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Úkoly Svazarmu po XVI. sjezdu KSC 
(7. zasedání ÚV Svazarmu)

26. óervna 1981 se v Praze seéli pfed- 
stavitelé nejvyssíhosvazarmovského or- 

. gánu, ÚV Svazarmu, ria svém sedmém 
zasedání, svqlaném jako spolecné zase
dání ÓÚV a SÚV Svazarmu, aby projednali 
úkoly Svazarmu a jeho orgánú a organi
zad, vyplyvajicízjednání XVL sjezdu KSÓ.

V hlavním referátu predseda ÚV Sva
zarmu genpor. Phbr. Václav Horácek 

' zhodnotil dosavadní plnéní úkolú po VI. 
sjezdu Svazarmu avyvodil z pozadavkú 
XVI. sjezdu KSÓ závéry pro svazarmóv- 
skoú ¡deové politickou a branné vychov- 
nou cinnost do budouena, do VIL sjezdu 
Svazarmu.
- S hlavními úkoly, které pro svazarmov- 
ce a pro radiokluby vyplynuly z jednání 7. 
zasedání ÚV Svazarmu, vás seznámíme.

V plánu hlavních opatrení k realizaci 
závérú XVL sjezdu KSÓ do Vil. sjezdu 
Svazarmu je zdüraznéno, ze pri uskuteó- 
ñování sjezdovych pozadavkú je pro Sva- 
zarm nezbytné více rozsírit svoji spole- 
censkou funkei, tj. branné vychovné 
a spoleéenské púsobení na jednotlivé 
skupiny pracujících a mládeze. Z tohoto 
hlediska je tedy nutné naplñovat závazky 
obsazené v dohodách Svazarmu s ostat-, 
ními spoleéenskymi organizacemi a stát- 
ními orgány jako je ministerstvo národní 
obrany, ministerstvo vnitra, Lidovémilice, 
ministerstvo Skolství a Socialisticky svaz 
mládeze a prohlubovat úcast Svazarmu 
v práci Národní fronty, národních vyború 
a jejich komisí.

V oblasti politickovychovného púsobe- 
ní byly stanóveny tyto hlavní úkoly: 
Neustále musíme dbát o zvyáování uvédo- 
méní a vojenskopolitickych znalóstí clenú 
Svazarmu a o rozsífení púsobnosti Sva
zarmu mimo vlastní rámeo. Hlavní pozor- 
nost musíme zaméfit na morálné politic
kou slozku branné vychovy, ábychom 
získali nasi mladou generaci k aktivní 
úcasti na rozvoji a obrané socialístícké 
spolecnosti. Je tfébazlepsit prípravu a ve
den! funkcionárského, politickovychov
ného a branné vychovného aktivu, aby- 

'chorn zvyéili úóinnost branné propagándy 
a agitace jak uvnitf organizace, tak i mezi 
sirokou verejností.

Pokud se tyóe úkolú Svazarmu ve vzta- 
hu k ÓSLA, na prvním misté musíme 
zlepáovat uéinnost nasí práce ve vycviko- 
vych strediscích brancú. Za tím, úéelem 
budou vyhodnoceny dosavadní zkuáe- 
nosti z vycviku brancú, veetné poznatkú 
z experimentálních vycvikovych stredisek 
a do roku .1983 bude vypracován návrh 
nového systému pfípravy brancú a záloh 
ve Svazarmu.

V éásti svéhoprojevu.vénovanézájmo- 
vé branné éinnosti ve Svazarmu, hovoril 
predseda ÚV Svazarmu genpor. PhDr. 
Václav Horácek na prvním misté o branné 
technickych disciplínách, vycházeje z vy- 
roku prvního tajemníka UV KSÓ Dr. Gus- 
táva Husáka na XVL sjezdu KSÓ, ze ,,us- 
kuteéñování védeckotechnického rozvo- 
je je vpravdé revoluéním úkolem celé naSÍ 
spolecnosti." Svazarm má v zájmové 
branné éinnosti velké pole púsobnosti 
k plnéní tohoto úkólu. Prpstrednictvím 
zájmové branné óinnosti musíme púsobit 
na rozvoj technického myslení syazar- 
moveú, ke zvysování jejich technic
kych znalóstí i praktickych dovedností. 
Genpor. PhDr. V. Horácek zdúraznil, íe 
je to úkolem hlavné téch odbornosti, ve 
kterych má technická éinnost dominující 
postavení, tj.. modeláfství, radioamatér- 
ství, elektroakustika a videotechnika, mo- 
torismus, letectví a parasutismus. ,

Zàkladni organizace Svazarmu se ve 
své cinnosti musi zamérit na cilevédomé 
sifeni védeckotechnické propagandy, na 
rozvoj technické tvorivosti, konstruktér- 
ské òinnosti, novàtorstvi a zlepèovatel- 
ského hnutiÀale také na poràdàni nejrùz- 
néjèich technickych kursù. K tomu je 
nutno vybudovat sit' metodickych center 
a dokonéit vystavbu technickych kabine- 
tù naùrovni krajù aokrésù. Genpor. PhDr. 
V. Horàèek se zminil i ojednomaktuàlnim 
a mezi radioamatéry diskutovaném pro- 
blému - o nezbytné integraci cinnosti 
odbornosti radioamatérstvi a elektro- 
akustiky a videotechniky. Óasopisu Ama- 
térské radio bylo (vedle dalèich éasopisù) 
ulozeno jeété vice prispivat k tomu, aby 
nejèiréi vrstvy obéanù, zejména mlàdeze, 
pochopily vyznam védeckotechnického 
rozvoje v nasi spolecnosti a spolu s tim 
aby casopis podnècoval jejich tvorivé 
technické mysleni. U mlàdeze tak mùze- 
me prispivat k jeji profesionàlni orientaci 
na technické a vojenskà povolàni.

Na zàkladè jedné z instrukci XVL sjezdu 
KSÒ, ze ,,v zàjmu upevnovàni zdravi a fy- 
zické zdatnosti élovèka, formovàni. jeho 
moràlné volnich a ideovych vlastnosV je 
treba dàle rozvijet masovou télesnou vy- 
chovu, sport, brannou cinnost a turisti- 
ku“, oéekàvàme zvyèenou aktivitu radio- 
klubù se zamérenim na ràdiovy orientacni 
beh a moderni viceboj telegrafistù, samo- 
zrejmé spoleéné se zvyèenou produkci 
potfebného technického vybaveni ze 
strany podniku Radiotechnika ÙV Sya- 
zarmu. • '

Usneseni 7. zasedàni ÙV Svazarmu 
ulozilo v oblasti zàjmové branné cinnosti 
nejvyssim svazarmovskym orgànùm m. j. 
tyto ùkoly, které v budouenu pfispéji 
k feseni predchozich otàzek: Vyfesit do 
roku 1983 koordinaci radioamatérstvi 
a elektroakustiky a videotechniky v zàjmu 
sirsiho rozvoje' elektroniky v zàjmové 
branné cinnosti; zpracovat koncepci po- 
dilu Svazarmu na polytechnické vychové 
mlàdeze; rozsirovat spolupràci s vyrobni- 
mi zàvody a podniky, s ÓSVTS, s d'omy 
pionyrù a mlàdeze a se stanicemi mladych 
technikù; zabezpeèit funkei kabinetù po
lytechnické vychovy ve vsech krajich; 
k prohloubeni branné vychovného pùso- 

xbeni na mlàdez zpracovat- ve spolupràci 
s SSM a skolami vzorové programy éin- 
nosti s détmi a mlàdezi a daléi.

Aby vèechna tato opatreni mohla efek- 
•tivné plnit svoje poslàni, pfijalo 7. zasedà
ni ÙV Svazarmu patficnà rozhodnuti o je
jich finanénim a materiàlnim zàbezpeòe- 
ni. Do roku 1982 vypracuje ÙVSvazarmu 
dlouhodoby plàn technického rozvoje 
s perspektivou do roku 1990, éimz bude 
vytvofen pfedpoklad prò dlouhodobé plà- 
novàni v oblasti materiàlné technického 
zàsobovàni. Do roku 1983 bude uveden 
do praxe celostàtni systém materiàlné 
technického zàsobovàni od ÙV az po ZO 
Svazarmu. Rovnéz do roku 1983 budou 
vydàny ÙV Svazarmu Smérnice prò od- 
ménovàni pracovnikù v oblasti vedlejèich 
hospodàfstvi ZO, cimz bude umoznéno 
ZO zvysovat vlastni financni pfijmy.

Jak je vidét, do VII. sjezdu Svazarmu 
uéini naèe radioamatérskà organizace 
v ràmei Svazarmu jestè znaény krok ku- 
pfedu. Je tedy v zàjmu nàs véech, aby- 
chom se na, plnéni ùkolù, vytyienych 7. 
zasedànim ÙV Svazarmu, také podileli.

vr ( /¿I I ] FÚ 201



TELEVIZNÍ ANTÉNY
Ing. Zdenëk Krupka

Zdúrazñovat vyznam antény pro kvalit- 
ni televizní príjem byzajisté bylo noéením 
drivi do lesa. Proto jen krátce uvádíme: 
smérová antena je ideáínízesiiovac - její 
zisk znamená nejen zvétSeni signálu 
o zisk antény, ale i obdobné zvétéení 
odstupu'signál/sum. U dobrého zesilova- 
ce je téméf nemozné zlepsit Sumové éíslo 
o 3dB. Dosáhnout téhoz anténou, tj. 
zvétsit její zisk o 3 dB Ize vétéinou realizo- 
vat celkem snadno.

DalSím hlediskem kvalítního pfíjmu je 
vyskyt odrazenych signálú, ,,duchú“ - 
v tomto sméru je smérová anténa praktic- 
ky nenahraditelná.

Toto cisto'AR rady B má za úcel nejen 
poskytnout realizacní podklady pro vhod- 
nou anténu, ale navio seznámit ctenáre se 
základní problématikou, tj. dát mu moz- 
nost tvúrcim zpúsobem uplatñovatziska- 
né znalosti. Tyká se to zvétéováni zisku, 
impedancního pfizpúsobení, vytvárení 
anténních rad, zmén tlouéték a profilò 
záficú atd. Jestlize si osvojíte uvedené 
základy teorie, mùzete pristupovat k úpra- 
vám bez zbyteènych obav - piati totiz 
zásada, ze kdyz anténám rozumíme ,,daji 
si dost libit".

Vysokpfrekvenéní vedení - linka
Základní funkce, parametry

Nejprve pár slov k samotnému názvu. 
„Vedení“ je doporuceny cesky název pro 
necesky termín „linka". Pouzívat ho je 
nékdy dosti obtízné - spatné se z néj 
odvozuje pfídavné jméno. Cím napfíklad 
nahradit terminus technicus jako „linko- 
vé proudy", „línkovy transformátor“, ,,lin- 
kovy zesiiovac“ atd.? Opsany vyraz, napf. 
„proudy na vedení“, neodpovídá skutec- 
nému vyznamu. Proto budu pouzívat oba 
názvy a preferovat termín „vedení“.

Co je to vlastné vf vedení. a co od néj 
pozadujeme? Je to pasívní prvek, ktery 
zajisfuje prenos vf elektromagnetické 
energie. Obvykle chceme, aby prenos 
probíhal s minimálními ztrátami, aby ve'- 
dení bylo homogenní, tj. aby jeho pfeno- 
sové parametry byly po celé délce kon- 
stantní. Dale je zádoucí, aby vedení bylo 
elektricky tésné, tj. nevyzafovalo, popf. 
nepfijímaló elektromagnetickou energii 
a aby jeho vlastnosti byly éasové stálé, 
neovlivñované prostfedím. Samozfejmé 
dúlezitá je i mechanická odolnost.

Vf vedení rnúze byt v zásadé dvojího 
druhu: nesymetrické a symetrické. Nesy-

\Obr. 1. Náhradní schéma obecného 
vedení 

metrickÿm vedením je napf. souosÿ (koa- 
xiální) kabel, zatímco symetrickÿm vede
ním'je napf. dobfe známá dvoulinka; 
exístuje vsak veliké mnozství modifikaci 
obou základních typü.

Teorie vf vedení byla v minulosti doko- 
nale zpracována, pricemz se vychází z fe- 
ëeni tzv. telegrafní rovnice, která definuje 
prûbëh napétí a proúdu na ideálizovaném 
vedení, jehoz náhradní schéma je na 
obr. 1. Vedení zde pfedstavují dvavodice, 
které mají na jednotku délky uréitou sé- 
riovou indukcnost (L) a odpor (R), dále 
paralelo, kapacitu (C) a svod (G). Tyto 
veliciny urcují dva základní parametry 
vedení: charakteristickou impedancí (Zo) 
a konstantu sífení (y). Charakteristická 
impedance je obecné komplexní veliéina, 
daná vÿrazem (1) a její modul vÿrazem (2).

(1).
y G + jcüC

Zanedbáme-I¡ ztrátbvy odpor (flj a svod 
(G), zméni se

ájpEET <2>
V ff + «w

na známy vÿraz (3), coz je vlástné charak- 
teristicky odpor

O)

pro bezeztrátové vedení, dfíve nazÿvanÿ 
vlnovy odpor.

Konstanta sífení (y) je opét komplexní 
velidina y = ß + ja, jejíz reálná cást (j3) je 
konstanta utlumu, popf. mérnÿ útlum 
vedení v neperech/m. Obvykle známe 
útlum v dB, pfepocet je snadnÿ: 1 N = 
= 8,68 dB. Pro bezeztrátové vedení je 
pochopitelné ß = 0.

Jalová cást konstanty sífení je tzv. 
úhlová konstanta («), která urcuje délku 
vlny na vedení.

Je-li vedení umísténo v dielektriku 
s dielektrickou konstantou (permitivitou) 
e, zméni se jeho vlnovy odpor na Zj podle 
(4).

,, 4 
= VF (4)

Zároveñ se zmensuje rychlost sífení a 
zkracuje se vlnová délka na vedení (Xv) 
oproti vlnové délce ve vzduchu (X«) podle 
(5), kde K =1/V7je soucinitel „zkrácení".

A* = KÀ (5)
ve

Velikost K pro rúzné typy napájecú najde- 
me v tab. 2 (str. 203). Vzhiedem ke 
„zkrácení“ vlnové délky dielektrikem 
bude elektrická délka ( 4) takového vedení 
vzdy vétèi nez jeho délka fyzikální (4)

Mimo vÿse uvedené „zkrácení" zpúsobu- 
je dielektrikum svÿmi ztrátami zvétsení 
útlumu.

Prenos energie vedením

Pfipojíme-li vedení ke generátoru aza- 
konéíme-li ho impedancí Zl^ Zo, miizeme 
na ném rozeznat dva druhy sífení elektro
magnetické energie (obr. 2): jeden pfed-

Obr. 2. Postupné a stpjaté vlny na vedení

stavuje vlnu (napëti, proud, popf. vÿkon) 
vnikajici(t, N), tj. postupujici odgerie- 
râtoru k zàtëzi, jejiz amplituda se ve sméru 
postupu zmenéuje vlivem ùtlumu vedeni 
(R, G). Druhÿtypëifeni reprezentuje vlnu 
odrazenou (E,T,rJ)od zâtëze a postupujici 
v obrâceném smëru. Jeji amplituda se 
opët plynule zmensuje ve smëru postupu 
vlny vlivem R, G. Obë vlny nazÿvâme 
postupné, jejich prùbéh probihâ podle 
exponenciâly Ee~^, kde P je jiz zminënâ 
konstanta ûtlumu v N/m a x je poloha 
vysetrovaného bodu. Do zâtëze Z^ pfejde 
energie danâ rozdilem N- N.

Bude-li vedeni bezeztrâtové, tj. j3 = 0, 
takze e_ix = 1, bude mit postupnâ vlna 
konstantni amplitudu.

Velikost odrazené vlny je dâna velikosti 
a çharakterem Zl- Blizi-li se ZL k Z>, vlna 
odrazenâ se zmensuje, zcela vymizi pro 
4 = 4-

Je-li Zl^Zq, vlnavnikajicia odrazenâse 
vektorovë sëitaji a na vedeni vznikâstoja- 
té vlnéni. Maximum je v misté.jlgebraic- 
kého souëtu obou vin = t + mi
nimum vmistë jejich rozdilu (Emin = t-Ej- 
Vliv ûtlumu je obdobnÿ.jako u.vlny pos
tupné, tj. amplituda se zmensuje smérem 
k zâtëzi, pro bezeztrâtové vedeni zùstâvâ 
konstantni. ’

Pomër absolutnich hodnot E, I vlny 
odrazené a vnikajici se nazÿvâ souëlnitel 
odrazu, tedy

K (6).
Nëkdy se udâvâ v dB; tj.

p’ = 20logp (8).

4 =
202



V TV technice byvá uvádén.jako ,,tlu- 
mení odrazu“, nebof udává pótlaóení 
odrazená vlny vüái vine vznikající.,Alter
nativa vyjádfení pomérú na vf vedení 
vychází z maxima a minima absolutnich 
hodnot stojatych vln: -

Tab. 2. Vf kabely a dvouvodice, vyrábéné v ÖSSR,

Souosy kabel s izolací PE (polyetylen) - jednoduché opletení

K, = 0,66, ft = 50 ± 2 ñ, 0= 100 pF/1 m, barva plásté éedá, -20 az +85 °C

ÒSV
|F-T| (9).

coz je známy óinitel stojatych vln (CSV).
Vztah mezi obéma veliéinami je dán 
vyrazy

ÓSV = Ü-^, 
1 - P

_ CSV - 1 
'“ CSV +1 (10)

Pfehledná je pfevod mezi ÓSV, p, p’ 
v tab.1.

Tab. 1. Parametry vf veden!

Óinitel odrazu 

' 2

Útlum odrazu 

o'fdB]

ÓSV Ztráty odrazem 
ft’[dB]

0,005 46 1,01
-

0

0,01 • 40 1,02

0,02 34 1,041

0,03 30,5 1,062

0,04 28 1,083

0,05 26 1,105
L o,i

0,06 24,4 1,128

0,07 23,1 1,151
0,08 21,9 1,174

0,09 20,9 1,198

0,1 20 1,222
0,15 16,5 1,353 0,1

0,2 . 14 ' 1,5 0,2
0,25 12 1; 667 0,3
0,3 ’ 10,8 1,857- 0,4

0,35 9,1 2,077 0,5

0,4 , 8 2,333 0,75

0,45 6,9 2,636 1
0,5 6 3 1,25

0,6 4,4 4 1,9

0,7 ' 3,1 5,667 2,9

0,8 1,9 ' 9 4,4
0,9 0,9 19 7,2

1 0 00 00

Jak jsme jiz uvedli, je hlavní funkcí 
vedení pfenos energie. Pfenos bude 
ideální tehdy, pfejde-li veskerá energie do 
zátéze, tj. _nebude-li existovat odrazená 
vina. Pak CSV = 1, p = 0. Podmínkou je, 
aby Z. = Z¡. Jakmile ZL £ ft, CSV sé zvét- 
suje, tj. roste odrazená vina, pfenos do 
zátéze Z_ se zmensuje. Pro CSV = co, 
P = 1 pfenos do zátéze vymizí. CSV 
a. p jsou tedy mírou pfenosu energie 
vedením. Plyne to ostatné ze (^- £omér 
energie pfenesené do Z^ (tedy N- W) pro 
dañé ÓSV k energii pfenesené pro 
ÓSV = 1 (tedy Aq je dán dúlezitym vyra- 
zem (11). Je to

ße = —= 1 - È^, popf.ß’e= 10logft

-vlastnè ùcinnost pfenosu energie vede- 
nim. Dosti casto se uvädi jako ztréty 
odrazem

Pro praktickou potfebu je /%’ vtab. 1. 
Ztràty odrazem Ize zmensit impedancnim 
prizpüsobenim, tj. mezi vedeni (ft) 
a zatézujici impedanci (ft) je nutno vlozit 
pfizpüsobovaci obvod, ktery pfetransfor- 
muje Z_ na ZL = Zo.

Dalsim cinitelem, ktery ovlivnuje pfe- 
nos energie vedenim, je ùtlum, tj. velikost 
konstanty ß (viz konstante sifeni), tj. mér- 
ny ùtlum. Obvykle je ùtlum udàvàn v pfis- 
lusnych katalozich (tab. 2). Tento ùdaj 
(zde ho budeme oznaéovat jako ft) piati

Oznaéení staré 
nové

VFKP110 
VCEOY 
50-1,5

VFKP111 
VLEOY 

50-1,5

VFKP260 
VCEOY 
50-2,95

VFKP261 
VLEOY 
50-2,9í

VFKP300 
VLEOY 
50-7,25

VFKP710 
VCEOY 

50-17,3

Stfední vodié 0 [mm] 1 x 0,46 7x0,17 1 x 0,9 7 x 0,32 7 x 0,75 1 x 5
Jmenovity prùmèr nad izolatei 

[mm] (vzdy druhá skupina éísel 

v typovém oznacení) 1,50 1,50 2,95 2,95 7,25 17,3
Jmenovity prümér nad pláétém 
(venkovní) [mm] 2,8 2,8 5 5 10,3 22
Útlum pri 200 MHz, ft [dB/km] 390 450 '220 240 110 56
Útlum pri 1 GHz, ft [dB/km] 900 1200 . 470 600 270 150

Souosy kabel s izolací PE, dvojité opletení

K = 0,66, ft = 50 ± 2 fi, C = 100 pF/1 m, barva plásté PVC sedá, -20 az +85 °C

Oznacení staré 
nové VCEDY50-2.95

VFKP262 
VLEDY50-2.95

VFKP382 
VLEDY50-7.25 VCEDY50-17.3

Stfední vodié 0 [mm]
Jmenovity prümér nad plástém [mm] 
Útlum pri 200 MHz, ft [dB/km] 
Útlum pri 1 GHz, ft [dB/km] ■

1 x 0,9
5,8
220
470

7 x 0,32
5,8
240
600

7 x 0,75 
11

110 
270

1 x 5
22,7 '

56
150

Souosy kabel s izolací PE, jednoduché opletení

ft = 0,66, ft = 75 ± 3 fi, C = 67 pF/1 m, barva plááté PVC zelená, -20 az +85 °C

Oznacenístaré 
nové

VFKP250
VCEOY75-3.7

VFKP251
VLEOY75-3.7

VFKP300
VCEOY75-5.6

VFKP390 
VCEOY75-7.25

VFKP391
VLEOY75-7.25

Strední vodic 0 [mm|

Jmenovity prümér nad plástém [mm] 
Útlum pri 200 MHz, ft [dB/km] 
Útlum pri 1 GHz, ft [dB/km]

1 x 0,59
■ 6

190
450

7 x 0,21 
6 

220 
500

1 x 0,89

8 .
140
300

1 x 1,15 
10,3 
100
260 ■

7 x 0,40 

10,3 
120 
300

Vyrábi se i kabel VFKP720 (VCEOY75-17,3) se strednim vodicem o 0 2,7 mm s útlumy 56, popr. 150 dB/km. 0 nad plástém 

22 mm.

Souosy kabel s izolací PE, dvojité opleteni

K, = 0,66, ft = 75 +3 Q, pF/1 m, -20 az +85 °C

Oznacení staré 
nové

VFKP252
VLEDY75-3.7

VFKP393 
VCEDY75-7.25

VFKP392 
VLEDY75-7.25

Stfední vodié 0 [mm]
Jmenovity prümér nad plástém [mm] 
Útlum pñ 200 MHz, ft [dB/km] 
Útlum pri 1 GHz, ft [dB/km]

7 x 0,21 
6,7 
210 
50Q.

1 x 1,15
11 

100 
260

7 x 0,40
11
120
300

Souosy kabel s izolací PE, PEN (pénovy polyetylen), jednoduché opleteni
K = 0,83, ft = 75 ± 5 fi, C= 53 pF/1 m, barva plásté PVC zelená, -20 az +65 °C

Oznacení staré 
nové

VFKP610 
VCCOY75-3.7

VFKP620
VCCOY75-4.8 VCCOY75-5.6

VFKP633
VCCOD75-5.6

VFKP640 
VCCOY75-7.25

Strední vodié 0 [mm]
Jmenovity prümér nad plástém [mm] 
Útlum pri 200 MHz, ft [dB/km] 
Útlum pri 1 GHz, ft [dB/km]

1 x 0,8 
6,05 
160 
380

1 x 1,1
6,9
120
330

1 x 1,23 

8
100 
270

1 x 1,23
9,4
100
270

1 x 1,6 
10,3

• 85
240

Úlozny souosy kabel, pénovy polyetylen, stínéní - svafovaná zvlnéná trubka

K = 0,83, Zo = 75 ± 3,75 fi, C= 54 pF/1 m, mezin. ochrannáznaóka „PENFLEX"

Oznacení staré 
nové • :

VFKP91
VCCZE75-4.8

VFKP925
VCCZE50-6.4

VFKP920
VCCZE75-6.5

VFKP930 
VCCZE75-12,2

VFKP950 
VRCZE75-22.8

Stfední vodic 0 [mm] 
Jmen. prümér nad plástém

1 x 1,1 2,35 1,4 2,75 5,03/4,2

|mm] 7,5 9,8 9,5 16 max. 29,2
Útlum pfi 200 MHz.ft [dB/km] 97 70 69,3 41,6 23
Útlum pri 1 GHz, ft [dB/km] 238 186 184,8 123,1 57(pro0,8 GHz)

pouze pro CSV = 1 a délku vedení 1 km.
Jakmile na vedení vzniknou stojaté vlny, 
útlum vedeni sé zvétéí o tzv..,,pfídavné b/ó x «««
ztráty" ft. Vztah mezi ÒSV a ft v závislos- U vv 203



Ùloinÿ souosÿ kabel, pénovÿ polyetyten, stinëni- podélnë svafované médéné trubka (ECu)

< = 0,66, 4 ='75 ± 3,75 Q, C= 66 pF/1 m, barva PE plàStè ëernâ, mezin. ochrannâ znaöka „LINFLEX“

Oznaèeni staré 

nové

VFKP960 .
VCEZE75-4.8

VFKP970 
VCEZE75-6.2

VFKP980 
VCEZE75-12.2

VFKP972 
VCEZD75-6.2

Stfedni vodië 0 [mm]
Jmen. prûmër nad plâëtém [mm] 
Ùtlum pfi 200 MHz, ft [dB/km] 
Ùtlum pfi 1 GHz, ft [dB/km]

0,76 

7,5 
121 

272

1,1 - 
max. 9,8

. 87 
189,5

2 
max. 16,4

51 ■
• 120

1,1 ’ 

max. 12,9 -
70

• 189,5

Souosÿ kabel, jednoduché opleteni, izolace kaliâky (polystyrenové) zvoncového tvaru

barva plâëtë khaki (mrazuvzdorné provedeni, VCKOM), zelenà (bëzné prov.) - 75 ß, ëernà -150 Q

Oznaceni staré ,
nové

VFKK480
VCKOY75-8.0

VFKK440
VCKOY150-8,0

VFKK470 

VCKOY75-11.8

VFKK450 
VCKOY150-11,8

Stfedni vodic 0 [mm]
Jmen. prùmër nad plastëm [mm] 
Ùtlum pfi 200 MHz, ft [dB/km] 

Charakt. impedance ft [Q]

2 

11,4 
70 

75 ±4,5

0,6 
11,4 
85 

150 ±9

2,8

15,6 
60

75 ±4,5

0,8 
15,6 
75

150 ±9

Souosÿ kabel mrazuvzdornÿ, Izolace PE, Jednodu
ché nebo dvojité opleteni ■
ft = 50 ±2 ß, 75 ±3 Q, barva plâëtë khaki, -40 az 

+85 °C
Kabely jsou uvedeny pouze pfehlednë, v zàvorce za- 
typem s mrazuvzdornÿm provedenim je vzdy uveden 

typ, z néhoz mrazuvzdorné provedeni vychâzi (maji 

shodné parametry)

Symetrickÿ vf dvouvodië nestinénÿ 

a) cernÿ mûstkovÿ izolaëni obal z PE 

K = 0,85, ft = 300 ±25 ß

a) sirka mûstku max./min |mm] = 1/0,5; 

b) vnëjëi rozmèry kabelu 9,5 x 5,2 mm

VCEOM5O-1,5(VCEOY5O-1,5J

VLEOM5O-1,5(VLEOY50-1,5
VCEOM50-2.95 (VCEOY50-2.95) \
VIEOM50-2.95 (VLEOY50-2.95)

- VCEDM50-Z95(VCEDY50-2.95)
VLEDM50-2,95~(VLEDY50-2,95)

VLEOM50-7.25 (VLEOY5O-7,25)
■ VLEDM50-7.25 (VLEDY50-7.25)

VCEOM5G-17,3(VCEÓY5O-17,3) ’

VCEDM5(M7r3 {VCEDY5W 7,3)

VCEOM75-3.7 (VCEOY75-3.7)
’ VLEOM75-3.7 (VLEOY75-3,7) ■

VLEDM75-'3,7(VLEDY75-3,7)

VCEOM75-5.6 (VCEOY75-5.6)

VCEOM75-7^5(VC£OY75-7,25) .
VLE0M75-7.25 (VLEOY75-7.25)

VCEDM75-7^5 (VCEDY75-7,25)
, VCEOM75-17.3 (VGEOY75-17,3)

b) ovàlnÿ izolaëni obal z pênového PE, 

cernÿ plâéf PE
< = 0,8, ft = 300?“ Q

Oznaceni staré

• nové

VFSP510(a)

PLE300-8 .

VFSV515 (b) 
PLCNE300-5.6

Vodièe (poéet x (mm]) 

Vzdàlenost os vodicù [mm] ■ 
Kapacita (ini.) [pF/1 m] 
Ùtlum pfi 200 MHz, [dB/km]

7x0.3 , 
8 
14 

,100

7x0,3 

5,6 
18,5 
80 

(800 MHz, 190)

ti na ft je na obr. 3. Chceme-li tedy zjistit 
skutecnÿ ùtlum pouzivaného vedeni délky 
/[km], pak ùtlum podle ùdajû z katalogu 
nâsobime délkou / [km], tj. ft/ a k nému 
pfipocteme podléobr. 3 ùtlum pfidavnÿ ft. 
Z obr. 3 je patrné.-ze ft se uplatni ve vëtëi 
mire jiz pro ÖSV = 3.

Matematické vyjâdfeni obecnÿch elek-. 
trickÿch pomërû na vedeni se vymykâ 
z râmce této pubiikâcè. V praxi se pouzivâ 
témëf vzdy grafickâ metoda na Smithovë 
diagramu (viz dale). Jednoduëe Ize vyjâd- 
rit pouze vstupni reaktanci bezeztrâtové- 
ho vedeni na konci zkratovaného (ft)

Obr. 3. Pfidavné ztréty vedeni

204. 4r 

a otevfeného (ft) vedeni. Pro rùzné délky 
al (v tomto pfipadë al = 360° ■— )

A
ft = jfttg«/,ft = jftcôtg al (12).
Graficky jsou tyto vÿrazy zpracovâny 
v obr. 4.

Obr. 4. Vstupni reaktance zkratovaného 
a otevfeného vedeni

Je vhodne si zapamatovat, ze zkratova- 
ne vedeni mä antirezonanci (paralelni 
rezonanci) pro kazdy lichy, söriovou rezo- 
nanci pro kazdy sudy näsobek dtvrt- 
vlny. U otevfeneho vedeni je tomu 
obräcene. Däle, ze zkratovanö vedeni mä 
indukcni Charakter pro 1^- A/4, l~ Ä/2 az 
3/4Aatd., ostatek je „kapacitni“, otevfenä 
vedeni je „kapacitni“ pro I- AJA, 1= A/2 
az 3/4Äatd., zbytek je indukcni. Zajimavä 
je tez skutecnost, ze vstupni reaktance 
zkratovaneho i otevfeneho vedeni delky 
/= Ä/8 (a/=,45°),

ft.p = ±jft,

je tedy ciselné rovna charakteristické 
impedanci. Timto zpüsobem se téz ft 
mèri.

Provozni problémy vf vedeni

Pfedchozi ùvahy vychàzely z feéeni tzv. 
telegrafni rovnice. Pro blizäi poznàni 
funkce vf vedeni je vsak zàdouci seznämit 
se téz s fyzikàlnimi principy, které urcuji 
jeho funkci..Nejprve se vénujme symet- 
rickému typu.

Pro jakékoli ideàlni'vedeni piati, ze 
proudy na obou vodicich jsou, stejnè 
velké, avèak fàzovè pootocené o 180°. Na 
obr. 5 jsou to /n, /?, fäze je vyznacena 
smérem sipek. h,, j2 jsóu tzv. proudy 
linkové. Jejìch hlavni charakteristickou 
vlastnosti je, ze-prakticky nevyzaruji, coz 
je däno jednak jejich vzäjemnym fäzovym 
posuvem 180° a amplitudovou shodou 
(proudy symetrické), jednak jejich elek- 
trickou blizkosti, nebof Ä<A/8. Vyäe uve- 
denymi vlastnostmi se zàsadné lisi .od 
proudù vyzafujicich elektromagnetickou 
energii, tj. od proudù anténnich,v obr. 5

Obr. 5. Linkové a anténni proudy na 
vedeni

jsou to /a2. Z orientace sipek vidime, ze 
jde o proudy soufâzôvé. Ty ovëem vyzafo- 
vat, popf. pfijimat mohou, vodiëe takto 
proudovë oblozené maji vyzafovaci odpor 
a na skutecnÿch anténâch musi bÿt hlav- 
nim typém. Zde, na vedeni, je klasifikuje- 
me jako proudy ëkodlivé, parazitni. Pri- 
pominâme, ze pojmy vyzafoyâni a pfijem 
jsou u pasivnichtantén (bez zesilovaëe) 
a vedeni zcela zàmënné.

Podminkou,,aby na vedeni z obr. 5 bylÿ 
. pouze proudy linkové, je dokonalâsymét
rie celého pfenosového systému genera
tor - vedeni - zâtéz. Jestlize tato podmin- 
ka nebude splnëna, pak proudy na vedeni. 
nèbudou symetrické a Ize je rozlozit na 
proudy linkové a anténni -funkce vedeni 
bude narusena, vedeni bude vyzarovat, 
popf. prijimat. Toto skodlivé vyzafovâni 
se bude vektorovë së it at s bëznÿm vyzafo- 
vânim antény, zdeformuje se vyzarovaci 
diagram antény a vëtsinou se zmensi jeji 
zisk. Navic mûze pak vedeni prijimat 
i signàly s odliënou polarizaci, nez jakou 
mâ zâdouci signâl. Parazitni zâreni téz 
zvëtsuje ùtlum vedeni. Vidime, zè nesy- 
metrie pfenosového systému z obr. 5 
mùze vâzné narusit nejen zékladni funkci 
vedeni, ale i vyzafovàni ci pfijem signâlu 
anténou. '
. Naskÿtà se otâzka, co zpûsobuje nesy
metrii dvouvodicového vedeni. Je to pfe- 
devëim mechanickâ nesymetrie vedeni 
samotného, kterâvyvolâi nesymetrii elek- 
trickou. Dalëi moznost tkvi v nesymetrii 
zatézujici impedance, popf. impedance 
génerâtoru. V zâdném pfipadë nelze pri? 
pojovat nesymetrickou impedanci primo 
k symetrickému dvouvodiël. Vzdy je nut- 
no mezi në vlozit symetrizacni obvod. 
V nëkterÿch pfipadech maji pfistroje jiz 
vstup ôi vÿstup „symetricky" vytvofenÿ 
podle obr. 6a. Jeho skuteënâ symétrie je 
vëak nedostatecnâ a bÿvâ nëkdy dùvodem 
potizi, které marnë hledéme ,v anténë. 
Lépe je ponechat vstup nesymetrickÿ 
a pfedfadit mu symetrizaëni obvod (SO) 
(obr. 6b).



Obr. 6. Symetricky vstup zesi lavai

Daläim zdrojem nesymetrie byvä bez- 
prostfedni okoli symetrické dvoulinky. 
Na obr. 7 vidime rozlozeni elektromagne- 
tického pole v blizkem okoli dvoulinky. 
Intenzita pole je maximàlni zhruba mezi 
obèma vodièi, ovèem jeji uròità càst je 
I v oblasti vzdàlenèjèi. Umistime-li tedy 
v tèsné blizkosti dvoulinky vodivé pfed- 
mèty, mùzeme elektromagnetické pole 
ovlivnit, tzn. poruéitsymetrii, pfip. ovlivnit 
impedanòni homogenitu. V male mire 
mohou mit podobny ùòinek i pfedméty 
z dielektrika, pfip. polovodivé. Navic mo
hou désta nécistotyznaònèzvétéit ùtlum. 
Z vykladu je zfejmé, ze vyhodnèjéi bude 
vzdy dvoulinka, u niz je dielektrikem kryt 
co nejvétéi prostor v okoli vodicù.

Dokonalou ochranu skytàsamozfejmé 
pouze stinici vodivy kryt (S - obr. 7). Na 
druhé strane vsak toto uspofädäni nese 
sebou problémy se symetrii (je nutnä 
velkà vyrobni pfesnost), charakteristic- 
kou impedanci (vètèi se hùfe realizuji) 
a v neposledniradèjenevyhodnài cenovà 
relace.

Pfejdème nyni k vi vedeni nesymetric- 
kému, vètéinou reprezentovanému sou- 
osym kabelem (obr. 8). Opét je to dvouvò- 
dicovä soustava. Vf proud fece po vnéjsim 
povrchu stfedniho vodiòe (4i) a po vnitf- 
nim povrchu plàsté (la). Opét piati, ze 
|4i| = |fe| a jejich fäzovy posuv je 180°. 
Piati to za pfedpokladu, ze plàsf je elek- 
tricky dokonaletésny. Elektromagnetické 
pole (obr. 9) je pouze mezi vnéjsim povr- 
chem stredniho vodiòe a vnitfnim povr- 
chem plàèté. Nebude-li elektrickà tésnost 
dokonàlé, pronikne elektromagnetické 
pole na vnèjéi povrch pléété, vyvolé na 
ném povrchovy proud, ktery mùze vyzafo- 
vat, popf. pfijimat sign'äly, samozfejmé se 
ékodlivymi ùcinky (obdoba anténnich 
proudù u dvoulinky), tj. kabel vyzafuje 
(prijimé).

