zarazenÿ mezi emitor a zem. Jakmile se 
provozní kmitoéet zesilovaée blízí k fezo- 
nanénímu kmitoétu tohoto obvodu, mëni se 
jednak stupeñ zpétné vazby, jednak fáze 
zpétnovazebního napétí. Na pfenosové cha- 
rakteristice se objevuje neph'jemné zvlnéní, 
zisk se neúmémé zvétíuje, zesilovaé se stává 
nestabilním, pfípadné se rozkmitá. Je zádou
cí, aby rezonance zmínéného nezádoucího 
paralelního obvodu byla posunuta daleko 
nad provozní pásmo zesilovaée, do oblasti, 
v níz zisk tranzistorú se jiz rychle zmenSuje. 
Tomu napomáhá téz pouzití tercíkovych 
(bezvyvodovÿch) kondenzátoru C2 a Cs.

Paralelní zpétná vazba je zavádéna odpory 
R2 a R8. Indukénost cívek L2 a L« ji smérem 
k vysSím kmitoétúm zmenáují (kompenzace 
zmenáujícího se zisku tranzistoru).

V navrzeném ' zesilovaéi jsou nad asi 
500 MHz zpétné vazby vyrazeny, zisk se 
zaéíná zmenáovat, prûbëh impédance sé 
zhorsuje, reálná slozka se róvnéz zmensuje. 
Impedanéní pfizpûsobeni v Siráím pásmu je 
prakticky néreálizováteíné, navíc kompén- 
zaení obvody bÿ mély pfídavné ztráty, které 
by zmensovaly zisk á zhorsovaly §umové 
éíslo. Zesilovaé na obr. 105 byl pûvodnë 
uréen pro Zo =’50 Q. Vzhledem k tomu, ze 
reálná éást ■ vstupní impédance samotného 
tranzistoru je — 50 Q, je impedanéní situace 
v naiem pfípadé,-kdy se musí poúzívat 

■ Zo = 75 Q, o néco horsí (CSV = 3). Pro 
danÿ úéel to váak není na závadu: souosÿ 
kabel k anténé nebyvá obvykle tak dlouhy, 
aby mohl zhoriovat kvalitu obrazu a zhorsení 
âumovÿch pomërû je zanedbatelné.

(poduikovÿm) keramickÿm kondenzátorem 
Ce. Dûvodem je nutnost beze zbytkû likvido- 
vat parazitní zpétné vazby pfes napájecí 
obvody. Tomu napomáhají téz malé sériové 
plcriné dvky L a L,

V zesilovaéi jsou pouüty tri teréikové 
bezvÿvodové kondenzàtory C2>C6, Cs. Nese- 
zenete-li je, lze je nahradit poduSkovÿmi 

' typy, ktefépfipájítes minimálními pfívody sé 
strany fólie. V pfenosové charakteristice se 
mûze objevit zvlnëni priblizné nad 600 MHz. 
Totéz piati o impedanci.

Osazená deska s plosnÿmi spoji je na obr. 
.106, vìechny sondasti jsou samozfejmé páje- 
ny s co nejkratSimi pfívody. Elektrické para
metry jsou na obr. 107. Zesilovac lze vy- 
budit na maximální vystupní úroveñ 
U — 95 dBpV (mêfeno na 250 MHz). Do- 
porucujeme v5ak nepfekracovat JJO = 
= 80 dBpV. Jak je vidët, proti originálu je. 
zisk ponékud mensí. Je to patrnë pfedevsim 
následek ztrât v materiata desky s plosnÿmi 
spoji, dále zménou typu tranzistorû. I tak 
jsou vèak vÿsledkv dobré. pro danv ùcel 
plnë vyhovuji.

Pouilté souéástl
Odpory(TR 112, TR.151, TR 19t)

R, 3,3 kQ
R3 . 3S0 Q
Ry ’ 4 x 33 Q
R» 22 kQ

' Rj 680 (560) Q
Rs 5,6 kQ
Rt 2.2 kQ..
R» 390 Q
R, 470 (390) Q
Rio 4 x 33 Q .

Hodnoty Rs a R? v závorkách zlepèuji ponékud 
linearità, avéak zmenéuji zisk aio 1 dB.

Kondenzàtory

C> • 1,5 nF, ÎFK 745 (TK 725)
Cs 15 pF, kotouôovÿ bez vyvodû,

TK651(TK671)
Ca, CU 1,5 nF, TK 745 (TK'725)
Cs i,8 nF, kiinovÿ bez vyvodù,

TK 960
C* 33 nF, TK.783
O?, Ci 1,5 nF, TK 745 (TK 725)
Cs 15 pF, kotouéovÿ bez vyvodû,

TK651(TK571)
L? Uumlvka 14 z drátu o 0 0,2

ai 0,3 CuL na toroidu 
o 0 4/2.4 x 1,6 mm, ferir 
h mota N05



pri spojení s vÿhybkou zde odríznout a spájet

tupnë az do maxima, tj. 12 V. Prûbéznë kon
trolujeme pracovní body:
Ti = 7 V/7 mA.
T2 = 5 V/16mA.

Kabel k zesilovaèi pripevnime stejnÿm 
zpüsobem jako ke sluèovaci jednotce, tj. 
pfichytkou z obr. 87.

Zesilovaí lze doporuèit i ménë zkuëenÿm 
pracovníküm, „chodí“ na první zapojení. 
Tarn, kde je dodrzena podmínka o maximái- 
nim doporuëeném vystupním napëti 
(L'o = 80 dBpV, tj. 30 mV) je provoz bez 
prôblémû. Vÿstupni napëti muzeme regulo- 
vat pouze ütlumovÿmi cleny na vstupu vÿ- 
hybky, pfip. zesilovaèe, nebo ekonomiètëji 
ziskem antény. Nikdy ne zmënou pracovnich 
bodû tranzistorü! Tím bychom mohli zhorSit 
linearitu zesilovaèe.

Jedinÿm problémem pri realizaci je dvoj- 
vrstvovà deska s ploSnÿmi spoji. Vÿrobce 
v CSSR totiz nezaruèuje elektrické vlastnosti 
s prijatelnÿmi tolerancemi. V tomto sméru 
mûze dojít i k netnilÿm pfekvapenim.

Obr. 107. Elektrické vlastnosti zesilovace 
z obr. 105

Obr. 106. Deska N236 zesilovace z obr. 105

V dalsím textu je popsán zjednoduSenÿ typ 
Sirokopâsmového zesilovaèe na jednostran- 
në plátované desee s plosnÿmi spoji, kterÿ má 
ponëkud vÿhodnëjsi vlastnosti v oblasti 
UKV.

Schéma zesilovaèe je na obr. 108. V prin
cipu je zapojení shodné s pfedehozim. Urcité 
zmëny jsou v obvodech zpëtnÿch vazeb. 
Sériová zpëtnà vazba je nyní. realizována 
vzdy pouze dvèma odpory paralelnë 
(2x R3 = 2x Rw).Ty je vüak nutnopájetze 
strany tranzistorü, tj. ze strany fólie a to 
s velmi krâtkÿmi vÿvody. Kondenzátory C2, 
Cs, které upravuji prûbëh zpétñé vazby - 
pûvodné terèikové (schéma na obr. 105) — 
jsou nahrazeny bëznÿmi potluâkovÿmi. Pájí- 
me je s co nejkratri'mi vÿvody (!) opét ze 
strany fólie. Pod pojmem velmi krâtkÿ vÿvod 
je minén vÿvod délky asi 1 az 2 mm dlouhÿ! 
Pfi delëich vÿvodech mûze nëkdy vzniknout 
extrémni zvlnéni v pfencsové charakteristice 
na UKV.

