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POSLANI A ULOHA AR
~VE SPOLECNOSTI

Ing. Jan Klabal, 3éfredaktor AR

Dnedni i budouci poslani asopisu musi
vychazet jak z jeho svazarmovskychtradic, tak
iz akold, které vyplyvaji ze souc¢asnych potreb
spole¢nosti. V hospodarské oblasti- jsou to
predevsim ukoly vyplyvajici ze zavéri XVI.
siezdu KSC o zvySeni efektivnosti a kvality
veskeré prace, efektivnich strukturalnich
zmén predevsim na zakladé maximainiho vy-
uziti vysledkd védy a techniky, a urychleny
rozvoj elektrotechnického priamyslu, zejména
mikroelektroniky a prostredki automatizace.

Ke zdarnému spinéni vysoce naroénych
ukoll v rozvoji elektronizace, kybernetizace
a automatizace v narodnim hospodarstvi, kte-
ré byly uloZeny XVI. sjezdem KSC, je tfeba
vytvaret kadrové a vécné podminky a doséah-
nout vyrazného zvyseni zajmu o tyto obory
u §ir§i odborné verejnosti.Neméng dulezité je,
aby zejména vyvojovi a konstrukéni pracovnici
jinych obort (napf. strojirenstvi, doprava, ad-
ministrativa, zemédélistvi, potravinovy pramysl
aj.) méli hlubsi znalosti o elektronice a mikro-
elektronice a mohli tak Gin&ji prosazovat
elektronizaci do nové vyvijenych zafizeni. Tyto
doplfujici znalosti mohou ziskat bud profesio-
nalnim (Skolskym), nebo individualnim stu-
diem. Pokud jde o profesionalni urovefi vzdé-
lavani, wyuka téchto obor( se vyraznéji rozsiri
rozvojem nové vychovné vzdélavaci soustavy,
ve které se ma, jak uvadi ministerstvo Skolstvi,
znaéné zvysit rozsah vyuky informatiky, kyber-
netiky, elektroniky, automatizaéni a vypocetni
techniky na viech stupnich 3kol. Avsak i po
absolvovani Skolského studia je nutné dalsi
sebevzdélavani, nebot uvedené obory se stale
bouflivé rozvijeji a je proto potfebny prabézny

. prisun informaci o smérech a rozsahu_jejich
rozvoje. Uvedené skute¢nosti davaiji tusit Sifi
profesionalniho i .amatérského zajmu o elek-
troniku a obory s ni izce souvisejici.

Z hlediska minulého obdobi (tj. pred nastu-'
pem mikroelektroniky) se informovanost od-
borné verejnosti i pri soustavném rozvoji elek-
troniky jevila jako vyhovuijici. V dnedni dobé je
véak jiz ,,hlad a shanka" po odbornych infor-
macich vyssi nez staéi pokryt nabidka, nebot
vydavana odborna periodika jsou za soucas-
ného rozvoje mikroelektroniky pro profesio-

~ nélni, alei vyspélé amatérské zajemce obsaho- .

vé méné uspokojiva (vzhledem k tematickému
rozsahu) a poétem vydavanych wytiskd nestagi
poptavce. Ocekavanym nastupem mikroelek-
troniky do rady odvétvi narodniho hospodar-
stvi se mira poZzadavk( na informace a popisy
konstrukénich reSeni jeSté vyraznéji zvysi.
Mezeru v popisech konstrukénich zapojeni
z v&tsi &asti doposud vypliuji svym obsahem
obé rady ¢asopisu Amatérské radio.

. Amatérskeé radio vznikalo v dobé, kdy elek-
tronika byla z valné ¢asti pouze radiotechni-
kou. Obsahova naplfi vyhovovala tehdejsim

‘internaciondini citéni. Otazky ideologického

pusobeni nejsou sice reSeny ,,pfimou cestou*,
pouzitim politickych materialy, ale feSi se
obsahovou naplni odborné zamérenych &lan-
k(. Jde zejména o pravidelné informace Etena-
fum o praci s mladezi ve Svazarmu, o pééi,
kterou nade spole¢nost vénuje védeckotech-
nickému rozvoji, ve zpravach o uspéSich na-
Sich vyrobku aj. Casopis také pozorné reaguije -
na viechna usneseni politickych a statnich
i svazarmovskych organd.

Casopis AR je vaak také jedinym konstruké-
nim elektronickym &asopisem V CSSR, ktery
se vénuje i aplikacim elektroniky do fady
odvétvi ndrodniho hospodatstvi. Tato skute¢-
nost uruje kromé registracni vyhlasky i jeho
odborné poslani — pribdzné uspokojovat
viechny zajemce o konstrukéni elektronickou
ginnost, a to od uplnych zatate¢nikd az do
urovné profesionalnich pracovnikl. z kon-
struké&nich a vyvojovych kancelafi, ktefi v ném
hledaji inspiraci apomoc pfi feSeni elektronic-

.kych problému na svych pracovistich. -

Tim je politickovychovné a odborné poslani
¢asopisu (obou fad A i B) jednoznacné urteno

. @ je ho nutno piné respektovat.