Pfi této pfilezitosti je vhodné ujasnit si 
alespon v zésadé dùvody elektrické ne- 
tésnósti plàsté kabelu. Zacnéme tim, proc 
je vlastné kabel tésny, tj. procjeelektricky 
odizolovàn vnitfni povrch'od vnéjèiho. 
Dùvodem je skin - efekt. Je to tzv. povr
chovy jev, ktery zpùsobuje, ze se se 
zvysujicim se kmitoctem zmensuje prou- 
dové hustota ùvnitf vodice a zvétéuje se 
najeho povrchu. Tok energie se pfesouvà 
na povrch, odpor vodiée se zvètéuje. Skin 
- efekt je definovàn dvéma velicinami: 
hloubkou vniku (di), coz je hloubka, v niz 
se hustota proudu zmensi asi na '37 % 
své ,,povrchové‘‘ velikosti a odporem 
zpùsobenym skin - efektem (FL,) rovin- 
ného vodice délky 1 cm, éifky 1 cm a ne- 
konecné hloubky. Oboji je vyneseno 
v obr. 10. Vidime, ze napf. prò 100 MHz je 
hloubka vniku pro bézné materiàly 
d, = 0,01 mm, Rs = 5.10"3Q. Vysledny 
odpor vàlcového vodice o poloméru 
r0 > 14<X délky/je

R * 2jtr0 , (13).

Z vyée uvedeného je zfejmé, ze vf 
vodiòe béznych prùfezù pfenáéejí prak- 
ticky veèkeroù energii pri povrchu, a ze 
pfenos z vnitfniho povrchu homogenniho 

stínicího plàèté na vnéjsí je zanedbatelny. 
Plàsf je oväem vètsinou spleten z dobfe 
vodivych dràtù. Jestlize hustota vlàken 
neni dostateònà nebo stáfím zoxidovaly, 
mùze _bvt stinici funkce plàètè porusena. 
Elektricky ideàlni je kabel s plástém sva- 
fovanym z mèdéného plechu, nevyhodou 
je velky polomér ohybu, potize pri montà- 
zi, vysoké cena.

Je vèak nutno pfjpomenout, ze proni- 
kàni elektromagnetické energie na vnèjsi 
povrch neni v praxi vètsinou zpùsobeno 
nedokonalou'funkci plááté kabelu, nybrz 
diskontinuitami v nèkterych dástech celé 
pfenosové cesty. Pod pojmem diskonti- 
nuita zde rozumime mechanické poruse- 
ní plàétè po celém obvodu (obr. 11) nebo 
jeho casti (obr. 11 b) nevhodnym pfip'oje- 
nim k pfistroji, pri némzje stinènishrnuto 
v dlouhy cùpek (obr. 10c) -spràvné pfipo- 
jeni vyzaduje spoj po celém obvodu plàsté 
napf. konektorem (obr. 10d). Nevhodné je 
téz spojeni symetrické antény (napf. 
v obr. 10e dipòi) s nesymetrickym kabe
lem - pfi spojeni symetrického prvku 
s nesymetrickym je nutno. vzdy pouzit 
symetrizaòni obvod (viz déle). V pfipa- 
dech.na obr. 10a, b, c", e pfecházejí linko- 
vé proudy (4) z vnitfniho povrchu kabelu 
na vnèjài povrch (lp), kde mohou vyzafo- 
vat. Velikost tohoto ztrátového záfení je 
dána jednak charakterem diskontinuity, 
jednak impedanci vnéjèiho povrchu na- 
pájeóe. Obzvláété nepfiznivy je stav, kdy. 
vnèjèi povrch na provoznim kmitoctu re- 
zonuje.

S

Obr. 7. Elektromagnetické pole v symet- 
rickém vedeni

Obr. 8. Proudy na nesymetrickém veden!

Obr. 9. Elektromagnetické pole v nesy
metrickém veden!

Obr. 10. Hloubka vniku a odpor skin 
efektu

Obr. 11. Vznik povrchovych proudù na 
souosém veden!

Prakticke provedeni vf vedeni je velmi , 
rozmanite. V obr. 12 najdeme typy symet- 
rickäho vedeni, vyrazy pro charakteristic- 
kou impedanci (Z>) a jejich graficke zpra- 
coväni. Vedeni v obr. 12a mä tyäovä 
vodice, v obr. 12b jevestinenem provede
ni. Päskove vedeni pro mensi Z> je v obr. 
12c, pro vetsi v obr. 12d. Oba päskove 
typy, obzvläste v obr. 12c, jsou vhodne pro 
linkove transformätory s pro'mönnym, pf i- 
padne stupfiovym Zo. Stinenytyp pouzivä- 
me pouze vyjimecnö, pfi nepfesne vyrobe 
se müze totiz snadno poruäit symetrie. 
Je-Ii tfeba zajistit ochranu proti vlivüm 
povetrnosti, je lepe opatfit nestinene ve
deni izolaönim krytem.

Vedeni z obr. 12a, c, d se casto pouziva- 
ji prosvüj maly ütlum naspojoväni jednot- 
livych antön v antenni fadu. Pro nenäroc- 
ny pfijem TV a FM rozhlasu se pouzivä 
vyräbeny dvouvodiö z obr. 12e, nebo lepe 
z obr. 12f. Poslednä jmenovany je rovnäz 
vhodny pro spojoväni jednotlivych antän 
v fadu.

Tam,kde pozadujeme dokonaly pfenos 
energie neovlivfioyany blizkym okolim, 
povetrnosti apod., pouziyäme pfedevsim 
nesymetrickä vedeni. Nektere jeho bez- 
näjsiformyjsou naobr. 13. Nejznämejsije 
samozfejme souose vedeni z obr. 13a, 
jehoz beznou variantou je souosy kabel 
s dielektrikem pinym, nebo z düvodu 
ütlumu s dielektrikem penänym ci pouze 
vlozkovanym. Ostatni typy z obr. 13skru- 
hovym, hränatym ci rovinnym stinenim se 
pouzivaji na rezonancni, kompenzacni 
a trarisformacni obvody. Pro tento ücel 
jsou obzvlästö vyhodnä vedeni s päsko- 
vym vodicem (obr. 13e, f, g), u nichz Ize 
charakteristickou impedanci snadno mä- 
nit sifkou päsku. Jeste snadnäjsi je moz- 
nost mänit Za u excentrickeho vedeni 
z obr. 13b. Ovsem rozmezi Zo je ponekud 
menäi nez u päskoveho typu. Könicke 
souose vedeni (obr. 13h) se pouiivä pro 
bezodrazovy pfechod z jednoho prümeru 
souoseho vedeni na jiny.

Vyrazy pro charakteristickou impedan
ci z obr. 12,13 jsou mineny pro ponekud 
idealizovany pfipad, kdy mä vedeni pouze 
vzduänou izolaci. V praxi se tomuto pfipa- 
du blizime, jsou-li vlastni vodiöe rozpirä-
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ny, popr. podpírány pouzetenkymi, odvr- 
tanymi ci speciálné tvarovanÿmi vlozka- 
m¡. Je-li prostor, vnémzjekoncentrováno 
elektromagnetické pole vederli, vyplnén

►
dielektrikem, meni se parametry vedeni 
podle vztahù (4)-a (5). '

Prehled vf vedení, vyrábénych v CSSR, 
jevtab. 2.206
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Optimalizace impedancniho pfizpuso- 
beni TV prijimaci soustavy, vliv na 

kvalitu obrazu <

Seznámili jsme se jiz s funkci vf vedeni 
jako pfenosového prvku. Jak jsme uvedli, 
pomèry na tomto vedeni jsou dány para- 
metry vedeni (Zo, 0) a jeho zatézujíci 
impèdancí ft, pficemz optimální funkce, 
tj. maximální pfenos energie z vedeni do 
zátéze i minimální ztráty navedeninasta- 
nou pro stav, kdy ft = ft.' Tato podminka 
je ve shodè s obecnou podminkou pro 
maximální pfenos energie z generátoru 
o impedanci Zg do pfipojené zatézujíci 
impedance, která pozaduje, aby

ft = ft*, tj. ± jX^ = R. + jft (14).

Známená to, ze-je nutno dosáhnout stavu 
impedanõního pfizpúsobení mezi gene- 
rátorem a zátézí, tj. ze Zg a Zg musi byt dvé 
absolutnè shodné, komplexní sdruzené 
impedance (RL = R, reaktance maji stej- 
nou velikost, ale opacná znaménka).

V TV prijimaci technice pfedstavuje 
■generator antena s impedanci Za a zátézí 
je pfijímaõ s impedanci Zg. Situace je vsak 
navíc komplikovaná tím, ze mezi anténu 
a pfijímac je vlozeno vf vedeni (obr. 14). 
Podminka (14),-aplikovaná na tento pri- 
pad, znamená, ze je nutno dosáhnout 
stavu impedancniho pfizpúsobení pro 
kterykoli bod obvodu z obr. 14. Napf. 
udèláme-li fez obvodem v místé C, pak 
impedance smérem k anténé ZZ a smè- 
rem k pfijimaci Zg' musi splnovat podmin- 
ku (14), pficemz Za a ft jsou vlastné Za 
a Zg pfetransformované pfes pfíslusné 
cásti spojovaciho vedeni (AC a BC). Je 
znárrio, ze plati-li podminka (14) vjednom 
bodè obvodu v obr. 14, piati automaticky 
i v ostatních bodéch.

Splnéní podmínky (14) vnasem pfípadé 
vsak nezarucuje absolutní maximum pfe- 
nosu energie v obvodu na obr. 14. Dúvo- 
dem je skutecnost, ze nejsou zaruceny 
optimální podmínky pro pfenos samot- 
nym vedením, tj. CSV-»1, kdy pfídavné

Obr. 14. Prenosová soustava TV prijíma- 
cích antén

ztráty jsou minimální. Obecné splnéní 
podmínky (14) nevylucuje totiz, ze impe
dancni pfizpúsobení bastane i pro 
CSV» 1. Je tedy nutno v nasem pfípadé 
splnit nejen pozadavek impedancniho 
pfizpúsobení, ale i pozadavek minimální- 
ho CSV na spojovacim vedeni. V tórri je 
specifiõnost naseho pfípadu. Konkrétné 
to znamená zajistit

ZA=Zo=Zg (15),

tj. impedancni pfizpúsobení nikoli pouze 
V jednom bodè obvodu v obr. 14, nybrz 
V mistech pfipojeni Za a Zg\ anténa i priji
mac musí b^t tedy impedanõné pfizpü- 
sobèny k*Spojovacímu napájeõi. Pfenos 
totiz zhorsuje jak nepfizpúsobení antény, 
tak pfijímaõe. Vysledné nepfizpúsobení 
ovlivñuje jak ÕSV antény, tak pfijímace. 
V nejnepfíznivéjsím pfípadé múze byt 
nepfizpúsobení dánosoucínem ÕSV an
tény a pfijímaõe. Urcit pfesné vysledny 
ÕSV pro tén ktery kmitocet v konkrétním 
pfípadé je mozné pouze tehdy, známe-íi 
pfesné impedanci antény, pfijímace a pa- 
rametry spojovaciho vedeni.

J V bézné praxi mívá moderni pfijímac 
■ vètsinou ÕSV - 2, anténa ÕSV á 2 az 3, 
takze vysledné nepfizpúsobení múze byt 
maximálné ÕSV 4 az 6. Ztráty odrazem 
podle tab: 1 jsou pak ft = 2,0 az 3 dB, coz 
rozhodné není zanedbatelné, nebof nejen 
ze zmenéují signál, ale pfipocitají se i k su- 
movému õíslu pfijímace.
■ Pokud jdeoÕSVnaspojovacímvedení, 
je situace pfíznivèjsí. ÕSV je urcen pouze 
zátézí, coz je v naèem pfípadé impedance, 
popf. ÕSV pfijímaõe. Tím jsou také urõeny 

- pfídavné ztráty. Pro CSV = 2 az 3 
a ft = 5 dB je podle obr. 3 ft = 0,7 az 
1,5 dB. Tyto ztráty se pochopitelné pfiõí- 
tají jak ke ztrátám odrazem, tak k sumové- 
mu. õíslu pfijímace. Celkové maximální 
ztráty mohou v nepfíznivém pfípadé do
sáhnout ß = ft + ft = 2,7 az 4,5 dB.

Jezfejmé, ze optimalizace impedancní- 
,ho pfizpúsobení v pfenosové soustavé 
V obr. 14 je velmi dúlezitá. V nutnych 
pfípadech zafazujeme mezi anténu (pfíp. 
i pfijímac) a vedení pfizpúsobovací obvo- 
dy, které pfetransformují Za, popf. Zg na 
velikost blízkou ft, tj. 75 nebo 300 Q.

Cílem vèech pfedchozích impedanc- 
nich operaci bylo vykonové pfizpúsobení. 
Ve vf praxi tento typ impedancniho pfi
zpúsobení pfevazuje. Naprosto nutny je 
u soustav obsahujících deléí vf vedení, 
jako napf. V obr. 14. Ojedinéle u speciál- 
ních pfijímacích zafízení byvá pouzito 
pfizpúsobení sumové. Rozdíl je pak v tom, 
ze cílem impedancni kompenzace není 
stfed Smithova diagramu, nybrz impe
dancni oblàst,' urcená danym typem 
vstupníhò tranzistoru. Tato oblast byvá 
u moderních tranzistoru specifikována 
V katalogu. Pfíslusná problematika se 
vèak tyká pfedevsím zesilovacú, proto se 
jí. nebudeme zde zabyvat. Antény uvedené 
V této publikaci budou vzdy pfizpúsobo- 
vány vykonové.

Jak' se projeví impedancni nepfizpúso
bení na kvalité obrazu? Odrazy na vedení 
znamenají, ze cást energie se nedostane 
do pfijímace, vraci se zpèt k anténé. zde je 
zhovu õástecné odrazena a jeji u reità cást 

• (podle velikosti cinitele odrazu) pfejde do 
pfijímace, kde vyvolá „ducha“ (vícená- 
sobny obraz). Aby tento ,,duch“ byl mini
mální, jetfeba, -iby ÕSV pfijímace bylo co 
nejmensí (mensí.hez asi 2; v kabelovych 
rozvodech je nutné CSV - 1,22 az 1,4). 
V nasem pfípadé múzeme „ducha“ õás
tecné likvidóvat zmensením délky spojo
vaciho vedení. „Duch“ se pak projeví 
pouze rozmazáním kontur obrazu. Bude- 
li mit tedy pfijímac ÕSV = 2, je nutné se 
snazit, aby délka kabelu nepfesáhlaasi 10 
az 20 m.

Pokud jde 0 prübeh impedance anteny, 
je nutne, aby impedance ft nezpüsobova- 
ly zkresleni,' tj. nezädouci skupinove 
zpozdeni. Viditelne se zhoräi kvalita pro 
odchylky fäze od linearity A<p = ± 30° na 
jeden kanäl (tj. asi 17 pS). Amplitudove 
zkresleni celkem nevadi dö ± 1 dB na 
kanäl. Je väak nutno konstatovat, ze ante
ny zde publikovane maji impedanci nato- 
•lik sirokopäsmovou, ze ke zkresleni toho- 
to druhu prakticky nedojde. Müze vetsi- 
nou vzniknout pouze u anten zkräcenych 
(miniaturizovanych), popf. u anten s ex- 
tremnä malou reälnou slozkou vstupni 
impedance a znacne kmitoctove zävislou 
reaktanci (dlouhä impedancni kfivka na 1 
kanäl na Smithove diagramu).

Smithüv diagram - odvozeni

Reseni impedancnich problemü zäsad- 
, ne usnadnujetzv. Smithüvdiagram, proto 

se s nirri seznämime podrobneji. Ve starsi 
literatufe se pouzival pravoühly impe
dancni diagram, v nemz se na vodorov- 
nou osu vynäsi reälnä slozka impedance 
r= R/Zt> a na svislou jalovä' slozka 
jx= + jX/ft(vizobr. 15).Obojijsou impe-

Obr. 15. Pravouh.ly impedancni diagram
Obr. 16. Smithuv diagram je na 3. str. 

obilky
dance normovane, tj. RajXjevzdy delen 
charakteristickou impedanci ft vedeni. 
Parametry definujici pomery na urcitem 
vedeni jsou: 6SV, al (elektrick^ delka 
vedeni, popf. poloha vysetfovaneho bodu 
na vedeni a ft/(utlum vedeni). V pravou- 
hlem diagramu jsou geometrickymi misty 
konstantnich velikosti techto parametru 
soustavy kruznic, jejichz stfedy v§ak ne
jsou shodne, coz znacne zatezuje praci na 
tomto diagramu. ■

Mnohem vyhodnejsi je Smithuv dia
gram (obr. 16), ktery vzniknez pravouhle-' 

. ho diagramu transformaci soufadnic.
Vzhledem k jeho mimofadnemu vyznamu 
se budeme yenovat jeho vlastnostem 
podrobne. Geometricka mista konstant- 
niho realneho odporu r= R/Zg a kon- 
stantni reaktance jx= ± jX/ft jsou dve 
soustavy kruznic, pficemz svislapfimkaje 
retina osa (jX= 0).

Velmi diilezitou vlastnosti Smithova 
diagramu a jeho zasadni vyhodou oproti
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pravoúhlému diagramu je skutecnost ze 
geometrická' mista konstantních CSV 
jsou soustfedné kruznice se stfedem 
vzdy uprostfed diagramu, tedy nasoufad- 
nici R/Zo + jX>/4 = 1+0.

Velikost ÓSV je totozná s velikostí 
R/4, vyznadenou na reálné ose pro obor 
R/Zo - -1. CSV = 1 je pouhy bod uprostred 
diagramu.

Neméné dúlezitou skuteéností je, ze 
geometrické misto konstantního al, tj. 
elektrickych délek uvazovaného vedení, 
popí, uvazovanych poloh na vedení, jsóu 
radiální pfímky, naznacené v obr. 16 pro 
al =0,1 a al =0,2. V úplném diagramu 
nejsou tyto pfímky kresleny primo, jsou 
vyznaceny dvéma stupnicemi svych hod- 
not na okraji diagramu: jedna pro otácení 
impedance smérem ke zdroji, druhá pro 
otácení smérem k zátézi. Obojí se vynááí 
v údajich al = 4i/A-Délka vedení je tedy 
definována poctem skutecnych (elektric
kych) vlnovych délek. Na Smithové dia
gramu je vyznacen rozsah al = 0 az 0,5 
pro oba sméryftedy vzdy pro jednu púlvl- 
nu. Otocením o a/=0,5, tj. o 360° se 
vracíme do shodného bodu, nebof púlvln- 
né bezeztrátové vedení impedance ne- 
tránsformuje. Je-li tedy al> 0,5, odeéte- 
me od néj vsechny celé púlvlny.

Vyse uvedené soufadnicové soustavy 
postacují pro práci na bezeztrátovém ve
dení. Tímto zpüsobem jsou také vsechny 
bézné Smithovy diagramy konstruovány. 
Má-li uvazované vedení ztráty (útlum), je 
tfeba doplnit diagram kruznicemi kon-
stantního útlumu (/%/), nebo lépe mit 
k dispozici diagram-s témito kruznicemi 
a z néj pfenést potfebné údaje fol na 
bézny bezeztrátovy diagram. Soustava
kruznic fol má stfed opét uprostfed dia- 
grarhu, obdobné jako kruznice konstant- 
ního ÓSV.

Pro píenos téchto kruznic do bézného

Obr. 17. Závislost ßl na R/Zo, popf. ÓSV X
gram, v némz pro urcité fol najdeme 
korespondujíci údaj R/Z>, vyznaéeny na 
reálné.ose kazdého diagramu, pro obor 
ñ/4 - 1 (tedy vlastné pro velikost ÓSV). 
Útlum byvá ve Smithové diagramu vyná- 
§en v neperech (1 N = 8,68 dB).

Jedna z dúlezitych vlastností Smithova 
diagramu spoéívá v torn, ze otocením 
jakéhokoli impedancního bodu o 180° 
okolo stfedu prevederne jeho normova- 
nou impedanci Z74, v níz jsou reálná 
a jalová slozka fazeny sériové (z = r ± jx) 

. na normovanou admitanci y/ Yo = yZ¡, kde 
y = g ± jb (g popí, jb jsou reálná, popí.
imaginární slozka admitance).

Misto abychom otoéili impedancní bod 
o 180°, je rriozno ponechat ho na misté 
a otoéit reálné a jalové soufadnice z obr. - 
16 o 180°. Tim dostáváme dalsi moznou 
soufadnicovou sit’.

Ve speciàlnich diagramech je pak moz
no vynést impedanéní a admitanòni sou- 
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fadnice a odI¡Sit je napf. barevné. Jinak je 
mozno ppuzít bézny Smithúv diagram, na 
ktery poiozíme obdobny, ale prúsvitny 
diagram pootocenyo 180 “. Kazdybodna 
takovém diagramu je pak definován svou 
impedanci i admitanci. Má to znacny 
vyznam ve slozitych obvodech, kde je 
nutno scitat impedance sériové i paralel- 
né. Obvykle v§ak máme k dispozici pouze 
bézny diagram a pfechpd na admitance 
realizujeme otocením o 180°.

' Pfaktické vyuziti Smithova diagramu

Pouzití Smithova diagramu v praxi je 
éasté a mnohostranné. Lze na ném feéit 
téméf veékeré impedancní problémy, ty- 
kající se. nejen obvodú z vedení, ale 
i obvodú smísenych, tj. takqvych, které se 
skládají jak z vedení, tak ze soustfedé- 
nych impedanci, pripadné i obvodú pouze 
ze soustfedénych impedanci (odporú, 
kondenzátorú a indukéností). Velkou vy- 
hodou práce na Smithové diagramu je 
pfehlednost. Pfi kazdé operaci (napf. píi 
pfidáni impedancního prvku nebo pfi 
zméné-jeho parametrü) jsme ihned infor- 
mováni, byl-li zásah úspésny ci nikoli, tj. 
bylo-li dosazeno zádaného cíle. Tímto 
cílem je obvykle stfed Smithova diag ramu 
(ÓSV = 1) nebo jeho blizké okolí, defino- 
vané nejvétsím pfípustnym ÓSV. Pro vel- 
m¡ nárocny provoz napf. v domovních 
rozvodech TV se doporucuje ÓSV = 1,22, 
coz podle tab. 1 zajiát’uje nejen vyborny 
píenos energie (fo = 0,1 dB), ale i doko- 
nalou kvalitu signálú, nebof odrazená 
vina (p' S 20 dB), která múze zpúsobovat 
,,duchy“, je jizdostatecné malá. Pro méné 
nárocny provoz je mozno - podle okol- 

. ností - pfipustit ÓSV 5 2 az 3. Pfísluény
Charakter pfenosu je zfejmy z tab. 1.

Pro snazsí praktické vyuzití Smithova 
diagramu bude dále uvedéno nékolik ty- 
pickych pfíkladú. Predevsím je to samo- 
zfejmé transformace obecné impedance 
vedením. Nejprve uvazujeme vedení jako 
bezeztrátové. Schéma zapójení i pfíslus- 
ná operace na Smithové diagramu jsou 
v obr. 18. Zacnéme tím, ze známe impe
danci pripojenóu na konec vedení,zátéz, 
tj. v misté A. Její velikost je napf. 
4 = 30 + j37,5 Q. Chceme yédét, jak se. 
tato impedance pfetransforrhuje na vstup 

~ vedení (do bodu B), tj. vlastné smérem ke 
generátoru píes vedení, jehoz elektrická 
délka je napf. í/A = 0,28“a vlnovy odpor 
4 = 75 Q.

Nejprve musíme 4 „normovat“, tj. obé 
slozky délit vlnovym odporem 4, tedy 
4 = (30/75) + ¡(37,5/75) = 0,4 + j0,5. 

Tuto impedanci vyneseme do diagramu, 
v obr. 18 je to bod 4 a na okraji pfeéteme 
jeho polohu /A = 0,084. K údaji /A pfi- 
pocteme elektrickou délkü vedení smé
rem ke generátorú t/A = 0,28, jejich sou- 
cet je //A = 0,084 + 0,28 = 0,364. To je. 
úhlová poloha (a/) hledaného bodu 4-
Bod 4 otocime po kruznici konstantního 
ÓSV (jejíz stred je vzdy uprostíed Smitho
va diagramu) do hledaného bodu 4, coz 
je v naáem pfípadé 4 = 0,65 -JO,93. Vy- 
násobením 4 a 4.dostaneme skutecnou 
impedanci 4 = 48,8 - j69,7 ß. Kdyby byl 
pomér //A vétSí nez 0,5, odecteme od 
délky vedení vsechny celé púlvlny, tj. celé 
násobky 0,5.

Známe-li ve schématu na obr. 18 4 
(napf. naméfenou impedanci na konci 
vedení) a hledáme~4, je postup obdobny 
az na to, ze vyneseme 4 a otoéíme ho 
smérem k zátézi vedení, tj. k 4-

Oba predchozí prípady se tykaly vedení 
bezeztrátového. Má-li vedení útlum, do- 
jde k jediné zméné. Impedancní body (4 
do 4J.neotáéíme po kruznici s konstant- 
ním CSV, nybrz po spirále, tj. pfi otácení 
se priblizujeme stfedu, ÓSV se zmenáuje.

V praxi postupujeme zcela shodné jako 
u bezeztrátového vedení, avéak vysledny 
bod (4) posuneme rad i ál né ke stfedu 
o fol, tj. o útlum vedení v neperech. To 
znamená, ze. pompcí obr. 16 zjistíme, 
na které kruznici ßl lezi Z^. V naéem 
pfípadé má 4 ÓSV = 3,3, éemuz odpoví- 
dá v obr. 17 kruznice ßl = 0,34. Má-li náse 
vedení napf. útlum .fol = 0,1, secteme 
fol+ ßl= 0,44. Zpétné z obr. 17 uréíme, 
ze hodnoté 0,44 odpovídá ÓSV = 2,6; 4 
posuneme tedy radiálné ke stfedu az na 
kruznici pro ÓSV = 2,6 do bodu Z'B.

Uvedená transformace impedance ve
dením se samozfejmé tyká téz impedanci 
extrémních, tj. 4 = 0, kdy je vedení na 
konci zkratované,a 4 = “ pro vedení na 
konci otevfené. V obr. 19 body Zbo a 4

Obr. 19. Transformace zkratu a nekonec- 
né impedance

udávají normovanou vstupní impedanci 
pro zkrátované á otevfené bezeztrátové 
vedenídélky 4- Jdetedyvlastnéografické 
zpracování Vztahu (12).

Transformace vedením lze v praxi vy- 
uzit hlavné pro impedancní pfizpúsobení 
dvou impedanci (4, ZB) linkovym trans- 
formátorem. Symetrické a nesymetrické 
provedení nékolika základních typú je 
v obr. 20.

Nejjednodussí je jednostupñovy trans- 
formátor z obr. 20a, jehoz sekce vedení 
dlouhá atmá charakteristickou impedan
ci 4t + 4- V obr. 20b je podobny trans- 
formátor dvoustupñovy, definovany dél- 
kami at, 2 a charakteristickou impedanci 
4ti,2- Obdobné múze byt proveden i né- 
kolikastupñovy transformátor pro si roko-

Obr. 20. Linkové transformátory



Obr. 21. Impedanéni prùbéh na jednó- 
stupnovém transformätoru

päsmovy provoz. V tomto pfipadé je vsak 
vyhodnéjsi pouzit transformätor s plynu- 
lou zmènou Zo z obr. 20c, d.

Vrafmé se vsak k jednostupnovému 
transformätoru z obr. 20a. V obr. 21 je 
graficky znàzornèn impedancni prùbéh 
na jednostupnovém ctvrtvlnném transfor
mätoru. Jde o pfipad, kdy malä impedan
ce Za mä byt impedanóné pfizpüsobena 
(kömpenzoväna) k vètèi impedanci Zb 
(stred Smithova diagramu). Charakteris
tickou .impedanci transformätoru volime' 
pro typ z obr. 20a podle vyrazu (16).

Prùbéh impedance

' Zot=VZ^ -. (16)

ve Smithové diagramu je tento: malä ' 
impedance Za!Zo je pfepoötena (prenor- 
moväna) na charakteristickou impedanci 
linkového transformätoru Zar, tj. Za/Zot, 
pootoéena o ctvrtvlnu do bodu Z'a/Zw 
a ten je opét prepocten na charakteristic- 
kou impedanci napäjece, tj. Z'K!Zi, coz je 
impedance rovnä pozadované Zb = Zo 
(ideälni pfizpüsobeni CSV = 1).

Vyse popsany zpùsob impedancni. 
transformace se hodi pro uzsi kmitoctové 
pàsmo, v siräim päsmu je casto nutno 
pouzit transformätor vicestupnovy. 
Dvoustupnovä alternativa je v obr. 20b. 
Zäkladni funkce je podobnä, avsak jed- 
nótlivé stupné transformuji impedanci na 
impedanci zàdouci postupnè.

Ideàlné, tj. v éirokém kmitoctovém roz- 
sahu prevädi Zka Zb transformätor s ply- 
nulou zmènou Zo- Tutozménujze realizo- 
vat nékolika rùznymi zpùsoby. U symet- 
rickych typù je nejjednodussi ménit roz- 
teè obou vodicù dvouvodicového vedenf, 
af jiz jde ó tycovy (obr. 12a, b) nebo 
päskovy typ (obr, 12c; d). Samozrejmé je 
mozno ménit i sirku päsku (obr. 12c, d). 
Nesymetricky plynuly transformätor Ize 
nejjednoduseji zhotovit z vedeni na obr. 
13, popf. 13c zmènou excentricity (obr. 
13b) nebo zmènou sirky päsku stredniho 
vodiòe z obr. 13e, f, g. Pokud jde ozpùsob 
zmèny charakteristické impedance, je - 
nejznàméjèi exponenciälni transformä- 
tor, u nèhoz se Za mèni podle exponencià- 
ly. Jako priklad je v obr. 20c uveden 
päskovy typ.

Pro amatérské pouziti casto postaci 
transformätor s fineàrni (pFimkovou) 
zmènou mechanickych rozméru. Napr. 
v obr. 20d je to päskovy typ. Stredni 
päskovy vodìc mèni lìneàrnèsvoji èirku, tj. 
body A, B, popr. A’, B’ jsou spojeny prim- 
kou. Charakteristické impedance se ply- 
nule mèni ze Za na Zob. Jinou variantu 
nalezneme v obr. 20e, popr. 13b, kde se 
linearne mèni roztec nebo excentricita. 
Nävrh takového transformätoru je velmi 
jednoduchy. Chceme-Ii impedancné pri- 
zpùsobit dvé impedance Za ¥ Zb, volime 
vstupni charakteristickou. impedanci 
napr. Za = ZavystupniZs = Z-Mecha- 
nické parametry transformaöniho vedeni 
urcime z rovnic, popr. kfivek vobr. 12,13. 
Funkce je tim dokonalejéi, cim je mensi. 
rozdil mezi Z a Zb a cim je transformätor :

Obr. 22. Siitàni soustfedènych reaktanci je na 3. str. obàlky

deléi. Pro Za/Zb = 1,5 postaci transformà- 
tordlouhy t A/2,proZ/ZB = 2jezàdou- 
ci t- X. Ovsem i kratsi transformàtor 
pomàhà zlepèit impedancni prizpùsobe- 
ni. Pouziti transformàtorù tohoto typu 
v anténni technice je dosti òasté, napr. prò 
impedancni prizpùsobeni sirokopàsmo- 
vych antén (logaritmicko-periodickych 
antén, viz dàle). Jiné vyuziti je mozné 
v ahténnich radàch. Spojujeme-li dvojici 
antén, kazdà o jmenovité impedanci 
Z = 30Q fì, mùzeme k tomu pouzit taktéz 
dva symetrické transformàtory 
Za = 300 Q, Zb = 150 fì, tj. pretransfor- 
movat Zk = 300 Q na Zb = 150 Q a spojit 
je paralelné, takze obdrzime 75 Q. Ty 
prevederne balunem (viz dàle) na souos^ 
kabel.

Dalsi operaci na Smithové diagramu je 
scitàni impedanci. V obr. 22 je uveden 
jednoduchy pripad:.impedance Z (napr. 
kràtky dipòi) fnà byt prìzpùsobena, tj. 
pretransformovàna na 75 Q naznacenym 
zpùsobèm. Impedance antény (obr. 22) je 
v uvedeném pripadè Z = 7,5 Q - j150 Q, 
tj. normovàno na 75 Q Za = 0,1 - j2. Ze 
schématu v obr. 22 vidime, ze k Za je 
nutno nejprve pricist jesté sériovè 

' X, = + j1,7 - posuneme bod Zi po kruz- 
nici konstantniho reàlného odporu 
r = 0,1 (X je bezeztràtovà reaktance) az 
do bodu.Zs = 0,1 - j0,3, jehoz admitance 
yB (Zb otoceno o 180°) mà reàlnou slozku 
9b = 1 (yB = 1 - j3). Touto podminkou je 
urcena velikost X-, jako rozdil jalové slozky 
bodù Z a ZB. Dàle je nutno k Z paralelné 
prièist X2. Dvé paralelni impedance seci- 
tàme jako sériovè razené admitance. Pre
vederne bod Zb na yB a sériovè pricteme 

. (posunem po kruznici konstantni reàlné 
vodivosti, coz zde bude g = 1) admitanci 
ba = + j3. Posun ukoncime ve stredu 
Smithova diagramu, tedy ve stavu doko- 
nalého impedaniniho prizpùsobeni. Tim 
je velikost Y2 urcena. Hledanou reaktanci 
X2 zjistime otoéenim b& o 180°, nebo

Obr. 23. Vàrianty impedancniho 
prizpùsobeni r

vypoötem X2 =-1/b6, V danem pripade 
je X2 = + j0,33. Z Xi a X2 urcime pro dany 
konkretni kmitocet prislusne indukcnosti, 
chceme-li obvod realizovat ze soustredä- 
nych prvkü. Pripominäme, ze L = X/co,’ 
kde <u=2jrf, popr. u kondenzätorü 
C = 1 / coX. Navrhnout Xi,2 z vedeni je möz- 
ne podle obr. 19, popr. vztahu (12).

Impedanöni prizpüsobeni tak, jak je 
nakresleno v obr. 22, plati samozrejme 
pro üzky obor kmitoctü. Shodnym postu- 
pem Ize väak vyäetrit polohu bodu Zs i pro 
jine kmitoöty v pozadovanem päsmu. 
V torn pripade vsak jiz ÖSV = 1 a obvod 
bude mit zträty odrazem. Jejich velikost 
zjistime z tab. 1.

V predchozim pripade jsme pro obä 
operace pouzili impedanöni Smithüv dia
gram. Impedancni krivka spojujici Za se 

-stredem je v miste prechodu z impedance 
na admitanci prerusena. (otoöenim 
p 180°). Mäme-Ii k dispozici diagram 
s impedanöni a admitanfini souradnico-
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vou siti, je impedancni kfivka spojità 
a pfehlednost se jeétè zvétsi. Postup bodu 
Za do stfedu jé naznacen prò tento pfipad 
càrkované v obr. 22. Tirnto zpùsobem 
odhadne zkuSeny pracovnik téméf oka- 
mzité rùzné moznosti impedancni kom- 
penzace. Tak napf. impedance ^z minu- 
lého pfipadu Ize pfizpùsobit jestè jinymi 
zpùsoby, nez bylo uvedeno. Jejich impe- 
danéni kfivky najdeme ve Smithovè dia- 
gramu v obr. 23 (2. str. obàlky). Zpùsob 
realizace v soustfedéné forme je v obr. 
23a, b, c. Pouzitim vedeni se mnozstvi 
variaci pfizpùsobovaciho .obvodu zvét- 
Suje. Pro nalezeni optimàlniho typu je 
nutno vzit v ùvahu detailni elektrické po- 
zadavky (napf. kvalita jednotlivych prvkù, 
kmitoòtové zàvislosti) a samozfejmè rea- 
lizovatelnost.'Obecnè piati, ze prosiroko- 
pàsmové obvody ma byt impedanòni kf i v- 
ka kràtkà, kazdou operaci se pfiblizuje 
stredu Smithova diagramu, zàsadné- se 
vyhybajici jeho okrajùm. V pripadé ùzko- 
pàsmovych zafizeni je tomu opacné, ty 
ovsem- vètsinou na Smithovè diagramu 
nefesime, i kdyz je.to v podstatè mozné.

Symetrizacni obvody

Jak jsme’jiz uvedli, je zàdouci vklàdat 
mezi symetrické a nesymetrické casti vf 
pfenosovych. systémù tzv. symetrizaéni 
obvody. Je jich cela rada. Podle impè- 
danònich vlastnosti Ize je rozdèlit na 
obvody, které transformuji impedanci 
mezi vstupem a vystupem, a obvody impe- 
danci netransformujici, tzv. baluny (bà- 
lance - to - ubalancej, které pouze symet- 
rizuji. Podle kmitoètového prùbèhu je 
mùzeme dèlit na ùzkopàsmové a siroko- 
pàsmové.