Tranzistory

Ti . BFR91- (Philips)
Ti ■ BFR90 (Philips)

V obou stupnich Ize pouitt BFR90 nebo BFR91 
Samoztejmâ je moino vrátH se k púvodnlmu osaze
ni, tj. 2x BFT96 s tfm, tazamènlme polarità napájení 
(BFT95 jet ranzlst or typu p-n-p). Tranzistory lze pâjet 
jak ze strany souèàstek, tak spojù.

Pfed montât pokud mozno zkontroluje- 
me odpory, obzvlááté ty, které urëuji pra
covní body tranzistorü, tj. déliée Ri, Rs, Re, 
Ri, popf. kolektorové odpory, Rs, R». Tole
rance by pokud mozno nemély pfesâhnout 
5 %. Pri vëtéich tolerandch je tfeba jisté opa- 
tmosti pfi oéivování. To je ostatnë zádoucí 
vády, kdyi pracujeme s pomèmë drahÿmi 
tranzistory. Napájecí napétí zvètSujeme pos-

Paralelni zpëtnà vazba ‘byla ponëkud 
zmeniena zvëtëenim odporü R2 a Rs. Tím se 
zvëtril zisk na VKV. Indukènosti ve zpétné 
vazbë (L2 a L«) jsou tvofeny pouze protaze- 
nim vÿvodu odporü R2 a Rs dëratni v desee
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Obr. 108. Zapojeni zjednoduieného zesilovaée

rovou zatëzovaci impedanci tranzistorú. Pro 
•funkei zesilovaée nejsou nutfié, zvétâují v5ak 
zisk, hlavnë na UKV: L3 asi o 0,3 ai 0,5 dB, 
L» asi o 0,8 ai 1 dB. Pûvôdnë byl zesilovaé 
navrien bez nich, obdobnë jako doporuéené 
aplikacni schéma fy Telefunken, chybi pro në 
proto „ostruvky" v pioänych spojich. Je tedy 
nutné spojit tlümivky s prisluänymi odpory 
primo (obr. 109). Elektricky je tento zpúsob 
ostatnë vÿhodnëjsi, nei spojení pfes „ostrú- 
vek“. Tlümivky L3 a L* (popf. L?) jsou vinuty 
na toroidy o 0 4,0/2,4 x 1,6 mmz libovolné 
hmoty N (v nasetti pf íp. N05). Forma toroidú 
je vyhodná z hlediska jednak rozmërû, jed
nak vzàjemnÿch vazeb. Nesezenete-li ferito
vé toroidy, lze L3 a La vynechat (obzvláãtê 
l3).

Obr. 109. Deska s plo.ínymi spoji N237 zesilovaée z obr. 108' (C7v obrázku chybí)

s ploánymi spoji. Pro vf jsou odpory R» a R« 
blokovány kondenzátory C3'a C7. Vÿvody R<, 
C3 jsou na strané L2 prostréeny spoleénpu 
dërou v desee s ploSnÿmi spoji a spájeny. Je 
tfeba, aby kapacita tohoto bodu vúéi zemi 
byla minimální. Obdobnë je zhotoven spoj 
Re, C? s Le.

Indukénost cívek Li a L5 znatelné ovlivúu- 
je zisk a impedanéní pfizpúsobení zesilovaée;
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zvétáuje-li se, zvétáuie se v rozsahu UKV 
nejen zisk, avsak i CSV. Na zhorsení impe- 
danéních vlastnosti se obzvlááté podílí Li.

V obr. 110, kde jsou elektrické vlastnosti 
zesilovaée, najdeme téz vliv Li na zisk a CSV. 
Pro domácí rozvod je lépe volit variantu 
s menáím CSV, s malou indukéností Li; 
Li = L2 = 2 závity lze povaiovat za kompro- 
mis z hlediska'zisku a CSV. .

. Ve schématu jsou do série s kolektorovÿmi 
odpory R5, R» zapojeny tlümivky L3 a L«. 
Jejich úkolem je pfedevíím zvëtsit kolekto-

Elektrické vlastnosti zesilovaée jsou na 
obr. 110. Maximální vystupní vf napëti zesi
lovaée je asi G, = 90 dBpV. Doporuéujeme 
vSak zásadné pouiívat mensí vystupní napëti, 
U„ = 80 dBpV, tj.,= 30 mV.

Pracovní body obou tranzistorú jsou stej
né jako u pfedchozího zesilovaée, tj.

' Ti = 7 V/7 mA, T2 = 5 V/15 mA.

Na rozdíl od bëznÿch zvyklostí jsou sou- 
éásti pájeny z obou stran desky s plosnymi 
spoji. Napf. oba tranzistory, souéásti hlavní 
cesty signálu, blókovací kondenzátory jsou 
pájeny ze strany fólie. Dúvodem této úpravy 
je snaha zmensit ztráty v dielektriku, v nékte- 
rÿch prípadech zkrátit spoje, nebo oddëïit 
stinënim nëkteré obvody zesilovaée.

Srovnáme-li elektrické vlastnosti zesilova
ée (obr. 107) a upraveného zesilovaée (obr. 
110) lze konstatovat, ie úprava zvétSila zisk 
v oboru UKV za cenu prijatelného zhorSení 
impedance. Markantni je rychlÿ pokles zisku 
u púvodního zesilovaée nad 700 MHz. Je to 
zfejmë vliv nevhodñého materiálu desky. To 
je také patmë dûvod méné pfíznivych áumo- 
vÿch vlastnosti púvodníhozesilovaée. Vcelku 
lze vsak fíci, ie rozdíly v elektrickÿch vlast- 
nostech nejsou zásadni a v provozu budou 
patmé pouze nad 600 MHz.

Obecné je zjednodusenÿ zesilovaé vÿhod- 
ny.tím, ie material (jednostranné plátovany 
kuprextit) pfi dañé koncepci (oboustranné 
osazení souéástkami) prakticky neovlivñuje' 
elektrické - vlastnosti zesilovaée. Z tohoto 
hlediska'je vhodné dát tomuto provedení 
pfednost pfed zesiíovaéem na oboustranné 
plátované desee.

Osazená deska s plosnymi spoji je na obr. 
109. Souéásti pájené ze strany fólie jsou 
vyznaceny éárkované, ostatili plné.

O konstrukci krabice pro zesilovaé a o spo
jení s vÿhybkou piati totéi, co o predehozím 
zesilovaéi (odstriieni éásti' stinëni a jejich 
spájení).

Seznam souéásti

Oc/pory(TFl 112.TR 151, TR 191)
Ri 3,3 kQ
Rj 560 Q
R., 2x22Q.
R, 22 kQ
Rs 680 (560) Q
R. 5,6 kQ
Rt 2,2 kQ
R» 560 Q
R» 470 (390) Q
Rw 2 X 22 Q
Ru 10Q

Kondenzátory '

Ci 1,5 nF, TK 745 (TK 725)
Ci 5.6 pF, TK 754
Cj. Ca . 1,5 nF, TK 745 (TK 725)
c». Co 15 nF. TK 783 •



Obr. 110. Elettriche vlastnosti zesilovaée z obr. 108

ZvláSté první experimenty s rozvodem je 
nej lépe zaéínat s podobnÿm le vnÿm zdrojem.