Obvod s pùlvlnnym vedením

Jde o typ s impedancni transformaci, 
vhodny pro úzkopásmovy provoz. Z ná- 
kresu v obr. 24 je zféjmé, ze na konec 
napájecího kabelu (N), tj. do bodu A, jé 
pfipojen jednak symetrizaéní kabel (S), 
jednak poiovina symetrické impedance 
(Zs), napf. jedna svorka dipólu. V bodu 
A se vétví proud z napájece. Poiovina tece 
do vétve Zs, druhá poiovina do symetri
zacního kabelu, ktery otoéí jeho fázi 
o 180°, nebofjedlouhyelektrickou púlvl-

z=4 zn

Obr. 24. Symetrizaéní obvod s pùlvlnnym 
kabelem 

nou (4 = V2). Proudy tekoucí v bodech 
A, B do symetrické impedance budou tedy 
stejné velké a opacné fáze - tedy symet
rické.

Na základé vyée uvedeného vétvení 
proudü na konci napájece Ize odvodit, ze 
maximální pfénos energ iez nesymetrické 
impedance Z = Zi do symetrické 4 
nastane pro Z¡ = 40,. Je-li tedy 
Z„ = 3> = 75 Q, bude Z¡ = 300 Q. Tentó 
symetrizacní obvod nejen symetrizuje, 
ale i transformuje impedanci 1:4.

Charakteristická impedance symetri- 
zaéního kabelu Zo* byvá obvykle shodná 
se Zo napájeée. Neni to vsak podmínkóu! 
Teoreticky je dokonce mensí impedance 
vyhodnéjáí. Dúíezité je pouze ppkud 
mozno pfesné stanóvit správnou elek- 
trickóu délku symetrizacního vedení, 
tj. Is = V2 = KM2 (7o je délka vlny ve 
vzduchu, Kc cinitel zkrácení z tab. 2). Pfi 
realizaci je dúíezité bezprostfednépropo- 
jit stínéní kabelú na konci napájece (obr. 
24). Délka 4 je mínéna az k bodúm A a B, 
samozfejmé volné stfedni vodice v téchto 
místech musí byt co nejkratéí.

Obvod pracuje prakticky beze ztrát 
v kmitoctovém pásmu asi Af= ±10 %. 
Pro tentó typ provozu Ize ho jednoznacné 
doporúcit. Aplikovat vsak tentó obvod 
v éirsím pásmu, riapf. pro celé UKV, neni 
vhodné. V tom pfípadé je nutno pocítat 
nejen se zvétsením ztrát, ale i s nedokona- 
lou symetrií obvodu.

Jiné provedení symetrizace pulvlnnym' 
vedením, vhodné pfedevéím pro UKV, je 
y obr. 25a, b. Vedení zde je realizováno 
jako páskové na oboustranné plátovaném 
kuprextitu. Symetrizacní vedení je tvofe- 
no meandrem na jedné strané kuprextitu 
astínéním nastrané'druhé. Pfíklad pfipo- 
jení k anténé (skládany dipól) je v obr. 25b. 
Opét je nutno dbát na spájení stínéní 
kabelu se stínéním symetrizacního obvo-

S

)
b}-

Obr. 25. 'Symetrizaéní obvod s pulvlnnym 
páskovym vedením

du (spodni strana kuprextitu). Elektrické 
vlastnosti jsou podobné jako u pfédchozí- 
ho typu s pùlvlnnym kabelem. Obtíznéjéí 
je samozfejmé optimalizovat obvod pro 
pozadované kmitoctové pásmo, pfede- 
vsim pro nezarucené vlastnosti kuprex
titu.

Symetrizace étvrtvlnnym vedením

Zapojení je v obr. 26. Obvod je vytvofen 
ze dvou étvrtvlnnych dvouvodicú. Obé 
vedení jsou na jedné strané spojenapara- 
ielné, na'druhéstranésériové.Tím dochá- 
zí k impedanéní transformaci. Má-li kazdé

Ob'r. 26. Symetrizacní - transformacní 
obvod z dvouvodicú

symetrické vedení charakteristickou im
pedanci Z>, pak na strané sériového spo- 
jení (bod S) bude optimální impedance 
Z = 2Zo, na druhé strané 0, = 3/2. Pro 
dvouvodic 3=150Q bude tedy 
Z¡ = 300 Q, Z„ = 75 Q. Jak patrno, obvod 
transformuje impedance 1:4. Na paralelní 
‘strane je mozno jednu vétev uzemnit, 
címz vzniká symetrizacní obvod. Nékdy 
byvá tento obvod realizován téz z tyco- 
vych dvouvodicú uspofádanych kfízem, 
pfípadné ve formé stínéní. Útlum obvodu 
je zanedbatelny, je dán prakticky pouze- 
ztrátami impedancního nepfizpúsobení.

Vyborné symetrizacní vlastnosti pfed- 
chozího obvodu vedly k jeho dalsímu 
vyyoji. Dvoulinky, které jej vytváfejí, byly 
svinuty do cívek, pfípadné navinuty na 
vhodná feritová jádra. Zapojení je v obr. 
27. Princip funkce je shodny jako v pfed-

z =—=zz z.o 2

2,5 závitu

Obr. 27. Symetrizaéní - transformaéní 
obvod ze svinutého dvouvodiée

chozím pfípadé, impedance se opét 
transformuje 1:4. Vybórné se obvod reali- 
zuje na dvoudérovém feritovém jádru 
(obr. 28) z hmoty N1. Vinutí Ize vyhodné 
udélat miniaturním dvouvodicem 
2 x 0,4 mm Cu z Kabla Kladna (závod 
Velké Mezifící), obr. 29. Jestlize ho nese- 
zenete, postaci izolovany vodic o 0 0,4 az 
0,5 mm Cu vinuto závit vedle závitu bifi- 
lárné podle obr.-29, popf. obr. 27.
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Obr. 30. Symetrizaíní- transformainí obvod na zjednoduéenÿch jádrech z izolantu

Dûlezité je sprâvnë spojit vodièe obou 
linek na nesymetrické (paralelni) asymet- 
rické (sériové) stranè obvodu. Pouiijeme- 
li vÿse uvedenÿ dvouvodiè, bÿvâ jeden 
vodiè pocinovân, druhÿ je holâ mëd1. Na 
nesymetrické stranè spojime tedy napf. 
vzdy pocinovanÿ vodià s holÿm vodièem, 
na symetrické stranè spojime pouze dva 
shodné znaëené vodiëe, druhé dvashod- 
né jsou vÿvody. Vineme-li obvod z jednot- 
livÿch izolovanÿch vodièû, je vhodné volit, 
pro nâhradu dvouvodièe dva rûznobarev- 
né jednotlivé vodiëe, abychom nepopletli 
jejich spojeni na obou stranàch obvodu.

Pro obor UKV (TV IV-V) je vÿhodné 
nahradit jâdro feritové jâdrem z organic- 
kého skia nebo jiného izolaëniho materiâ- 
lu. Vlastni vinuti zûstâvâ shodné jako 
v obr. 27, 29. Tvar izolaëniho jâdra mûze 
bÿt stejny jako v obr. 28, nebo ho Ize 
zjednoduëit: tri varianty najdeme v obr. 
30a, b, c; obvod je navinut na trubièce 
nebo destiôce z izolantu, obë vinuti jsou 
vedle sebe. Obdobnë Ize navinout obvod 
na kulâtinë nebo hranolku s obvodem 
18 mm. Dûlezité je, aby obë vinuti byla 
shodné, coz zaruëuje symetrii obvodu. ,

PH realizaci je dûlezité sprévné volba 
délky jédra (rozmër A v obr. 29, 30), popf. 
délka vinuti. Poèet zévitû je vzdy 2,5. 
V obr. 31 jsou ûtlumové charakteristiky 
prô dvé rûzné délky (A) feritovÿch dvou- 
dérovÿch jader. Optimum pro TV I az V je 
v tomto pripadë A = 8 mm. Pro UKVajéd
ra. z organického skia je to A = 7 mm.

Obr. 31. Pfenosové vlastnosti obvodu 
z obr. 29

Pocet zévitû na kazdé polovinë obvodu je 
opët 2,5. Vidime, ze ztrétÿ vhodnë volené- 
ho symetrizaëniho obvodu jsou skutecnë 
zanedbatelné. Impedanëni chovéni obvo
du v kmitoëtovém rozsahu minimélniho 
ûtlumu je velmi dobré, jeho zafazeni 
nezhorsuje impedancni prizpûsobeni. 
Tato skuteënost spolu s vÿbornÿmi symet- 
rizacnimi vlastnostmi ëini z nëj ideélni 
obvod pro áirokopásmové úcely.

Symetrizaëni obvod netransformujici 
impedanci (balun)

J¡2 sám název napovídá, ze jde o cien, 
kterÿ má za ûkol pouzezmènit Charakter 
impedance z nesymetrické fZ, obr. 32) na 
symetrickou (4). pokud mozno bez jaké-

' Obr. 32. Symetrizaéní obvód „balun“ 

hokoli impedanòniho ovlivnèni. Takovy 
poiadavek se vyskytuje v anténni techni- 
ce dosti òasto, napf. chceme-li napéjet 
dipóly souosym kabelem 75 Q nebo v an
ténni radè pri paralelnim spojení dtyf 
antén 300 Q napéjenych zdvouvodièem 
apod. Princip funkce sppòivé v tom, ze 
proudy ze souosého napéjeèe jsou v mis
té A pfevedeny pouze na symetrické im- 
pedance, a to jednak na zatèzujici symet
rickou impedanci 4, jednak na pomoc- 
nou symetrickou réaktanci jXp dvouvodi- 
èového vedení o charakteristické impe
danci 4p. tvofeného vnèjèim povrchem 
stinéni pomocného souosého kabelu (Np) 
a vlastniho napéjeèe N az k mistó zkratu 
(Z).

Obvod tedy pfièità k symetrické anténni 
impedanci 4 paralelnè réaktanci j 4, ktéré 
je rovnèz symetrické. Symetrie obvodu je 
tedy prakticky kmitoètové nezévislé, Sifka 
pàsma je déna.pouze impedanènim vli- 
vem jXp na Z,. Jélikoz j>(^ a 4 jsou fazeny 
paralelnè, snazime se, aby jXp bylo co 
nejvètèi. Vzhledem k tomu, ze j^jevytvé- 
feno symetrickym vedenim délky £, na 
konci zkratovanym, bude ieho reaktance 
déna znémym vyrazem = ± j4Ptgalp, 
tedy pro /p = 7/4 bude Xp = oo. Mimo 
tuto rezonancibude Xp tim vètèi, cim vétèi 
bude Zpp. Vyraz pro charakteristickou 
impedanci Zpp najdeme v obr. 12. Z nèj'je 
zfejmé, ze 4>p a tedy ì èirokopésmovost se 
zvètèuje se vzrùstem A/d. Stínicí kryt (K - 
obr. 22) zmenèuje Zpp, proto z daného 
hlediska je vyhodnèjèi.kryt izolacni nebo 
vùbec zédny, popr. je mozné zakrytovat 
pouze vstup balunu. Poiozime-li si napr. 
podminku, aby Xp = 32^, pri niz se zhorsi 
¿SV asi o 30 %, pak pro 4 = 75 Q 
a Zqp = 150 Q (A/d = 2) mùie jiz obvod 
pracovat v pésmu Af = +40 %, popf. pro 
4p - 220 Q (A/d =3,5) vpésmu Af = 
= ±50%.

Skuteènòst, ie jXp se paralelnè pfièità 
k 4, umozñuje pouzit nèkdy ¡Xp pro 
zlepèeni Ímpedanéního pfizpúsobení. 
Prakticky toho vyuzivéme posuvem zkra
tu (z obr. 32) na. minimum ÒSV. Bez 
patfièného pf istrojového vybaveni je vsak 
lépe provozovat balun v rezonanci 
U = A/4).

V praxi byvé obvod realizován pro 
4p=150 az 350 Q, tj. A/d =2 az 10. 
Snaha po co nejvètèim Zpp vede vèak ke 
vzniku èkodlivych réaktanci, které pfede- 
váím na UKV naruèuji symetrii obvodu.

Obr. 33. Balun se zlepéenou symetrii

Jde pfedevëim o propojku Sp (obr. 32) 
a do jisté míry i o délku zkratu Z. Zmenëit 
je je mozno úpravou vstupu a zkratu, 
popH.alespon vstupu podle obr. 33. Tuto 
úpravu je váak zádoucí pouíít az pro 
(,/A 5, tedy prakticky pro extrémní Siro- 
kopásmovost. Existují jeStë dalëi úpravy 
pro zvëtèeni èirky pásma balunu, pro 
prakticky provoz na TV pásmech jsou 
váak zbyteíné, popr. je obtízné elektrické 
nastavení.

Ph realizaci balunu je mozno jako kryt 
(K) pouzit napr. trubky z novoduru. Ner 
pouzijeme-li kryt, je zádoucí zakrÿt ale- 
spoñ ústí balunu a zajistit funkci zkratu 
napf. pfipájením. Je-I¡ balun v trubce, je 
vÿhodné kabely balunu odizolovat, coz 
dává moznost zhotovit zkrat jako^posuv-, 
nÿ. Délka balunu (t) má bÿt elektrická 
¿tvrvlna pro strední provozní kmitodet, 
tedy't = KV4. Souóinitel zkrácení K je 
pro balun z odizolovanÿch kabelú praktic
ky zanedbatelnÿ, tj. K = 1. Zkrácení püso- 
bí pouze distanóní vlozky, obvykle 
K, = 0,98. Jsou-li kabely neodizolovány, 
pak bÿvâ K = 0,95.

Párametry antén a jejich mérení
Polarizace

Elektromagnetické pole je pole vekto- 
rové. Smër elektrického vektoru nazyvá- 
me polarizad. Vyzafovací dást antény 
musí mit shodnou orientaci s tímto vekto- 
rem. Televize pouzívá pfevázné horizon- 

_ tální polarizad, v menëi mífe vertikální. 
Oba tyto typy polarizace nazyváme polari- 
zacemi lineárními. Mimoto jsou známy 
i jiné typy polarizace: kruhová, popr. 
eliptická, pfi nichz elektrickÿ vektor rotu- 
je. Tímto zpûsobem vSak televize nevysílá 
a není zádoucí anténu s kruhovou polari
zad pouzívat Jednak by to vedlo k utlumu 
signálu o 3 dB, jednak k zvëtëeni ëkodli- 
vého (parazitního) pfíjmu odrazenÿch sig- ' 
nálú. Polarizace se obvykle pfilië nemëni 
ani pfi áífení na vétSÍ vzdálenost a to 
i mimo oblast pfímé viditelnosti. Optimál- 
ní orientace pfijímací antény pokud jde 
o polarizaci je tedy vëtèinou shodná s vy- 
sílací anténou.

Vyzafovaci diagram

Pod timto pojmem je minèna zàvislost 
vystupniho napéti antény na jeji prostoro- 
vé orientaci vóci smèru pfijimaného(vysi- 
laného) signàlu. Vyzafovaci diagram se 
obvykle mèfi ve dvou rovinàch. Jednak 
v roviné zàficù antény, tj. v tzv/rovinè 
E (rovina elektrického zvektoru), jednak 
v roviné H, tj. kolmo na rovinu zàfièù 
(rovina magnetického vektoru).

V obr. 34 je vyzafovaci diagram dipólu 
(D). V roviné E mà anténa osmièkovy 
diagram s maximem kolmo na ■ zàfiè 
a s minimem ve smèru zàfiòe, anténa zde 
tedy vykazuje smèrové vlastnosti. Dia
gram je mèfen v zàvislosti na ùhlu 0fe.

211



rovina H

Obr. 34. Vyzafovaci diagram dipplu

Obr. 35. Vyzafovaci diagram smérovky

Naproti tomu v rovine H - méfeno v zàvis- 
losti na 0i -'je to kruznice. Anténa j’e 
v tomto pfipadé véesmèrovà. V praxi se 
tato anténa povazuje za jeden z normàlù 
zisku.

Zàsadnè odlisny typ vyzafovaciho dia- 
gramu najdeme v obr. 35. Tykà se smèro- 
vé antény. Ma jeden hlavni paprsék (la- 
lok), u néhoz. se udàvà sifka 0j pro 
zmenseni signàlù o 3 dB, tedy na 0,707 
maxima (Em), vyjimecnè je indikovàna 
sifka 0io pro zmenseni o 10 dB (0,316Em). 
Dàle najdeme ve vyzafovacim diagramu 
v pfedriim sektoru (270° - 0° - 90°) 
nèkolik postrannich paprskù. Nejvétsi je 
oznafien jako Ep. V zadnim sektoru (90° - 
180° - 270°) je opèt nèkolik zadnich 
paprskù, nejvétsi je Epz (obr. 35). Obvykle 
vsak zde zjist'ujeme Ez. tj. vyzafovàni pro 
180°.

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

Dùlezité parametry vyzafovaciho dia
gramu (u smérovych antén nazyvaného 
téz smèrovy diagram) jsou

Qje, ... sifka hlavniho paprskù 
(ùhel pfijmu) pro pokles 
3 dB v rovinàch E a H, 

0ioe, 0ioh ... totéz pro pokles 10 dB, 
Em ... cinitel zpètného 

CZZ=— zàfeni (pfijmu) (17),

2ì2

Obr. 36. Méfeni vyzafovaciho diagramu

Obr. 37. Vertikální vyzafovaci diagram 
ovlivnénÿ zemí

(18),

(19).

(20).

ÒPZ =-=- ... èinitel postrannihozàfe- 
ni (pfijmu),nazÿvân téz cini
tel postrannich lalokù

, (CPL), 
popf. vyjàdfeno v dB 
CZZ = 20log-^[dB] 

-tz
ÒPZ = 20log -^[dB]

Diagramy z obr. 34 a 35 jsou namèfeny 
tak, ze je eliminovàn vliv zemé, tedy za 
ideàlnich podminek, jakoby ve volném 
prostoru. Takto jsou uvàdèny veèkeré 
vyzafovaci diagramy v katalozich, pro- 
spektech a publikacich vùbec. Ve skutec- 
ném provòzu pracuje anténa nad polovo- 
divou zemi. To se v praxi projevi ve tvaru 
vertikàlniho vyzafovaciho diagramu, pro 
horizontâlni anténÿ tedy v rovinë H, pro 
vertikàlni v roviné E. V zâsadë je vliv zemé 
vyznaòen v obr. 36. Na mèfenou anténu 
Am dopadaji dva paprsky: pfimy (Ep) aod- 
razenÿ od zemé (Ev), oba vychézeji z vysi- 
laci antény A», pficemz pro homogenni 
zemi piati, ze a, = «>. Velikost a fàze 
odrazeného paprskù (Ev) zàvisi na vodi- 
vosti zemé a polarizaci antén. Skutecnà 
vodivost zemé na TV kmitoétech je dàna 
komplexnim cislem, v zàdném pfipadé 
vsak zemé neni dokonalÿ vodic, jak se 
nékdy udàvà. Odraz od zemé Ize pro 
vÿpocet vertikàlniho diagramu nahradit 
aktivnLanténou (Az), cimz vznikne dvou- 
prvkovà anténni fada o nestejné amplitu
de a fàzi prpudù.

Vliv zemé na vertikàlni vyzafovaci dia
gram je naznaèen v obr. 37 plnou carou. 
V diagramu se objevi minima, jejichz 
poloha je zàvislà na vodivosti zemé a vÿs- 
ce antény nad zemi. Pokud je na horizon- 
tu 0 = 0) minimum, pak piati, ze se se 
zvètsujici se vÿèkou zmensuje ùhel prvni- 
ho maxima (01m), pfijem antény pobliz 
horizontu se zlepsuje. Tato skutecnost 
mâ dûlezitÿ vÿznam, jde-li o pfijem sla- 
bÿch signàlù. Casto proto relativné malà 
zména vÿsky nad zemi znacnè zlepsi 
pfijem. Navic ma zvétéeni vÿsky pfiznivÿ 
vliv z hlediska sifeni TV signàlù.

V' obr. 37 je vyznacen èàrkovànè téz 
diagram antény ve volném prostoru, popf. 
nad zemi, jejiz vodivost je zanedbatelnà. 
Je zfejmé, ze je toòbalovà kfivkà k diagra
mu nad vodivou zemi.

Méfeni vyzafovaciho diagramu jeznac- 
né problematickà zàlezitost. Méfi se otà- 
cenim antény o360°, popf. pouzeo 180°, 
obvykle v rovinàch E a H (obr. 36). Pod- 
minkou regulérnosti méfeni je co nejdo- 
konalejsi homogenita elektromagnetic- 
kého pole. To znamenâ, ze v prostoru, 
v nèmz se méfi antény, musi bÿt amplìtuda 

a fáze méficího signálu co mozno I 
stantní, kolísání amplitud nemá pfe; 
nout 1 dB do 300 MHz, popr. 0,5 dB 

,300 MHz. Jednou z podmínek homog 
ty je dostatecná vzdálenost mezi mi 
a méfenou anténou. Minimální vzc 
nost Dje dána vztahem

2
Á

kde A,, Ap jsou nejvétéí rozméry o 
antén, Aje vlnovádélka. Dálejenutné, 
elektromagnetické pôle bylo prostoo 
zenÿch signálu, a to jak od okoli 
objektú, tak i od zemé. V uspofái 
podle obr. 36 posledné uvedená podr 
ka splnéna není, na méfenou an1 
dopadají dva paprsky - pfímy a odraz 
Naméfeny vyzafovaci diagram bude 
vektorovÿm souctem Ep a Et>. Chyba m 
níjakto vzniklá bude tím vétsí, cím vét 
úhel fia uplatní se obvykle pfedeváín 
méfení CZZ, díky velké clenitosti z; 
partie vyzafovaciho diagramu.

Naskÿtà se otázka, jak vÿse uvede 
závadu méfení odstranit. Tou nejjec 
dussí moznosti je vzdálit pomocnou x 
lací anténu (AJ.nátolik, aby úhel fib} 
nejmensí, tj. mérit na velkou vzdálen 
napf. vyuzít nékterého TV vysílace. 
ovsem vznikà problém s odrazy od ol 
Proto se yétsinou dává pfédnost mé 
na malou vzdálenost, pfi némz Ize pro 
mezi obéma antériami plné kontrolc 
Pro potlaéení odrazú od zemé exis 
nékolik velmi zajímavych metod. N 
v obr. 36 pouzijeme-li jako pomoc 
anténu (A,) smérovku a zvétáíme-li t 
casné vysku obou 'antén nad zemí 
múzeme dosáhnout toho, zé pod úh 
fi jiz A, prakticky nevyzafuje, Eo i 
odpadá. Navíc Ize záfení k zemi (Eo) i 
zmensit naklonéním A, tak, aby maxin 
záfení sméfovalo nad proméfovanou 
ténu tj. aby elevacní.úhel.antény ni 
nulovÿ. V literatufe bÿvaji uvádény mn 
dalsí metody jako umist’ování pfekí 
v misté odrazu od zemé, uspofádání 
fení ve sméru vértikálním, tj. vysílací a 
na na zemi, proméfovaná na vézi a¡ 
V praxi se vsak pouzivají málo, nejéas 
je uspofádání v obr.'36 se smérovko 
a co mozno maximální vÿskou h, neb 
méfí na velkou vzdálenost.

Pokud jde o pfístrojové vybaven 
samozfejmé nutnydokonaleocejchox 
méficí pfijímac, pfipojenÿ na vÿstup | 
méfované antény. Dále je bezpodmíne 
nutné potlacit parazitní pfíjem, popf. 
fení vnéjéího povrchu napájecích kab 
tj. antény dokonale symetrizovat, kal 

,vyvádét z antén tak, aby neexisto 
vazba mezi jejich vnéjsím povrchem a 
ténou. Samozfejmé nepouzívat jako 
pájece dvouvodice, nÿbrz dobfe stín 
kabely, jejich vnéjsí povrch nesmí 
citlivy na dotyk. Jak patrno, musí 
splnéno mnoho podmínek, abychom 
méfili skuteènÿ vyzafovaci diagram.

Smèrovost, zisk a vÿstupni na 
antény

Smèrovost (S) je definovâna jako 
mèr vyzàfenÿch vÿkonû normâlové 
a mèfené (Nm) antény pro vyvolání st< 
velkého elektromagnetického pole v 
ném sméru a vzdâlenosti.tedy

S=popf. S= K) iog — [dB] 
Ain Nm

Jako normálová anténa bÿvà nékdy i 
zovàna tzv. izotropni anténa, coz je fil



ni anténa, kterà vyzafuje ve vsech smè- 
rech shodnè - jejim prostorovym vyzafo- 
vacim diagramem je koule. V tom pfipadé 
mluvime o smérovosti absolutni (Ss). 
V pripadé, ze pouzijeme jinou normàlo- 
vou anténu, napf. elementàrni dipòi (ne- 
konecné maly dipòi) nebo pùlvlnny dipòi, 
jde o smèrovost relativni (Su). Pfitom 
elementàrni dipòi mà absolutni sméro- 
vost Ss = 1,5, tj. Ss = 1,8 dB, a'pùlvlnny 
dipòi Ss = 1,65, tj. Ss = 2,2 dB. Jestlize je 
tedy nékde udàvàna smèrovost vùèi izo- 
tropnf anténé (absolutni), pak smèrovost 
vóci pùlvlnnému dipólu bude o 2,2 dB 
mensi.

Z definice smérovosti vyplyvà, ze vsobè 
nezahrnuje ùèinnost antény a impedanc- 
ni pfizpùsobeni, tj. ztràty odrazem. Proto 
se v praxi radèji pouzivà termin zisk 
antény, popf. provozni zisk. Zisk je dàn 
pomèrem vystupnich napèti, popr. vyko- 
nù mèfené (Em, Nm) a.normàlové antény 
(E„, N„) pri natoceni obou antén na maxi
mum. Pritòm normàlovà anténa je 
bezeztràtovà, dokonale pfizpùsobena 
(CSV = 1), mèfenà anténa mà pfedepsa- 
né pfizpùsobeni, vystupni vf napèti se 
mèri na vyrobcem udàvané jmenovité 
impedanci. Obè antény musi byt samo- 
zrejmé umistény v homogennim elektro- 
magnetickém poli, obdobné jako pri mè- 
feni vyzafovacich diagramù.

Jako normàlovà anténa se nejcastéji 
pouzivà pùlvlnny dipòi. V tom pripadé se 
nèkdy uzivà termin provozni zisk (Gai- 
Mene òasto, spièe z reklamnich dùvòdù, 
byvà normàlem zisku izotropni zàfic. Pro 
vztah vùci izotropnimu zàfici je lépe pou- 
zivat termin smèrovost (Ss), popi1, abso- 
lutni smèrovost.

Zisk obvykle vyjadrujeme v dB, takze

G = 10log popr. G = 20log (23).

Vztah mezi smérovosti a ziskem vyplyvà 
z vyèe uvedenych definic

Gd = (24),

tj. zisk je smèrovost zmensenà o ùcinnost 
antény (tja) a ztràt vlivem impedanòniho 
nepfizpùsobeni (ft, viz tab. 1). Ùcinnost 
antény je vétsinou blizkà 100% (r/»-1). 
Je-li impedancni pfizpùsobeni alespon 
ÓSV = 1,5, pak Gd = S>.

Smèrovost (Sb) (a tedy i zisk) je pfede- 
vsim dàna tvarem vyzafovaciho diagra- 
mu. Pokud budeùroven postrannichaza- 
dnich paprskù malà, tj. CZZ = CPZ = 
= 20 dB, je zisk antény dàn prakticky 
pouze sifkou hlavniho paprsku v obou 
rovinàch ft a ft. Pfehlednè'je zàvislost 
smérovosti vùci dipólu So nasifce hlavni
ho paprsku ft zpracovàna v obr. 38.

10 20 30 40 50 60 70. 80 90 100
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Obr. 38. Zisk vùèi dipólu v zàvislosti na 

èirce paprsku

Ùdaje tam uvedené byly vypòèteny pro 
smérové antény s jednim hlavnim paprs- 
kem rotaéniho charakteru, tj. ftE = <Sjh. 
Pfibliznè vèak piati i pro bèzné pfipady, 
kdy ftE + ftH, pfièemz ft ziskàme jako 
stfedni hodnotu èifky paprsku v obou 
rovinàch, tedy ft = 1/2 (ftE + ftn).

Je-li ÒZZ, popr. ÒPZ - 20 dB, je nutno 
smèrovost zmenèit a to pro ÒPZ = 15 dB 
o asi 0,5 az 0,75 dB, pro ÒPZ = 10 dB o 1 
az1,5dB.'

V souvislosti se ziskem se nèkdy uvàdé- 
ji téz nàsledujici parametry: efektivni vys- 
ka (hot) a efektivni plocha At Efektivni 
vyèka se tykà tyèovych nebo dràtovych 
antén. Definice vychàzi z proudového 
oblozehi antény pfevedeného na rovno- 
plochy obdélnik, pficemz hel se rovnà 
délce jeho strahy ve smèru antény. Pritom 
ampiituda oblozeni pùvodniho a obdélni- 
kovitého zùstàvà shodnà. Problém je zfej- 
my z obr. 39, na némz je uveden pfipad 
kràtké tycové antény délky hstrojùhelni- 
kovitym proudovym oblozenim (/a). Rov- 
noplochy obdélnik mà vyèku he, = h/2.

Obr. 39. Efektivni vyéka antény

Anténa s obdélnikovitym oblozenim mà 
he, = h. Prakticky vyznam he, tkvi v tom, ze 
LU v (25) je dàn vztahem LU = Ai E (E ¡e 
intenzita vf pole), takze he, je mimo jiné 
ùmérnà zisku.

Pro antény UHF a mikrovlnné se nèkdy 
zavàdi pojem efektivni plocha absorpce, 
nebo téz pòuze efektivni plocha òsti anté
ny (Ai). Je dàna pomèrem vykonu doda- 
ného do zàtèze antény a vykonovoù hus- 
totou (Pointingùv vektor) dopadajici vlny. 
Je tedy opét ùmérnà zisku.

V nasi publikaci jsou obavyèeuvedené 
parametry nahrazovàny pojmem zisk, 
popr. pri vyéislovàni napèti na zàtèzi 
vztahem (25).

Zisk je nutno méfit za obdobnych pod- 
minek jako vyzafovaci diagramy, tj. je 
tfeba zajistit dokonalou homogenitu vf 
pole a jeho shodnou amplitudu prò obè 
mérené antény, tj. normàlovou a méfe- 
nou. Jestlize si nejsme jisti homogenitou 
pole, je vyhodné stfidavé zamènovat obè 
antény ve stejném miste. Samozfejmè je 
nutno, aby normàlovà anténa - dipòi )J2 - 
byla co nejdokonaleji impedanèné pfi
zpùsobena (CSV = 1,5).

Se ziskem souvisi vystupni napèti anté
ny ( UA). Je dàno vyrazem '

U = i/ft (25),
A f V 72

kde Eje intenzita vf pole vnV/m,fprovoz- 
ni kmitoèet v MHz, G zisk vùèi dipólu, 
vyjàdfeny napéfovè, FU reàlny odpor anté
ny. Vyraz (25) piati pri dokonalém impe- 
dacnim pfizpùsobeni.

Vyraz (25) urcuje zàdouci TV signàl. 
Mimo to se ovèem na vystupu objevi 
Sumové napèti antény (t/As). Je to tepelny 
sum anténniho reàlného odporu (FU). 
Jeho velikost urèuje vyraz (26)

Uas = VKToAìRa (26), 

kde K= 1,38 ■ 10’23 [Ws/°K], T0jeteplota 
ve °K (20 °C = 293 °K), Af ekvivalentni 
sumovà sifka pro naèi normu

(àf = 5,75 MHz). Pro RA = 75 Q vyjde, ze 
Uas = 1,32 piV. Ve vétàinè pfipadù je to 
hodnota zanedbatelnà, nikoli vèak tam, 
kde se jednà o dàlkovy pfijem. Je nutno si 
uvédomit,' ze napf. pro vystupni aktivni 
signàl t/A = 4 |iV je jiz na vystupu z antény 
pomèr signàl/èum UJUtò = 3, tj. pouze 
10dB.

Impedandni prizpusobeni anteny

O impedancnim pfizpusobeni v obec- 
nem slova smyslu jsme jiz pojednali. Zde 
se zminime pouze o problemech specific- 
kych pfijimacim TV antenam. Obvykle je 
antena z tohoto hlediska definov^na dve- 
ma parametry: jmenovitou (nominiilni) 
impedanci .(Zi) a cinitelem stojatych vln 
(CSV), ktery nekdy nahrazujedinitel odra- 
zu (q). Zr, by mel byt pfibliznd stfedni 
velikosti vstiipni impedance anteny (Z*). 
Vzhledem k tomu, ze antenu upravujeme 
pro maxirhalni pfenos vykonu do vedeni 
a z neho do pfijimafie, je nutno, aby 
jmenovita impedance anteny byla blizka 
charakteristick6 impedanci vedeni (^>), tj. 
bud 75 Q pro pfenos souosym kabelem, 
nebo 300 Q pro pfenos dvouvodibem. 
Televizni pfijimaci anteny maji vesmes 
Zr, = 300 Q. Ma to tu vyhodu, ze pro ne 
muzeme pouzit dvouvodic 300 Q pfimo 
nebo kabel 75 Q pfes transformaSni - 
symetrizacni obvod (obr. 24 az 30).

Csv je dana zakoncujici impedanci. 
Vzhledem k smeru pfenosu energie an- 
tennim napajefiem je v na§em pfipade 
vedeni zakonceno vstupni impedanci pfi- 
jimace, nikoli antenou. Jmenovita impe
dance anteny (Zn) tedy neurcuje pomery 
na nap^jeii, nybrz je pouze mirou odchyl- 
ky Zr, od Zo, tedy mirou impedandniho 
nepfizpusobeni. Cim vdt§i CSV, tim vetsi 
odchylky 4 od 4, popf. Zo. Napf. maxi- 
malni real ny odpor anteny ft max z>Csv; 
minimalni FU min z,/Csv.

Mefeni impedance se vdtsinou vymyka 
z moznosti fadpveho amatera. I na profe- 
sion^lnich pracoviitich je o dokonale 
mSfice impedance nouze, zvlaste v oboru 
UKV, tj. nad 500 MHz. Vdfivejsich dobach 
se v kmitodtovem oboru do 100 MHz 
pouzivaly vetsinou vf mustky- Nad 
100 MHz to byly mefiSe na principu indi- 
kace stojatych vln na souosem vedeni, 
a to dvojiho druhu: jednak souose vedeni 
s pohyblivou sondou, jednak tzv. reflekto- 
metry. Prvni typ umoznoval zjistit tvar 
stojatych vln, tj. pomer maxima a minima 
- tedy CSV - a navic i polohu minim 
a maxim na souosem vedenizakonSenem 
mefenou impedanci. Z namefenych veli- 
din pak bylo mozno pomernd snadno urcit 
hledanou impedanci.

Zasadne odlisnym zpusobem pracuje 
reflektometr. Zde je mezi generator a z^- 
tSz.'tedy vserii mSfenou impedanci (napf. 
antenu) zafazen tzv. smerovy vazebnf 
6len, ktery odebira ¿¿st energie, kterajim 
prochazi. Pfitom rozlisuje signal, ktery do 
zateze pfichazi (E^j a signal, ktery se 
od.razi a vraci ke genetetoru (E,). Reflexni 
spudinitel je pak pfimo p = Er/Ep. Jedno- 
duchy vaze’bni smerovy clen Ize pomerne 
snadno zhotovit napf. jako' odbocovaci 
transforrh^torovy clen, pouzivany v do- 
movnich rozvodech. Pro obor VKV je to 
odbocovac na feritovem dvouderovdm 
jadru s odbocenim asi 10 dB; pro UKV 
obdobny clen na jadru z organickeho 
skla. MSfeni s timto odbocovaiem je 
mozn6 pouze pro CSV = 1,5, pfi mefeni 
mensich hodnot vadi.maly zpetny utlum.
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Samozfejmou podminkou je dobre ocej- 
chovany indikátor signálú odebíranych 
vazebním dienern.

Dneèní profesionální méíice.impedancí 
pracují sice na obou vyse uvedenych 
principech, ovéem vé formè silnè zdoko- 
nalené'a zautomatizované, doplnèné vèt- 
Sinou rozmítaõem s indikací primo na 
Smithové diagramu.

Pro amatéra je pfesné nastavení impe- 
dance vzdy dosti obtízné. Z tohoto hledis- 
ka je vhodné volit pro domácí realizaci 
ovéfené antény, popf. typy èirokopásmo- 
vé, nebo vytváfet vétéí anténu kombinací 
ovéíenych, popf. prodávanych typú 
antén. x .

Antény

Antény v této publikaci jsou roztfídény 
na jednotlivé záfióe a anténní soustavy, tj. 
jednoduché anténní fady aslozené àntén- 
ní fady. Je to posloupnost odpovídající 
vystavbé antén: základem jsou jednotlivé 
antény. Z nich Ize sestavit jednoduché 
anténní rady (jednoduché smèrové anté
ny) a z tèch pak slozené anténní fady.

- Jednotlivé zárióe
Dipòi

Základem vètèiny televizních pfijíma- 
cích antén je dipòi a jeho modifikace 
(úpravy). Základní tvar dipólu spòlu se 
symetrickym napájecem je v obr. 40. Sy- 
metrické linkové proudy na napàjeõi fa, fe 
pfecházejí ha dipòi jako Im, /a2 a mèní 
zásadnè svüj Charakter. Zatímco Ai, fa jsou 
stejnè velké a opacné fàze, tedy nevyzafu- 
ji, po pfechodu na dipòi se z nich stávají 
proudy soufázové, anténní, tj. Im, Im- 
V obt. 40 je tato zména dobfe patrnà

D

Obr. 40. Anténní proudy na dipólu

z jejich vzájemné orientace. Dálãí zásadní 
rozdíl mezi linkovymi aanténními proudy 
na dipólu tkví v tom, ze pfevazujícím 
typem proudú na vedení jsou próudy 
(vlny) postupné, kdezto na dipólu proudy 
(vlny) stojaté. Tvary stojatych vln proudo- 
vych a napéfovych' (E) na dipólu jsou 
V obr. 40. U tlustych dlouhych dipólú 
objevují se téz slozky s postupnym 
vlnèním.

Impedance dipólu

Impedance dipólu je dána pomérem 
vektoru napètí a proudu v misté buzení 
antény. Vzhledem ke stojatému vlnéní na 
dipólu obdobného charakteru jako na 
symetrickém vedení na konci otevfeném, 
by bylo mozno oõekávat i obdobnou 
impedanci. To skuteóné piati, ovéem pou- 

ze pokud jde o jalové sloiky, tj. pro 
/A - )J4 jsou kapacitní, pro fa - A/4 in- 
dukóní.K sériové rezonanci dojde, kdyz 
ZA = M4. Jelikoz anténa - na rozdíl od 
linky-vyzaruje, vjejí impedanci se objeví 
téz reálná slozka, jejíz velikost je dána 
délkou a cástecné i tlouáfkou antény.

Typické prúbéhy vstupní impedance 
dipólu jsou v obr. 41. Impedance jsou 
vyneseny ve Smithové diagramu tak, jak je 
zvykem v profesionální praxi. Jetovyhod- 
né vzhledem k tomu, ze jsme okamzité 
informováni nejen o prúbéhu impedance, 
nybrz téz o sirokopásmovosti antény pro 
dany óinitel stojat^ch vln (ÓSV), a moz- 
ñostech pfípadné impedanóní kompen- 
zace apod, (viz odstavec o Smithové 
diagramu). Vrafme se véak k obr. 41. Jde 
o impedanci tfí rüzné tlustych dipólú. Na 
kfivkách jsou vyznaóény body odpovídají
cí rozmezí elektrickych délek IJX = 0,15 
az 0,5. Véimnéme si typického vlivu 
tlousfky:
1. První (sériová) i druhá (paralelní) rezo- 

nance se se zvétéující se tlousfkou 
posouvají smérem ké kratáím délkám. 
Potfebná déika pro obé rézonance se 
zkracuje. Pfiblizné nás o torn informují 
kfivky na obr. 42. Presná velikost zkrá
cení (Z) záyisí nadetailnímuspofádání 
antény.

2. Reálny odpor v první rezonanci (púl- 
vlnny dipól) se méní se zvétáující se 
tlousfkou pomérné málo. Je to dobfe 
patrnéz obr. 43, kde jevynesenazávis- 
lost vstupního reálnéhoodporu (fikjna 
tlouéfce.

. ___ ~l¿/d

Obr. 43. Vstupnl reálny odpor rezonující- 
ho dipólu

3. Reálny odpor v druhé rezonanci (celo- 
vlnny dipól) sézmensuje se zvétáující 
se tlousfkou velmi radikálné, ’ napf. 
V obr. 43 V rozmezí ñA = 1200’ai 200 Q. 
U celovlnnych dipólú se dokonce vy- 
uzívá zmény tlousfky k nastavení po- 
tfebného vstupního reálného odporu. 
Závislost tlouáfky (fa/D) na reálném 
vstupním odporu pro celovlnny dipól je 
opét V obr. 43. ' .

4. Impedanóní sirokopásmovost, defino- 
vaná jako kmitóótové rozmezí, y némz 
ÕSV nepfesáhne pfedepsanoú velikost 
- se zvétáuje se zvétáující se tlousfkou 
antény. V obr..41 je kruznice pro 
ÕSV = 2. Rozmezí elektrickych délek

Obr. 41. Impedance dipólú 
je na 3. str. obálky

Obr. 42. Zkrácenípúlvlnného 
a celovlnného dipólu

(/a/A) púlvlnnych dipólú uvnitf této 
kruznice je pro tlustáí útvary podstatné 
vétáí. Déika impedanóní kfivky pro 
dañé pásmo se zkracuje se zvétáující 
se tlousfkou. Krátká impedanóní kfivka 
je základním pfedpokladem pro dobré 
impedanóní pfizpúsobení, tj. maly 
ÕSV.
Zobr. 41 je patrno.ze se se zvétáující se 

tlousfkou zmenáují reaktancní slozky 
(j Xa) vstupní impedance a obé rezonance 
se k sobé pfiblizují.

Omezení zvétáování tlouáfky je v praxi 
dáno jednak mechanickymi ciniteli, jed- 
nak zménou reálného odporu v první 
rezonanci a jeho vyboóením z vyhodné 
oblaSti, tj. z okolí75 Q nebo 300 Q(vlnové 
odpory napájeóú).

Pro plné vyuzití dobrych impedanóních 
vlastností je nutno vylouóit veskeré para- 
zitní, skodlivé reaktance. Ty se obvykle 
vyskytují v místech buzení dipólu a to ve 
formé soustfedné paralelní kapacity 
(Cy mezi cely záficú, popí, jako sériová 
indukcnost (U) následkem pfílis tenkého 
a dlouhého spoje mezi dipólem a napáje
cem (obr. 44a). Proto u extrémné tlustych 
útvarú je lépe upravit misto buzení podle 
obr. 44b, c, tj. dosáhnout co mozná plynu- 
lého pfechodu na napájeó kónickym, 
popí, sefíznutym pfechodem.

cP

Obr. 44. Oprava mista buzení dipólu

V pfedchozích odstavcích se vyskytl 
nékolikrát termín „tlusty dipól". Nemusí 
to vzdy znamenat, ze záíic je realizován 
z tlusté trubky. Jde o to, aby se záfió jevil 
jako „tlusty“ elektricky, nikoli mechanic- 
ky. Mechanická tlouéfka je vétsinou do
konce nezádouci, nebof takovy záric kla- 
de velky odpor vétru. Elektricky tlusté 
dipóly s malym odporem vúói vétru Ize 
realizovat napf. jako ploché horhogenní 
útvary v obr. 45a, b umísténé horizontálné 
tak, aby jejich óelní piocha byla minimál- 
ní. Obecné je véak vyhodné nahrazovat 
homogenní útvary záfiói z trubek ci drátú, 
napf. V obr. 45c, nebo lépe s vétsí husto-
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Obr. 45. „Tlusté“ dipóly

tou vodidû v obr. 45d. Chceme-li dipòi 
mechaniçky zkrâtit, je vhodné doplnit 
ûtvar v obr. 45c, d na konci vodiëem jako 
v obr. 45e, f. Pro extrémni sirokopâsmo- 
vost jsou vÿhodné'ûtvary kônické (obr. 
45g).

Nez ukoncime odstavec o impedanci, je 
nutno se zminit jeSté o jedné provozni 
oblasti dipólu. Az doposud jsme se zabÿ- 
validipóly provozovanÿmi v rozmezi prvni 
a druhé rezonance a jejich okoli. Pouiitel- 
né jsou vSak i dipóly, jejich± délka je 
2fe/À <KA/2. Je to oblast' tzv. zkrâce- 
nÿch, miniaturnich (pokojovÿch) antén. 
Je charakterizovâna malÿmi reâlnÿmi 
vstupnimi' odpory, obvykle Ra < 20 az 
30 Q a naopak velkÿmi reaktancemi. Pro- 
voz tèchto antén je moznÿ pouze s impe- 
pancnim pfizpùsobovacim obvodem. Je 
to obvod dosti nâroiny, nebof musi posu- 
nout impedanci antény do oblasti poza- 
dovaného CSV a navic ji upravit tak, aby’ 
Sirokopâsmovost byla co nejvétSi. Dâle by 
mél mit velkou ûôinnost vzhledem k ma
lému reâlnému odporu antény. Vÿslednâ 
vstupni impedance musi mit co nejlineâr- 
nëjSi fâzovou charakteristiku, tj. minimal-, 
ni skupinové zpozdéni. Skloubit vSechny 
tyto pozadavky je znaènÿ probîém. Ostat- 
nè od III. TV pâsma vÿSe nemâ miniaturi- 
zace TV antén vÿznam. Jednoduché ne- 
zkrâcené antény pro kmitoéty vySSi nez 
200 MHz jsou dostateòné malé i pro poko- 
jové pouiitl. ZmenSenou anténu na I. TV 
pâsmo Ize snadno zhotovit z dvoulinky 
300 Q jako zahnutÿ sklâdanÿ dipòi.

Vyzafovaci diagramy dipólu

V rovinò H (kolmo nazâfiô) jevyzafova- 
ci diagram dipólu kruhovÿ. V roviné E se 
diagram ménisdélkou antény. Tato zâvis- 
lost spolu s ùdaji o Sifce paprsku a zisku 
yüci pülvlnnému dipólu je v obr. 46. 
NejvétSi Sifku hlavniho paprsku mâ ele- 
mentârni dipòi, popr?dipóly2fe « Â/2. Se 
zvëtsujiçi se délkou se vyzafovaci dia
gram v rovinë E zuzuje, posléze Stëpi. 
NejvëtSi zisk mâ dipòi délky 2fe = 1,2Â. 
Bëzné je dipòi provozovân v rozmezi 
délek 2fe = 0,4 az 1.3A- Pro délky 
2fe 0.5À se vyzafovaci diagram pfilis 
nemëni, pouzitelnost takovÿchto antén je 
vsak omezena malÿm reâlnÿm vstupnim 
odporem. Tato provozni oblast je vyuzlvâ- 
na jiz zminënÿmi zkrâcenÿmi anténami.

Obr. 46. Vyzafovaci diagramy v roviné E

Vliv tlôuSfky na vyzafovaci diagram 
neni nijak vÿraznÿ, alespon ne pro. délky 
2fe < 1Â. Pro vëtSi délky je treba brât 
v ûvahu elektrické prodlouzeni antény 
tìouSfkou (viz zkréceni dipólu v obr. 42), 
abychom neprekroëili mez elektrickych 
délek2fe/Â = 1,2.

Modifikace dipólu

Sklàdany a boónikovy dipòi

Bèzny dipòi" z obr. 40 se v pùlvlnném 
provedeni jako TV pfijimaci anténa pouzi- 
và dosti zfidka. Nejdastèji ho nahrazuje 
tzv. sklàdany dipòi. Zàkladnitvarjevobr. 
47. Linkové proudy (() z napàjece pfechà- 
zeji na prvni zàfic (Z,) sklàdaného dipólu 
a podobnè jako je tomu u prostého dipólu 

Obr. 48. Viz 3. str. obálky

BO 
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transformai™ pomer——

Obr. 49. Impedance skládarié^ dipólu

Obr. 47. Sklâdanÿdipòi, proudy anáhrad- 
. ni schéma

z obr. 40, mëni se jejich vzàjemné orienta- 
ce a vznikají anténni stojaté proudy /A 
shodného typu jako u prostého dipólu. 
Vazbou mezi záfiói Zt a Z2 se obdobnë 
vybudí záfiéZ2a vzniknou proudy /A. Navíc 
vzniknou na anténë téz proudy .linkové 
(nevyzarující) í jako vysledek tvaru antény 
a skuteénosti, ¿e /A * /A. Jinÿmi slovy: 
proudy na anténë Ize rozloíit na dva typy:. 
anténni proudy Ia, fea linkovéü. Proudy fe, 
fe zprostfedkují vyzafování sklàdaného 
dipólu, f ovlivñují pouze impedanci anté
ny. Z hlediska linkovÿch proudú predsta- 
vují obë poloviny antény vlastnë dvë sy- 

metrické, na konci zkratované linky, pri- 
èemz sériovy souòet jejich'reaktanci (jXL) 
se pfiòità paralelné k impedanci anténni 
Za (viz nàhradni séhéma na obr. 47). Tato 
skuteònost sama o sobé omezuje Sifku 
pàsma antény, nebot" pro malé délky 
(fe/À)jX.zkratuje Za, stejné jako pro fe -/ 
—>À/2 (sériovà rezonance jX.-^» 0). Pro- 
voz antény bude optimàlni v okoli 2/A = 
= À/2, kde jX.—, Pokud jde o vlastni 
anténni impedanci Za, Ize dokàzat, ze pri 
ashodném prùmèru obou zàfióù antény (Zi 
Z2, viz obr. 47) bude ctyfnàsobkem im
pedance prostého dipólu, to znamenà 
Za = 4 ■ 70 Q = 280 Q. Anténa bude tedy 
vyhodnà pro pfimé spojeni s dvouvodi- 
cem 0 Z> = 300 Q.

Typicky prùbéh vstupni impedance 
normované na 300 fi je na obr. 48. Na 
rozdil od prostého dipóiu (obr. 40) mà 
sklàdany dipòi pro oblast 2fe - 0,8À tri 
rezonance, pricemz prvni, R,,je yysled- 
kem vzàjemné kompenzace Za a jX. (viz 
nàhradni schèma v obr. 47), ostatni dvé 
jsou pfedevsim dàny anténni impedanci 
Za, linkovà reaktance jX se uplatnuje 
méne. Nejvétsi Sirokopàsmovost, tj. nej- 
pomalejSi prùbéh impedance mà anténa 
v okoli rezonance R2 (bézné provozni 
pàsmo antény). Impedanòni Sirokopàs
movost je zde vétSi nez u prostého dipólu.

DalSi vynikajici vlastnost sklàdaného 
dipólu spoóivà v moznosti dosti rozsàhlé 
zmènyystupni impedance. Sklàdany di
pòi v obr. 47 mà oba zàfiòe (Zb Z2) stejné 
tlusté (d, = cfe). Jestlize di # eh, pakvhod- 
nym pomérem prùmèru ch/ch Ize dosàh- 
nout znaéné zmény vstupni impedance. 
Podrobné nàs o tom intorftiuje nomo
gram v obr. 49 (Zs je impedance sklàdané
ho dipólu v rezonanci, Zo je impedance 
prostého dipólu vytvàfeného z obou zàfi- 
òù Zi, Z2, spojenych paralelné). Pro nepfi- 
liS tiusté ùtvary je ¿0 = 70 Q, pro tlustSi, 
fe/d = 5 az 20, Z> = 55 az 65 Q. Z nomo- 
gramu v obr. 49 vidime, ze pro dj<4 = 1, 

. tj. pro bézny sklàdany dipòi bude 
¿/¿o = 4, tedy bézné Zi = 4Zo = 280 Q. 
Pro rh!Ch < 1 se zvètSi vstupni impedance

6 8 
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Obr. 50. Modifikace sklàdaného dipólu

na Zs- 280 Q, zatimco prò dt/d2 > 1 se 
zmenèi na 4 - 280 Q. Dobfe realizova- 
telny je rozsah Z, = 100 ai 1000 Q.

Pro vétèi transformaòni pomèiy je vy- 
hodny vicenàsobny sklàdany dipoi (napf. 
v obr. 50a), ktery mà jiz v zàkladnim 
prevederti transformaèni pomèr 
ZJZq = 9, zmènou pomèru prùmerù tru- 
bek Ize jeho impedanci jeètè zvètèit.

V obr. 50b je uvedena dalèi varianta, 
a to tzv. sklàdany dipòi s kompenzaònim 
direktorem. Tento ùtvar v poslednich le- 
tech zdomàcnél jako buzeny pfvek Yagi- 
ho antén. Je to sklàdany dipòi, v jehoi 
bezprostfedni blizkosti je umistèn pasivni 
zàfiò. Lze fici, ie jde o modifikaci dipólu 
z obr. 50a. Tato ùprava nejen zvètàuje 
vstupni impedanci; ale nàvfc ji I zvyhod- 
nuje, vyrazné se zvétsuje èirokopàsmo- 
vost.

Moinost mènit impedanci mà téz boò- 
nikovy dipòi v obr. 50c. Jde o dipòi 
napàjeny tzv. anténnim boònikem.-Oproti 
béznému sklàdanému dipólu je vstupni 
impedance podstatnè vice ovlivnovàna 
linkovou reaktanci boòniku (obdoba jXL 
z obr. 47), -nebof délka boòniku À/4. 
Jeho reaktance je indukòni a prò rezonan- 
ci celého ùtvaru je nut'né, aby reaktance 
vlastniho zàfice byla kapacitni. Jinak je 
moino vykompenzovat zminènou linko
vou reaktanci pfidavnym kondenzàtorem,

V amatérské praxi se nèkdy objevuje 
boònikovy dipòi v ùpravè z obr. 50d, tj.. 
boònik i napàjec jsou nesymetrické, gal- 
vanicky je napàjena pouze poiovina zàri- 
òe, druhà poiovina je vybuzena vzàjem- 
nou vazbou.. Proudové oblozeni takto 
uspofàdané antény je vsak dosti nesymet- 
rické, coz mùze vést k deformaci vyzafo- 
vaciho diagramu a k parazitnimu vyzafo- 
vàni napàjece. Zdùvodnéni této varianty 
ùspornosti zajisté neobstoji.

Vyzafovaci diagram a smèrovost sklà
daného dipólu a jeho modifikaci jsou 
pfibliiné shodné jako u prostého dipólu 
stejné délky. Mechanicky je sklàdany di
pòi vyhodny mimo jiné téz tim, ¿e jej lze 
uzemnit, tj. galvanicky spojit s nosnou 
konstrukci a to uprostfed zàfiòe Z2 v bodé 
S (obr. 47), tj. v bodé napèfového uzlu.

Zàkladni typ sklàdaného dipólu z obr. 
47 se prò své vyhodné impedanòni i me- 
chanické vlastnosti dobfe uplatnuje v pra
xi. Jde o antény prò blizky pfijem TV a FM 
rozhlasu, venkovni i pokojové. Pfi realiza- 
ci uròime rozméry z grafù v obr. 51. 
Sirokopàsmovost sklàdanych dipólù 
z obr. 51 jeasi Af= + 10 %'proÒSV - 2.

Velmi ¿asto se uplatnuje sklàdany dipòi 
jako nàhrazkovà anténa vyrobenà z dvou- 
linky Z> = 300 Q (typ PLCNE 300-5,6).

—- fi MHz]

Obr. 51. Optimàlni délka sklàdaného di
pólu z trubek a z dvouvodióe

Nàkres a ùdaje o dólce antény jsou opèt 
v obr. 51. Délka antény je ovlivòovàna 
skuteònosti, ze dielektrikum zpùsobuje 
pfedevsim elektrické zkràceni pro linkové 
proudy, nikoli anténni. Elektrické vlast
nosti jsou pomérnè dobré. Vyzafovaci 
diagram a zisk jsou shodné jako u bèzné- 
ho sklàdaného dipólu, èirokopàsmovost 
je ponékud horsi vlivem znaòné stihlosti 
zàfiòù. Anténu montujeme minimàlné A/8 
od zdi ci kovovych pfedmètù. Vyhodné ji 
lze pouzivat napùdè, pfipadnèjakopoko- 
jovou anténu. Pro nenàroòny provoz je 
mozno anténu ohnout do tvaru podle obr. 
52a az c.

Ohnuté dipóly

ki. doposud jsme se zabyvali dipóly 
pfimymi. Existuje vsak celà fada ohnu- 
tych dipólù, bèzné pùlvlnné typy jsou 
uvedeny v obr. 52. Smyslem tèchto ùprav 
je vétèi nou omezit smérové vlastnosti 
pfimého dipólu, popi, vytvàfet vàesmèro- 
vé vyzafovaci diagramy v rovine E. Anténu 
umisfujeme v tomto pfipadé v horizontàl- 
ni rovinò. Vyjdeme-li z pfimého dipólu 
a zmenòujeme-li ùhel a (anténa V, obr. 
52a), pak se ve^vyzafovacim diagramu 
zacnou vyplnovat minima (obr. 52e), 
zmensuje se pomèr Emax/Emin - to vse za 
cenu zmenèeni zisku. Podobny ùcinek mà 
zmenèovàni roztece 2s u typu v obr. 52b 
(anténa U), popi, v obr. 52c (anténa S). 
Témèf kruhovy diagram mà dipòi, ohnuty 
do kruhu (obr. 52d). Zàvislost smèrovosti 
na tvaru ohnutych dipólù je v obr. 53 a 54..

Ohnuti dipólù mà vèak vliv nejen na 
smèrovost, ale téz na impedanci. Soucas-

Obr. 53. Vyzafovaci diagram a reàlny 
vstupni odpor ctvrtvlnné antény V

nè se zmensovànim smèrovosti se zmen- 
èuje i reàlny vstupni odpor (RA)(v obr. 53, 
54). Pfitom se zmenéuje i éirokopàsmo- 
vost antény. Cena, kterou plàtime za 
ziskàni véesmèrovosti, je tedy dosti znac- 
nà. Proto tam, kde vyèe uvedenà omezeni 
nejsòu pfijatelnà, se véesmèrovà anténa 
vytvàfi zàsadnè odlièné, napf. pouiitim

Obr. 54. Vyzafovaci diagram a reàlny 
vstupni odpor antény U216



Obr. 55. Anténa V pro TV 1. kanàl

anténni fady. K pFijatélné redukci impe- 
danònich parametro pro pFijimaci anténu 
TV a FM dochàzi u typu z obr. 52a, b, kdyz 
a-90°, popF. 2s/À = 0,26. Anténu Ize 
zhotovit jako sklàdany dipòi, jehoz délku 
uròime z obr. 51 a ohneme do tvaru z obr. 
52a, b. Pokud zàlezi na impédanci, mùze- 
me redukci FL kterou uròime z grafù 
v obr. 53, 54, vykompenzovat pouzitim 
sklàdaného dìpóiu o nestejném prùmèru 
zàFièù podle nomogramu z obr. 49, pri- 
òemzzaZidosadimeùdaj F^z obr. 53,54.

Impedancné Ize anténu kompenzovat 
téz boònikovou formoù. podle obr. 55, 
realìzovanou zde pro 1. kanàl TV (49,75 az 
56,25 MHz). Uprostred antény je pfivare- 
na kovovà destièka (S), pomoci niz Ize 
anténu montovat primo nazecf, nekovové 
zàbradli verandy apod. Vstup anténniho 
boàniku je na izolàtoru z destiòky umate- 
xu, organického skla, novoduru. Podob- 
nà anténa se pfed lety vyràbéla i u nàs 
a dodnes je mozno ji ojedinèle vidèt, 
nejcastèji na zdech domù.

Ohnuté antény se pro pFijem televize 
prfliè nehodi, zde zàdàme spièe sméro- 
vost nez nesmérovost. Vyuziti pfichàzi 
v ùvahu tam, kde se jednà o poslech 
vètéiho poòtu vysilaòù FM, pfipadné pri 
nenàroòném pfijmu TV.

Dosud jsme uvaiovali anténu jako 
vSesmérovou, umisténou horizontàlnè. 
Tam, kde smyslem ùpravy neni vsesméro- 
vost, alezmenSeni rozmérù, umistujeme ji 
pro horizontàìni polarizaci do svislé rovi- 
ny. Jeji vyzarovaci diagram je pak osmià- 
kovy s ostrymi minimy jako u prostého 
dipólu. ।

Smyékové antény

Mechanickou konfiguraci se ohnutym 
dipólùm blizi smyàkové antény z obr. 56a, 
b, c, obàas pouzivané pro ùcely TV a FM. 
Impedance je podobnà jako u sklàdacich 
dipólù, tj. v rezonanci Za = 250 az 280 Q 
podle tlouèt'ky. Zkràceni vodiàù (Z) antény 
bude priblizné shodné jako u pùlvlnného 
dipólu, tedy podle obr. 42; pficemz za 2/A 
dosazujeme polovinu délky zàFiòe, jak je 
vyznaceno v obr. 56. Sirokopàsmovost je 
pribliznè na ùrovni sklàdanych dipólu.

Vyzarovaci diagram (obr. 56d) v rovinò 
E je stejny jako u prostého dipólu. V rovi
nò H je situace ponékud odliònà. Anténu 
umisfujeme-ve svislé rovinò pro horizon- 
tàlni polarizaci. Z proudového oblozeni 
(obr. 56a) vyplyvà, ze na obou vodorov- 
nych zàFiàich (ZV) tekou proudy shodné 
fàze i amplitudy. Vznikà tak dvoupjvkovà 
anténni Fada, kterà vytvàFi dvousmèrny 
diagram v rovinò H a tim i urcity zisk 
(Gd = 1,5 az 2 dB) vóci dipólu. Proudy na 
svislych òàstech (ZS) jsou opaàné fàze, 
jejich vyzarovàni je zanedbatelné.

Anténa se mùze uplatnit jako pokojovà 
pro obor UKV (IV. a V. TV pàsmo), pfip. 
i pro VKV, pfedevòim na III. pàsmu. Zfidka 
je pouzivàna jako prvek jednoduchych 
smèrovych rad. Anténu je mozno uzemnit 
(spojit s nosnou konstrukci) v bodé S (obr. 
53). Modifikace této antény jsou v obr. 57. 
Jde o zdvojené smyckové antény z obr. 56. 
Je to tedy j iz vlastné dvouprvkovà anténni 
fada, umisfovanà pro horizontàìni polari
zaci ve svislé rovinò, pfiàemz jsou oba 
prvky spojeny primo bez spojovaciho ve- 
deni. Anténa tvofi kompaktni celek, takie 
mà z mechanického hlediska charakter 
jednotlivého zàfiàe.

Vyzarovaci diagram v'roviné E je shod- 
ny jako u pfedchozi antény (obr. 54c). 
Naproti tomu v rovinò H se vyzarovaci 
diagram zùiil. Zisk antény je nyni 
Ga = 3,5 dB. Jmenovità impedance je asi 
140 Q.

Antény s postupnou vlnou
Zàkladni problémy

Typickym znakem dipólovych antén 
béznych provoznich délek 2IA = 0,5 az 
1,2A (obr. 40) jsou stojaté vlny na zàf iòich. 
Jakmile délku zvètòujeme, zaònou se na 
nich objevovat téz postupné vlny, které 
posléze pfevlàdnou. Dojde kzàsadni kva- 
litativni zmèné antény. Bézny pùlvlnny di
pòi vyzaruje pfedevsim kolmo na osu zà- 
Fice (obr. 46,58a). Ùhel maximàlniho zàre- 
ni svirà s osou zàrice ùhel ©mi = 90°. Pro-

Obr. 57. Zdvojené smyàkové 
antény

Obr. 58. Vznik 
Smérového diagra- 
mu u antény s po- 

stupnou vlnou

dlouzime-li vodiòe antény a vytvoFime-li 
na nich predevJim postupné vlny, zacnou 
vyzarovat ve vétòi mire, podél zàriòe ve 
smèru postupujici vlny. Ùhel maximàlniho 
zàFeni ©mi (obr. 58) se zmenèuje se zvèt- 
Sujici se elektrickou délkou (fA/A). PFitom 
rotacni tvar vyzarovaciho diagramu zù- 
stàvà zachovàn, osa symétrie (rotace) je 
v ose vodice. Téz minimum v této ose je 
trvalé, nezàvislé na délce. Poloha dal- 
òich minim 40l se méni s elektrickou 
délkou antény.

Hlavnim parametrem zârice s postup
nou vlnou je jiz zminòny ùhel maximàlni- 
ho zàFeni 0m). Jeho velikost vzàvislosti na 
elektrické délce antény je v obr. 59. Jistou 
dùlezitost mà ì ùhel prvniho mìnima. 
Abychom dosatili u antény s postupnou 
vlnou v obr. 58 jednosmòrného vyzarova
ciho diagramu, je nutno jeji vodice vùòi 
sobé sklonit o ùhel 2©m), pri némz se dva' 
hlavni paprsky pokud mozno sectou a vy- 
tvori jeden novÿ hlavni paprsek jedno- 
smérné antény (obr. 58c, d). PFitom je 
zàdouci, aby se ostatni paprsky pokud 
mozno eliminovaly. To je zàkladni princip 
vytvàFehi smòrového diagramu antény 
s postupnou vlnou. V naznaceném pFipa- 
dé vznikla tzv. anténa V.

Postupné vlny na dlouhém zàFiòi jsou 
vytvâFeny obdobnÿm zpùsobem jako na 
béiném pFenosovém vf vedeni, tj. ùtlu- 
mem. Je zde véak jeden zàsadni rozdil. 
V pripadè vf vedeni vznikà ùtlum ztràtami, 
zatimco u antény pFedevòim vyzaFovànim 
elektromagnetické energie. Ùtlum zàFeni 
se zvòtòuje jednak s délkou vodice, jed- 
nak téz s jeho tlouòt'kou. Pozadavek na 
znacnou délku antény vede vòtsinou . 
k pouziti dràtù jako zàFice, snaha po 
zvòtseni tlouèt’ky vyûst’uje y jejich zdvoje-

— (.A
. Obr. 59. Ùhel 1. maxima (G^) a 1. minima- 

(0oJ vodiie délky Uk

Obr. 56. Smyòkové antény a jejich vyzarovaci diagram •
b/6 <75—/iTW%rr
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pfípady, kdy byly nazáñéepouiitytrubky, 
cimz se ovéem útlum zárení dále zvètèi.

Na konci vodide, af jiz jde o anténu ói 
vederti, se postupující vina odráíí a vrací 
se zpét. To zpúsobuje impedaníní i vyza- 
fovací potíze. Vstupní impedance kolísá, 
na vyzafovacím diagrama se objevují 
zpétné paprsky, zmensüje se zisk. Zmen- 
Sení reflektující vlny je mozno dosáhnout 
zvètèenim útlumu záfením , nebo obdob- 
né jako u vedeni, zakoncením vodiée 
reálnym odporem rovnajícím se jeho cha- 
rakteristické impedanci. Odporové za- 
kondení zmensí zpétné záfení, zlepéí tedy 
vyzafovací diagram. Nevyvolá vsak 
odpovídající zvétsení zisku, nebof cást 
pfíkonu antény je zmafená v zakonéova- 
cim odporu, úcinnost antény se zhoréí. 
Zato impedancné je zákonéovací odpor 
jednoznacné vyhodny, zlepsuje impe- 
dancní prúbéh, zmensüje ÒSV, zlepéujé 
pfenos energie z napájecího vedeni do 
antény a tím i provozní zisk antény.
' Antény s postupnou vlnou pro nás úcel 
Ize prakticky realizovat ve dvou formách: 
jako dlouhou anténu V (obr. 60a) nebo 
jako kosoctvereénou (rombickou) anténu 
(obr.'60b). Mechanika vzniku jednosmér- 
ného diagrärnu je v obou pfípadech shod- 
ná. Obé maji základni formu symetrickou, 
obé mohou éi nemusí byt zakonéeny 
odporem Fh. V pfípadé antény V musí byt 
samozfejmé zakoncovací odpory dva - 
pro kazdé rameno jeden - a kazdy navíc 
pripojen k tzv. protiváze (P), která uzavírá 
vf obvod zakoncovacího odporu. Protivá- 
ha múze byt rúzná: v obr. 60 je ta nejjed- 
nodussí, tj. ctvrtvlnny záfié. Funkce pro-

Obr. 60. Antena V s postupnou vlnou (a) 
• a kosoítverecná anténa (b)

tivàhy nebyvà zcela dokonalà, navic mà 
dosti omezené kmitoòtové pàsmo. Proto 
byvà anténa V casto realizovàna bez za- 
koncovacich odporù a postupné vlny se 
dosahuje pouze ùtlumem zàfeni. V tom 
pripadé je nutnó volit co .„nejtlustéi" 
formu.

Tvar kosoétverecné antény, na rozdil 
od pfedchoziho typu. umoznuje zakonéit 
anténu odporem R, = Zo (obr. 60b) snad- 
no bez problému, coz je jeji zàsadni 
vyhodou. I v tomto pripadé Ize pozorovat 
na UKV snahu ùtlum zàreni co nejvice 
zvétsit, aby ztràta vzakoncovacim odporu 
byla co nejmenèi. To znamenà, ze se 
pouzivaji „tlusté“ zàfice, tj. vicedràtové, 
pripadné trubkové. .

Jak jsem jiz uvedl, ztràty v zakonéova- 
cim odporù zmenSuji ùèinnost antény, to 
znamenà, ze smèrovost bude vzdy vètsi 
nez provozni zisk. Systematické ùdaje 
o. ùcinnosti chybi. Z kusych informaci 
a pfisluSné teorie byla sestavena kfivka 
v obr. 61, platnà prò ,,tlusté" antény (2 az 

'3dràtové, trubkové). Najdeme zde zmen- 
seni zisku (AG), zpùsobenéztràtami vza-

Obr. 61. Ûiinnost kosoctverecné antény 

konèovacim odporu pro kosoëtvereënou 
anténu o strane /a/A. Znâme-li tedy smëro- 
vost (S) antény uréenou z vyzafovaciho 
diagramu, pakziskantén Gd= S - AG.Na- 
vic je tfeba stejnè jakou vèêch antén ode- 
èist ztrâty nepfizpùsobenim (fi'p).

■ Z kfivek vobr. 61 jezfejmé, iesprodlu- 
zùjici se délkou antény (/a/A) se zmenèuji 
ztrâty. Je to dâho zmensovânim amplitudy 
postupné vlny podél antény, zpûsobenÿm 
vyzarovànim energie. Na druhé strane 
vèak zmenseni amplitudy proudového ob- 
lozeni vzdàlenéjSich ëâsti, antény (pobliz 
Rz) ma za nâsledek jejich zmenèeny pri- 
nos na vytvâfeni celkového vyzafovaciho 
diagramu, stàvaji se ménè aktivnimi. Pro- 
dluïovâni zvlàstë tlustèich antén pies 
délku /a/A = 5A nepfinâèi jiz ùmërné zvët- 
seni zisku. jako ekonomické optimum Ize 
doporucit /a/A = 3,5 ai 4,5. Je-li pozado- 
vân vëté i zisk, je lépe vytvâfet z antén fady.

U drâtovÿch variant mûze ôvlivnit ùôin- 
nost i povrchovÿ vf ztrâtovy odpor. Je 
zàdouci, aby prùmër drâtù 0 = 1,0 az 
1,5 mm pro mëdéné vodice, popr. 0 = 1,5 
az 2 mm pro hlinikové vodice.

Vstupni impedance antén s postupnou 
vlnou, popr. jejich jmenovitâ impedance 
je vëtéinou zàsadnë vëtSi nez u antén 
dipôlovych. Bëznà byvâ Z* - 300 Q. Im
pedance Z* se zmensuje se zvëtsujici se 
tloust'kou zâfiêû. To je takéjedenzdûvo- 
dû vzniku vicedrâtovÿch a trubkovÿch 
variant.'

- Koiisâni vstupni impedance vzâvislosti 
na kmitoëtu urcuji zbytkové siozky stoja- 
tych vin. Ôim jsou mensi, tim menSi je 
koiisâni impedance, ÒSV se zmenSuje.

-ZlepSeni v tomto smëru je mozno dosâh- 
nout zvëtsenim délky zàfice a zvëtsenim 
jejich tlouSfky. Ômezeni tëchto moznosti 
je dâno „vyzafovacim“ hlediskem.

Kosoètverecnà anténa

Vyzarovaci vlastnosti

Tato anténa byla pùvodné urcena prak
ticky vylucnè prò obor kràtkych vln. Jako 
smèrovà anténa mèla na KV dominantni 
postaveni. Hlavni vyhody Ize spatrovat 
v dobrych smérovych vlastnostech, po- 
mèrnè znacné Sirokopàsmovosti, velkych 
moznych tolèrancich a dobrych impe- 
dancnich vlastnostech. Navic nejsou u ni 
kritické ani mechanické parametry, takze 
anténa postavenà podle pfisluSnych do- 
poruèeni témèr vzdy spinila oéekàvàni 
projektanta. Z vyèe uvedehych dùvodù 
byly cinèny pokusy o jeji vyuiiti v oboru 
UKV a Ize fici pokusy vètSinou ùspèsné. 
Jeji jedinou nevyhodou prò obor TV a VKV 
je pomérnè velkà vstupni impedance (asi 
600 Q) a moznost vyskytu dosti velkych 
postrannich paprskù (ÒPZ = 6 az 15 dB).> 
Pro nevelkou ùhlovou sifku téchto paprs
kù se vsak vétsinou zisk podstatnè nere- 
dukuje. Geometrické uspofàdàni antény 
je v obr. 62a.

Pfi nàvrhu antény vychàzime z pozado- 
vaného zisku. K nèmu nàlezneme odpovi- 
dajici délku strany kosoctverce /A/À (vy- 
jàdfeno ve vlnov^ch délkàch) podle obr. 
63, na nèmz je vynesena zàvislost maxi- 
màlniho dosazitelného zisku G^m naelek-

2lv =2Ia C0$Qm1

Obr.' 62. Geometrické uspofàdàni koso- 
ètverecné antény

trické dólce kosoctverce, tj. /a/A. Pod 
pojmem Gdm je minén zisk vùòi dipólu pro 
optimální 6Í„i, tedy pro relativné úzké 
pàsmo. V Gam jsou zahrnuty ztràty v za- 
konòovacim odporu R¡,. Navic nàlezneme 
v obr. 63 éirku hlavniho paprsku antény

v rovine E. Z kfivky je zfejmà extrémni 
smèrovost antény a zàroveé !■ omezené 
moinosti zvètèovàni zisku pouze délkou 
antény,. coi je nàsledek sniieni aktivity 
zadnich càsti antény. Je zfejmé, ze délka 
antény by nemèla pfekroèit iA/À = 5 az 6 A.
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Obr. 63. Zisk a Sifka paprsku v rovine 
E kosoctvereàné antény

- Dále je nutno urcit ùhel, sevrenÿ rame- 
ny antén, 20mi- Poslouzi graf v obr. 59, na 
nèmz je vynesena zàvislost na dólce 
ramene antény /A. Tím jsou základni roz- 
mèry /a/A (0^) urceny.