Jinak vyhoví jakykoli dobfe vyfiltrovany 
zdroj, návodú jü vySlo v AR bezpoéet. 
Typickÿm pro danÿ úéel je dvoucestnÿ u- 
smérñovaé. Stabilizace není nutná, nekolísá- 
li síf o vice nei ±10 %. Dúleütá je pouze 
dokonalá filtrace. Zdroj je moino umístit do 
zvláStní skfíñky, nebo i do spoleéné skfíné 
s vÿhybkou a zesilovaéem. V posledním 
pfípadé je víak zádoucí vzdálit co mozno 
transformátor od zesilovaée (min. asi 3 cm, 
od vstupu dvojnásobek) a zdroj umístit 
smérem za vystup zesilovaée.

Cr 1,5 nF, TK 745 (TK 725)
<7« 5.6pF,TK754
G> 1 nF, TK 745 (TK 725)
C» 1 ai 1.5 pF. TK 656

Cívky

Li 2 závity drátu o 0 0,5 mm
na trnu o 0 1,5 mm

Lr propojka o 0 0,5 mm
Li, U tlumivka, .12 z drátu CuL

o 0 0,2 ai 0,3 mm na toroidu 
o 0 4/2,4 x 1,6 mm (terit NOS)

Ls jako Li
ti jako Lu
L? tlumivka, 14 z drátu

o 0 0,3 mm na toroidu 
o 0 4/2,4 x 1,6 mm (terit N05)

V nouzi lze La, La, L? navinout se stejnÿm poCtem 
závitú na feritové ároubovacl jádro M3 (z hmoty N). 
Délku jádra volíme co nejmenSI.

Pro oba zesilovaée byly pouzity tranzistory 
BFR90, BFR91. Byly vybrány pfedevSím 
z elektrickÿch hledisek. Jsou to tranzistory 
zahraniéní a pro vétíinu je znaénÿm problé- 
mem je získat. Stojíme pred choulostivou 
otázkou, jak je tos moiností náhrady BFR90 
jinÿm dostupnÿm tranzistorem. Pfedné je 
nutno konstatovat, ie u nás se nicpodobného 
nevyrábí. Zbyvá tedy jediñé: . individuálni, 
regulémí dovoz s fádnym proclením. Cena 
BFR90 je asi 10 DM, cío nebude patmé 
velké. Rozhodnè je tento zpúsob bezpeénéj- 
§í, nez pouzívání sluzeb rûznÿch pfekupnikú.

Ponékud levnéjri je tranzistor BFY90 (asi 
5 DM), oviíein jeho elektrické vlastnosti jsou 
v kmitoétovém oboru UKV zásadné horri. 
Pokud budeme volit vÿse uvedenou regulémí 
cestu k získání potfebnÿch tranzistorù, ne- 
inélo by cenu dovázet zastaralé tranzistory 
BFY90. Presto se vsak zmíníme o jejich 
vyuütí pro náS zesilovaé. Máme-li alespoñ 
jeden tranzistor BFR90, pouzijeme hosamo- 
zfejmé na vstupu. Tím si zajistime dobré 
sumové vlastnosti celého zesilovaée. Druhÿ 
stupeñ osadíme horSím BFY90. Naskytá se 
otázka, jaké to bude mít nás&dky a jak to 
provést. Pfedné se musíme pfipravit na to,ie 
se zisk na UKV zmensí nejméné na polovinu, 
tj. asi 4 ai 5 dB na stupeñ. Zisk celého 
zesilovaée se pfi náhradè jediné BFR90 
tranzistorem BFY90 zmensí asi na 15 dB 
(pro UKV). Pfi náhradé obou tranzistorù za 
BFY90 bude zisk pro UKV G= 10 dB. 
Navíc se zvétsí Sumové éíslo v tomto l¿mi- 
toétovém oboru asi na 9 az 11 dB.

Jak pri náhradé postupovat? Vyvody je 
nutno zkrátit na mínimum, obzvláíté spoj na 
éepiéku, kterÿ uzemníme nejkratrim moi- 
nÿm zpúsobem na zetnnicí éást fólie desky 
s plosnÿmi spoji, která se naçhází mezi 
vstupním a vystupnim ostrúvkem púvodního 
tranzistorù. Ti zkuienéjri mohou pripájet 
éepiéku tranzistorù primo k ploSnému spoji. 
Tranzistor je pak prilozen naplocho k pfísluS- 

nému spoji a homi éást éepiéky je k nému 
pfipájena (obr. 111). VeSkeré spoje pak

Obr. 111. Záména BFR91 za BFY90 
v zesilovaéi podle obr. 108

budou velmi kráké. Pfipájení éepiéky tran
zistor neposkodí, BFY90 je kfemikpvÿ tran
zistor, presto je víak vhodné éepiéku pfedem 
„opájet“ a pracovat rychle. Zetnnicí vÿvod je 
pak mozné odStípnout.

Pracovní body zesilovaée s tranzistory 
BFY90 mohou zústat shodné jako u púvod
ního zesilovaée. Obvykle není nutno ani 
ménit délié v bázi. Pfi ozivování je váak tfeba 
postupovat opatmé, pozvolna zvétiovat na
pétí, kontrolovat pracovní body. Rozptyl 
parametrû BFY90 je vétri, nez BFR90. 
Tlumivky L3, L, jsou pri òsazení BFY90 

^nutné. Kondenzàtor Cio (1 pF) vynecháme.

Naméfené prûbèhy zisku, impedance 
a Sumu jsou na obr. 111.

Závéretn jeSté krátce o napájení. Napájecí 
napétí zesilovaéü je mozno pripojit do mista, 
oznaéeného na desee s ploSnÿmi spoji. Je 
zádoucí, aby spoj ke zdroji neleiel na vlast- 
ním zesilovaéi, nÿbrz vycházel z néj nejkratSí 
moznou cestou, vyhÿbaje se aktivním (vf) 
éástem zesilovaée. Zesilovaé je mozno napa- 
jet i. po kabelu, kterÿ vede k televizoru. Za 
tím úéelem je nútné spojit napájecí ostrúvek 
zesilovaée pfes tlumivku L? s ¿flou kabelu, 
jak je naznaéeno tía obr. 105,106,108; 109. 
Nebudete-li zesilovaé napájet po kabelu, 
samozfejmé odpadá L?.

NejjednoduSrim a pfesto velmi dokona- 
lÿm zdrojem jsou tfi pioché baterie. Pfi 
odbéni asi 25 mA vydrií i nékolik mésícú.

Postup pfi návrhu zafízení 
pro pfíjem o rozvod 

signálú TV a R

Nejprve musíme zjistit velikost a jakost 
signálú, které je mozno prijimat. Na základé 
pozadovaného mnozství a umísténí úéastnic- 
kÿch pfipojnÿch mist navrhneme rozvodnou 
sit, z návrhu vyplyne i pozadavek na velikost 
signálu. Pfi znalosti téchto dvou údajú uréí- 
me, zda je nutné (a jak)signály zesílitajak je 
slouéit.