Vÿèe uvedeny nàvrh mà vèak jednu 
slabinu: vychàzel zjedinéprovozni vlnové 
délky (popr. kmitoètu), pro niz byla urce
na elektrickà délka strany /A/A. Naskytà se 
otàzka, jaké jsou vlastnosti antény v èir- 
sim kmitoétovém pàsmu. Ò tom informuje 
série grafù v obr. 64, na nichz je vynesena 
zàvislost zisku antény na /A/A pro tri 
typické antény. Soufadnice vrcholu kazdé 
kfivky (Gam, /a/A) se shodují s údaji v obr. 
63, které urèuji maximàlni dosazitelnÿ 
zisk (Gdm). Z tëchto grafù je dobfe patrnà 

-kmitoètovà zàvislost zisku. Sirku pàsma 
urèime z kfivky pfislusné pro navrhova-- 
nou anténu, definovanou paramétrent 
0mi, pricemz vychàzime z pfistupného 
zmenseni zisku-AG. Sífka pàsma je pak 
vyjádfena odpovidajicim rozmezim elek- 
trickych délek strany antény Ia/A. Graf 
v obr. 64 je vybornou pomùckou pro
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Obr. 64. Prúbéh zisku typickÿch kosoctve- 
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urcení /a/A s pfihlédnutím k specifickym 
pozadavkúm na prúbéh zisku, které se 
mohou v praxi vyskytnout, napf. vyvrcho- 
lením zisku na urditém kmitodtu.

Kosodtverednou anténu Ize provozovat 
v mnohem Siréím pásmu, nei je uvedeno 
v obr. 64, samozrejmé s vétSím zmenáe- 
ním zisku na krajích pásmy. Absolutnéje 
provozní pásmo omezeno Stépením vyza- 
fovacího diagramu. K tomu dojde, blízí-li 
se hlavnimu sméru antény (podélná osa) 
první minimum vyzafovacího diagramu 
jednotlivych záfidú. Pro antény /A = 3 az 
5 A nastává stépení asi pro 2fm (fm je 
kmitocet dosazeni Gdm). Smérem k nizéím 
kmitodtúm provoz antény není tímto zpú- 
sobem omezen. Jednosmérny diagram 
zústává zachován, i kdyz se hlavní papr- 
sek radikálné rozéifuje. Omezujícím cini- 
telem je pouze rychlé zmenseni údinnosti 
(viz obr. 61).

Tvar vyzafovacího diagramu v zadñí 
partii (tj. ÓZZ) je do znadné míry urden 
proudovym oblozením antény. ÓZZ bude 
maximální tehdy, kdyz je na záfidi pouze 
postupná vina. Potladení odrazené vlny je 
tím vétsí, dim je anténa deléí , „tlustéí“, 

-a její zakoncovací odpor Ry pfesnéjéí. 
Chceme-li dosáhnout extrémního potla
dení zadního záfení, je nutno experimen- 
tálné urdit presnou hodnotu ft.

Systematické údaje o vyse uvedenych 
vlivech na CZZ prakticky neexistují. K zís- 
kání alespoñ hrubych pfedstav o zadním 
zárení a funkci zakondovacího odporu 
slouií následující údaje: tfídrátová anténa 
/a = 3,5 A má bez zakondovacího odporu 
pfedozadní pomérÓZzí = 6 dB, pozakon- 
cení ft = 600 £2 se ÓZZ zlepsí na 15 az 
25 dB. Vidíme, ze i útvary rélativné „tlus- 
té“ zakondovací odpor potfebují. Jeho 
potfeba není naléhavá teprve pro antény 
pomérné dlouhé (/A = 5az6 A).Zároveñje 
váak nutno si uvédomit, ze zisk je zakon- 
dovacím odporem ovlivnén pomérné 
malo, protoze ft pohlcuje energii, která 
by stejné pfevázné vyzafovala dozadu.

Jiz jsme uvedli, ze moznost zvétsit zisk 
délkou je celkem riepatrná. Snadnéji Ize 
zisk zvétáovat fazením nékolikaantén nad 
sebou, tj. vytvofením anténní fady. Celkem 
vyhodná je kombinace dvou antén (obr. 
65a), která zvétéí zisk asi o 2,5 az 3 dB. 
Mimoto se tímto zpúsobem dá zmensit 
nevyhodné vel.ká impedance jedné anté
ny. Vzdálenost mezi patry (4) volíme ob- 
vyklym zpúsobem podle sífky hlavního 
paprsku, popr. podle-délky (elektrické) 
antény (/a/A^ pro optimální kmitocet fm}. 
Pfiblizné údaje jsou v tab. 3 (homi mez 
piati vzdy pro vétsí Gdm a horsí CPZ).

Tab. 3.

WAn 3 4 5 ' 6 7

4/An 1,4az 1,6 1,8 az 2,0 2,0 az 2,4 2,4 az 2,í 2,5 az 3,0

Pro vybrané typy nalezneme roztec obou 
antén rady, 4, v tab. 5 v realizadnich 
podkladech.

Samozfejmè je mozno realizovat 
i ctyfpatrovou variantu. Nejjednoduééi 
zpùsob je v obr. 65c, anténa je vytvorena 
ze dtyf antén 300 £2, tj. zàfide jsou ze dvou 
trubek, popi, ze ctyf dràtù. Antény jsou 
spojeny paralelnè pfes òtyri presnè stejné 
(elektricky) dlouhé napàjede. Lze pouzit 
kvalitni dvouvodid Zo = 300 £2. Urcità po- 
tiz je s napàjedi vnitrnich antén rady, které 
jsou pfilié dlouhé a je nutné je vhodné 
ohnout, ale nepfiblizovat pfilis ani navzà- 
jem, ani ke kovovym soucàstkàm. V mistè 
spojeni véech dtyf napàjedù obdriime 
jmenovitou impedanci 75 ¿2 (sym.), kterou 
prevederne balunem (obr. 32,33) na nesy- 
metrickou impedanci 75 £2.

o) R,=3oon

Obr. 65. Dvou a étyrpatrovà anténa

Jiny zpúsob napájení je v obr. 65b. Vzdy 
dvè a dvd antény jsou spojeny paralelnd 
dvouvodidem ¿ = 300 Q (úsek A A) 
a obè dvojice antén pak dvouvodidem 
z drátú di páskú se ¿ = 150 42 (úsek 
B-C). Vysledkem je opét jmenovitá symet- 
rická impedance 75 Q. Totó uspofádání 
Ize povazovat za optimálni.

Pro vytvorení dtyfprvkové rady je moz
no vyu¿ít téz kosodtverednych antén 
o jmenovité impedanci 600 £2, tj. zkombi- 
novat dvé zdvojené kosoctverecné anté
ny z obr. 65a. Jedinou vyhodou je mensí 
spotreba drátú nebo trubek (kazdy záfid je 
ze dvou drátú nebo jedné trubky). Celkové 
uspofádání bude obdobné jako v obr. 65b 
s tím rozdílem, ze v napájeci soustavé je 
nutno transformovai impedánci 2:1, ne- 
bot vychozí anténa má 600 Q. Nejjedno- 
duddím zpúsobem je pouzit linkov^ trans- 
formátor s lineárné proménnou roztedí 
(obr. 20e). Moznosti realizace jsou napf. : 
1. Vsechny úseky A-B v obr. 65c vytvofit 
jako transformátory 600 Q/300 Q ' (tj. 
A/D = 60 az 70 —» A/D = 6,5). Nevyho- 
dou je pomérné krátky úsek A-B; Ize ho 
vsak prodlouzit úpravou z obr. 71. Useky 
B-C zústávají pak 150 £2 jako v obr. 65b. 
2. Transformaci provést v obou úsecích 
B-C a to 300 £2/150 £2 (tj. A/D =,6,5 
—» A/D = 2) nebo páskovym transformá- 
torem. Césti A-B mají pak ¿ = 600 £2, tak 
jako u antény na obr. 65a.

3. Je mozno realizovat cásti A-B 
s charakteristickou impedanci ¿ = 600 £2, 
y úseku B-C¿ = 300 £2. Vysledkem jean
téna se jmenovitou impedanci 150 £2, 
kterou pfetransformujeme napf. linkovym 
transformátorem 150/70 £2 v páskovém 
provedení, vlozenym mezi bod C a balun, 
ktery umozní pfipojit souosy kabel. Jinak 
je mozno vyhodné transformovat 150 na 
75 £2 transformátorem s proménnou ex- 

centricitou, umistdnym. uvnitf balunu 
(v trubce N, obr. 32).' '

Urditou nevy'hodou kosodtverednych 
anten jsou pomdrnd velke postranni pa- 
prsky, dasto ai CPZ 6 az 10 dB. V ndkte- 
rych pripadech byvaji zpusobov^ny me- 
chanickou a tim i elektrickou nesymetrii 
antdnniho a nap^jeciho systemu. V tomto 
smdru je nutno dodriet minimalni moznd 
tolerance. Odchylky mezi obema antdna- 
mi'by nemdly byt vdtdi nez 3 az 5 mm. 
Kritidnost elektrickd symetrie je vzdyvetsi 
pro jednovodicovd anteny.

Jednoduchd antdna bude vetdinou pfi- 
pojena k souosdmu nap^jeci symetrizac- 
nim transformadnim obvodem podle obr. 
27. Jeho mechanickou symetrii je nutno 
dodrzet naprosto duslednd; tj. obd polovi- 
ny, vdetnd polohy vinuti, musi byt zcela 
shodnd. Tdz pfechod z tohoto obvodu na 
souosy napped musi byt proveden vodici 
shodne a minimalni delky.

Impedanini probtemy

Impedance anten s postupnou vlnou 
na z^fici je charakteristickA predevdim 
kmitodtovou stAlosti. Odchylky odjmeno- 
vite impedance byvaji v celem p£smu, 
v ndmz je zarucena postupna vlna na 
antene, velmi male. Samozfejmd-to plati 
za pfedpokladu, ze jsou odstrandny 
vdechny parazitni kapacity a indukcnosti 
ze vstupu anteny.

Jejich dalsi typickou vlastnosti je po- 
mernd velka vstupni impedance, bezne 
dosahujici ¿ = 500 az 800 £2 (i vice).- 
Horni hranici tohoto rozmezi se blizi 
anteny se zdridem z jedineho drdtu. .Pro 
iicely UKV je zddouci dosdhnout mendiho 
¿. To Ize realizovat paralelnim fazenim 
drdtu zpusobem, patrnym z obr. 66, kde je 
jako pfiklad uvedena tfidratova varianta.

Obr. 66. Trívodicová kosoctvereéná 
anténa

Bézné se pouzívají 2 az 4 dráty. Jejich 
maximální roztec (s) byvá s = 1 az 1,5 A™ 
podle elektrické délky antény Odpo- 
vídající /Aa sjsou vtab.4. Délkou fA je zde. 
mínén rózmér krajních (nejdeléích) drátú.

Tab. 4. Roztec vodicú jednotlivé koso- 
dtveredné antény

W An 3 4 5 6 7

S/Àn 1 1,2 1A. 1,5 ■ 1,6

Se zvétsováním roztece se ponékud- 
zmensuje vstupni impedance a v malych 
mezích se zvétéuje zisk. Volba roztece 
snení kritická.

Jiná moznost, jak realizovat kosodtve- 
recnou anténu s malou impedanci, tkví 
v náhradé drátú trubkami. Jiz pouzití 
jediné trubky o 012 a16 mm zmensí ¿na 
500 az 600 £2. Nékoliktrubek paralelnélze
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fadit opét podle obr. 66 se stejnou rozteói 
jako u dràtù.

Souhrnné systematické ùdaje o skuted- 
né namèfené vstupni impedanci a vlivu 
detailniho uspofàdàni chybi. Dilòf infor- 
mace tykajici se antén o stranè /A = 3 az 
6 À a kmitoòtovy obor UKV Ize shrnout 
takto:
1. Jednodràtovàanténa(02az4 mm)mà 

vstupni impedanci Za = 700 ai 900 Q.
2. Dvoudràtovà anténa (vobr. 66 vyne- 

chàn prostfedni dràt) mivà Za = 550 ai 
650 Q. Hodi se prò dvoupatrové sou- 
stavy.

3. Tri az Ctyfdràtovà anténa (obr. 66) mà 
Za = 550 az 300 Q a je pouzitelnà jako 
jedno ai Ctyfpatrovà.

4. Trubkovà varianta z jedné trubky 
0 0 =16 mm, Za = 500 az 600 Q, je 
vhodnà prò dvoupatrové soustavy.

5. Trubkovà varianta ze dvou trubek 
o 0 = 16 mm (jako v obr. 66 s vynechà- 
nim prostfedniho vodiòe) mà 
Za = 300 fi. Je vhodnà jako samostat- 
nà anténa nebo prò òtyrpatrovou vari- 
antu.
Zakonòovàci odpory jsou ve vèech pfi- 

padech = Z, hmotové, pokud mozno 
bezindukéni..Pfesnou hodnotu F^ Ize ur- 
cit experimentàlnè prò nejlepèi ÒZZ, pfip. 
prò minimàlni kolisàni Za (minimàlni 
ÒSV). Daléiho vyrazného zlepèeni vstupni 
impedance Ize dosàhnout vylouéenim 
zbyteCnych ékodlivych reaktanci ve vstu- 
pu antény a pobliz F^. Je nutno si uvédo- 
mit, ze pouhy 1 pF reprezentuje 300 Q na 
500 MHz a jeho paralelni pfipojeni ke 
vstupu 300 Q zhorèi ÒSV = 1 na 
ÒSV = 2,5!

Z pfedchozich ùdajù o vstupni impe- 
danci je zfejmé, ze dràtové typy jsou 
vyhodné prò vytvofeni dvoupatrovych an- 
ténnich rad (obr. 65a), nebot pri paralel- 
nim spojeni dvou takovych antén dosta- 
neme vstupni impedanci 300 Q, kterou 
pak snadno prevederne symetrizaònim 
obvodem z obr. 27, 30 na nesymetrickou 
impedanci 75 Q.

Naproti tornu trubkové typy se hodi jak 
prò jednopatrovou formu - anténa ze 
dvou trubek o 0 = 12 az 16 mm mà 
Za = 300 fi - tak dvoupatrovou ze dvou 
jednovodiéovych antén z trubek o 0 = 12 
az 16 mm.

Anténa V s póstupnou vlnou

Zàkladnielektrickàproblemàtikajevét- 
éinou stejnà jako u pfedchozi kosoctve- 
recné antény. Rozdily vyplyvaji pduze 
z geometrické odliénosti obou soustav, tj. 
predevéim ze skutecnosti, ze oba zàfide 
jsou primé. Srovnáme-I¡ anténu V s ko- 
soctverecnou, obè s celkové stejnè dlou- 
hÿmi rameny, pak primé zàriée mà anténa 
V dvojnàsobné dlouhé. Úhel 2Q™ z obr. 
67, vyplÿvajici z kfivky v obr. 59, budetedy 
pro anténu V podstatnè menèi.

Meni se samozfejmé zpùsobzakonceni 
obou zàficù. Zakonéovaci odpory (RJ 
jsou dva, hodnota kazdého z nich je 
polovicni oproti zakonéovacimu odporu 
kosoétverecnÿch antén. Obvod zakonco- 
vaciho odporu je nutno uzavrit tzv. proti- 
váhou, coz je nejjednoduseji Ctvrtvlnnÿ 
jednovodiéovÿ záfic (obr. 67a). Taková 
protiváha je véak prvek znaéné úzkopás- 
movy(Af = ±10 %). Sífkupásmalzezvét- 
éit pouzitím „tlustéí“ protiváhy (obr. 67b) 
na Af = ±20 az ±30 % podle poctu vodi- 
cú. Vlastní reálny odpor protiváhy bÿvà20 
az 50 Q. O tuto hodnotu je nutno ñz
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Obr. 67. Dlouhá anténa V

zmenéit. Anténu müzeme provozovat bez 
protiváhy se zhoréenÿm ÒZZ, popf. ÒSV. 
Pro tlustéí a deléí (2/A = 5Â) útvary nutnost 
zakoncovat anténu a protiváhou mizí.

Impedance antény je opét do znaéné 
míry dána tlouéfkou. Pfiblizné Ize fíci, ze 
pro stejnÿ typ záfiée (1 az 5vodiéovy, 1 az 
2trubkovÿ) bude mit anténa.V dosti po- 
dobnou vstupni impedanci, 'jako anténa 
kosoétvereéná. Zakonéení „tlustého" zá- 
riée zakonéovacím odporem je zrejmé 
z obr. 67c, tj. vodiée záfiée je nutno 
nejprve spojit do jednoho bodu a pak 
pfipojit zakonéovací odpor ñz s protivá
hou. Ovéem ,,tlusté" záfiée se provozují 
vétéinou bez protiváhy a bez Ffc.

Zisk antén je pfiblizné uréen kfivkou 
v obr. 63 (/A je polovicni'délka jednoho 
ramene antény V!). Tento graf je vÿcho- 
diskem i pfi návrhu antény. Pro dany zisk 
(Gnax) uréíme délku záfiéú 2/A. Úhel 20^,, 
(obr. 67) stanovíme z kfivky v obr. 59, 
pfiéemz za /A dosazujeme celou délku 
pfímého záfiée, tj. 2/A z obr. 67a.

Souhrnné Ize konstatovat, ze anténa 
V némá zádné zásadni vÿhody proti anté- 
né kosoétvereéné, které dáváme vétéinou 
pfi realizad pfednost pro mechanickou 
kompaktnost a jednoduééí zpusob zakon- 
cení.

p,

b)

Obr. 68. Kosoétverecné antény z trubek 
(a) à drátu (b)

Realizaéni podklady

Pfiklad konstrukce je v obr. 68. Zàklad- 
ni rozméry obvykle zajiéfuji podélnà 
a pfiénà ràhna RA. Jsou udrzovànà ve 
spràvné poloze bucf pevnymi vzpèrami 
(VZ) - vyznaèeno éàrkované - nebo izo- 
laénimi lanky L- (vyznaèeno teòkovanè). 
Izolaéni rozpérka S zaruéuje dokonalou 
shodu èifky svazku vodiéù prò obé polovi- 
ny antény. Nosnou kostru antény tvofi 
ràhna RA a vzpéry VZ z izolaèniho mate- 
riàlu. Postaci napf. impregnované dfevé- 
né hranoly asi 2,5 x 2,5 cm. Podélné ràh- 
no byvà nékdy kovové, pak véak nelze 
zcela vylouòit jeho vybuzeni blizkym po- 
lem obzvlàèté prò jeho rezonanèni kmi- 
tocty. Obecné tedy tuto variantu nedopo- 
ruéujeme. Svislà nosnà tyé a drzàky ràhen 
samozfejmé kovové byt mohou.

Vlastni zàfiée Ize zhotovit budz trubek 
0 0 = 10 mm (obvykle 0 = 12 az 16 mm), 
nebo zdobfe vodivych dràtù 0 = 1,5 mm. 
Kazdou trubku Ize elektricky nahradit 
dvéma az tfemi dràty (vicedràtovà nàhra- 
da je dokonalejéi) s rozteéi s, (obr. 68b). 
Konstrukénè se trubkovy typ bude znaéné 
Iisit od typu dràtového, pfedevéim v misté 
buzeni a pfipojeni zakonéovaciho odpo
ru. Jde o to, zajistit v tèchto mistech 
v obou pfipadech minimàlni paralelni 
kapacitu a minimàlni sériovou indukénost 
pfivodù.

Nékolik vzorovych typù antén je v tab. 5. 
Jde o antény jednak na celé pàsmo UKV 
(TV IV - V) s maximem zisku (Gdm).pro 
fm = 700 MHz, jednak pfedevéim prò TV 
IV s maximem zisku prò fm = 580 MHz. 
Mimoto je uvedeno pfiblizné zmenseni 
zisku (AG,, AGj) prò dolni (f^ a homi (4) 
okraj hlavniho provozniho pàsma. Antény. 
Ize provozovat samozfejmé i mimo toto 
pàsmo, napf. ai do oblasti VKV, ovèem se 
znaénym zmenéenim zisku a rozsifenim 
vyzafovaciho diagramu.

Elektrické parametry z tab. 5 piati prò 
jednoduché antény. Zdvpjené typy maji 
Gdrn asi o2a22,8 dBvétéi, étyfnàsobnéo4 
az 5 dB. Zmenéeni zisku AGi, AG? je prò 
patrové soustavy pfiblizné stejné.jako prò 
jednoduché antény.

Pokud jde o oznaòeni rozmérù anté'n /A, 
s, s, z tab. 5, jeho vyznam je zfejmy z obr. 
68, 4 prò vicenàsobné antény z obr. 71,72. 
Elektrické délkyjsou vyjadfovàny vevlno- 
vé délce kterà odpovidà fm ( fm = 300/Ari 
[MHz; m]). Délkou /A jè zde minèn rozmér 
nejdeléiho dràtù (trubky) jednoho ramene 
antény. Tato délka neni kritickà, velmi 
casto véak zàvisi na pfesné shodé obou 
polovin antény, tj. na symetrii podle po
délné osy.

Pro vzorové antény byly zvoleny dva 
optimàlni kmitoéty fm (maximàlni zisk): 
580 MHz a 700 MHz. Pfepoòet antén z tab. 
5 na jiny kmitoéet je velmi jednoduchy. 
Pro pózadovany fm, popf. À™ a zvolenou 
fyzikàlni délku fA uréime z grafu 
vobr.59pak 6U1. Rozteò svolimeztab.4, 
Si = 0,2>C Pro volbu h u patrovych sous
tav slouzi tab. 3. Vétsina mechanickych 
parametro neni kritickà, nebot’ jde 0 anté
nu éirokopàsmovou. Pomérnè pfesné je 
tfeba pouze uréit ùhel z obr. 59. 
Pfepoóitàvàme-li vzorové antény pouze 
o menèi kmitoétovou zménu (napf. o 5 az 
10%), postaci pouze zménit Gt™ prò 
novou IJk (obr. 59), parametry s, s, 
mùzeme ponechat.

Jednoduché trubkovà anténa

Zàkladni rozméry jsou v tab. 5. Kon
strukce vychàzi z obr. 68, detaily jsou 
v obr. 69. Vlastni zàfiò je zhótoven vzdy ze 
dvou trubek o 0 = 10 az 16 mm. V misté 
buzeni a pfipojeni zakondovaciho odporu 
pfechàzeji trubky v ploché (plechové) pfe-



Tab. 5. Parametry kosoitvereönych antön

4n(MHz] qMHz] 4>[MHz] <WdB] AGi|dB] A&[dBJ etnlP] /a/^ iA|mm] s(mm] sjmm] Jjmm]

TV IV 580 470 700 10,5 1,8 0,8 28 3 1550 520 100 760
580 470 700 12 • 26 4 2100 620 100 880
580 470 700 13- 23 5 2600 730 100 1100
580 470 700 14 2,0 1,0 21,5 6 3100 780 ,100 1300

TV IV 700 470 860 10,5 2,5 0,5 28 3 1300 430 80 650
az V 700 470 860 12 26 4 1700 520 80 800

700 470 860 13 23 5 2150 600 80 920
700 470 860 14 21,5 6 2570 650 80 1100
700 470 860 14,8 3,0 0,7 20 7 3000 700 80 1200

chody (P), zajist’ujici plynuly, pozvolny 
prechod ze zärice na napäjeö (dvoulinka 
300 Q), nebo lepe symetrizaöni-transfor- 
macni obvod podle obr. 27,30, jmenovitä 
impedance anteny je totiz 300 Q.

V mistö spojeni trubek a prechodü jsou 
trubky zploätölö, plochy prechod je do 
nichzasunutasnytovän. Prechodyzajisti- 
me rozpärkou z kvalitniho materiälu (DR), 

. co nejdäle od mista buzeni (B), aby jeji 
kapacita byla co nejmenäi. O tuto rozper- 
ku müzeme opfit podelnou vzpäru (VZ).’ 
Podelne rähno (RA z obr. 68) Ize u tohoto, 
typu vypustit, zvläste u kratäich anten. 
Izolacni rozpörka (S) zajisfuje sprävnou 
roztec (s) obou trubek (TZ) zäricü. Je 
nesena pficnym rähnem (RA).

Symetrizaöni obvod (SO) umistime 
v izolacni krabiöce (K), kterou müzeme 
slepit z novoduru. Jeji utesneni je nejlöpe 
resit jako pfevisove. Dbejme o dobre 
mechanickä pripevnäni kabelu napr tak, 
ze k antenä je piimo pripojenosymetricke 
vedeni 300 Q (nejlepe krätke vzdusne 
nebo z kvalitni dvoulinky) a krabiöku se 
symetrizacnim obvodem upevnime az na 
podelnou vzpäru.

Zakonöovaci odpor = 300 Q by mel 
byt pokud mozno bezindukcni, pfipadnö 
slozeny znekolika odporü. Pripevnime ho 
opet na prechod P (obr. 69) a pripadne 
zaizblujeme voskem, nebo jinym izolac- 
nim prostfedkem.

Jednoduchä kosoitvereinä, drätovä 
antena

Zäkladni rozmöry jsou shodne s pfed- 
chozl trubkovou ' variantou. Rozmäry 
i elektricke vlastnosti jsou opet däny 
v tab. 5.

Konstrukcne Ize vyjit z obr. 68b, blizäi 
podrobnosti jsou v obr. 70. Zärice jsou 
nyni z dobre vodivych drätü. Kazdä trubka 
predchoziho typu je nahrazena 2 az 3 
drätyo0 = 1,5 mm. Väechnydrätyjedno- 
ho zärice jsou- vzdy na obou koncich 
spojeny navzäjem a s izolacnim (silono- 
vym) vlascem (V), ktery prochäzi dräzkou 
nebo otvorem v rähnu RÄ. Obdobne je 
i zakoncena antäna odporem (R,). Do 
tohoto mista je mozno umistit napinäk (N) 
celeho drätoveho antänniho systemu. 
V naznaöenäm pripade je pruzina ve tvaru 
pismene U, jsou vsak rhoinä i jinäreseni, 
napr. vinutou pruzinou v rähnu RA. Napi
näk se samozrejmä opirä o izolacni 
vlasec!

Pfiklady svisläho distancoväni jednotli- 
vych vodicü izolacni rozperkou S jsou 
zrejme z obr. 70. Rozperka S mä dräzky, 
popf. dirky, jimiz jednotlive vodice pro- 
chäzeji.
. V obr. 70 najdeme tez jeden z moznych 

zpüsobü pripevneni rähen (RA) k nosne 
trubce (NT). K nosnä trubce jsou privare- 
ny krätkä pomocnä trubky (DRA) jako 
drzäky rähen (rähna jsou do nich zasu- 
nuta).

Zpüsob napäjeni je naprosto shodny 
s napäjecim systämem predchozi antäny. 

kabel 75 n

Jeji jmenovitä impedance je opät 300 Q. 
SymetrizaCni obvod (SO) v ochrannä kra- . 
biöce (K) pfevädi 300 Q sym. na 75 Q 
nesym. (pro pfipojeni souosäho napä- 
jece).

Dvoupatrove kosoötvereönä antäny 
z trubek

Rozmery pro pozadovane elektrickä 
vlastnosti jsou v tab. 5. Rozmer $ (rozteö 
vodiöü) se tykä az dalsiho typu. Pfiklad 
konstruköniho reäeni je v obr. 71. Vlastni

A

Obr. 71. Dvoupatrovä kosoctverecnä drä-- 
tovä antöna

Obr. 69. Jednoduchä, trubkovä kosodtve- 
reCnä antena

Obr. 70: Jednoduchä 
drätovä antena . 221



záfiée jsou zhotoveny vzdy z jediné trubky 
o 0 10 ai 16 mm. Mechanické pfesnost 
základních rozmérú je opét zajisténa ráh- 
ny RA v obou patrech. Vzpèry VZ postaci 
pouze v horním patru. Dolni patro je 
v tomto pfípadé mozno zavésit v rozích na 
patro homi. Závés (Z) Ize realizovat izo- 
laéními tycemi (napf. dfevénymi hranoly), 
príp. silonbvymi lanky. Üíelem závésu je 
zajistit dokonalou rovriobéznost rovin 
obóu kosoctvercú.

Vstupní impedance kazdé z antén je 
pomèrnè velká, 4 = 600 ñ. Chceme-li 
v tomto pfípadé dosáhnout vyhodného 
impedanéního prúbéhu, je nutno vyvaro- 
vat se ve vstupní òàsti antény vsech 
nezádoucích paralelních kapacit. Jde to- 
tii o to, ze jiz kapacita 1 pF, pfipojená 
paraleíné ke vstupu 600 fi, milze zhorsit 
na 500 MHz pomèr stojatych vln 
z CSV = 1 na CSV = 5 (!), tedy velmi 
radikálné. Z toho düvodu je nutno vyfesit 
zakoncovací cást velmi peèlivè. V obr. 71 
je naznaóená jedna z mozností. Konce 
trubek jsou sefíznuty klínovité.

Symetrické spojovací vedení müzeme 
na konci opatrit pájecimi ocky a priérou- 
bovat ke koncúm antény. Mechanické 
rozméry tohoto vedení jsou dány pomé- 
rem A/D = 75(4 = 600 fi). Je véak zá- 
doucí, aby roztec vodiéù A = 0,1 X Pri 
vétsí rozteéi zaéíná vedení vyzarovat, tj. 
zvétsuje se útlum. Pro pouiití na UKV je 
tedy zádoucí, aby A = 35 az 50 mm, to 
známená, D = 0,5 ai 0,6 mm. Vodióe ve
dení 600 ñ jsou tedy pomèrnè tenké, je 
tfeba je napnout a rqzepfít minimálním 
poctem vlozek z kvalitñího nenavlhavého 
materiálu. Napnout vedení umozñujepat- 
rová rozpèrka SV, opírající se o rozpérky 
SB, zajisfujicí mezeru A mezi obéma 
polovinami antény v misté buzení a anaío- 
gicky i v misté zakoncení. Samostatnou 
rozpérkú primo do mista buzeni radéji 
nedáváme, aby se nevytvofily skodiivé 
paralelní kapacity.

Alternativné müzeme spojovací vedení 
600 fi udélat jako primé, napnuté mezi 
obéma vstupy antén a ze stfedu' pak 
odboéit vedením 300 fi ke krabicce se 
symetrizacním obvodem.

Dvou patro vé kosoctverecné antény 
z drátu

Základní rozméry antény (obr. 72) jsou 
stejné .jako u predchozího trubkového 
typu. Piati tedy opét tab. 5. Konstrukcní 
uspofádání kazdé z obou antén odpovídá 
drátovému typu z obr. 70. Rozdíl je v poctu 
vodiéü kazdého zárice, zde jsou vzdy 
pouze dva, dístancované rozpèrkou S.

Zpüsob napájení je shodny s trubkovou 
variantou této antény, tedy podle obr. 71.

Konstrukéné je tento typ popsán v sa- 
mostatném clánku na konci tohoto císla.

Ctyrpatrové kosoctverecné antény

Základní uspofádání je v obr. 65b, c. 
Realizace je moina z trubek nebo drátu. 
Vychozím typem múze. byt kterákoli 
z obou jednotlivych antén 300 Q, tedy 
trubková z obr. 69 nebo drátová z obr. 70. 
Jejich rozméry pfevezmeme z tab. 5. 
Svislá roztec A, (obr. 65) mezi patry je 
shodná jako u pfedchozích dvoupatro- 
vych antén, pfevezmeme ji opét z tab. 3.

Jak jsme jiz uvedli, je mozno vycházet 
, téz z antén 600 fi a zdvojit dvouprvkovou 

anténu z obr. 71, popf. 72.
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Napäjeci System byl jiz popsän, je.zfej- 
my z obr. 65b, popf. 65c.

Pro realizaci Ize doporudit spise typy 
kratSi (iA/Än = 4 az 5). Zisk je asi o 4 az 
5,5 dB vetäi nez u jednotli vych antön z tab. 
5, tedy skutecnö üctyhodny.

Logaritmicko-periodickä antöna
Popis zakladni jednotky

Objev techto anten koncem padesä- 
tych let znamenal zäsadni skok v feseni 
probtemu öirokqpäsmovosti. Poprve se 
vlastne podafilo vytvofit antönu, jejiz pro- 
vozni kmitoctove päsmo neni teoreticky 
omezeno, vyzafovaci diagram je temef 
konstantni a impedance velmi malä.

Püvodni zäkladni vyzafovaci jednotka 
je v obr. 73. Je to struktura, u niz se 
elektricke vlastnosti opakuji vzdy na kmi- 
toctech

in = ff (27),

kde t je konstanta, kterou nazyväme pe- 
riodou anteny, n = 1,2, 3 . .. Vyneseme-Ii 
tyto kmitoäty (f„) konstantnich elektric- 
kych vlastnosti v logaritmickö stupnici, 
budou od sebe v tomto mefitku stejne 
vzdäleny a to s periodou In r- odtud näzev 
logaritmicko periodickö anteny. Nejsou to 
tedy anteny zcela kmitoctovö nezävislö, 
jejich elektricke parametry kolisaji v roz- 
mezi kazde periody. Teprve volime-li 
r-> 1, f„ se vzäjemne pfiblizi natolik, ze 
elektrickö vlastnosti antöny se prakticky 
ustäli.

Z obr. 73 je zfejmö, ze jde o soustavu 
unipölü (U) trapezoidälniho tvaru, s ply- 
nule se menicimi rozmöry, tj. delkou (4 az 
/n, popf. t, az r„) a sifkou, pfipojenych 
galvanicky ke kbnickömu internimu vede-, 
ni anteny (V). Zäfiöe i vedeni jsou vyfiznu- 
ty z jednoho kusu homögenniho vodiveho 
plechu. Celä soustava je vybuzena v miste 
B.

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

Dvé vyäe popsané jednotky se obvykle 
fadi symetricky zpusobem uvedenym 
déle. Mechanické rozméry základní jed
notky jsou dány následujícími parametry:
1. Periodou antény t =

_ Rn - 1 _ Rn - 2 _ (gg), 
ñT~ Rn - 1 -

popf. konstantou K =
= Q — = Vr (29); 

R„ R^ R^,
2. Max. délkou antény R„;
3. Vrcholovym úhlem trojúhelníku opsa- 
ném záfiéúrri y,
4. Úhlem, ktery definuje tvar interního 
vedení é(obvykle ó = 10°);-
5. Pfeponou trojúhelníku, opsaného záfi- 
CÚm 2 ima,.

Funkce základní jednotky
Funkce antény je následující: proud 

tekoucí ze vstupu (B) se v misté pfipojení 
kteréhokoli unipólu vétví na proud, ktery 
napáji unipól (vyzafovaci proud), a proud 
postupujicí k daléímu unipólu (proud pfe- 
nosovy). Energie pfenáéená linkovymi 
proudy se ve sméru svého postupu zmen- 
éuje, nebof je odéerpávána jednotlivymi 
záfiói. Energiese vsak nezmensuje rovno- 
mérné, maximální je píenos energie do 
záfióú v místech, v nichz jsou pfipojeny 
unipóly v sériové rezonanci, popí, poblí- 
ze, tedy unipóly elektricky pfiblizné ctvrt- 
vlnné. Anténu Ize rozdélit na oblast pfe- 
nosovou, TO - obr. 74, nevyzafující,a ak- 
tivní, vyzafujici (VO). V obr. 74 najdeme

Obr. 74. Proudové oblození

typicky .prübéh vybuzehí (/, vyzafovaci 
proud) antény. .Vidíme, te pouze u reità 
éást antény pracuje jako skutecná antena 
a podílí se na tvorbé vyzafovacího diagra- 
mu a zisku. To je nejvétsí nedostatek 
antény. Samozfejmé aktivní oblast antény 
se s kmitoctem posouvá, na nejnizsím 
kmitoctu jsou vybuzeny nejdeféí unipóly, 
smérem k vyssím kmitoétüm postupné 
záíice kratéí.

Zisk kazdé antény, optimálné proudové 
oblozené, se zvétéuje s jejími rozméry. 
V riaéem pfípadé to znamená, ze se zisk 
zvétsuje se zvétSujíci se aktivní oblastí. 
Z vyée uvedehého vykladu funkce vyplyvá, 
ie se pro dañé rprodlouíí aktivní oblast, 
zvétéime-li pocet ' vybuzenych unipólü, 



àehoz Ize dosáhnout tím, ze zmenáíme 
jejich odstupy. Je zfejmé, ze tohoto stavo 
Ize dosáhnout zmenáením úhlu y, tj. pro 
dañé Ux zvétáíme délku antény. V malé 
míre müzeme zvétáit zisk i podtem unipó- 
lú v aktivní oblasti, tj. zvétSením r. V tomto 
sméru jsou váak moznosti dosti omezené. 
Vyznamtéto velidiny tkví pfedeváím v je- 
jím vlivu na periodicitu antény, tj. na 
kolísání vyzafovacích a impedandních 
vlastností antény. Pokud jde o vyzafovací 
diagram, projevuje se kolísání predeváím 
v ciniteli zpétného záfení. Se zvétáujícím 
se rse kolísání zmenáuje a ÓZZ se ustálí 
na vétáích velikostech.

Sífka pásma je dánadélkou nejkratéího 
(Un obr. 73) a nejdeláího unipólu (úx), 
píióemz Un musí umozñovat rezonanci 
nad nejvysáím provozním . kmitoítem, 
tedy Un - 0,15 az 0,2 U™, zatímco Uax pod 
nejnizáím provozním kfnitoctem, tedy 
Uax - 0,27 az 0,3 Uax (viz dále).

Z impedandního hlediska Ize patrné 
pfirovnat anténní jednotku k jednovodi- 
dovému vedení (pfenosová oblast), za- 
kondenému absorbéním odporem (vyza
rovací odpor antény); pfice'mz v této sou- 
stavé existuje zhruba stav pfizpúsobení.