Zajlëtènl vhodnÿch signálú

Pfi rozhodování, kterÿ TV kanál je vhodnÿ 
k pfíjmu, je rozhodujici sila pole a jeho 
jakost v misté, kde chceme postavit anténu. 
Pfesné múzeme tyto podminky zjistit pouze 
mèfiéem sily pole a méficim TV pfijimaéem.'

Budeme-li znât silu elektromagnetického 
pole v pV/m, mùieme uréit pomoci vÿrazu 
(16, str. 175) nebo z diagramu na obr. 113 
pfimo velikost napétí v pV, nebo úroveñ v 
dB pV pró samotnÿ sklàdanÿ dipòi. Pfi zna
losti zisku [dB] antény,-snadno pak zjistimé 
úroveñ signálu na anténních svorkách.

Napf, namérime-li v misté,,, kde bude' 
umísténa anténa, pole 10 m V/m (24'. TV 
kanál, tj. pfi kmitoétu nosného obrazu ít,, 
= 495,25 MHz), podle diagramu obr. 113 
zjistíme úroveñ na dipólu, 60 dBpV. Pouzi- 
jeme-li Sestiprvkovou anténu 0624 GL, která 
má zisk 5,5 dB, múzeme oéekávat vÿslednou 
úroveñ signálu 65,5 dBpV, tj. téméf 2 mV.

Velikost signálu, kterÿ dodává pouzitá 
anténa, je téz moino zméfit primo a to 
pomocí méficího TV pfijímaée, nezbytné 
nutné je vsak zjistit tímto pfijimaéem i jakost 
signálu. Múze se totiz stát, ze i silnÿ signál 
bude do té míry zkreslenÿ, hlavné vlivem 
odrazû, ie bude prakticky nepouzitelnÿ.

Pokud nemáme moinost pouzít tytospeci- 
ální méficí pfístroje, múzeme si vypomoci 
béznÿm, nejlépe víak pfenosnÿm TV pfijí- 
macem.

Méfit múzeme jen pfi nizkÿch úrovních 
signálu, kdy jeSté „nezabírá“ samoéinné fí
zení zisku.

Velikost signálu pak lze urcit podle 
jakosti obrazu. Ve stati q Sumu jsme v tab. 2 
uvedli pfiblizñé úrovné signálu potfebné pro 
dokonalÿ nebo jeSté pfijatelnÿ obraz. Pfi 
méfení pùjde o to, jak pfijimanÿ signál 
zmenrit na tuto úroveñ. Jiz dfíve jsme uvedli, 
ze pfi pfenosu VKV a UKV múzeme zmenrit 
signály pouze ùtlumovÿm élenem. Chceme-li 
proto zjistit velikost signálu, kterÿ pfichází 
z antény, zafadíme do vf vederti takovÿ 
ùtlumovÿ élen, kterÿ právé jeSté umoini 
dobrÿ obraz. Ku prikladu, múieme-li zafadit 
ùtlumovÿ élen 20 dB pfi pfíjmu vysílaée na 
K7, müieme pfedpokládat, ie úroveñ signálu
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kapadtou proti zemi. V tomto pripadë je 
stínicí pláSt spße ke âkodë, nd k uzitku. 
Budeme-li mëfit prijimaëem se symétrickÿm „ 
vstupem, musíme za ùtlumovÿ ëlen zapojit 
jeitë symetrizaëni ëlen podle obr. 93. Pokud 
byehom to neudëlali, vedlo by to jednak 
k impedanënimu nepfizpûsobeni, jednak ke 
stejnému jevu, jako kdyz népfipojime 
stinëni.

Pfiklady feàeni a kalkulace 
nékterÿch typû domovnich 

rozvodû

Obr. 112. Elektrické vlastnosti zesilovaèe s BFY90

z antény je 50 +- 20 = 70 dBpV, tj. 3,2 mV. 
Hlavnë vSak ovJem vidíme, ze máme k dispo- 
zid az 20 dB, které mûzeme pouzit k hrazeni 
ztrát v rozvodu.

Toto byl pfipad, kdy je jiz postavena 
antena a zjisfujème velikost a jakost signálu, 
kterÿ dodává. Jinou otázkou je rozhodnout 
se pro ürëitÿ vysilaé, zvlàitë pak tehdy, 
nacházíme-li se mimo oblast zaruéeného 
pfijmu. V tomto pripadë se musíme pfesvèd- 
ëi t, je-li nadëje, ze po postaveni fàdné antény 
obdrzime takovÿ signál, kterÿ umozni dobrÿ 
obraz. Zde si opét mûzeme pomod bëznÿm, 
nejradëji pfenosnÿm prijimaëem. Pro tento 
pokus si vsak nejprve musíme zhotovit nà- 
hrazkovou anténu, tj. sklàdanÿ dipòi potfeb- 
né délky se svodem k. televizoru. Pokud se 
podafi ziskat obraz (i kdÿz v sumu), má smysl 
investovat dalsí náklady do nákupu a stavby 

.antény. Je-li obraz s náhrazkovou anténou 
sotva znatelnÿ, musime poëitat s tim, ze 

vedení, nÿbrz pouze jako vodië s velkouzálezí, je druh vstupu TVP (300 ß nebo 
75 ß). Ghceme-li ovéfit moinost pfijmu 
s pomocnou anténou u pfijímaée se symetric- 
kÿm vstupem 300 ß, stadi pfipojit na konce 
skládaného dipólu dvojlinku, kterou je po
tom mozno pouzít jako pfívod k TV pfijíma- 
ci. Pokud máme pri tomtéz méfení TV 
pfijímaé se souosÿm vstupem 75 ß, musíme 
se postarat o desymetrizaci na svorkách 
antény. K tomu musíme pouzít .nèkterÿ 
z drive popsanÿch symetrizacních clenü (obr.

44 nebo 51). Na jeho vÿstup potom pfipoji
me souosÿ kabel, kterÿ bude slouiit jako 
pfivod k prijimaèi. Stèjnÿm zpùsobem musí
me v kazdém pfípadé refit svod od definitiv- 
nich antén.

Chceme-li méfit velikost signálu, pouzije- 
me k tomu ùcelu vzdy souosÿ svod. Abychom 
mohli do tohoto svodu zaf adit ùtlumovÿ ëlen, 
musíme jej (nejlépe blízko pfijímaée) pferu- 
fit podle obr. 114. a pfipojit ùtlumovÿ ëlen 
podle tab. 6.

Nosnou désku je vhodné udëlat kovovou, 
aby zabezpeëila dokonalé spojeni mezi stini- 
cimi vodiëi obou koncû kabelu. K upevnëni 
stfednich vodièû kabelu a souëàstek je moz
no pouzit izolované „opérky“, pouzit lze téz 
samonosnou konstrukci. V tom pfipadë pri- 
pájíme odpory ùtlumového élenu primo na 
stfední vodiëe souosého kabelu. Pfi realizad 
élenu musíme vzdy. dbát na to, aby stinëni 
obou koncû bylo navzàjem bezpeèné spoje-

Obr. 114. Zpûsob pfipojení útlumového íle- 
nu do vedení

Na celkovÿch ztrátách v‘ rozvodu se bude 
podílet jednak sluéovací ölen, jednak vlastni 
rozvodná síí. Ztráty ve slucovacím élenu je 
nutno stanovit pro jednotlivé pfijímané ka
nály zvláSt; na jejich velikost má vliv slozitost 
sluéovaée. Pro jednotlivé typy sluëovaëû jsou 
uvedeny útlumy v pfíslusné kapitoíe. Na 
tomto misté se proto budeme zabÿvat urco- 
váním ztrát pouze v domovní siti a to 
u nèkolika typû malÿch rozvodû.