Konstrukèni modifikace zékladni 
jednotky

Anténni jednotka podle obr. 73 byvà 
velmi casto upravovàna ve snaze zlepsit 
pfedevéim mechanické vlastnosti antény, 
zmenèit odpor vùèi vétru, zjednodusit 
vyrobu apod. Pfedevsim se kónické inter
ni vedeni nahrazuje vedenim o stàlém 
prùfezu, obvykle je to primo nosnà trubka 
(TN, obr. 75) celé anténni jednotky. Dàle 
jsou nahrazovàny plechové unipóly trub- 
kovymi ài dràtovymi a soucasnè je téz 
zjednodusovàn jejich tvar. Tyto modifika
ce jsou pfehledné vyznaàeny v obr. 75. 
Jde vesmés o antény z trubek. Pùvodni 
plechovà forma (typ A) prichàzi v ùvahu 
pouze na mikrovlnàch, popi. UKV (napf. 
jako primàrni zàfic k parabole).'

V obr. 75 jsou typy B - E minény jako 
trubkové. Vyrobné jednoduchy je typ C, 
elektricky jsou nesporné dokonalejsi typy 
B, D. Poslednè jmenovany (z ohybanych- 
trubek) vynikà i mechanickou pevnosti. 
Nejvétèiho zjednoduèeni bylo dosazeno 
u typu E, u néhoz kazdy unipól byl nahra- 
zen jinou trubkou. Pro dosazeni dobrych 
elektrickych vlastnosti je vsak v tornio.

. Obr. 75. Modifikace základní jednotky, 
typy B-F 

pripadè zádoucí volit vètèi r (0,8 az 0,9). 
Typ F je kombinaci základñího plechové- 
ho typu A pro vyèèi kmitoòty atrubkového 
pro nizèi kmitoàty. Pro obor KV se dosti 
òasto pouzívá typ B, vytvofeny z napnu- 
tych drátú. Naproti tomu Ize pro UKV 
zhotovit anténu typu A jako desku s ploá- 
nymi spoji na kuprextitu, napf. jako po- 
kojovou anténu pro TV IV-V.

Úplná logaritmicko-periodická smérová 
anténa, prostorovy typ

Jsou dvé základní varianty: prostorovà 
a rovinnà. Nejprve se budeme zabyvat 
béznéjsim typem prostorovym. Tvar anté
ny je v obr. 76. Je pouzita základní jednot
ka typu D, ovèem anténu mùzemesestavit 
z kterychkoli jednotek z obr. 75. Z vyzafo- 
vaciho hlediska ¡e to vlastnè dvouprvkovà

Obr. 76. Prostorovà anténa LP

soufázová anténní rada, jejlz zviastnosti je 
skutecnost, ze sméry maxima záfení obou 
jednotek nejsou shodné, nybrz sviraji 

.úhel ip, jak je zfejmé z obr. 77. Abychom 
dòsàhli shody fàze obou jednotek pfi 
napájení symetrickymi proudy je tfeba 
pootodit je okolo osy TN (nosnà trubka 
jednotky) vzájemné o 180°.

Obr. 77. Vznik vysledného vyzafovaciho 
diagramu -

Skuteòny zpùsob napájení je v obr. 78. 
Souosy napájec (N) prochází dolni nos- 
nou trubkou (TN) základní jednotky. Sti- 
néní je galvanicky pfipojenov misté buze- 
ni B, k dolni nosné trubce, jeho zila pak 
v bodé B? k homi nosné trubce. Je tó tedy 
shodny zpùsob vytváfení symetrického 
napájení souosym kabelem jako u symet- 
rizacniho obvodu typu balun z obr. 32.

Celkové uspofádání této anténní fady 
není nijak ideàlni (nerovnobéznost oboli

Obr. 78. Napájení souosym kabelem

Obr. 79. Závislost lr na y

jednotek), takze pfínos zdvojení základ- 
ních jednotek heñí velky (asi 1 az 2 dB, 
podle velikosti úhlü i¡>, popí, roztece /„ 
obr. 76). Se zvétéováním (sezvétáujezisk 
antény, ale zároveñ se zhoráuje zadní 
záfení. Pro volbu I, poslouzí graf v obr. 79, 
kde Ize k danému úhlu ynajít pfíslusnou 
roztec I, ve vlnovych délkách pro dolní 
okraj pásma (Uax)- Dáme-li pfednost zis- 
ku, volíme údaje podle kfivky 1, chceme-li 
zmenáit ÓZZ, pouzijeme kfivku 2.

Zisk Ga antény v závislosti na y(vlastné 
tedy na délce antény) je V/Obr. 80 (v 
obrázku je zaznamenán i vliv periody (t). 
Rozhodující pro zisk je úhel y. Perioda 
ovlivñuje zisk pomérné málo, pro r= 0,7 
její vliv mizí. Rovnéz ÓZZ (obr. 81) je 
ovlivnén pfedeváím úhlem y, vliv r je 
ponékud vétsí nez u zisku. I v tomto

-ii-l

Obr. 80. Zisk antény LP jako funkce y, t

Obr. 81. Zpétné záfení antény LP

Vzhledem k tomu, ze anténa byvá p.ou- 
zívána téz jako primární záfic pro parabo- 
lické antény", povsimnéme si jesté dalsího 
parametru, defiriujícího vyzafovací vlast
nosti - áífky hlavníhó paprsku (ft, ^), 
tentokrát pro pokles 10 dB (0>o). V obr. 82

Obr. 82. Vyzafovací úhel pro pokles 10dB 
(&¡o) antény LP 
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nalezneme velikost tohoto ùhlu v zàvis- 
lostì na ùhlu y, ktery sviraji obè zàkladni 
jednotky. Pochopitelnè se mèni prede- 
vsim nebof v této rovine se meni 
rozmèr antény ph zménè ip. Khvky z obr. 
82 jsou vyneseny prò nèkolik typickych 
ùhlù y, tedy nepfimo prò rùzné dlouhé 
antény. Je vidèt, ie rotacniho vyzafovaci- 
ho diagramu Ize dosàhnout pfedevsim 
u antén ,s mensim ùhlem y (elektricky 
delèich). Moznost dosàhnout takového 
vyzarovaciho diagramu zvétSovànim ùhlu 
ip je omezena vyskytem postrannich pa- 
prskù (obr. 83). Vliv periody ineni velky, 
zvlàètè je-li t - 0,7, a to jak v obr. 82, tak 
v obr. 83. Krivky v obou zminènych obraz- 
cich byly zjiétèny prò zàkladni jednotku 
'typu A, piati vsak s dobrou presnosti i prò 
typy B'ai D.

Obr. 83. Velikost postrannich paprskù 
antény LP

Z impedancniho hlediska je pro anténu 
typickÿ prûbèh vynesen v obr. 84. Ve 
Smithovë diagramu vytvâri body vstupni 
impedance krivku blizkou kruznici se 
stredem na reâlné ose, phèemi jedna 

Obr. 84. Typickÿ prùbéh vstupni impe
dance antény LP je na 3. str. obâlky

otàcka prislusi jedné période. Stredy 
téchto kruznic reprezentuji stredni’hod- 
notu vstupni impedance (Rj). Impedance 
FL je dâna predevsim ûhly y a ip (obr. 85). 
Bohuzel je Rs = 100 ai 200 Q, tedy jinâ, 
nez je, charakteristickâ impedance bëi- 
nych napâjeéù. Krivky v obr. 85 plati 
pribliinë pro vsechny typy antény v obr. 
75. Polomër kruznice (obr. 84) urcuje 
velikost zmën vstupni impedance vzâvis- 
losti na kmitoëtu. Kruznice vytinâ na 
reâlné ose maximâlni a minimâlni hodno- 
ty vstupni impedance (R^, R^„).

Obr. 85. Strèdni vstupni impedance anté
ny LP

Pfizpûsobime-li ideâlnë impedanci. Rs 
k Zo napàjeëe, bude cinitel stojatÿch vin

CSV à — = 
Rs

Rs

Zâvislost CSVjiamechanickÿch paramet- 
rech antény je zpracovâna v obr. 86. 
Nejvétëi vliv majiperioda za úhel y. Kfiv-

Obr. 86. ¿initel stojatÿch vin antény LP

ky v obr. 86 piati pfedevsim pro plechovÿ 
typ A. U typû B, C, F se ÒSV zvëtsi navic o 
asi 10 az 20 % a u typû D, E dokonce 
o 20 ai 30 % i vice, podle tlouëfky trubek 
- cim „tlustëi“, tim je ÒSV menëi.

Dalëi zvëtëeni CSV obvykle zpûsobi ne 
zcela dokonalÿ impedancni pfizpùsobo- 
vaci obvod.

Vynechâme-li impedanëni pfizpûsobe- 
ni a pripojime-li anténu primo na napàjec 
Z) = 75 £2, pak skuteëné ÒSV bùde 

, Rmax RsCSV
CSV-7S-—- <31 ).

kde Rs a ÒSV jsou veliciny z obr. 85 a 86. 
Prakticky dosazitelnyje ÒSV = 3az4, coi 
znamenà ztràty odrazem 1,3 ai 2 dB. 
O tyto ztràty se zmensi zisk antény, coz 
u antény s pomèrné malym ziskem neni 
zanedbatelné.

Jak je to s moznosti impedancniho 
prizpùsobeni? V prvni radè to musi byt 
pfizpùsobeni sirokopàsmové. Vhodnou 
variantou prò dany pfipad je linkovy 
transformàtor se vstupni charakteristic- 
kou impedanci Z>i = F^z obr. 85avystup- 
ni Z» = 75 Q. O tèchto obvodech byla jii 
zminka v césti o impedancnim pfizpùso- 
beni vedenim o promènném vlnovém od- 
poru. Nejjednoduèèi je typ s lineàrné 
promènn^mi rozmèry pàskového vodièe 
(obr. 13e) nebo s promèrinou excentrici- 
tou (obr. 13b), ktery umistime do nosné 
trubky TN v obr. 93. Rozmèry vedeni jsou 
definovàny Z>1>-&>•

Elektricky nàvrh antény vychàzi z poia- 
davku na kmitoòtové pàsmo a zisk antény. 
Pro zvoleny typ urcime r z obr. 80, 81 
s prihlédnutim ke specifickym pozadav- 
kùm (mensi ÒSV apod.), obvykle byvà 
t = 0,7 ai 0,75. Ùhel yje dàn ziskemz obr. 
80, roztec lr a tedy i ùhel v uròime z obr. 
79. ÒSV prò urèené rzkontrolujéme po
dle obr. 86.

Kótu 2/max volime podle pozadavkù na 
elektrickou funkci antény voblasti nejniz- 
sich kmitoctù (fd). Pozadujeme-li, aby 
vlastnosti antény zùstaly zachovàny az 
k f„, volime u trubkovych typù (B az F) 
Ui = 0,6 ^max, u typu plechového (A) 
U = 0,55>™ax. Pfipustime-li mensi zhor- 
èeni elektrìckych vlastnosti, postaci prò 
typ A U = 0,5À„ax, u ostatnich (typy B ai 
F) /max = 0,54 Àmax-

(30).

Pro y a 2(nax uròime maximàlni délku 
zàkladni jednotky R„= 1™^ (tg y/2). Podle 
(29) uriime konstàntu K a vypoèteme 
postupnë vëechny kóty R„' a Rj,, napf. 
Æ = KRn a déle RU = KRj, R^ = KFV,; 
a-2 = KR„-i... Realizujeme pouze uni- 
póly delsi nei Zmm/8 (= Ln v obr. 73), kratëi 
nahradime ùtvarem jim opsanÿm (C, obr. 
73). Jde-li o anténu z trubek, volime jejich 
prùmèry podle délky unipólù: pro 
I = 1000 ai 2000 mm 0 = 16 ai 20 mm, 
pro /= 500 az 1000 mm0 = 12 ai 14 mmC 
popf. pro I = 500 mm 0 = 8 ai 10 mm.

Souhrnnë je nutno konstatovat, ze pro- 
storovà logaritmicko-periodickà antéria je 
predevèim anténou ëirokopàsmovou, coi 
je její hlavní vlastnost a pfednost. Z hle
diska zisku jsou moinosti antény dosti 
omezené vzhledem ke skuteònosti, ie 
aktivnè pracuje vidy pouze uròità èàst 
antény, nikoli tedy anténa celà. Pouze 
typy se zùienÿm pàsmem a malÿm ùhlem 
mohou dosàhnout Ga = 8 dB. Jinak je 
nutno pocitat spièe s Gd = 6 dB i ménë. 
T akovà je skuteënost, na které nic nezmè- 
ni obcasné neseriózni a prehnané ùdaje, 
publikované pfipadnè i v odborné litera
ture.

Modulovanà prostorovà anténa

Pokud nepoiadujeme konstantni zisk 
v celém provoznim pàsmu a naopak urcité 
césti kmitoètového rozsahu preferujeme, 
je moino ùpravou tvaru logaritmicko-pe- 
riodické antény (déle anténa LP) do jisté 
miry ovlivnit prùbèh zisku. Zpùsob ùpravy 
zàkladni jednotky je zfejmÿ z obr. 87. Bylo 
zjiéténo, ie Ize plynule mènit parametr, 
kterÿ maximàlnè ovlivfiuje smèrovost, tj. 
ùhel y. V kmitoètovÿch oblastech, v nichi 
jsou mensi nâroky na zisk, y zvëtëime, 
a naopak tam, kde zisk je iàdouci; y 
zmensime. Obdobnè Ize ménit i periodu 
antény r.

Vÿse uyedené zmëny tvaru budeme 
v dalèim nazÿvat modulaci mechanickÿch 
a elektrickÿch parametro antény. Tato 
anténa se v principu zàsadnë I ¡Si od bèiné 
antény LP, nebof v rozmezi zmëny para
métré antény neplati, ie elektrické vlast
nosti antény se opakuji na kmitoètech 
fini.
■ Pfi nàvrhu antény postupujeme tak, ie 

v souhlasu s poiadavky na zisk mènime 
ùhel ypodle krivek vobr. 80. Aktivnioblasf 
pro ten kterÿ kmitoëtovÿ ùsek je vymeze- 
na délkou unipólu /„ = 0,17 ai 0,3Â. 
Pritom kontrolujeme impedanci podle 
kfivek, v obr. 85, zda së kolisâni Rs, 
vyvolané zmënami y, bude pohybovat 
v pfijatelnÿch mezich. V kaidém pfipadë 
se vsak ÒSV zvëtsi, vëtëinou .vsak nevÿ- 
raznë.
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Zâroven je nutno kontrolovat rozteë J). 
Je nezâdouci, pfekroëit krivku 1 v obr. 79. 
Smërem k mensim pomérùm /r/A nejsme 
omezeni, ale zmenâuje se zisk. Vlastnë 
bychom mèli mënit i ûhel podél antény 
(obr. 87d) tak, aby rozteë lr mezi aktivnimi 
oblastmi obou zâkladnich jednotek zûstâ- 
vala v souladu s obr. 79 (v rozmezi lr = 0,5 
az 1 k) podle ûhlu y. Pfipominame, ze 
aktivni oblast je yyznacena okolim sériové 
rezonance unipólù, tj. /„ = 0,18 az 0,28 A. 
Ovsem plynulâ zmëna y je konstrukènë 
prakticky nefeëitelnâ, proto zde nebude 
uvazovâna.

A nyni kràtce k praktickému vyuziti. 
U antény sestavené z jednotek v obr. 87a 
bude se zisk s kmitoëtem zvëtsovat (yse 
s kmitoëtem zmenëuje). Zisk na vyssich 
kmitoëtech bude dàn ûhlem y,, na nizëich 
fi. Opaènë se bude chovat anténa na obr. 
87b. Na obr. 87c je anténa s maximâlnim 
ziskem uprostfed pâsma. •

Pro vyuziti jako TV prijimaci sirokopâs- 
movâ anténa pfichâzi v ùvahu typ s men
sim ziskem v pàsmech TV l-lll a s vëtsim 
na UKV (TV IV-V). V principu je to typ 
z obr. 87c, pfiëémz càst antény s ûhlem y, 
vyüzijeme pouze jako zkrâcenou pfeho- 
sovou oblast, ëâst s ûhlem y2 pro UKV 
a câst s y, pro VKV.

Chceme-li mimorâdnëzvëtsit zisk anté
ny na hornim kmitoctovém okraji, mûze- 
me anténè pfedfadit systim direktorû 
z bëzné Yagiho antény.

Rovinnà logaritmicko-periodickà 
. anténa

.Zàkladni funkce

Schematickÿ nâkres je v obr: 88. Jsou to 
vlastnë dvë zàkladni jednotky typu E z obr. 
75 uspofàdané tak, ze tp = 0. Tim vznikâ 

■ rovinnà anténni fada, sklàdajici se z d ipô- 
. lù (D, az Dn), spojenÿch, prekrizenÿm 
symetrickÿm vedenim (VI). Rada je buze- 
na pobliz nejkratsihodipólu (Di) symetric- 
kÿmi proudy. Dipóly, které v daném pâs- 
mu nejsou nikdy aktivni, jsou vypustëny, 
coz anténu vùëi prostorovému typu ponë- 
kud zkracuje.

Obr. 88. Rovinné antéha LP

Funkce antény je obdobnà jako u pro- 
storového typu. Proudy tekouci z mista 
buzeni napàjecimi internimi vedenimi (VI 
- obr. 88) o charaktèristické impedanci Z» 
pfechàzeji dpét pfedevèim na dipóly, pra- 
cujici poblize prvni sériové rezonance 
(pùlvlnné dipóly). Ty se vybudi maximàlnè 
- je to aktivni oblast.antény.

Proudy v dipólech jSou fàzovàny jednak 
impedanci dipólù, jédnak délkou spojo- 
vaciho vedeni. Pfekfizeni vnàsi navic mezi 
dva sousedni dipóly posuv 180°.

Se ziskem je to ponèkud hórsi. Zmen- 
Seni efektivni plochy v rovine H zmenèuje 
ponèkud zisk vóci prostorové anténè. 
Naproti tomu vypustèni neaktivnich kràt- 
kych dipólù ponèkud zlepèuje ekonomii 
antény. Provozni zisk je dàn- kfivkami

Obr. 89. Zisk rovinné antény LP

v obr. 89, CL se zvëtsuje se zmensovânim 
ûhlu y a zvètàovânim r.

Obalovou krivku anténniho systému 
(plynulâ zmëna) Ize-„modulovat" stejnë' 
jako u prostorové antény (napr. podle obr. 
88 teëkovanë).

Anténa vynikà malÿm zadnim zâfenim. 
Bëznë se dosahuje CZZ = 20 dB. Dûvo- 
dem je skuteènost, ze anténa se vice 
pfiblizuje ideâlni symetrické anténè, nez 
varianta prostorovâ. .

Z impedanëniho hlediska definuje an- 
ténu krivka v obr. 90. Na prvni pohled je 
zfejmé, ze stredni hodnota vstupniho 
reâlného odporu R,je mensi nez u prosto
rové antény a blizi se charakteristické 
impedanci souosého napâjeèe, tj. 75 Q. 
Obecnë je Charakter impedancni kfivky 
obdobnÿ kfivce orostorové antény. Pro

Obr. 90. Vstupnf reélnÿ odpo'r rovinné 
antény LP

r = 0,8 byvà ÒSV = 2, ovèem prò Zt>= R^. 
Nedodrzime-li tuto pódminku (provozuje- 
me anténu bez impedancniho pfizpùso- 
beni s napàjecim souosym kabelem 75 Q) 
je nutno poèitat s vètèim ÒSV (2,5 az 3).

Impedanénè Ize anténu pfizpùsobit po- 
dobné jako u prostorové varianty, tj. lin- 
kovym transformàtorem, jehoz vstupni 
charakteristickà impedance je Zoi = Rsr, 
vystupni Zo2 = 75 Q. Tento zpùsob impe- 
danèniho pfizpùsobeni je mozny ovsem 
pouze za pfedpokladu, ze je interni sy- 

.metrické vedeni (VI obr. 88) pfimé. Jeho 
pfekfizeni je motno nahradit nèkterym 
zpùsobem pódle obr. 91, kde VI je pfimé 
a zàfice (Z) se stfidavè pfipojuji k té ci oné 
vétvi vedeni. Transformacni vedeni nebo 
souosy napàjec pak prochàzi uvnitf jedné 
trubky interniho vedeni naprosto shodnè 
jako u prostorové varianty.

Z mechanického hlediska je anténa 
defi novèna parametry (viz obr. 88): y, 2 A - 
+ 2/„, perioda r = Rn-dFL = R„ 2/R„-t ... 
= R?/Ry. Charakteristickà impedance in-

Obr. 91. Rovinné anténa LP

terniho vedeni je Za = 276log d/A, kde d, 
A jsou prûmër a rozteë interniho vedeni, 
pfiëemz Zx = R (obr. 90). Zbÿvajici zâ- 
kladni rozmëry jsou urëeny podminkpu

2li — 0,13Âmin, 
2/„ 0,53A™x,

typicky je 2 A = 0,12 A™, 2/n = 0,57 A™,.
Tloustku zâfiëù volime co nejvëtsi, a- 

vèak alespofi tak jako u rozmërovë ob- 
dobné Yagiho antény.

Vyvést souosÿ napâjeë z antény Ize 
nejlépe près ëtvrtvlnnÿ (A^M) pahÿl 
P (obr. 91), vytvorenÿ prodlouzenim inter
niho vëdeni o Am^é, na konci zkratované; 
ho (ZK) jako obdoba balunu z obr. 32. 
Tento bod je nutno uzemnit podle plat- 
nÿch pfedpisû. Ôtvrtvlnnÿ pahÿl je pak 
mozno ohnout k nosné tyëi (NT) a vytvofit 
z nëj vzpèru.

Po mechanické strânce neni anténa 
vÿhodnâ. Potize ëini (obzvlâëtë na VKV) 
pfipevnëni zâfiëù k nosnému internimu 
vedeni, zakonëeni antény pahÿlem apod. 
Proto vëtsinou dâvâme pfednost variantë 
prostorové.

V nëkterÿch pfipadech bÿvâ rovinnà 
anténa LP pouzivâna jako budici systém 
èirokopâsmovych Yagiho antén. Tato 
Oprava neskÿtâ zâdnÿch vÿhod oproti 
bèznému budicimu systému Yagiho an- 
tén, tj. sklâdanému dipólù s kompenzaë- 
nim direktorem. Naopak pfinàëi ëetné 
nevÿhody (uzemnèni, impedance, mecha
nické problémy).

Realizace logaritmicko-periodickych 
antén

Pro realizaci Ize doporucit pouze typ, 
ktery vyuzivà zàkladni vlastnosti antény, 
tj. extrémni sirokopàsmovost. Byla vybrà- 
na anténa (obr. 92) s rozsahem 50 àz 
860 MHz, tedy prò vsechna TV pàsma 
vcetné rozhlasu VKV. Jde o anténu modu- 
lovanou tak, ze zisk na UKV je vétsi net na 
VKV. Pro obor VKV (TV I - III) se pòcità 
pouze s minìmàlnim ziskem Gd = 5dB 
(odpovidà tfiprvkové Yagiho anténè). 
V pàsmu UKV (TV IV - V) je zisk Gd = 9 az 
10 dB.

Zàkladni jednotka (obr. 92) se sklàdà 
vlastné ze dvou óàsti: VKV (50 az 400 MHz, 
tj. TV I - III) a UKV (470 az 860 MHz, tj. TV 
IV, V). Perioda celé antény r = 0,81 (pòpi. 
K=0,9) je volena vétsi, nez je béiné, 
jednak ve snaze zlepsit funkci pomèrnè 
kràtké césti VKV (y=60°), jednak ex- 
tremizovat zisk sekce' UKV. Zvétsovàni 
zisku na UKV samozfejmé pomàhàpfede- 
vèim maly ùhel y= 24° (viz obr. 80). 
Rovnèt rozteè L je volena. s ohledem na 
funkci antény na UKV podle obr. 79. ■
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Obr. 93. Realizace antény LP

odvrtàno.

Obr. 92. Prostorová modulová anténa LP

Óást VKV zhotovíme z trubek o 0 10 az
16 mm, smérem od konce jejich prúmér 
pokud mozno zmenáujeme. Trubky záfióú 
k nosné trubce pripevníme' pfíchytkami, 
které nevnikají do nosné trubky, nebot 
v ni je veden napájec. Pfíklad konstrukce 
je v obr. 93. Óást UKV je mozno vyfezat 
z dobfe vodivého plechu (nejlépe tvrdsí 
dural). Lze samozfejmé pouzít opét trub
ky o 0 10 az 12 mm a pouze vstupní óást 
(neaktivní) vyfiznout z plechu.

Jednotlive délkové kóty R„ a R’„ jsou 
v tab. 6; pro vypoéet byl zvolen souóinitel 
K = 0,9 (29), tj. R„ = R„K,' R„_, R'„K, 
Rn-, = R,-tKatd.

Tab. 6. Rozméry logáritmicko periodické 
antény

n,, FT, VKV 3500, 3150, 2835, 2552, 
2296, .2067, 1860, 1674, 
1506, 1356, 1220____

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

Samozfejmé je mozno realizovat obé 
sekce samostatné, popf. pouze jednu 
z nich. V torn pfípadé jeváaktfebadoplnit 
óást VKV zkrácenou neaktivní óástí, vyfíz- 
nutou zplechu.

Impedancné Ize anténu pfizpúsobit I in- 
kovym transformátorem 's lineárné pro- 
ménnymi mechanickymi parametry, tj. 
bucf s proménnou áífkou stfedního pás- 
kového vedeni (obr. I3e), nebojednodu- 
áeji s proménnou exentricitou (obr. 13b). 
Transformátor je umístén v dolní nosné 
trubce.TN (obr. 93). Vstupní charakteris- 
tická impedance 0» = R¡ (obr. 85), coz je 
v naáem pfípadé Zo, = 140 Q. V^stup je 
pfizpúsoben k souosému kabelu 
(ia = 75 Q). Pouzijeme-li páskovy trans
formátor, pak podle kfi vek v obr. 13e bude 
pro Zu D/b = 5, pro Z& D/b = 1,8. Pfi api i - 
kaci excentrického transformátoru (obr. 
13b) bude pro 0» O/d= 10, e= Oanavys- 
tupu pro ¿ó bude D/d= 10,alee= 0;4.Dis- 
tanóní vlozky DV (obr. 93) je nutno zhoto- 
vit z kvalitního materiálu (organické sklo, 

teflon) s malymi ztrátami, relatlvné tehké- 
ho, „odvrtaného" tak, aby se zmenèily 
jejich kapacity. Krajni vlozky zalepime, 
transformátor by mèl byt dokonale vodo- 
tésny. Souosy napájeé je nutno pfipojit 
dokonale elektricky - zíla na pásek, stinè- 
ní na trubku transformátoru uvnitf, na 
áikmo sefíznutou óást. Nestínénou óást 
stfedního vodióe udèlat co nejkratáí (pa- 
razitní pfíjem).

Nosná trubka mezi anténami musí byt 
z izolantu (TNI), pod anténou pfejde 
v trubku kovovou (TNK). Rbzpérná tyé LR 
a vzpéra VZ by mély byt kovové, aby bylo 
vyhovéno pozadavkúm na uzemnéní celé 
antény.

Antény s ploánym reflektorem
Rovinné, úhlové a válcové reflektory

Nejjednoduááí anténa tohoto typu je na 
obr. 94. Je to dipòi (D)s rovinnym reflekto
rem. I kdyz se taková anténa bézné ne- 
pouzívá, byvá stavebním kamenem slozi- 
téjsích soustav. Nám poslouzí k vysvétlení 
funkce reflektorovych antén.

Buzeny, ’tj. primární záfió (D) ozafuje 
reflektor (R) a vyvolává na ném sekundár- 
ní proudy 4, tj. proudové oblození reflek- 
toru. Amplituda proudového oblození je 
dána pfedeváím vyzafovacim (primárním) 
diagramem buzeného prvku. Navíc 4 se 
smérem k okrajúm zmenáuje vlivem zvét- 
áující se vzdálenosti od buzeného záfióe, 
a vlivem rozptylu, ktery.se óasto oznaóuje 
jako prostorovy útlum.

Obr. 94. Anténa s rovinnym reflektorem

transformátor s proménnou- 
excentricitou

Z obr. 94b, c je dobfe patrné, ze se fe 
v rovine E rychle zmenáuje smérem k ok- 
raji reflektorü, nebof primární záfic tam 
má osmiékoyy vyzafovací diagram a okra- 
je ozafuje minimálné. Naproti tomu v rovi
ne H je primární diagram kruhovy, takze 
ozaruje ,,cely" reflektor, zmenSení ampli- 
tudy 4 na krajích je dáno pouze zvétéením 
vzdálenosti od primárníhozáfióeazmíné- 
nym prostorovym útlumem.

Fáze proudového oblození je v první 
radè uréena vzdálertostí mezi primárním 
záficem a jedhotlivymi proudovymi vlákny 
(t) reflektotu. Je tedy zfejmé, ze fáze /s se 
podél reflektorü rychle méní - to je ¡eden 
z omezujících óinitelú této antény.

Vysledny vyzafovací diagram je dán 
vektorovym souótem primárního záfení 
buzeného prvku a sekundárního zárení 
reflektorü. Optimum nastane, bude-li zá-. 
fení obou téchto prvkü ve sméru pfedpo- 
kládaného maxima ve fázi, coz je daláí 
omezující ¿initel dañé anténní soustavy.

Omezení vyplyvajíci z fázovych i ampli- 
tudovych pomérú naanténézpúsobují, ie 
neíze ozáfit jedním primárním záficem 
vétáí rovinny reflektor. Jedinou mozností 
jak zvétáit zisk je pouzít vétáí poóet záfióú 
fazenych vedle sebe nebo had sebou. 
Nejjednoduááím zpúsobem je prodlouzit 
púlvlnny dipòi na celovlnny, tj. zafadit. 
vlastné dva púlvlnné dipóly vedle sebe. 
Tímto zpúsobem Ize zvétáit zisk asi 
o 2 dB. Navíc u celovlnného dipólu je 
moÉno zménit vstupníimpedanci volbou 
jeho tlouáfky. Zatímco púlvlnny dipòi s ro
vinnym reflektorem dává zisk & = 4 az
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Obr. 95. Anténní rada ze ¿tyf dipólú pfed 
rovinnymreflektorem

5 dB, s celovlnnym dipólem Ize dosáh- 
nout Ga = 6 ai 7 dB.

Z antén tohotp typu se velmi Casto 
vytváfejí anténní fady tak, ie jednotlivé 
antény z obr. 94 se fadí nad sebou. Napr. 
v obr. 95 jetoctyfpatrová anténa. V prove- 
dení se ctyfmi tlustymi dipóly je u nás 
vyrábéna a lidové nazyvána „madrace“.

Jak búde uvedeno v odstavci o antén- 
ních fadách, kazdé zdvojení základní an
tény zvétáí zisk o 2,5 ai 3 dB, tedy Ctyfná- 
sobení o 5 az 6 dB. Anténa podle obr. 95 
bude mít tedy pfi optimálním nafázování 
zisk s pülvlnnymi dipóly Ga = 9 ai 11 dB, 
scelovlnnymi 11 ai 13 dB.Jestliie anténu 
provozujeme áirokopásmové, napr. pfes 
celé IV. a V. TV pásmo, tj. na spodním 
okraji s pülvlnnymi dipóly a na horním. 
s celovlnnymi dipóly, bude se její zisk 
zvétSovat v rozmezí Gd = 9 az 13 dB. Dalsí 
zvétáování zisku zvétsováním poótu dipó- 
lü narází jii na problémy s jejich napá- 
jením.

Snaha zvétáit zisk jednotlivych reflek- 
torovych antén vedla k úpravám reflekto- 
rú podle obr. 96. Jejich smyslem je opti- 
malizovat proudové oblozeni ústí antény 
(rovina U, obr. 96). V obr. 96 jsou uvedeny 
pfibliiné zisky pro anténu s púlvlnnym 
záf ¡Cem, s celovlnnym je to asi o 2 dB více. 
Typ z obr. 96b je béiné nazyván anténou 
s úhlovym reflektorem, v obr. 96d je 
anténa s válcové parabolickym reflekto
rem. Anténa v obr. 96c je vlastné zjedno- 
duáeny typ z obr. 96d, tedy modifikovaná 
válcové parabolická anténa.

G=¿>ai 5 dB 

il

G=7,5az8,5d8 

b¡

G=8az9 dB

Obr. 97. Antény Kovozávodu Plzeñ („mat- 
race")

Tab. 7a. Parametry antén Kovozávodu 
Plzeñ

Typ TVb21/60 TVa21/60

fjMHz] (¿[dB] iZZjdB] CSV &[dB] õZZjdB] CSV

500 
600
700
750

800

10

11,1-
12,2
12,8
12

-23 -2,5

8 
9

9,5
10

'9,5

-23 —2,5

G = 10dB 

d) ■

Obr. 96. Antény s plóSnym reflektorem

. Vidime, ie zisk Ize úpravou reflektoru 
zvëtëit pomërnë vÿraznë, zároveñ se vsak 
prakticky likviduje moinost jédnqduãe 
radit takové antény nad sebou (v rov. H) 
jako u rovinnéhotypu z obr. 95. Samozrej- 
më je moino vytvàfet fadu v rovinë E, 
ovëem s dosti nevÿhodnÿm zpûsobem 
napájení - pres kabel, jehoi útlum se 
mòie nepfiznivë projevovat.

Souhrnné Ize charakterizovat antény 
z obr. 96 jako dobré antény se stfednim 
ziskem, s velmi dobrÿm ÕZZ. Realizace 
neóini potiie, reprodukovatelnost vÿsled- 
kû je velmi dobrà. Zvëtsovat jejich zisk 

nad hodnoty udané v obr. 96 (+2 dB prp 
celovlnnÿ dipòi) je dosti obtiiné. Optima- 
lizace proudového oblozeni cini potize 
hlavnë v roviné E z obdobnÿch dûvodû, 
jako u rovinného reflektoru.

Z antén pfedchoziho typu bÿvà nejcas- 
téji u nás i v cizinê prümyslové vyrâbëna 
anténa s rovinnÿm reflektorem. V ÕSSR ji 
produkuje Kovozàvod Plzert ve dvou vari- 
antàch, prvni pod typovÿm oznaõením 
TVb 21/60, coi je dvouprvková anténní 
fada ze dvou ëirokopàsmovÿch dipólú 
pfed rovinnÿm reflektorem. Náõrt antény 
je v obr. 97a. Elektrické parametry jsou 
v tab. 7a. Jmenovità impédance 
Zm = 300 Q. Druhà varianta se liëi od 
prvni dvojnàsobnÿm poõtem záfiõú - jèto 
õtyfprvková anténní fada. Je oznacena 
jako TVa 21 /60 a jej í nàcrtek je v obr. 97b. 
Elektrické vlastnosti jsou v tab. 7a. Jme- 
novità impédance je opët Z™ = 300 Q.

Souhrnné posuzovàno maji obë vÿëe 
uvedené antény velmi dobré elektrické 
i mechanické vlastnosti. Zejména je to 
màio Clenitÿ vyzafovaci diagram s mini- 
málním boóním i zadním zárením. Anténa 
TVa 21/60 je vhodná pro vytváfení antén- 
ních fad s velkÿm ziskem (viz dále).

Rotaònè parabolické reflektory
Zàkladni fùnkce

Vyèe uvedehé skuteònosti prakticky 
znemoiftuji optimàlnè ozàfit vétéi reflek
tory jednim zàfiòem, tj. vytvofit jednodu- 
chou anténu s velkym ziskem. Zàsadni 
zlepèeni pfinàseji antény podle obr. 98. Je 
to rotadni parabola se smèrovym primàr- 
nim zàfióem, jehoi vyzafovacl diagram 
(P) mà maximum ve smèru k parabole a je 
upraven tak, aby proudové obloieni (4) 
v usti paraboly (U) mèlo poiadovan^ 
prùbéh. Vyzafovàni primàrniho zàfiée 
mimo parabolu a tedy i do sméru hlavniho 
maxima (M) celé soustavy je Càstecnè 
potlaóeno, takie celkovy vyzafovaci dia
gram je vytvofen pfedévèim sekundàrnim 
zàfenim ' paraboly, tj. amplitudou a fàzi 
proudového obloieni v usti paraboly (ro
vina U - obr. 98).

Pokud jde o fàzi, je znàmo, ie bodovy 
primàrni zàfiC vytvàfi ve volném prostoru 
kulové vlnoplochy. Umistime-li takovou 
anténu v ohnisku paraboly (f), transfor- 
muji se kulové vlnoplochy na rovinné 
v usti paraboly (délky drah paprskù mezi 
primàrnim zàfióem a jednotlivymì body 
Osti jsou stejné), tj. proudové obloieni mà 
zde téméf konstantni fàzi. To jsou ideàlni 
poméry pro vytvofeni ostfe smèrového 
vyzafovaciho diàgramu.

Obr. 98. Anténa s rotaéné parabolickym 
reflektorem

V praxi nemàme k dispozici bodové 
primärni zdroje. Vètèinou je to smèrovà 
anténa, jejiz vlnoplochy nejsou pfesné 
kulové a tudii ani rovinné v usti. Tim se 
ponèkud- zmenéuje zisk a vytvàfeji .se 
postranni paprsky.