Rozvod pro minimální poëet 
úéastnfkú

Nejjednoduifi je, chceme-li zabezpeëit sig
nál pro dva úèastníky. V tomto pfípadé je 
vÿhodné s ohledem na dosazeni minimâlnich 
ùbytkû pouzít rozboéovaci éleny. To zname- 
nà rozboëit energii pfivâdénou od antény do 
dvou smérû, vzdy se stejnÿmi ùbytky. Sché
ma takového rozvodu je na obr. 115a, b.

Obr. 115. Rozvod signálu TV a R pro dva 
úcastníky

V prvnim pfípadé je úéastnická pripojka 
feSena s rozboëenim pro napájení rozhlasu 
VKV FM. V druhém pfípadé napájíme 
rozhlasovÿ vstup zvláStním odbòéovaéem. 
Kalkulace útlumu pro jednotlivá pásma 
a provedení podle obr. 115a, b je v tab. 12. 
Vidíme, ze velikosti útlumu pro jednotlivá 
provedení se od sebe liáí jen màio (kromè 
odboéení pro rozhlas FM). Na základé dopo- 
ruëenÿch úrovní potfebnÿch na vstupu pfijí-204



luauc piu uuoiy uoraz (.tao. ¿) violine, ze 
tento typ rozvodu mùzeme volit za predpo- 
kladu, ze z antény pfijímajíd TV signál 
v rozsahu I. az III. pásma získátne signál 
alespoñ 62 dBpV, tedy vétsí nez 1 mV, 
a v rozsahu IV. a V. pásma asi 70 dBpV, tj. 
vétri nez 3 mV.

Tab. 12. Kalkulace útlumu v rozvodu podle 
obr. 114a, b

Dlly 
rozvodu

Útlum v kmitoétovém pásmu [dB]

VKV-FM VKV 41 VKVK12 UKV K30

typi typb a b a b a b

Sluõovaõ 4,0 4,0 4,0 4,0 2,0 2,0 3,0 3.0
Kabel 
VFKV630 
15 m 0,8 0,8 0.8 0,8 1.5 1.5

i

2,6 2,6
Rozboóo- 
vaõ 3,5 3.5 3,5 3,5 3,5 3,5 4,2 ■4,2
Odbodo- 
vaó 0 11,5 0 1.0 0 1.0 0 1.5
Úõ. ‘ 
pripojka 4,5 0 4,5 1.0 4.5 1.0 2,5 2,5
Celkovÿ 
útlum 12,8 19,8 12,8 10,3 11.5 9.0 12,3 13,8

S ohledem na oddélení pfijímace VKV - 
FM od TVP je vÿhodnéjri provedení podle 
obr. 115b. Pokud se tyká oddélení obou 
úéastníkú, mél by zpétnÿ útlum rozboéovaée 
obé úéastnické vétve oddélitspolehlivé. Jesté 
víak je nutno upozomit na potíz, která 
vznikne pfi pouziti rozboéovaée v rozvodné 
siti tak, jak je to na obr. 115. Jak jiz bylo 
feéeno, umoíñuje hybridní obvod provedenÿ 
jako rozbocovaé rozboéit jeden nebo vice 
signálu do dvou smérü. Podmínkou vSak je, 
aby oba vÿstupy byly v celém kmitoétovém 
pásmu zatízeny charakteristickou impedancí, 
tj. 75 Q. V nasem prípadé.to víak nebude 
dodrzeno. Vstupy TV pfijimaëe se budou 
mimo pásmo, na které jsou nastaveny, chovat 
jako obecná impédance. V prípadé, ze není 
pfijimaë v chodu, budou se tak chovat na 
váech kmitoétech. Totéz platí i o prijimaëi 
rozhlasovém. Praktickÿ dûsledek toho je, ze 
vzniknou uréité odchylky od jmenovitého 
útlumu rozboéovaée; jejich velikost vsak 
nebude tak velká, aby to püsobilo rurivé. 
Horäi bude, ze v misté nepfizpüsobení vznik
nou odrazy, které by mohly mit za následek 
vznik duchû. Mùzeme jim v tomto pfipadë 
zabránit pouze tím zpüsobem, ze zvolíme 
takóvé délky jednotlivÿch vetví (tj: v tomto 
pfipadë prakticky od antény az k úéastnické 
pripojce), aby zpozdèní, které vznikne na 
této délce kabelu, nebylo na obrazu patmé. 
V praxi to znamená volit délku kabelu 10 az 
15 m. U typu malého rozvodu, kterÿ jsme 
uvazovali, Ize tento pozadavek obvykle 
dodrzét.

Z toho co bylo feéeno vidíme, ze pro tak 
malÿ poçet ùcastnickÿch pfipojek (a pristou- 
pi-li k tomu jesté pozadavek pouze dvou TV 
programu a rozhlasu VKV-FM) neni nutné 
signály sluëovat a opëtnë je oddëlovat. Eko- 
nomicky vÿhodné by bylo realizovat rozvod 
oddëlenÿmi svody (od jednotlivÿch antén). 
Znamená to, ze bychom potfebovali tfi 
oddëlenà vedeni a tri rozboéovaée. Odpadne 
sluëovaë a úéastnické pfípojky. Útlum od 
antény ke kazdému úéastníkovi by byl pro 
VKV - FM a I. a II. TV pásmo asi 4,5 dB, pro 
III. TV pásmo asi 5 dB a pro IV. a V. pásmo 
asi 7 dB. Vidíme, ze vystaéíme se signálem 
o 6 dB mensím, tj. asi poloviéním vzhledem 
k pfípadu podle obr. 115.

Podobné podstatné zjednodusíme kon
strukci a zmenri'me ztráty pro tento typ 

rozvodu, slouéíme-li do jednoho vedení pou
ze programy TV a rozvod rozhlasu FM 
provedeme zvlááf. Potom vystaéíme s nejjed- 
noduSrim provedením sluéovacího élenu 
jako kmitoëtové vÿhybky shodné s uCastnic- 
kou pfipojkou.

Rozvody rozboëovacimi ;ëleny je mozno 
realizovat jestë kupf. pro’ ëtyri úêastníky 
pomoci tri rozboëovaëu. Útlumy uvedené 
v tab. 12 se tím zvètsí asi o 3,5 dB. Musime 
vSak stále pamatovat na vSechna omezení, 
která byla uvedena.