Vratme se vàak k tvaru proudového 
obloieni (4) a jehp vlivu na vyzafovaci 
diagram celé anténni soustavy. Zpùsob 
vytvàfeni 4jeobdobnyjakou pfedchozich 
reflektörov^ch antén. V obr. 99 jsou uve
deny tf i zàkladni typy proudového obloie
ni usti: spise teoretické obdélnikové (obr. 
99a), kosinové (obr. 99b) s potlacenym 
zàfenim na okraji, a koneònè v praxi 
nejbéinéjèi kosinovésezmenèenim prou
dového obloieni okrajù A4 = 6 ai 10 dB 
vùói maximu (obr. 99c). Proudovéobloie
ni ovlivfiuje èifku hlavniho paprsku (tedy

al - bl c)

Obr. 99. Proudové obloieni parabolické- 
ho reflektoru
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Obr. ÌOO. Zisk parabolickych antén 

do jiste miry zisk) a velikost postrahnich, 
popi, zadních paprskù, zde souhrnnè 
oznaòované CPZ. Zisk antény je v první 
radè dán prùmèrem paraboly vevlnovych 
délkách (D/A). Tyto zàvislosti jsou patrny 
z grafù a údajú v obr. 100. Je zFéjmé, iese 
s rostoucím oblozením okrajù zvétèujé 
zisk "antény, ale zvètsuji se vedlejSÍ 
paprsky.

Problémy „malych“ parabol

Pokud jde o údaje ÒPZ a zisku z obr. 
1.00 pripomínáme, ze uvedené údaje jsou 
vypocteny pouze pro dañé proudové ob
lození ústí paraboly. Neni v nich tedy 
zahrnut vliv pfimého záFení primárního 
zàFiòe do úhlového sektoru, mijejiciho 
parabola. Toto zárení se vektórovè scita 
se sekundárním záfením paraboly a múze 
zvètsovat postranni paprsky, pFipadné 
i ovlivñovat hlavni paprsek. Samozfejmé 
zálezí na fázi sóítajících se zárení. Ob- 
zvláété nepfíjemny múie byt tento jev 
u „majych" parabol se ziskem G = 20 dB, 
tj. D = 4ai5 A, u nichiamplitudapostran- 
ního zárení primárního zàFiòe není zaned- 
batelná vúci hlavnímu zárení paraboly. 
Jde tedy o podobny neiádoucí jev, na 
ktery jsem upozornil u pFedchozích ref- 
lektorovych antén. Situace je v tomto 
pFípadé lepéí pouze o to, ze primární zárid 
je vétéi nou smérovy, tákze mnozství ener
gie vyzárené mimo reflektor je mensí. 
Ováem smérovost primárních záFicú byvá 
òasto velmi nepatrná (viz obr. 101). Jejich 
postranní zárení mimo parabolu bude 
vétsinou sotva na úrovni -8 az -10 dB 
vüéi jejich maximu, pri éirokopásmovém 
provozu, napf. pFes celé IV. - V. pasmo se 
múze zhoréit na -6 dB, pFípadné múze 
byt jesté horáí.

Vyée uvedené skutecnosti zpúsobují 
zmenéení zisku a zvétsení ÒPZ. Pokud jde 
o zisk, je problém priblizné vyhodnocen 
v obr. 100. Pro oblast „malych" parabolse 
zisk vyrazné zmenSuje (¿árkovaná krivka) 
vüci teoretickym údajúm (teckované kfiv-

Obr. 101. Vyzarováni,,malych" parabol 
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ky), ty dávají.dobrou shodu s praxí az pro 
D/A - 5 ai 6 (plné éáry).

Pokud jde o postranní záFení antény, 
praktjcky dosazeny ÒPZ pro paraboly 
D/A - 3 je òasto znaònè kmitoòtovè závis- 
ly vlivem vektorového scítání zárení para
boly a primárního záriée. ÒPZ se casto 
zmenéuje az na 6 az 10 dB.

Situaci Ize samozFejmé zlepéit optima- 
lizací vyzarovacího diagramu primárního 
záFióe. To je ovéem v éíréím pásmu òasto 
obtíiné Feéitelny úkol. V urcitych mezích 

. Ize dosáhnóut zlepéení.posuvem primár
ního záFióe mimo ohnisko, samozrejmé 
v ose symetrie paraboly (optimalizace 
vektorového souétu zárení paraboly a pri
márního zárióe).

Daláí nepFíznivy cinitel, deformující vy- 
'zarovací diagram a zhorsujicí navíc impe- 
dancní prúbéh, vyplyvá ze skutecnosti, ¿e 
cást sekundárního zárení se vrací zpét do 
primárního zárióe. Jde u urcity stínicí vliv 
primárního zárióe. Tento jev je tím nepFíz- 
nivéjéí, óím vétéí.je efektivní piocha pri
márního zárice vúói vlastní parabole a óím 
je zárió umístén blíze k parabole. Snaha 
zmenéit první nepríznivy òinitel. vede 
k pouzití co nejjednoduésích primárních 
záricú, ovéem tím i k pouzití hlubsích 
parabol. Naproti tomu zvétsit vzdálenost 
mezi záriéem a parabolou je mozné pouze 
zvétéehím poméru F/D, tudíz prechodem 
na útvary ploséí. Obé tendence jsou tedy 
v zásadním rozporu.

Celkové je zrejmé, ze ábsofutné opti- 
mální Fesení „problémú malych parabol“ 
prakticky neexistuje. Vidy to bude záleii- 
tost vhodnych kompromisú. Vyresit vyée 
uvedené problémy je mozné pouze u vét- 
sích typú, kdy D/A - 6 az 8, tedy u antén, 
pro néz byla tato soustava púvodné navr- 
iena.

Návrh reflektoru

Bézná parabola pro UKV (D/A = 4) mívá 
proudové oblození blízké kosinovému 
s poklesem naokraji A4 = 6 ai 10 dB. Jak 
vyplyvá z predchozího Ize predpokládat, 
ze postranní zárení neprekroéí CPZ = 15 
ai 20 dB. Pro TV prijímací úéely obvykle 
pozadujeme menéí postranní paprsky 
v horizontální rovinò vzhledem ke snaze 
omezit parazitní príjem odrazenych sig- 
nálú (duchó). Ve vertikální rovine na vyza- 
Fovacím diagramu zálezí ponèkud méne. 
Pro horizontální polarizovany signál je 
tedy zádoucí,aby se v rovine É proudové 
oblození ústí paraboly zmensovalo vyraz- 
néji na okraji’nez v rovine H, v roviné 
E tedy A4 = 6 az 10 dB, v roviné’H postaóí 
A/s = 3 ai 6 dB.

Prúmér paraboly (D) volíme podle obr. 
100 pro pozadovany zisk ( G). Samozrejmé 
s jistou rezervou, nebot’ graf v obr. 100 je 
vypoóten pro teoreticky údaj ÒPZ a jeho 
korigovany prúbéh pro ,,malé" paraboly 
je získán experimentálné z pomérné ma- 
lého poctu pFípadú.

Daléím dúlezitym par'ametrem je ohnis- 
ková vzdálenost (F), tedy hloubka parabo- 
Jy. Uróuje ji úhel ozárení (ó), patrny napF. 
z óbr. 99a. Je to úhél, vymezeny okrajem 
paraboly, tedy jejím prúmérem Daohnis- 
kem f jako vrcholem tohoto úhlu. Para- 
metry F, D jsou vázány vztahem vynese- 
nym graficky vobr. 102. Vychozíveliéinou 
pro urééní b-známe-li prúmér paraboly - 
je pozadované proudové oblození okrajú 
paraboly. Obvykle pozadujeme (obr, 99c) 
A4 = -6 az -10 dB. Proudové oblození, 
popr. A4 je dáno predevéím dvémacinite- 
li. V první radè je to primární vyzarovací 
diagram, ktery uróuje ozárení paraboly 
a tím i proudové obloieni jejího ústí. 
Zmenséní 4 je tedy z tohoto hlediska 
primo dáno (napr. v dB) poklesem primár-

60 ------------- -------------- --------------
0,2 o/, ■ o.e ga
■ — F/0

Obr. 102. Úhel ozárení parabolickych 
antén

niho yyzarovaciho diagramu pro ùhel <5/2. 
Druhym òinìtelem pvlivnujicim 4 je tzv. 
prostorovy ùtium (¡134), ktery se smérem 
k okrajum paraboly zvétsuje ùmèrné 
s 0 (smér paprsku z obr. 102). Pro okraj 
paraboly bude tedy j^dàn ùhlem O = <5/2. 
Zàvislost na 0 najdeme v obr. 103. 
Prostorovy ùtium Ize vysvétlit pomoci 
optické geometrie na zàkladè zàkona 
o zachovàni energie. Jde o to, ze se 
plocha odrazenych paprskù od paraboly 
smérem k okrajùm zvétsuje, zatimco je
jich elektromagnetickà energie zùstàvà 
stejnà. Z obr. 103 je zrejmé, ze je vétsi 
pro hlubsi paraboly, napr. parabola 
F/D = 0,36, ò = 140° (podle obr. 101) mà 
prostorovy ùtium na svém okraji 
ji = 3,4 dB; zatimco plochà parabola 
F/D = 0,6, ò = 90° pouze = 1,5 dB.

Z uvedeného je zrejmé, ze pokles prou- 
dového oblozeni okrajù paraboly A4 je 
dàn zmenéenim zàreni primàrniho zàrice 
k okrajùm paraboly (ùhel <5/2), k némuz 
pricteme prostorovy ùtium pro 
0 = <5/2. Vrafme se vsak k urceni ùhlu 
ozàreni <5. Z odstavce o problematice 
„malych“ parabol je zrejmé, zejezàdouci 
dosàhnout zmenèeni oblozeni okrajù 
A4 = -8 az -10 dB, obzvlàétèv roviné E, 
kde jsou pozadavky na vyzarovaci dia
gram pro horizontal™ polarizaci vzdy 
prisnéjéi. Odecteme-li od A4 prostorovy 
ùtium (-1 ai-3dB), dojdemektomu.ze 
primàrni vyzarovaci diagram by mél mit 
pro okraj paraboly pokles asi 6dB, tj. 
sirku paprsku 6^ = ò. Pro pioééi paraboly 
je zàdouci pokles jeété o 1 ai 2 dB vétéi. 
To vée se tykà predevèim roviny E, kde 
jsou obvykìe pozadavky na ÒPZ vétéi, jak 
jiz bylo uvedeno. Pro rovino H postaói 
éirka paprsku = ó (i vétéi).

Vztah 6fee = ò urcuje tedy predevsim 
ùhel ozàreni (6) a podle obr. 102 pak 
pomèr F/D. Jelikoi D je dàn ziskem (viz 
obr. 100), jsou mechanické parametry 
reftektoru uròeny. Obvyklé hodnoty F/D 
jsou pro hlubéi paraboly s menéim pri- 
màrnim zàFiòem (napF. dipòi s reflektò- 
rem) F/D= 0,35 ai 0,4. Pro ploché typy se

10 20 30 UO 50
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Obr. 103. Prostorovy ùtium parabolickych 
antén



smérovéjsím primárním zàfiòem, jako 
napr. pro. zdvojeny dipòi s reflektorem, 
logaritmicko periodická anténá apod. 
byvá F/D = 0,5 az 0,6.

Pfi realizaci anténního reflektoru doj- 
deme k problému, v-jaké mechanické 
formé hozhotovit. Homogenní typz dobfe 
vodivého plechu prakticky nepfichází 
y úvahu pro velky odpor vétru. Zbyvá tedy 
kovová sít, paralelní d'ráty ói trubky. Pro 
velmi casty pfípad kovové, galvanicky 
propojené sité je mozno pouzít tab. 7b, 
kde pro urcité pfípady prüniku P(pomér 
proniklé a dopadajicí energie) müzeme 
zvolit vhodnou odpovídající dyojici’R, a 
0v (roztec a prümér vodicü). Údaje v ta- 
bulce byly vypoéteny pro homi okraj pá- 
sem UKV (An pro 60. kanál) podle následu- 
jicí rovnice:

1 (32)

Tab. 7b. Prúnik kovovóu siti (miry v mm)

P= 10dB P = 20 dB P= 30 dB

a 0v a 0v a 0v

18 Ó,197 12 0,759 5 0,5.
30 1,265 .18 1,952 8 1,235
45 3,72 30 5,0 12 2,358

VO 9,37 45 9,312 18 4,15
100 17,358 70 16,89 30 7,87

45 12,59
70 20,5

Smérem k nizSim kmitoctüm se prünik 
zlepsüje (A/2R„se zvétsuje).

Uvedená tabulka, popf. rovnice platí 
pfiblizné i pro síf rovnobéznych vodiéú 
(0V) s roztecí R„ orientovanych ve.sméru 
polarizace, pfiéemz vodice kolmé na po- 
larizaci mohou mít rozteé vétsí, R, = 0,3 
az 0,35 An.

Pfesny tvar paraboly je dán rovnicí 
/ = 4Fx. Soufadnice jednotlivych bodú 
zjistíme z teto rovnice zpúsobem patrnym 
z obr. 104.

Daléím realizacním problémem je otáz- 
ka tvarovych tolerancí parabolického ref
lektoru. Z elektrického hlediska je zádou- 
cí, aby odchylky (A, obr. 105) od správné: 
ho tvaru byly v mezích 4 = A/16. Pro TV 
IV-V je to asi A = +2 cm, coz Ize dodrzet

Obr. 107 Vlnoplochy elementárního dipò
lo a smérové antény

Obr. 105. Hranatá parabola 

bez vetSich potizi. Pro jest6 prijatelne 
zmdny vyzafovaciho diagramu Ize pfipus- 
tit A A/8.

Jak patrno, tolerance nejsou pfisne. 
Tato dulezita skutecnost umoznuje na- 
hradit rotadni parabolu utvary jednodus- 
simi, napf. podle obr. 105 utvarem hrana- 
tym, vhodnym pro pouziti v p^smu TV 
IV-V.

Rotacni paraboloid - obzvlaste plochy 
typ - Ize velmi dobfe nahradit t6z kulovou 
plochou (obr. 104). Polomerkulovemodi- 
fikace R>F. Rozdily proti skutecne para
bole jsou je§te men§i nez u hfanateho 
typti. Pro prijem TV IV - V ize tuto 
modifikaci dobfe pouzit.

Primàrni zàrièe

. Jsou to vesmès Sirokopàsmové sméro- 
vé antény s mensim ziskem (Ga = 8 dB). 
O pozadavcich na vyzafovaci diagram 
byla jiz zminka; je zàdouci dosàhnout prò 
rovinu E diagramu sifky 0feE = <5, pro rovinu 
H postaèi 05H = òpfip. i vice. Znamenàto 
tedy pouzivat pro méne smérovéprimàrni 
zàfiòe paraboly hlubsi (menéi (F/D), pro 
smèrovéjsi typy paraboly ploèèi. V zà- 
dném pfipadè vsak nelze smèrovost pri- 
màrniho zàfice zvétsovat natolik, aby 
v rozmezi ùhlu ozàreni mél primàrni zàfiò 
nulové maximum, v nèmz se méni fàze 
skokem o 180° (obr. 106). Vedlo by to 
k naprosto nezàdoucimu proudovému 
oblozeni, které redukuje zisk a zvétéuje 
postranni paprsky.

Z fàzového hlediska ilùstruje situaci 
obr. 107. Bodovyzdroj, popf. màlosmèro- 
vé antény maji vlnoplochy pribliznè kulo- 
vé (obr. 107a), smèrovka zplostélé ve 
sméru maxima zàfeni (obr. 1 Ó7b). Z uve- 
deného je zfejmé, ze pro màio smérové 
zàfice je vhódny paràbolicky reflektor,

Obr. 106. Nevhodné ozáfení paraboly

°) . ' b>

Obr. 108. Primární záfiée k parabolám 

pro smèrovéjsi zàfiòe konverguje opti- 
màlni tvar reflektoru k ùtvarùm spise 
rovinnym, umistènym tésné pfed primár
ním zàficem (anténa „back - tire“)- -

Nejjednoduééim typem primàrniho zà
fice je prosty dipòi (v obr. 108a odejmut 
reflektor). V tom pfipadè bude proudové 
oblozeni v rovinè E celkem dobré, je vòak 
nutné, aby dipòi byl kratèi nez0,7az0,8 A, 
delsi dipóly maji pfilis ùzky vyzafovaci 
diagram. V rovinò H, v niz je vyzafovaci 
diagram dipólu kruhovy, bude pokles na 
krajich paraboly dán pouze prostorovym 
ùtlumem (obr. 103); zvètéit ho Ize pouze 
zvétèenim hloubky paraboly. Prodipólovy 
zàfiò je'tedy vyhodnèjsi hluboky typ para
boly (F/D=0,35). I v tomto pfipadè Ize vòak 
oòekàvat vyskyt znaónych postrannich 
paprskü v rovinè H. Zàsadné se vèak dipòi 
hodi pfedevsim pro vétsí antény (D/A = 5 
az 6), aby pomèr amplitud záfení paraboly 
a dipólu byl co nejvètsi (zmenseni vlivu 
pfímého záfení dipólu). Obecné se tento 
typ zàfice p.ouzivà dosti zfidka, pfestoze 
jeho funkce ve vétsí parabole je celkem 
dobrá. Vyhodny je impedancné. V siroko- 
pàsmovém („tlustém") provedeni se pfi- 
pojuje pfes balun ke kabelu Z> = 75 Q.

Bézny typ primàrniho zàfiòe je v. obr. 
108a. Je to pùlvlnny dipòi (D) s tyòovym 

- reflektorem (R), obvykle v èirokopàsmo- 
vém (tlustém) provedeni. Zlepseni v rovi
nò H pfinásí zvètéeni poòtu reflektorù 
(obr. 108b), pfip. pouziti ploèného reflek
toru (obr. 108c). Téméf rotaòni vyzafovaci 
diagram mà anténa v obr. 108d, vzniklà 
zdvojenim antény z obr. 108a. Tento typ 
s plochou parabolou je pro ùèelyTVVKV 
dosti casto pouzivàn.

Pro èirqkopàsmové ùòely je velmi vy- 
hodnym primárním zàfiòem logaritmicko- 
periodickà anténa (obr. 108e). Jej Í vyzafo
vaci diagram má pro dany ùcel téméf 
ideálnítvar. Uròitou névyhodou jeskuteò- 
nost, ze aktivní càst antény se se zvysuji- 
cim se kmitoctem posouvà smérem k pa
rabole. Tento problém byl vyèetfovàn na 
parabolické anténè o prùmèru 
D = 127 cm (D = 2,6 az 26 A, F/D = 0,5 
v pàsmù 600 az 6000 MHz). Bylo zjisténo, 
ze vliv posuvu elektrického „tèzièté“ prò 
sifky pásma 1:10 neni nijak zàsadni, zàfic 
tohoto typu Ize pro dany ú òel pouzit. Jeho 
parametry byly r= 0,707, y=60°, 

30°, byl vyfiznutz plechu. Impedanc- 
ni pfizpusobeni bylo zvoleno linkpvym 
transformàtorem (viz antény LP). Primàr- ' 
ni záfic byl napájen zezadu. Vysledky pro 
éífku pásma, která nás zajímá (600 az 1200 
MHz), jsou'shrnuty v tab. 8.
V pfipadè aplikace na jiné pàsmo staóí 
D lineárné pfepocítat, napf. odpovídající 
prümér pro 470 az 860 MHz by byl 

d=77^= 162 cm, 
470
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Tab. 8. Elektrické parametry parabolické 
antény s logaritmicko-periodic- 

kÿm zàfiëem

f[MHz] 600 900 1200

Gd [dB] 13az14 ■ 16 20 -

ÔPZ [dB] 12 15 20

CZZ [dB] 2,55
-✓

' 3,8 5,1

kmitoctu 470 MHz pak odpovidaji para- 
metry z tab. 8 pro 600 MHz, kmitoctu 
860 MHz parametry pro 1100 MHz. Zisk 
pfepoitené antény by tedy byl 12 az 19 dB. 
Pfi náhradé homogenni paraboly dràté-
nÿm typem je nutno pocitat s urcitym 

■ zmensenim zisku (-0,5 az 1 dB). Pfi reali- 
zaci mùzeme samozfejmë k uvedenému 
zàfiëi zvolit parabola jiného prùméru.

Impedancní problémy, zpúsob napájení
. Impedance parabolické antény je dána 

dvéma óiniteli. V první fadé je to vlastní 
impedance primárního záfice ve volném 
prostoru. Snazíme se proto volit primární 
záfic sirokopásmového charakteru, tj. 
napf. antény podle obr. 45 s „tlustymi" 
záfici. Mimoto je impedance nepfíznivé 
ovlivñována jiz zmínénou skutecnoatí, ze 
cást energie vysílaná primárním záfidém 
smérem k reflekforu se odrází a vrací zpét 
do primárního záfióe. Jak jsme jiz uvedli, 
zlepsení pfináéí bud relativní zmensení 
primárního záfice, nebo zvétsení vzdále- 
nosti mezi záfióem a parabolou.

Napájet a upevnit primární záfic Ize 
v zásadé dvojím zpúsobem. V prvním 
pfípadé je nosná trubka záfice a jeho 
napájení umísténo v ose paraboly pfed 
primárním záficem ve sméru k parabóle, 
je to tzv. pfední napájení (obr. 108a azd). 
V druhém pfípadé vychází nosná kon- 
strukce a napájec ze zadní cásti primární
ho záfiée v jeho roviné symetrie, kólmo na 
polarizaci, jde o tzv. zadní napájení (obrf 
108e).
galvanicky spojeno

Y

Pro ùëelÿ TV IV. a V. pásma se pouzívá 
pfevâznë pfední napájení ve spojení s pri- 
márním záficem podle obr. 108a-d. Jeho 
aplikace obr. 108e, tedy pro logaritmicko 
periodickou anténu vsak nevyhovovala. 
Krátká nosná trubka se vybudila slozkami 
blizkého pole a vyvolávala ákodlivé záfení 
a tím i deformace primárního a sekundär- • 
ního vyzafovacího diagramu, zmensil se 
zisk, jednotlivé paprsky byly nesoumérné. 
Pouzijeme-li. tedy jako primární záfic an
ténu LP, je vyhodnéjéí napájení zadní, 
které parazitní záfení zcela odstrañuje. 
Nelze vyíoucit, ze se podobnÿ jev múze 
objevit téz u jiného typu záfióe. Parazitní 
záfení popsaného typu Ize väak vzdy 
bezpecnë odstranit zadním napájením 
primárního záfice.

Primární. záfióe z obr. 108 jsou antény 
symetricky buzené. Jejich vlastní napáje
ní je témëf vzdy vedeno píes symetrizaóní 
cien typu ,,balun“ z obr. 32, popf. jeho 
varianty, vyjimecnë obvodem z obr. 27. 
Tím je zaruöena dokonalá symetrie pfi. 
relativnë znacné éirokopásmovosti. Sy- 
metrizaëni élen umíst’ujeme pokud moz- 
no tësnë u primárního záfice.

Pokud jde o profesionální vÿrobu antén 
s parabolickym reflektorem, Ize konstato- 
vat, ze je celkem mizivá. Dûvodû je nëko- 
lik. Pfednë je to patrnë skutecnost, ze je 
dosti obtízné realizovat elektricky doko- 
nalé a pfitom levné parabolické zrcadlo, 
navíc fyzikální rozmëry treba i elektricky 
„malych“ parabol jsou znacné. Dálezús- 
tàvà stale otevfena otàzka zàkladni kon- 
cepce, tj. zda pouzit maly zàfiò a hlubéi 
zrcadlo, nebo ploché zrcadlo a v'étéi zàfic. 
Rovnèz nebyly zatim soustavnè feseny 
detailni elektrické problémy „malych“ 
parabol.

Na obr. 109 je anténa vyràbènà v USA 
pod nàzvem Parascop. Je to parabola, 
popf. kulovà aproximace o prùméru asi 
D=180cm, tj. O/A = 3 na 500 MHz 
a D// = 4,5 na 700 MHz s „ohniskovou“ 
vzdàlenosti asi f= 650 az 700 cm, tedy 
F/D = 0,4. Primàrnim zàfièem jezdvojeny 
dipòi s reflektorem. Elektrické vlastnosti 
namèfené v tab. è. 9.

Tab. 9. Elektrické parametry antény ,,Pa- 
rascope" (ÓSV á pro celé pásmo)

f 
[MHz]

0JE öäH Cpz 
[dB]

Czz 
[dB]

Cm _ 
[dB]

470 24,5 25 17,5 11,0 11,7
500 22,5 24,5 19,5 11,00 11,3
550 19 19 14,0 12,5 13,4
600 ■ 17,5 20,5 17,2 13,0 15,2

650 16 19,5 16,7 12,0 14,3
700' 15 16 ■ 13,2 12,0 13,7
750 14 16,5 11,5 9,0 13,1
800 13 16,5 -16,0 8,5 13,1

Pdrovnání zisku s anténami u nás vyrábé- 
nÿmi je v obr. 110. Jak patrno,vÿsledky 
nejsou zvláétní. Vé vëtëinë pásma UKV 
nejsou o mnoho lepsi nez u antény KC91 
BL - color, na nékterÿch kmitoctech jsou 
dokonce horèi, na zacátku a na konci 
pásma mají vlastnosti asi jako mnohem 
mensi „matrace". Zisk kalkulovanÿpodle x 
kfivky v obr. 100 je mnohem vëtsi. Dûvody 
jsou zfejméztab. 9azprûbëhuvobr. 110. • 
Vprvni radè jeto znaènépostranniazadni 
záfení ve velkém úhlovém sektoru. Je 
zpùsobeno malou hustotou reflekt'oru (viz 
tab. 7b). Nerovnomërnosti v prûbèhu zisku 
svëdci o nepfilië dokonalém ozáfení ref- 
lektoru, jistou rolizdepatrnësehràl i stini-

. ci ùcinek rozmërného primárního záfice.
Experiméntální prûzkum „malych“ pa

rabol ve VÚST vyznël v tom smyslu, ze 
ponëkud lepëich vÿsledkù Ize dosâhnout 
s parabolami hlubsimi F/D =0,36 (viz 
realizaòni doporuëeni) a samozfejmë ho- 
mogennëjëimi (vëtsi hustota vodicû zr- 
cadla). I zde jsmese rievyhnuli kmitoètovë 
omezenému vÿskytu postrannich paprs-

- Obr. 110. Porovnání zisku antény Paras
cop s anténamitvyràbénymi v ÒSSR 
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kù, pfedevsim na dolnim okraji pàsma 
(D/k malé). Zadni zàfeni vsak bylo vzdy 
mensi nez 20 dB diky' zminéné vètsi 
homogenité reflektoru. Naproti tomu im- 
pedance je prò vètsi F/D pfiznivèjsi, ov- 
èem se stejnym zàficem. Pro meriéi zàfic 
(dipòi s reflektorem) by tato nevyhodà 
patrné odpadla.

Kdo by si chtèl podobnou anténu zho- 
tovit, tomu doporucureme pfedevsim 
zvétsit poòet vodiòù reflektoru podle zà-> 
sad uvedenych v odstavci o nàvrhu para- 
bolického reflektoru (tab. 7b). Ideàlni je 
pouiit hustou, dobfe prokovenou sii. Tim- 
to zpùsobem by se mèlo zmenéit zadnizà- 
feni az na ÒZZ 20 dB a zisk by se mél 
zvétsit o 1 az 1,5 dB. Daléi moznosti je vy- 
hledat optimàlni polohu primàrniho zafi- 
ce, pfipadné i mimo ohnisko z diivodù jiz 
dfive uvedenych. Koneònè je mózné po- 
uzit jiny zàfic, napf. anténu LP, nebo 
mensi primàrni. zàfic (z odstavce o reali- 
zaènich pokynech).

Antény „back-tire“

. Jdeopétovariante reflektorové antény. 
Nàkres je v obr. 111. Jak patrno, je to 
smèrovà anténa s rovinnym-reflektorem 
(R) jako sekundàrnim zàficem. Primàrnim 
zàficem je ¡.dlouhà" Yagihoanténassiro- 
kopàsmovym budicim dipólem (B) a rov- 

•néz éirokopàsmovym plosnym kruhovym 
reflektorem Rp. 'Je orientovàna srnérem 
k sekundàrnimu reflektoru (Rs).

Jiz pfi popisu antény s rotacni.parabo- 
lou jsme se zminili o tom, ze se se 
zvétsujicim. se ziskem primàrniho zàrièe 
zploàt'uji jeho vlnoplochy (viz obr. 107) ve

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

sméru máxima záfení. V naSem pfípadé 
má primární záfic vétsinou zisk mnohem 
vétsí, nez záfide pro rotacní paraboly, 
vytváf í tedy ve sméru svého máxima téméf 
rovinné vlnoplochy. Optimální reflektor je 
za téchto okolností blízky rovinnému, 
pfíp. s mens! úpravou okrajú (OR). Odra- 
zené záfení od reflektoru sevracísmérem 
k primárnímu záfici a projde opét direkto- 
rovou fadou (D) primárního záfice, která 
podruhé zvyéí zisk antény. Direktorové 
fada antény je tedy-vyuzita dvakrát, tj. její 
pfedpokládany pfínos v celkovém zisku je 
o 3 dB vétsí nez bézny v bézné Yagiho 
antéhé. To je hlavní zména, nebo údajná 
vyhoda daného uspofádání oprotí jinym 
anténám. Znacné. zklamání vsak vyvolá 
porovnání zisku antény „back - fire" se 
ziskem rotaéní paraboly, popf. kruhového 
ústí s'konstantním proudovym obloze- 
ním, z grafu v obr. 100. Tak napf. pro 
anténu „back-fire“ dlouhou4Asprúmé- 
rem sekundárního reflektoru Q, = 6A je 
udáván zisk G= 21,0 dB. Z kfivek v obr. 
100 vyplyvá. ze i prúmérná parabola se 
stejnym prumérem reflektoru dosahuje 
shodného zisku s podstatné mensí kritic- 
ností nastavené celé soustavy. Legenda 
o dvojím vyuzití direktorové fady a „su
per“ zisku back - fire je tímto jednodu- 
chym srovnáním znacné otfesena. Pfínos 
direktorové fady by se patrné projevil 
pouze u velmi dlouhj/ch antén „back - 
fire", atojen v úzkém pásmu, cozvyplyvá 
z úzkopásmového charákteru antén s d¡-

Obr. 112. Kratk^ (short) antena back-fire 

rektory vubec. Navic direktory pro vyuziti . 
pruchodu sign^lu obojim smerem musi 
mit vSechny shodnou delku, coz dale 
zhorsuje jejich Sirokopiismovost.

Rovnez impedancnd nebyvaji anteny 
s direktory nijak sirokopasmove. Navic 

-pfistupuje dalsi nepfiznivy cinitel - se-_ 
kundarni zafeni reflektoru se vraci do 
buzeneho prvku, coz vetsinou zhorsuje 
impedanfini vlastnosti anteny jiz tak ddsti 
uzkopasmovd. Pouzitelna Sifka pasma 
.anteny z obr. 111 je udajnS asi 
Af = ±10 %.

Vyse uvedend srovn^ni anteny „back - 
fire“ s rotadni parabolou v oblasti zisku do 
asi 25 dB vychazi celkem jednoznacne ve 
prospdch paraboly. Jedinou zfejmou vy- 
hodou „back - fire" jejednodussi realizo- 
vatelnost rovinneho reflektoru vesrovna- 
ni s reflektorem parabolickym. Ovsem' i 
parabolicky reflektor Ize zjednoduSit na
pf. podle obr. 105, takze i tato. posledni 
vyhoda je problematicka.

Nekdy byva publikovana vyse uvedena 
antena pod nazvem „long back-fire“ (L. 
B. F.), tj. dlouha back - fife, na rozdil 6d 
tzv. anteny „short back fire“. Antena 
S.B.F. je v obr. 112. Kdo si pfeSetl pfed- 

' chozi odstavce, tomu je jasn6, ze jde o 
antenu s upravenym rovinnym reflekto
rem (Rs), popf. s velmi nedokonale modi- 
fikovanym rotacne parabolickym reflekto
rem a jednosmernym zafiiem.

Zisk anteny je ponekud men§i nez u 
skutecne rotacni paraboly. Pro prumer 
zrcadla Ds = 2A vychazi zisk asi Gd = 10 
az-11 dB, tj. pfiblizne tolik jako u hufe 
ozafene paraboly.

Primarnim zaficem je sirokopasmovy 
„tlusty“, dipol (B, obr. 112) s rovinnym 
kruhovym reflektorem (Rp). Jeho siroko- 
pasmovost je mnohem vetsi nez u pfed- 
chozi anteny LBF, coz zpiisobuje relativ- 
nS dobrou sirokop^smovost uplne anteny 
SBF, &f= ±15 ai.20%. Lze jej pouzit 
i pro rotadni paraboiu'jako typ z obr. 108c.

Antenu Ize doporudit pro amaterskou 
realizaci pro stfedni zisky (Gd = 12 dB). 
Dalsi zvetdeni zisku narazi na problem 
kvality o'zafeni reflektoru. Prubeh ampli-. 
tudy a faze se pfilis vzdaluje od optima. 
Zvetdit reflektor je moznd upravou podle 
obr. 105, ovsem to se ji2 vracime k modifi1 
kovand parabole.

Vidime, ze jednotlive typy anten s plo§- 
nym rotacnim reflektorem, tj. parabolic
kym, ‘kulovym a hranatym se vzdjemne 
prolinaji. Puvodni hazev „parabolicka an
tena“ je casto ponechavan pouze ante- 
nAm klasickeho, tj. hlubsiho typu 
(F/D = 0,3 az 0,4), zatimco ploSSi modifi-

kace se smérovymi primárními záfici se 
nazyvají anténami „back-fire". Posledné 
jmenované se zatím prosazují pro úcely 
TV - UHF vyraznéji. To véak nic neméní na 
skutecnosti, ze i hlubsí typy mají své 
naprosto zfejmé vyhody.

Realizacní pokyny

Antény s rovinnym reflektorem

Vzhlédem. k rozmérúm reflektoru Ize 
tyto ántény doporucit pro realizaci pfede
vsim na IV. aV.TVpásmu, vyjimecnévelll. 
TV pásmu. Jsou to antény éirokopásmové 
a jejich vyzafovací diagram se vyznacuje 
velmi malym zadním záfením. Doporuce- 
né typy jsou óbdobou vyrábénych antén 
TVb 21/60 a TVa 21/60. Nase realizace 
umozñuje urcité úpravy téchto anten pod
le specifickych pozadavkú provozu.

Oprotí typúm vyrábénym pro celé UKV 
pásmo Ize zúzením pásma pouze na TV 
IV, popf. TV V zvètèit ponékud zisk: na 
nizéím u nás provozovaném pásmu (TV 
IV) asi o 1,5 dB, na vyésím je mozno 
omezit pásmo napf. do 800 MHz a tím opét 
zvétsit zisk asi o 1 dB.

Daléí moznost úpravy elektrickych 
vlastnosti spoóívá v omezení zadního zá
fení zvétéením homogenity reflektoru, tj. 
zvétsením poétu, popf. tlouétky jeho vo- 
dteii podle tab. 7b, obdobné ¡ako u parabo- 
lického reflektoru. Optimální je pouzít 
dobfe prokovenou síf.

Skica mensí antény je v obr. 113 spolu 
s tabulkou rozmérü jednotlivych variant. 
Oba záfice (Z) jsou vyfíznuty z plechu, 
jejich okraj (10 mm) jepo celé délceohnut 
(10 mm; z pevnostních dúvodú). Jsou 
neseny izolátorem (organické sklo, tex- 
gumoid), ktery je v misté pfipojení spojo- 
vacího dvouvodice odvrtán (otvor C), aby 
pfi deèti a zneéiéténí nedocházelo k elek- 
trickym ztrátám.

Oba záfice, jejichz jmenovitá impedan
ce jé Zwi_= 600 Q, jsou spojeny vedením 
o charakteristické impedanci ¿ = 600 Q 
(A/d= 60 az 70, A = 40 mm), tedy napf. 
d= 0,5 mm, A = 30 mm. Paralelním spo- 
jením obou éástí v misté buzení (B) dbsta- 
neme jmenovitou impedanci úplné anté- 

■ny ^n = 300Q, vhodnou pro pfipojení 
dvouvodiée nebo souosého kabelu pfes 
obvykly symetrizacní - transformacní 
obvod. 7

Reflektor rnúze byt pouze rovinhy, za- 
hnuté okraje u antén TVa 21/60 nemají 
prakticky vyzriam. Anténu konstruujeme 
podle zásad v odstavci o paratiolickych 
reflektorech, pfédevsím béfeme v úvahu 
tab. 8._V pfípadé, ze chceme co nejvyhod- 
nèjèi CZZ, je mozno rozméry R,, R2 zvétsit 
asi o 10 az 20 %. .

Ctyfprvková anténa - obdoba TVa 21/ 
/60 - je v obr. 114 vcetné tabulky s rozmé
ry. Na rozdíl od pfedchozího typu má sn- 
téna 4 dipóly, tentokrát ponékud étihlejsí, 
nebof jejich jmenovitá impedance je. 
•4ni = 1200 Q. Konstrukcné jsou podob- 
.né. Spojovací vedení má tentokrát mensí ; 
impedanci nez Zmt, nebof realizovat ve-, 
dení o charakteristické impedanci 
2d = 600 Q je velmi obtízné. Spoléhá se 
zde na skutecnost, ze délka spojovacího 
vedení je pro stfední kmitocet pfiblizné 
A/2, tj. jakjsmejizdfíveuvedli, netransfor- 
muje impedance. Ovsem tato vlastnost je 

. kmitoctové orriezena. Spojovací vedení 
má v tomto pfípadé pomér A/d = 60 az 70, 
tedy napf. A = 30 mm, d = 0,5 mm.

Pokud jde o ostatní cásti antény, jsou 
konstruovány obdobné jako v pfedcho-
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Obr. 113. Dvouprvkovä anténa a rovinnym reflektorem

miry v mm, TV IV-V do 800 MHz

Obr. 114. Ótyfprvkovà anténa s rovinnym 
reflektorem

zim pfipadè. Podpbnéjemoznozvètéovat 
homogenitu a rozméry reflektoru ve sna- 
ze zvétèit ÖZZ. Reflektor opèt postaci 
pouze rovinny.