Rozvod pro vétâí poéet úéastníkú

V tomto pripadë se bude potfebná délka 
kabelu zvétsovat, takze moznost vzniku od- 
razü nemüzeme pripustit. Navíc pfítom- 
nost vétsího poëtu mist, na nichz mohou 
vznikat odrazy, se projevujev kazdémpfípa- 
dè nepriznivë. Proto musime pouzit prûbëz- 
né (stoupací) vedení, z néhoz budeme.signály 
odboëovat k jednotlivÿm úcastníküm smëro- 
vÿmi odboëovaëi. Ty mají totiz proti rozbo- 
ëovaëûm tu pfednost, ze odboëovaci vÿstup 
je od prüchozího vedení oddëlen v jednom 
smëru odboéovacím útlumem asi 12 dB 
a v druhém smëru zpétnÿm útlumem asi 
30 dB. Jakékoli nepfizpüsobení na konci 
úêastnického vedem se proto na stoupacím 
vedení neprojeví. O takovémto typu rozvodu 
jsme se zmínili jiz drive a je uveden na obr. 96 
- pfedpokládali jsme, ze na konci stoupacího 
vedení budou rozboéovací ëleny. Z hlediska 
maximálního vyuziti signálu je to vhodné, 
protoze jak jsme ukázali, útlum ke vsern 
úéastníküm je pfibliznë stejnÿ. Tose.vsak jiz 
nedá fíci o vzniku odrazu. Podobné provede
ní je mozno pripustit pouze tehdy, nepfesáh- 
ne-li délka stoupacího vedem 15 m. V opac- 
ném pfipadë je nutno realizovat takovÿ 
rozvod pouze odbocovacími cleny a poslední 
zakonëit 75 Q (obr. 116). Tímto zpusoberri

pi phi '

Obr. 116. Rozvod signálu TV a R pro vétsí 
poéét úéastníku

máme zarucenu minimální moznost vzniku 
odrazu. S ohledem na maximální vyuziti 
ûrovnë signálu to vsak neni optimální fesení. 
Z tohoto hlediska bychom mohli doporucit 
pouziti rozboëovaciho ëlenu na konci stoupa
cího vedem. Aby váak nemohlo dojít k jeho 
nadmémému nepfizpüsobení, je vhodné je
den jeho vÿstup nepouzít pro úéastnickou 
pfípojku, nÿbrz zatízit jej 75 Q. V tom 
prípadé je vliv druhého vÿstupu omezen. 
Tento zpûsob je téz uveden na obr. 116, kde 

je' i kalkulace ztrát v tomto typu rozvodu. 
Vidíme, ze jsme schopni zásobit 8 nebo 10 
ûëastnickÿch prípojek pfi nejvétsí ztráté 
v rozvodu k úéastníkovi asi 20 dB. Je velmi 
pravdépodobné, ze u tohoto typu rozvodu se 
jiz neobejdeme bez zesilovaée. Pokud se 
rozhodneme uâ't rirokopasmovÿ zesilovaë 
(obr. 116), bude vhodné vybudit jej na 
vÿstupni úroveñ max. 80 dBpV. U zesilova
ée, kterÿ má vlastnostiodpovídajícíprovede
ní podle obr. 108a 109, jetoprávévyhovují- 
cí s ohledem na zajisténí dostateéné bezpec- 
nosti proti prebuzení. V tomto pfipadë se 
musime postarat o to, aby úroveñ vsech TV 
signálú za sluéovacím élenem byla asi 
60 dBpV. O této skutecnosti je tfeba se 
pfesvèdcit mërenim tak, jak bylo jiz uvedeno 

, drive. Pokud by nëkterÿ ze sighálú pfevyso- 
val tuto hranici, je nutno se ve sluéovacím 
élenu postarat o vyrovnání. Pri provedení 
podle obr. 101 je na to pamatováno jednak 
mozností pouzit smérové vazební éleny s rûz- 
nÿm útlumem jednotlivÿch vétví, kterÿ je 
urccn ke sluéování kmitoëtovë blizkÿch sig- 
nálü, jednak pouzitím útlumového élenu 
tvaru odporového clánku II, kterÿ mùzeme 
realizovat v potfebné velikosti v cestë kazdé
ho privádéného signálu. Za tëchto predpo- 
kladû, tj. pri pouziti sirokopásmového zesilo
vaée se ziskem asi 22 dB a jeho vybuzení asi 
na 80 dBpV a pri volbé potfebné ûrovnë 
u úéastníka podle tab. 2 máme urcitou 
rezervu, ovsem pouze pro kanály pfenásené 
v rozsahu VKV. Pro pásmo UKV pfedpoklá- 
daná'úroveñ právé postaci ke krytí ztrát 
v rozvodu, zvlásté kdyz pripocteme jesté 
útlum kabelu (asi 1,5 dB), kterÿ není v kal- 
kulaci ria obr. 116 uvazován.

Na tomto misté je tfeba jesté upozornit na 
to, ze pfi pfedpokládaném sloucem signálu 
mohou vznikat potíze pfebuzením zesilovaée 
silñym signálem rozhlasu VKV- FM. Na tuto 
skuteénost jsme jiz upozorñovali drive. Aby- 

• chom tomu zabránili, musóne nastavit úro
veñ signálu rozhlasu FM asi o 10 dB mensí 
nez úroveñ TV signálú, to znamená, asi 
70 dBpV na vÿstupu zesilovaée.
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Zajímavosti ze svèta

Mlkropoéitaëovÿ simulátor „SFS Wallet
size“

näpodobuje let kosmickou lodi

Pokrocili mikropoëitaëovi amatéfi v USA 
si mohou sami postavit simulator letu kos
mickou lodi. Americká firma 2005 AD 
(Philadelphia) pfedvádêla na vÿstavë Perso
nal Computing v Atlantic City simulator SFS 
Walletsize (obr. 1). Kabina ze dfeva a kovu je 
vysoká jen 1,5 masvÿmvybavenimvzbuzuje 
zcela reàlnou iluzi fidici kabiny kosmické 
lodi. '

Po usednuti se posunute se sedadlem 
dopfedu a dostanete se zcela do zajeti pfi
strojû kabiny. Na indikaënich panelech vpfe- 
du nahofe blikaji rûznà svètla programu 
Apollo a nejrûznëjsi letecké pfístroje vlevo 
i vpravo zobrazuji a indikuji nejrûznëjsi 
informace. Jàdrem kabiny je zobrazovaci 
jednotka (pfed sedadlem), kterou tvori tri- 
óbrazovky, jedna s ûhlopfiëkou 62 cm 
a s velkou rozliìovaci schopnosti. Let se 
kontroluje hlavní pàkou ruéniho fízeni, tfemi 
posuvnÿmi ridicimi pàëkami a ëetnÿmi spina
ëi. Nejjednoduásí program pro zaëâteëniky 
simuluje pfistávání lodi na mësiëni ploSinë. 
Na stfední obrazovee je vidët horizontální 
a vertikální pohyb lodi, na levé obrazovee je 
stranovÿ pohled na pfistávací plorimi. Pri 
minuti pfistávací ploáiny lod ztroskotá a na 
obrazovee se objeví pfislusnÿ komentáf. 
V nároénêjíím programu pro spojení kos- 
mickÿch lodi za letu se uvazuje kolébání, 
náklon i vyboëeni lodi à souradnice x, y, z. 
Priblizeni se kontroluje tahovÿmi a brzdici- 
mi raketovÿmi motory a celá simulace je 
zamëfenà na pfesnost, ëasovâni a spotfebu 
paliva.

SFS Walletsizejevpodstatë velmi dûmysl- 
nà mikropoëitaëovà hra pfogramovaná se 
zr etelem k fyzikálním skuteënostem kosmic- 
kého letu a je proto i zdrojem pouëeni. Navic 
se mûze programovat vjazykuBASICtak,ze 
mûze simulovat let rûznÿch typû kosmickÿch 
lodi a letadel. Simulace je napsâna v jazyku 
BASIC ‘verze AOO firmy Poly Morphic 
Systems.

Projekt SFS Walletsize vyzadoval speciál- 
ni hardware a software, aby byl schopen 
opravdové simulace kosmického letu. Pro 
analogové rizeni (napr. rûzné pàky) jsou 
zapotfebi stykové obvody, které pfeyâdëji 
polohy ndicich pak na cislicové informace 
(pfed zpracováním v mikropoëitaëi). Vÿsled
ky zpracování dat vyzaduji daláí zpracování 
pred jejich zobrazením na stínítku obrazo- 
vek, na pfistrojovÿch panelech, svëtelnÿch 
panelech a pfed pfevedenim na akustické 
tony s promënnÿm kmitoctem v nëkolikà 
malÿch reproduktorech. Cena byla rovnëz 
dûlezità a tak autofi pouzili vëtiinu hardware 
z vlastních zásob a pfiznávají, ze pfi novém 
návrhu by vybrali hardware zcela odliSnë.

Jádrem systémû je pozmënënà deska s mi- 
kroprocesorem Z-80, která pracuje pfi kmi- 
toëtu hodinovÿch impulsû 2 MHz. Na des- 
kách s perifemimi obvody je U ART (univer- 
zální asynchronni pfijimaë a vysilaë pro 
dálnopis), 4krát ACIA (asynchronni komu- 
nikaéní stykovÿ adaptér pro terminal a tis- 
kàmu), 4x CTC a jeden US ART (progra- 
movatelné ëasovaci ëitaëe a univerzální 
synchronni/asynchronni pfijimaë a vysilaë 
pro páskovou pamëf), PIA (16bitovÿ para
lelni perifemi stykovÿ adaptér s oboustran- 
nÿm potvrzením pfíjmu dat), lókrát 8212 
(¿bitóvá brána vstup/vystup) a 3 desky firmy

Obr. 1. Pohled na 
kabinu SPF Walletsi
ze. Mnoho kontrol- 
ních pácek a svëtel je 
jen pro efekt, infor
mace na obrazov- 
kàch pfedstavuji 
vsak reàlnou trojroz- 
mémou simulaci pfi

stávání na Mésíci

Poly Morphic Systems k úpravé dat pro 
zobrazení. Polovodiëovà pamëf na 4 deskách 
má kapacitu 40K byte. K éasování simulace 
se pouzívají krystalem fizené hardwarové 
denní hodiny a hodinová funkce reálného 
ëàsu Basic firmy Poly Morfic Systems. »Pro 
vÿstupni analogové a tónové funkce se pouzí
vají ëipy CTC (programovatelné ëasovaci 
'ëitaëe) a stykové obvody jsou vlastní yyroby. 
K styku s návestními svëtly a spinaëi se 
pouzívají paralelni brány vstup/vÿstup (cel- 
kem 128) a obvody vlastní yyroby. VSechny 
desky jsou pfipojeny k sbëmici S-100. Pod- 
robnéjSí popis je u veden v ëasopise Interface 
Age (1978, ë. 2 a 3).

Ing. Jaroslav Budínsky

Mlkroprocesory v domácnostl

V posledních letech se zaéínají zvolna 
prosazovat mikroprocesorové jednotky k rí- 
zení nëkterÿch domácích spotfebiëû, napfí
klad praëek, myëek nádobí a susiëû prádla. 
Tyto spotfebiëe byly dosud ovládány mecha- 
nickÿm programátorem, kterÿ byl velmi éas- 
tÿm zdrojem poruch a jehoz vÿmëna nebyla 
obvykle jednoduchou ani levnou zálezitostí.

Toto „zastaralé“ fízeni je nym svefováno' 
mikroprocesorové jednotce, která je ovládá- 
na jednoduchÿmi tlaëitky, popfipadë bez- 
kontaktními spinaëi, a okamzitÿstav progra
mu indikuje svitivÿmi diodami.

U praëek a myëek nádobí znamená pouziti 
mikroprocesoru vëtsi provozni spolehlivost, 
jednodusSi obsluhu a lepsi pfehled o probiha- 
jicim programu’. Elektronickÿ programâtor 
mnohdy umozñuje i pfedprogramování pfi- 
slusného ûkonu fadu hodin napfed. Doba 
trváni programu (popfipadë doba do jeho 
ukonëeni) mûze bÿt snadno signalizovâna na 
displeji, elektronické obvody zajisti, aby 
nebylo mozno otevfit praëku v dobë odstfe- 
dování, anebo pfi velkÿch teplotách praci 
làznë apod. Elektronickÿ Ize souéasnë fidit 
i rychlost otáéení motoru, coz umozñuje 
plynule zvëtSovat ëi zmeniovat rychlost otá
éení praciho bubnu napfíklad pri odstfedo- 
vání.

100 TV kanâlû nastavitelnÿch tlaëitkem 
f

Firma Siemens dodává. sadu integrova
nÿch obvodû, které digitâlnë zajisfuji pfesnÿ 
souhlas mezi kmitoétem vysilaëe a naladënim 
pfijimaëe.

Novÿ ladici systém, nazvanÿ SD A 100, 
vypoëità okamzitë pro zàdanÿ vysilaë odpo- 
vidajici kmitoëet pfíjmu. Pro tento ûëel je 
naprogramováno 100 kanâlû. Kmitoëet, na 
nëmz musí pracovat oscilátor televizního 
pfijimaëe, je okamzitë vypoéítán velmi rych-

lÿmi dëliëi, pracujícími technikou ECL. 
Zpracovatelnÿ rozsah dosahuje oblasti giga- 
hertzû. Ve spojení s programovanÿm dëliëem 
a fàzovou regulaëni smyëkou (PLL) je oscilà- 
tbr pfijimaëe naladën na pfesnÿ kmitoëet, 
odvozenÿ z kmitoëtû krystalem rizeného 
oscilâtorû.

Popsanÿ systém umozñuje trvalé zcela 
pfesné naladëni zvoleného vysilaëe. Stiskne- 
li uzivatel pfislusné tlacitko, obdrzi fidici 
jednotka pokyn k vyhledâni informace 
o kmitoëtû vysilaëe v pamëti. Pfijimaë je 
okamzitë naladën na pozadovanÿ pfijimaci 
kmitoëet s nej vëtâi presnosti.

Ladici systém SDA 100 Ize kombinovat 
také s automatickÿm vyhledáváním stanic 
(Sendersuchlauf). I v tomto pfipadë je zajiä- 

. tëna nej vëtsi pfesnost naladëni.

Sluneénf zdroje pro béiné pouiiti

V technice druzic se jiz fadu let staly 
sluneëm zdroje nepostradatelnou souéástí 
vybavení. Oblast vyuzití tëchto ekonomic- 
kÿch zdrojû se dennë rozsifuje.