Parabolické antény

Nàs nàvrh se pfidrzuje klasického typu 
parabolickych antén, tj. pouzivàme hlubèi 
typ reflektoru (F/D= 0,4) a „maly" pri- 
màrni zaric. Hlavnimi dùvody jsou menéi 
stinici ùcinek primérniho zàfice, jehoz 
efektivni plocha je témér poloviàni proti 
zàrici drive uvedené antény „Parascope“, 
déle vétsi prostorovy ùtlum a mensi ozé- 
feni okrajù.

Nàcrtek antény je na obr. 115. Parabo
lické zrcadlo ma F/D = 0,36; prùmér voli- 
me D 2 3A, tedy pro IV. a V. TV pésmo 
D= 190 cm. Z mechanickych dùvodù se 
omezime na parabolu s D= 2000 mm,

Obr. 115. Anténa s parabolickym reflektorem

tedy F= 0,360 = 720 mm. Samozfejmé 
iniciativè se meze nekladou, prùmèr je 
dän mechanickou zrucnosti realizätora, 
zisk se zvétéuje s prùmèrem podle kfivky 
v obr. 100. Lze predpoklédat, ze amatér- 
sky lze realizovat typy s D = 2500 az 
3000 mm.

Na obr. 115 je jedna z konstrukcnich 
variant. Zäkladem je kostra svarenä ze 
dvou tenkosténnych zkrizenych trubek 
(K), doplnéné tenci obvodovou trubkou.

Tato nosnä kostra je vyplnènà pojnoc- 
nymi lehkymi yodorovnymi zebry (Z), je- 

jichz hlavnim ükolem je zajistit detailni 
tvar paraboly, zàrovefi vèak tyofi téz Säst 
vodivého vypletu. Hustot'a vypletu vèsmé- 
ru polarizace (HV) je dénatab. 7b, obvykle 
volime P= 20 dB. Pro vyplet kolmo na 

. polarizaci (VV) staòi menéi hustota (vzdà- 
lenost vodièù 100 az 120 mm). V mistech 
kfizeni vypletu musi byt vodièe vodivé 
spojeny, nejlépe propéjeny. Ideàlnim vy- 
pletem je dostateòné husté, prokovené 
sif, tovàrné vyrobenà. V torn pfipadé 
odpadaji horizontélni zebra (Z),' ale je 
nutno zvétsit poàet radiélnich tyci kostry232



miry v mm

TV päsme /a Rl-3 <2 5 b

IV. 120 60 340 120 160 130
IV.-V. 115 60 320 100 120 100

V. 100 ■50 275 85 120 105
skupina 
kanàiù 0,2^tr 40(50) 0,55^ti 0,24„ 0,254ti 0,24^ti 

______ 1

(K) minimälnä na dvojnäsobek tak, aby 
odchylky od skutecnä paraboly nepfesäh- 
ly povolené tolerance, o nichz byla jiz 
drive fec. Vyplet je vzdy zakoncen galva- 
nickym spojenim s obvodovym rämäm.

Pfesny tvar reflektoru je dän predevsim 
tvarem kostry, popf. pomocnych zeber. 
Pfislusné kóty vypoèteme podle’ rovnic 
v obr. 104.

Nosnou konstrukci reflektoru tvofi 
trubka KZ,.pf ivafenä k svislé trubce kostry 
paraboly, asi 25 mm nad jejiosou.äimzse 
vyrovnä rozdil os primärniho zàfiòe a jeho 
nosné konstrukce.. Do této trubky je zastr- 
cena nosnä trubka primärniho zärice 
(NTZ). Zäkladni svislä nosnä trubka NT je 
spojena galvanicky, napf. pfichytkami 
s kostrou antény (K, KZ).
. Komu se libi konstrukce antäny Para- 
skop, müze ji samozfejmä pouzit, ovèem 
s podstatnä vätsi hustotou reflektorovych 
tyòi. Jejich rozteòe jsou däny opet tab. 7b.

Primärnim zàfiòem byvä sirokopäsmo- 
vy dipòi s 2 ai 3 reflektory nebo ploänym 
reflektorem. Pro vätäitypy parabol (D = 3 
az 5À) postaci dipòi s jednim reflektorem. 
Näcrt primärniho zàfiòe se 3 reflektory je 
v obr. 115,116 spolu s rozmäry pro päsmo 
TV IV az V, popf. pouze pro päsmo V. 
Dipólem je plochy „tlusty" zäriä (Z), zho- 
toveny z hlinikoväho plechu tloust'ky asi 1 
az 2 mm, ktery je v mistä buzeni klinovitä 
pfistfizen (zmenäi se tim kapacita äel). Je 
pfipevnän asi 2 ärouby k izolätoru DR. 1, 
zhotovenämu nejläpez organickähoskla, 
nebo jinäho kvalitniho izolantu. Ke zmeh- 
Seni kapacity a vlivu navlhäni je vhodnä 
izolàtor odvrtat (otvory C obr. 116). DR 1 
je pfipevnän k nosnä tyòi (NTZ), kterä 
nese üplny primärni zàfiò.

Dipòi je ke kabelu 75 fi pfipojen balu- 
nem (obr. 117) se zlepsenou symetrii, 
popsanym jiz dfive (obr. 33). Jeho zkrat 
(ZK), pfip. i misto ukonöeni kabelu v DR 1 
je vhodnä zakapat nebo natfit izolacnim 
materiälem. Zähe a stinèni vodiöü tvofi- 
cich balun je mozno spojit päjecimi ocky 
(L-obr. 117).

Reflektor je v obr. 115 naznaäen jako 
tfiprvkovy (R, az R3), je vsak mozno oväfit 
zmenäeni poötu reflektoru na dva s rozte- 
ci r2(obr. 115), pfipadnä i na pouhy jeden 
reflektor. V naznacenäm pfipadä jsou 
reflektory upevnäny na nosnä trubce NTR 
vzdy tak, ze krajni reflektory (Rt, R3) 

pfidrzuje pfichytka na pfivräcenä stranä 
NTR, stfedni reflektor na stranä odvräce- 
né od dipòlo (obr.-116). NTZ, NTR a Rt-3 
mohou byt spojeny pfichytkami, obvykly-' 
mi napf. u Yagiho antän (viz däle). Totäz 
piati o spojeni NTZ s nosnou trubkou celä 
soustavy INT a svafovanou kostrou antä
ny (K).

Pfi upevnoväni primärniho zàfiòe je 
nutno umistit dipòi (Z) astfed reflektorovä 
soustavy do osy paraboly.

Svod tak kval i tn i antäny musi byt samo
zfejmä co nejkratèi, aby jeho ütlum nez- 
menäoval pfllis zisk antäny. Pfi deläim 
svodu je nutno pobliz zàfiòe umistit zesi- 
lovaä.

V obr. 115 je primärni zäfic pfipojen 
k nesymetrickämu kabelu 75 Q. pfes ba
lun. Je väak moznä i jinä varianta s dvou- 
vodicem 300 Q. Misto balunu Ize pfipojit 
k dipólu transformaòni -symetrizacni ob
vod podle obr. 27,29 na organickäm sklu, 
tentokrät ve funkei pouhäho impedaneni- 
ho transfornätoru. Strariu se75 Q (puvod- 
nä nesymetricky vstup) pfipojime k dipó
lu, stranu 300 Q (symetrickou) spojime 
s näpäjeäem, tentokrät dvouvodicem 
300 Q. Je ovsem nutno si uvädomit nevy- 
hody dvouvodice, tj. moznost parazitniho 
pfijmu a zvétseny ütlum za desté. Pro 
kvalitni antänu nelze svod 300 ß obecnä 
doporucit.

Pokud jde o umistäni primärniho zäfi- 
ce, je v obr. 115 däno kótou F = 720 mm, 
coz je ohniskovä vzdälenost paraboly. Pfi 
provozu v uzsim päsmu je vsak moznä 
uròità exp'erimentälni optimalizace mensi 
zmänou polohy primärniho zäfice vüöi 
parabole.

Nez ukonòime staf o realizaci täto 
pomärnä rozmernä antäny, je nutno upo- 
zornit na skuteònost, tykajici se provozu 
vsech téchto a podobnych antän. Je tfeba, 
aby elektromagnetickä pole TV signälu 
v prostoru antäny bylo co nejhomogen- 
nejäi. V podezfelych pfipadech Ize pole 
indikovat malou anténou, napf. dipólem 
s balunem z nize uvedenäho primärniho 
zàfiòe, pfipojenou k televizoru, ktery je 
vybaven S-metrem. Je zädouci, aby od- 
chylka pole = ±1 dB. Pfi vätsich odchyl- 
käch müze antänä selhat. Jestlize jiz 
nehomogenita pole v mistä pfedpokläda- 
näho umistäni antäny existuje a mäme-li 
zjiäten tvar maximälniho pole, je nutno 
volit antänu takového typu a tvaru, aby 
v tomto poli byla umistäna pokud mozno 
celä. Nehomogenita pole je bèznà nad 
vodivou stfechou, v blizkosti kovovych 
vodicü, zelezobetönovych . pfistavkü 
apod. Nehomogenita pole byvä jednim 
z nejcastäjsich düvodü „nevysvätlitelnä- 
ho“ choväni (neodpovidajici zisk a tvar 
vyzafovaciho diagramu) „ziskovych“ 
antän.
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KOSOCTVERECNÁ ANTÉNA PRO 
IV. A V. TV PÁSMO

P. Bubenícek

tak, aby po jejtch napnuti na nosnou kon
strukci byla dodrzena vzdàlenost ok die obr.

• 10,
19 - izolaénl krouzky - krouzky na zàclony

- o vnitFnim 0 20 (Domàci potreby), k antén- 
nlm vodiéùm jsou pripevnèny presné upro- 
stFed jejìch délky ovinutim médénym dràtem 
o 0 1,2 (viz obr. 9),

20 - nosnÿ stoiàr - pfi pouzitÿch objímkách
antény múie bÿt prûmèr trubky stozàru max. 
54 mm.

V clánku je uveden návod ke stavbé 
patrové kosoctvereéné antény, vhodné 
pro dâlkovÿ pfíjem televize ve IV. a V. 
pásmu. Tento druh antény se v uvedenÿch 
pásmech pouzívá màio, prestoze Izes ním 
pfi minimálních stavebních i materiálo- 
vÿch nárocích dosáhnout velkého zisku 
a smérovosti. Podmínkou dobré funkce 
antény je váak dostatecná hómogenita 
pole prijímaného signálu.

Základní parametry

Rozsah: 21. az 60. televizrií kanál.
Zisk: 14 ai 18 dB.
Vyzafovací úhel horizontální: 13,5 az 8°. 

vertikální .-28 az 13°.
Impedance: 280 Q.
Rozméry: 5000 x 2000 x 1600 mm.

10 - rozpérka - duralovà kulatina o 0 6, hrany
dérzaoblit,

11 - anténni vodiée - holé médéné nebo b'ron-
zové dràty o 0 1,2 ai 1,3, oka na koncich 
a zkroucené ¿àsti propàjeny, detailni pohled 
je na obr. 4 a obr. 5;

12 - propojovacl vedeni - holé médéné vodióe
o 0 1,1, rozteò 50 mm,

13 - anténnl. krabice - vhodné provedeni je
nejlépe zvolit individuàlné podle pouiitého 
predzesilovaée,

■ 14 - svod,
15 - zakonfiovaci odpor - u popisované antény

byly pouiìty odpory TR 152, 270 Q (dva 
v séni), jinak moznó pouzit jatykon bezin- 
dukéni odpor 540 az 560 Q,

• 16 - podélné vyztuhy - silonovy vlasec o 0 1,2,
v homi ¿àsti alespofì ztrojeny, detail uchyce- 
ni k ràhnùm je na obr. 6, detail ukótveni 
k nosné konstrukci 1 je na obr. 7 (str. 236); 
podélné lze anténu vyztuiit i dràty nebo lan
ky;

17 - pFiéné vyztuhy silonovy vlasec'o 0 1,2
(zde nelze pouiit elektricky vodivy materiàl), 

16 - izolaénl pFlchytky - silonovy vlasec o 0 1,2
se stredicìmi'uzly (obr. 8), délku vlasce po 

provléknuti oky anténnich vodìéù nastavit

Sestava antény

Pro snazëi montai antény je vhodné 
zhotovit si pomocnÿ stojánek, ke kterému 
se nosnà konstrukce 1 pfipevni stejnÿm 
zpûsobem jako k budoucimu anténnimu 
stozáru. Pohled na sestavenou anténu je 
na obr. 2 a obr. 3. Pred upevnënim nosné 
konstrukce 1 ke stojânku se do svislé 
trubky narazí zespodu a'shora zétky 9 
s nasunutÿmi koliky 10. Pak se nosnécast 
1 upevni ke stojânku. Do vodorovnÿch 
trubek se nasunou réhna 2 a 3 a boéni 
réhna 5, které se pojisti proti vypadnuti 
srouby M4. Mezi zadni râhna 2 se pomoci 
kolikù 8 pripevni rozpérka 4. Pak se 
vyztuzi konstrukce silonovÿmi vlasci 17 
u bocních réheh a silonem nebo drâtem 
16 u podélnÿch réhen. Detail-uchyceni 
vyztuh k nosné konstrukci 1 je na obr. 7,

Geometrické usporádání antény

Tfipohledovÿ rozmërôvÿ néërtek anté
ny je na obr. 1. Anténa je slozena ze dvou 
stejnÿch câsti, umistënÿch nad sebou 
a elektricky spolu propojenÿch soumër- 
nÿm vedenim. Napéjec je pripojen k sou- 
mërnému vedeni uprostFed vzdâlenosti 
mezi obëma patry. Vstupni impedance 
kazdého patra jeasi 550 Q, celkové impe
dance je poloviëni. Elektrickâ délka ra
men kosoëtvercû pro 21. az 60. kanâl je 
4,1 az 6,9 A, úhel rozevreni ramen je 43°. 
Kazdé rameno je tvofeno dvëma vodici, 
které se ve smëru ke kratëi ùhlopriëce 
rozbíhají. V tomto usporádání má anténa 
maximální zisk na 760 MHz. Blizëi údaje 
a podrobnosti k nàvrhutëchtoantén jsou 
v [1], [2], [3],

Konstrukce a stavba antény

Konstrukëni provedeni je patrné z cel- 
kového pohledu ria obr. 2 a obr. 3.'Stredni 
nosná ëâst antény je z trubek, riosnà 
râhna jsou drevënà. Râhna jsou proti 
prûhybûm zajiëtëna silonovÿmi vlasci. 
Anténni.vodiëe jsou ke konstrukci izolo- 
vanë prichyceny silonovÿmi oky a krouz
ky. Nosnÿ stozár prochází stredem antény 
(obr. 3, 4, 5, 6, 8 a 9 jsou na 4. str. obâlky).

Popis jednotlivÿch dilû (obr. 16), rozméry 
• vmm

1 - nosnà konstrukce - svàreno z ocelovych
trubek 0 0 25 x 1 a06Ox 2,5, k objimkàm 
jsou privareny matice M8, celek je natren 
antikoroznim nàtérem, 

2 - zadni ràhno,
3 - pFedni ràhno,
4 - zadnì rozpérka - nosniky o prûFezu 25 x*20

z mèkkéhodFeva, pozhotoveni jsou napuètè- 
ny vhodnou impregnaci (fermez, lak na Iodé 
atd.),

S - boéni ràhno - nosník o prûFezu 20 x 15 
z mëkkého dreva, impregnovàno,

6 - bo¿ní rozpérka-nosník o prûFezu 15 x 15
z mékkého dFeva, impregnovàno,

7 - napinàk - pérovÿ ocelovÿ dràt 0 4, povr-
chová Oprava - zinek,

6 - kolik - duralovà kulatina 0 4,
9 - zàtka - ze silonové kulatiny o 0 30;
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Obr. 10. fìozméróvy nácrtek pfíchytek 
anténních vodicú

Obr. 11.

Obr. 12. Prúbèh zisku

detail uchycení k ráhnúrn je na obr. 6. Na 
pfesnosti provedení vÿztuh závisí koneë- 
•ná pfesnost celkové geometrie antény, 
pròto se vyplatí vénovat této práci vêtéí 
pozornost. K bocním ráhnúrn 5 se pak 
kolíky 8 pfichytí rozpérky 6, do pfedních 
ráhen 3 se nasunou napínáky 7. Na kon- 
strukci se napnou anténní vodiõe 11 s pri- 
pravenÿmi pfíchytkami 18 a 19 (obr. 8 
a obr. 9). K napnutÿm anténním vodicúm 
se podle obr. 4 a obr. 5 pfipevní ovinutím 
tenkÿm drátkem soumérné propojovací 
vedení Í2nazadnim konci a zakonòovací 
odpory 15 na pfedním konci. Tyto spoje 
Ize opatrné propájet po opétném uvolnêní 
anténních vodiõú, abyse nepfetavily silo- 
nové vlasce 18. Pfed montází zakoncova-

Obr. 13. Kmitoctová závislost Sífky hlavní- 
ho paprsku v rovinách H a E

cích odporû je vhodné près né navléknout 
polyethylenové trubicky a zalit napf. Re- 
sistinem. Stejnÿm zpüsobem je vhodné 
chránit i dalèí ëàsti antény, které by mohly 
korodovat, pfípadné i silonové vlasce 
(vlivem sluneõního záfení silon pomërnë jxt 
rychle degraduje a ztrácí pevnost).
Upozornëni. Pfi instalaci antény je nutno 
dbât bezpeënostnich pfedpisû ato zejmé- 
na z hlediska ochrany pred pfímym ùde-
rem blesku a pfed atmosférickÿm pfepë- 
tím — viz ÕSN 3428 20 a ÕSN'3413 90.

Mëfeni zisku antény

Zisk kosoëtvereëné antény byl mëfen 
porovnânim se znâmÿm prùbëhem zisku 
antény typu TVa 21/60 (matrace). Jako 
mëfici signal byl pouzit signál televizních- 
vysilaëû. K .vyhodnoceni pfijimaného sig- 
nàlu byl pouzit televizor s vyvedenÿm 
ukazatelem AVC.
• Postup mëfeni (blokové schéma na 
obr. 11):
a. Na stfeëe ve vzdàlenosti asi 7 m od 

sebe byly umistëny ve stejné vÿâce 
antény A1 a A2 (obé typu TVa 21 /60) se 
symetrizacními cleny S1 a S2 a sou- 
osÿmi svody K1 a K2. Antény byly 
orientovány tak, abÿ jejich spojnice 
byla pokud mozno kolmà ke smëru 
televizniho vysilace, jehoz signál byl 
pouzit k mëfeni. Près pfepinatelné 
útlum'y'PUl a PU2 (Rohde & Schwarz 
0 az 2000 MHz) a près koaxiální relé 
KR byl signál veden do televizoru TV

b.
s vyvedenÿm AVC.
Podle údaje ukazatele ÁVC byly obë 
antény A1 a A2 postupnë nasmërovâ- 
ny na maximální signál zvoleného TV 
vysilace. Pfepinàtelnÿm útlumem PU1
a’PU2 byly vyrovnány pfípadné rozdíly 
údaje AVC.

c. Pak byla anténa A1 odmontována a na 
.její misto do stejné vyëky byla umísté- 
ña kosoõtverecná anténa. Opét byla 
nasmérována na maximální signál 
zvoleného vysilace a pomocí útlumu 
PU1 byl údaj ukazatele AVC opët 
vyrovnán na stejné AVC jako u A2.

d. Rózdíl v nastaveném útlumu pfi mëfe
ni podle bodu c a podle bodu b pak 
primo odpovídá zisku obou antén na 
daném kmitoõtu.

Stejnÿm zpúsobem lze mëfit zisk i na 
ostatních kmitoctech. .

Aby chyba mëfeni byla co nejmenáí, je 
vhodné zkrátit co nejvíce dobu nutnou na 
vÿménu antén (bod c). Pfi delsích caso- 
vÿch intervalech se múze relativnëzmënit 
sila pole v místech antén A1 a A2.

Vÿsledky mëfeni zisku jsou v grafu na 
obr. 12, kde je soucasné uveden i prúbèh 
zisku antény TVa 21/60, pouzité jako 
referencní.

w.

270"

180"

rovina E 

530 MHz

Obr. 14. Horizóhtálni vyzafovaci diagram 
pfi 530 MHz

Mëfeni horizontálniho vyzafovacího 
diagramu

- Pro mëfeni vyzafovacího diagramu je 
nutnÿ otoënÿ anténní stozár s mozností 
císt jeho polohu ve stupních. Jako mëfici 
signál byl pouzit opët signál televizních 
vysilaëû. Ukazatel AVC byl pfepinàtelnÿm 
ùtlumovÿm clánkem ocejchován v dB. 
Õtením údajú na ukazateli AVC souëasnë 
s ôtáòením antény a zjiáfóváním její polo- 
hy je mozno zmëfit vsechny parametry, 
'nutné pro sestrojení vyzafovácího dia
gramu.

Vlastnosti antény byly zmëfeny podo- 
mácku i na anténním pracovièti ve VÚST 
s prakticky shodnÿmi vÿsledky. Krqmé 
mëfeni v horizontální rovinò byly ve VÚST 
zmëfeny orientacnë i vyzafovaci chafak- 
teistiky ve vertikální rovinë. Vÿsledky 
véech mëfeni jsoû shrnuty v diagramech 
na obr. 13, 14 a 15.
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ZAJIMAVÉ INTEGROVANÉ OBVODY

. V posledních letech se znáéné zvétéil 
zájem o stavbu pfijímaóü pro VKV, zejmé- 
na po uveFejnéní nékolika podrobnych 
návodíi na stavbu jakostních vstupních 
jednotek plynule laditelnych v obou pás- 
mech VKV (COIR i OIRT). Tyto návody se 
objevily napf. v AR 7/74, RK6/75 neboAR 
K2I11. Stavbu celého pFijímaée Ize znaó- 
né zjednoduéit pouiitím integrovahého 
obvodu na misté mí zesilovaòe a stereo- 
fonního dekodéru. Zapojení obou téchto 
dílu se pak zredukuje na nékolik pasív- 
ních souòàstek a vhodny integravano ob
vod. Jako mí zesilovaé se pro.velmi dobré 
vlastnosti a jednoduché zapojení znaóné 
rozéífil mezi amatéry obvod TBA120 
a TBA120S a jako stereofonní dekodér 
obvod MC131OP. Posledné jmenòvany 
obvod byl podrobné popsán v AR A5/77 
a A6/77.

IO CA3089E, CA3090AQ, CA758.

Prvni ùplny obvod, obsahujici mi 
zesìlovaò a pomocné obvody, je CA3089E, 
vyràbèny firmou RCA. Blokové schèma 
tohoto obvodu, ktery je doporuéovàn prò 
zafizeni tfidy hi-fi, je na obr. 1. Kromè 
nékolikastuphového mf zesilovaòe, koin- 
cidenòniho detektoru a nf zesilovaòe/ib- 
sahuje jeétè obvod prò méfeni ùrovné 
signàlu (S-metr), obvod tichého ladèni, 
samostatny vystup napèti prò AFC, oddè- 
leny zesilovaòem a vystup napèti prò AVC. 
Napèti, indukujicihojjrovefi signàlu (vy- 
vod 13), Ize vyuiit ¡'prò zapinàni stereo- 
fonnfho dekodéru v zàvislosti na vstup-. 
nim signàlu.

Parametry obvodu jsou v tab. 1 a 2, 
schèma zapojeni pak na obr. 2. Potencio- 
metrem P1 se nastavuje citlivost spinàni 
tichého ladèni. Pokud se mezi vyvody 9 
a 10 zapoji dvojity ladény obvod podle 

obr. 3, celkové harmonické zkresleni se 
nèkolikanàsobnè zmenèi, jak vyplyvà 
z tab. 2. Cinitel vazby mezi rezonanònimi 
obvody mà byt asi 70 %. Zàvislqst napèti 
prò S-metr (vyvod 13) a napèti prò AVC 

I (vyvod • 15) na vstupnim signàlu je znàzor- 
nèna’na obr. 4. Uòinek obvodu tichého 
ladèni" je zfejmy z obr. 5. Znàzornény 
prùbéh piati prò nastaveni P1 na maxi
mum. Prùbéh proudu vyvodem 7 (vystup 
AFC) v zàvislosti narozladèni jenaobr. 6.

Daléim zajimavym òbvodem prò mf 
zesilovaòe a demodulàtory pfijimaòù VKV 
je obvod NE563B firmy Signetics. Tento 
obvod vyuzivà prò demodulaci signàlu 
smyòky automatické fàzové synchroniza- 
ce (PLL). O pfednostech tohoto principu 
bylo jiz nèkolikràt psàno i na strànkàch 
tohoto òasopisu, napfiklad v AR A3/77.

Skuteéné provedení symetrizaénich transformátorú na dvoudérovych ¡ádrech z feritu 
nebo z izolantu (nahore) a symetrizaéní obvod netransformujici impedanci (balun) 

z trubek (dote) 237
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Obr. 1. Blokové schéma obvodu CA3089E
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Tab. 1. Mezni ûdaje CA3089

Napàjeci napëti: -

' Vÿstupni proud vÿvodu 15:
Ztrâtovÿ vykon pri Ta = 60 °C:
Tepelnÿ odpor:

16 V.
2 mA.

600 mW.
6,7 mW/°C.

3k

100

8k2

Tab. 2. Dynamické parametry obvodu 
CA3089

Velieina

Vstupni napéti prò limitaci 
Pot laden! AM 
(Ure! ='0,1;V, mod. 30 %) 

Vÿstupni nâpéti nf ' 
Celkové harmonické zkresleni 

jednoduchého obvodu 
Celkové harmonické zkresleni 

dvojitého obvodu 
Pomêr (signâl + éum)/sum

min.

12 pV 25pV

45 dB
300 mV

50dB - 
400mV500mV

0,5% 1%

60 dB

0,1 %
67 dB

Vsechny ûdaje jsou pro: fo = 10,7 MHz 
U, = 400 Hz, f= 75 kHz.
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Obr. 3.- Dvojitÿ ladënÿ obvod

typ. max;

0

Obr. 6.

Blokové schéma obvodu je na obr. 7, 
vnêjèi zapojeni na obr. 8.

Signâl, zesilenÿ v limitujicimzesilovâëi, 
je veden près vnëjsi keramickÿ filtr na 
smësovaç, kde se smëâuje se signâlem 
z oscilàtoru 9,8 MHz na kmitoëet 900 kHz 
a na tomto kmitoôtu se uzavirâ vlastni 
smyôka fâzové synchronizace. Kmitoëet 
volnë bëziciho napëtim f izeného oscilâto- 
ru je urcen kapacitou kondenzâtoru C9, 
jehoz tolérance mâ bÿt maximâlnë 5 %. 
Kmitoëet oscilàtoru je rizen krystalem 
9,8 MHz. Misto ného Ize, pri zhorëené 
stabilité, pouzit i obvod. LC. V tom pripadë 
kondenzâtor C6 odpadné.

I tento integrovanÿ obvod obsahuje 
vsechny pomoené obvody. Napëti pro 
AVC, S-metr a umlcovai âumu se ziskâvâ 
v detektoru AVC. Ùroveh spinâni tichého 
ladëni se nastavuje trimrem P1. Z vÿvodu 
8 se souëasnë odebirâ napëti pro S-metr. 
Mâ bÿt méreno voltmetrem s velkÿm vnitf- 
nim odporem. Pro béznë pouzivané indi- 
kâtory je tudiz nutnÿ emitorovÿ sledovaë. 
Nf signâl se pp zesileni v pfedzesilovaci 
odebirâ z vÿvodu 10. Napéti pro AFC se 
odebirâ z vÿstupu stejnosmërného zesilo- 
vace z vÿvodu 15. Na odpor R8 je treba 
privést refereneni napëti 1 ai 6 V (max. 
6,8 V).

Firma RCA vyrâbi dâle, kromë ekviva- 
.lentniho obvodu k MC1310P, jeëtë dalsi 
dva stereofonni dekodéry, vyuzivajici 
principu PLL. Jejich parametry se od 
MC1310P témër neliéi a proto zde uvedu 
pouze vnëjèi zapojeni pro zâjemce, ktefi 
by s nimi pfipadnë pfiëli do styku. Prvnim 
je typ CA758E (ekvivalent MC 1311P firmy 
Motorola), jehoz schéma zapojeni je na 
obr: 9. Kondenzâtor C6 mâ bÿt styroflexo- 
vÿ s toleranci nejvÿSe 5 %. Stejnou tole- 
ranci maji mit i R1; R2, C2aC3. Trimrem 
R4 nastavujeme kmitoëet vnitfniho osçi- 
lâtoru tak, aby na vÿvodu 11 byl signâl 
o kmitoëtu presnë 19 kHz. Spinanÿ proud 
indikaëni zârovkou mûze bÿt az 75 mA.



ZAJÍMAVOSTIZE ZAHRANICÍ

PLL s hradly MOS
Jednoduché zapojení PLL s MOS ob- 

dobou TTL obvodu 7400 podle obr. 1. 
konkuruje svymi parametry v uróitém roz- 
sahu i speciálním IO pro PLL. Hradla H3 
a H4 fungují jako oscilátor fízeny prou- 
dem (kmitodet Ize nastavit trimrem R5). 
Hradlo H1 je vyuíito jako zesilovaó a H2 
jako fázovy komparátor.

Obr. 1. Schéma PLL s CD4011.

Kmitoétovy rozsah: 25 az 800 kHz.

Druhym dekodérem je CA3090AQ, je- 
hoz schéma zapojení je na obr. 10. Kmito- 
éet vnitfního oscilátoru je urden hodnota- 
mi L1 a 04. U tohoto obvodu Ize pfepínat 
monofonní a stereofonní provoz stejno- 
smérnym napétí, privedenym na vyvod 4. 
.Jestliié je pfivádéné napétí vyssí nez 
1,6 V, je pfístroj pfepnut na stereofonní 
provoz, pri napétí menáím nez 0,9 V na 
monofonní provoz. Nevyuzíváme-li tohó- 
to ovládání, vyvod 4uzemníme. Vyvod 3 je 
rovnéz uzemñén a odpor R2 vynechán. 
Pro pfepínání Ize vyuzít napétí z vyvodu 13 
obvodu CA3089E. Pak se pfi slabém sig- 
nálu pfepne dekodér automaticky na mo-

ypg/qz-iL

Maximální 
20 % 
toru.

Vystupní

demodulovatelná zména f: 
základního kmitoétu oscilá-

napétí pfi f0 = 500 kHz,
f = 30 kHz a f„ = 1 kHz: 45 mV. 

Vstupnícitlivost na 50 Q: <2 mV. 
Napájecí napétí: 6 V.
Odbér próudu: 0,6 mA.

Jednotlivé obvody 4011 se od sebe'véak 
ponékud liéí a vybérem nejcitlivéjéího IO 
z vétáího poétu kusú Ize dosáhnout ai 
následujících parametrü: 
Kmitoétovy rozsah: 12,5 az 800 kHz. 
Vstupnícitlivost na 50 Q: 250 |iV.
Napájecí napétí: 3 V.
Odbér proudu: 0,25 mA.

Tato jednotka PLL se hodí zejména pro 
demodulaci úzkopásmovych FM signálü, 
i kdyz principiálné je' pouzitelná i pro
sirokopásmovou FM. 
^Elektor 77/79 -ak

ovtódod repetíCA758E

Obr. 9. Schéma zapojení CA758 Obr. 10. Schéma zapojení CA3090Q 2'39



Osmikanàlovÿ multiplexer k osci- 
loskopu

Prâci s Cislicovÿmi integrovanÿmi ob- 
vody usnadni pnpravek, umoifiujici zob- 
razit na obrazovce osciloskopu nëkolik 
prùbéhù soucasné. Je zapojen podle 
obr. 1.

Pfepinaci'signâl multiplexeru je gene- 
rovân oscilâtorem s invertory 11 ai I3 
(kmitoëet asi 16 MHz) a pfivâdi se do 
CitaCe IO2 (MH7493). Vÿstupy A, BaCjed- 
nak budi multiplexer 101 (MH7415), jed- 
nakpfepinaji près invertory I4 az I6 zâ- 
kladni napèfovou ûroveh (umisténi fâd- 
kù) jednotliyÿch prùbéhù. Pfi kaidém 
„postaveni"'CitaCe I02 propusti obvod 
101 na svûj vÿstup prâvé jeden ze vstup- 
nich signâlû. PfepinaÇem Pr1 Ize volit 
v poloze 1 zobrazeni véech 8 kanàlù, 
v poloze 2 pouze kanâlü 5 ai 8 a v poloze 3 
kanàlù 1 ai 4.

Velikost odporû R (odpory R11 ai R16) 
neni kritickâ a mûie bÿt mezi 1 a 10 kQ. Je 
iâdouci, aby vàechny odpory byly stejné 
(±1 %), aby rozestupyjednotlivÿch signà- 
lù na obrazovce osciloskopu byly stejné.

Odbér obvodu ze zdroje je asi 100 mA, . 
napâjeni je blokovâno u kaidého IO kera- 
mickÿm kondenzâtoremlO nF(C1 aiC3). 

. Elektpr 77/79 -ak

Napétim rizenÿ oscilàtor (VCO) 
sobvodem74123

Obvod 74123 obsahuje dva monosta- 
bilni klopné obvody. Jsou zapojeny tak 
(obr. 1), ie tvofi astabilni multivibrator, 
jehoi kmitoCet je zàvislÿ na kolektorovém 
proudu T1 a na kapacitè kondenzàtorù C1 
a C2. T1 pfedstavuje napétim buzenÿ 
zdroj proudu, kterÿ je odpory R4 a R5 tak 
nastaven, ie pokud neni na vstupu iâdné 
napéti, kmitâ multivibrator na svém nej- 
vÿésim kmitoCtu. Diody D3 a D4 zajiàfuji, 
abÿ se v tomto pfipadè multivibrâtor sâm ■ 
rozkmital.

Monostabilni obvody v IO 74123 se 
spouètéji vzestupnou hranou impulsu na 
vstupu B. Kdyi tedy napr. vÿstup 02 zmëni 
stavzlog.Onalog. 1, pfeklopi prvni obvod 
à na vÿstupu Q1 je nyni log. 0 tak dlouho, 
dokud kolektorovÿ proud T1 nenabije. 
pfes diodu D3 kondenzâtor C1. Ai se tak 
stane, vrâti se obvod do stabilniho stavu 
a Q1 pfeklopi (pfi zmënë z log. 0 na log. 1 ) 
pfes vstup B2 druhÿ klopnÿ obvod. Dobu 
preklopeni urCuje opët kolektorovÿ proud 
T1, kterÿ nabiji pres D4 kondenzâtor C2.

------------------ ,------- ----------------»o

71,123

Obr. 1. Schéma napétim fizeného multi- 
vibrétoru

Kdyi se vràti druhÿ obvod do stabilniho 
stavu, celÿ postup se opët opakuje.

Kapacita kandenzátorú C1 a C2 mùie 
bÿt mezi 1 nF ai 100 nF. Ochranné diody 

D1 a D2 jsou zapotfebi pouze v pfipadè, ie 
Ci a C2 jsou elektrolytické kondenzàtory. 
Tranzistor i diody jsou libovolné kfemiko- 
vétypy.

Na obr. 2 je graf zàvislosti kmitoCtu 
multivibràtoru na vstupnim napëti (pro 
C1 = C2 = 100 nF). Aby zapojeni praco- 
valo stabilité, nesmi se pfekroCit vstupni 
napëti 6 V.

Elektor 67/76 -ak

Dótykovy (senzorovy) prepínac 
s NE555

Známy IO 555 se dà vyuiít také jako 
senzorovy pfepinaC. IO v tomto zapojeni 
(obr. 1) nepracuje jako CasovaC, ale jako 
klopny obvod, jehoi vstupni proud je 
velmi maly (asi 0,5 pA). Vyhodou zapojeni 
je minimàlni poCet vnèjèich souCàstek 

' a dva vystupy.
K pochopeni Cinnosti je nutno znàt 

blokové schèma IO, které je na obr. 2. 
V klidu je na obou vstupech 2, 6 poiovina 
nàpàjeciho napèti z odporového dèliCe 
R2, R3; na vystupech komparàtorù 
A i B (obr. 2) je tedy malá úroveñ napéti. 
Klopny obvod C zùstàvà proto ve stejném 
stavu. Spojime-li prstem doteky senzoru 
S1, zvètèi se napéti na vyvodech 2, 6 a na 
vystupu komparàtorù A se úroveñ napèti

240

Obr. 1. Schéma zapojeni senzorového 
pfepinaée

zvétài. Tim se pfeklopi klopny obvod C. 
Protoie vystupni obvod E pracuje jako 
invertor, je na vystupu IO (v^vod 3) malà 
úroveñ napèti. Soucàsnè.se otevre tran- 
zistor T a rozsviti se svitivà dioda D1 (viz 
obr. 1). Podobné, je-li spojen senzor S2, 
na vystupu obvodu je napèti s velkou 
úrovní a dioda D1 zhasne.

Odpor R1 chràni obvod proti zkratu 
senzorù, kondenzàtor C1 blokuje vnitfni 
napèti. Z vystupu je moino odebirat 
proud ai 100 mA.

Pavel Poucha

Obr. 2. Blokové schéma IO NE555. A, B - 
komparàtory, C - klopny obvod, D - 
souèinovy obvod, E - vÿstupni obvod; 
vÿvody: 1 - zem, 2 - dolni préh (spouété- 
ni), 3 - vÿstup, 4 - nujování, 5 - napètovâ 
kontrola, 6 - homi préh, 7 - vybijeni, 8 - 

napájení
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