V posledni dobë vyvinula firma Solar 
Power novou standardní jednotku pod ozna- 
éením P-1002, která dodává proud az 0,6 A 
pfi napëti 2,3 V. K dosazení vyááího napëti 
jsou tyto élánky razeny do velkÿch panelû 
sériovë. Ve spojení s pomocnÿmi akumuláto- 
ry se velmi dobfe uplatñují vsude, kde neni 
k dispozici jinÿ vhodnëjsi zdroj elektrické 
energie.

Novÿ telefonai systém

Telekomunikaëni druzice typu Intelsat 4a 
umozñuje pfenos az 6000 hovorû souéasnë. 
Pouzitÿ systém, nazÿvanÿ TDMA (Time 
Diyision Multiplex Access) pouzila pozemni 
stanice v Raisingu (SNR).

Principan systémû je fada impulsû, které 
jsou vyslâny (i pfijmuty) v ëasovém odstupu 
asi 750 ps. V nich je zakódováno az 60 
hovorû na kazdÿ kanál, odlisenÿ kmitoëtem. 
Hovorové kanály jsou tzv. impulsnim ködern 
vzàjemnë dokonale oddëleny. Toto kódová- 
ní umozñuje také adresovat jednotlivé hovo
rové kanály pfedem zvolenÿm pfijimacim 
stanicim.

Pouzitÿ systém je odolnÿ proti poruchâm 
a k praktickému vyuãvání vëtsim mnozstvim 
stanic má dojit az v osmdesâtÿch letech. 
Hlavni dûvod je ten, ze kmitoétové kanály, 
které jsou dosud k dispozici (4 GHz 
a 6 GHz) pro pozadovanÿ poëet hovorû jiz 
nestaëi. r

Zajimavou vlastnosti takto uskuteënënÿch 
hovorû je ëasové zpozdëni, které je dûsled- 
kem dráhy asi 80 000 km, kterou musí signál 
urazit. Toto zpozdëni je asi 0,3 s. -Lx-206 ( ílmatâiÊé* 7111J FO



SOUCÄSTKY PRODEJNY
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RÂDiOTECHNIKA
f

podnik ÚV Svazamu

expedite plosnych spojû

Zizkov© nàm. 32 .
G67
G27

VKV modulâtor 
stereozesllovaë

14,50 
60,-

G08K zdroj k zesil. 31,-
G07K konc. k zesil. 76,-

500 21 Hradec Krâlwé 
t

G18 stereozesilovaë 39,-

sdéluje vsem zájemcúm, ze byl zahájen H 26 rizeni otâëek gram. 49,-
doprodej desek s ploânÿmi spoji, vyrâbë- H82 basová ëàst 32,- j

nÿch podie podkladû v AR a ozftaôenÿch E, x H72
H83

vstupní zesilovaë 
zkouëeëka tranz.

21,> I
13,50 *

F, G, H, J. Tyto desky s ploànÿmi spoji se jiz H55 el. zapal. pro WARTBURG 27,- |

vytrábéf nebudou! Jde o desky podie násie- H39 . 
H25

VXO pro 70 cm 
poëitadlo pfehr. desek

53,- |
18,50

aujicmo seznamu: H08 smëëovaë 57,-
H65 expozlmetr 10,-
H13 regulátor napétí 14,50
H80 generátor Jednotka 58,-

oznaëeni cena za leus H52 regul. k 20 W zesil. ' 48,-
H09 smèëovaë 28,-
H16 milivoltmetr 17,50

E103 
E01 
E57 
E100 
E89 
E82 
E102 
E101 
E75

regulátor rychlost! 
zesilovaë G4W 
SSB TRX 
pfljimaë 
stabilizátor napétí 
predzesllovaë pro kytaru 
stereosyntetlzátor 
dálkové ovládání 
univerzální zesilovaë

3,60 
110,-

12,- 
18,50 
10,- 
11,- 
36,- 
27,- 
47,-

H69 
H77 
H60 
H26 
H 205
H218 
H 204 
H203 
H97 
H35

expoz. pro bar. fotogr. 
korekëni obvod k zesli. 
hlídací zafízení 
fizeni otâëek gram, 
kallbrátor a BFO 
dekodér 
pfljimaë VKV ADAM 
korekëni LC zesil. 
kmltoë. syntetizér 
zkouëeëka TTL IO

53,- 
28,- 
29,- 
49,- 
33,- 
18,50
48,- 
63,- 
18,50 
66,-

H81 rejstfíky vibrátor 58,-
H61 regulátor pro alternátor 29,-

F38 mérië LC 6,- H27 snimaë Charakteristik 35,-
F50 automatickÿ ëas. spinaë 9,- H02 ëas. spinaë 26,- |
F59 tranzistorovÿ TRX 89,- H63 tranz. blesk 24,-
F47 generátor signálu 4,- H66 signální hodlnky 120,-
F10 uspávací pfístroj (modul) 6,- H54 ' tranz. zapalování 22,-
F04 méfié otâëek 7,- H44 analogové deska Al 45,-
F48 vÿkonovÿ zesilovaë 6,- H46 analogové deska A3 45,-
F37 mf zesilovaë 11,- H86 ëislicové deska D1 45,-
F26 zdroj ss napétí 10,- H87 ëislicové deska D2 45,-
F53 oddélovaci zesil. 19,50 H88 ëislicové deska D3 45,-
F86 nf zesilovaë 5,- H89 ëislicové deska D4 45,-
F44 nf zesilovaë 8,50 / . H90 ëislicové deska D5 45,-
F55 elektronické kostky 9,- H91 éíslicová deska D6 45,-

H92 ëislicové deska 07 45,-
H93 deska T1 45,-
H94 deska T2 45,-

G28 konvertor 175,- H95 deska T3 45,-
G65 pHmosmëëujici pfljimaë 110,- H209 deska Z2 45,-
G06K dozvuk 65,- H210 deska Z3 45,-
G35 stereodekodér 49,- H211 deska P1 45,-
G05 automat. vypínáni gram. 22,- H17 RD dekodér 20,-
G26 ¿¡sel. méfié kmttoëtù 11,50
G 04 sir. nap. zdroj 22,-
G01 pfljimaë 93,-
G33 rozmitaé 72,-
G32A tranzistor ladiëka 105,- J45 mf zesilovaë detekt. 39,-
G68 KV konvertor 51,- J21 vypinaë gramofonu 32,-
G59 el. zap. TRABANT 23,- J521 méfié teploty 27,-
G51 generátor RC 26,- J204 zdroj (driék baterii) 60,-
G53 mf stupeé 13,- J35 elektron. voltmetr 24,-
G48 tuner UKV 17,50 J41 kmlt. analyzátor 38,-
G56 el. vypínáni gramofonu 33,- J15 obr. displej 75,-
G12 uspávací pfístroj 18,50 JS5 kompl. RX 31,-
G39 spinaë 16,- J44 komunlkaëni pfístroj 31,-
G66 VKV VFO 21,- J28 mëf. kmitoëtu. 16,-
G31 cyklovaë 23,- J59 pfepinaë zárovek ke stromku 32,-
G29 presnÿ regulátor 20,- J42 , kmltoë. analyzátor 15,50
G37 pfljimaë 24,- • J 503 aut. pro nabíjeéku 15,-
G46 potleskomër 15,50 J529 dekodér 13,-
G30 cyklovaë - 15,- J36 nf generátor 8,-
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