~

potiebam informovanosti a konstrukéni &in- *

nosti. V prabéhu let, kdy elektronika stale vice
pronikala prakticky do véech obort lidské
¢innosti, snazil se asopis drZet krok v obsa-
hové naplni stimto vyvojem. Ze se mu to dafilo,
o tom svéd¢i i stale stoupajici nakiad-za30 let
od svého vzniku se zvétsil desetinasobné.

Podle registraéni pfihlasky je Amatérské

radio branné technicky &asopis Svazu pro
spolupraci s armadou, uréeny Sirokému okru-
hu organizovanych i neorganizovanych za-
jemcu o radiotechniku a elektroniku, zejména
z fad mladé generace. Poslanim &asopisu
a jeho piloh je v duchu branné politiky KSC,
stanov Svazarmu a ukoll vyty€ovanych nej-
vy8&imi organy Svazarmu pFispivat k branné
pripravenosti ¢tenarl zvySovanim jejich poli-
tické a odborné technické Grovné. )
V oblasti politické je jeho ukolem upeviiovat
marx-leninsky svétovy nazor a prohlubovat

Bouflivy rozvoj mikroelektroniky, vypogetni
techniky, vyvoj elektronickych pristrojovych
systému, fidici a automatizacni techniky, elek-
tronické systémy sbéru a vyhodnocovani dat,
radiolokace, navadéci a zaméfovaci systémy,
videosystémy a fada dalSich - to v3e, kromé
klasické radiotechniky, otevielo nesmirné §i-
roké moznosti konstruktérské atimi publicis-
tické ginnosti (v oblasti teorie i praxe). Rozsah
&asopisu se vSak v prub&hu let zménil pouze
jednou, neni proto v jeho moznostech v sou-
¢asné dobé& uspokojivé pokryt véechny poza-
davky, jak ze strany potieb rozvoje elektroniky
v celé jeji $ifi, tak i potfeb Svazarmu, v némz
béhem let vzniklo nékolik novych radioama-
terskych i elektronickych sportu a odbornosti
jako jsou réadiovy orientaéni béh, rychlotele-.
grafie, .radioamatérsky viceboj, hifikluby, vi-
deotechnika, vznikajici digikluby aj. Omezeny.
rozsah €asopisu nutné vede k tomu, Ze kon-
strukéni i namétova informovanost nemuze
dosahovat takového rozsahu a $ite, jaké
soucasné potieby a ukoly v elektronice vyza-
duji a je proto tfeba, aby si i laskavy étenar tuto
zavaznou skutecnost piné uvédomil. .

-2avérem jemoznofici, ze obé fady Easopisu
AR se tedy musi z vy3e uvedenych duvodu
i v blizké budoucnosti zabyvat politicko-
odbornou svazarmovskou a spoletensko-
politickou problematikou a v odborné Easti se
hlavné zaméfi - fada A: na vychovu mladeze
pro radiotechniku (stala rubrika R 15), na
konstrukce z radiotechniky a bézné elektroni-
ky, na zpravy ze svazarmovskych klubu, vystav
aveletrhd, na konstrukce pro méné pokroéilé
i vyspélé -amatéry, na novinky v obvodové
elektronice v zahraniéi i na rizné druhy elek-
troniky apod. Rada B bude obsahovat zejména
monotematické  systematické  prispévky
z obecné radiotechniky, elektroniky a méFici
techniky pro vyspélejsi radioamatéry i profe-
sionalni pracovniky, které budou vylerpavaji-
cim zptisobem probirat zpracovavanou latku.

Touto obsahovou néplini se bude &asopis
i pfi sougasnych znaéné omezenych stranko-
vych moznostech snait uspokojovat celou §ifi
amatérské a z Easti i profesionaini konstruk&ni
¢innosti tak, aby byly v AR piné realizovany
zavéry XVL. sjezdu KSC o urychleném rozvoji
elektroniky a jejich aplikaciv CSSR.
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YAGIHO SMEROVE ANTENY

PRO VKV A UKV

Jindra Macoun .

Zname celou fadu antén, které maji viastnosti vhodné _pro pouzm na
pésmech VKV a UKV, at jiZ jde o smérovou komunikaci nebo pfijem TV. Yagiho .

anténa je pro uvedené ucely jiZ tri desitky let anténou ne/rozélrene/S/ nejen pro
své vyborné viastnosti elektrické, ale stejnou mérou i z hledisek konstrukcné
mechanickych. Yagiho anténa je pfi shodnych elektrickych. parametrech
podstatné lehci, konstrukéné jednodussi a mechanicky odolnéjsi neZ ostatni
druhy antén. Tyto vyhody jsou zvlasté zjevné a vitané pfi amatérské realizaci.
Jistym paradoxem vsak je; Ze jeji principy i zékladni prob/ematika névrhu, popf
vztahy mezi rozmérovymi a elektrickymi parametry stale nejsou pfilis rozsifeny
. anebo jsou myiné interpretovdny. Proto je hlavnim zamérem autora podat

pristupnym zpusobem podstatné informace o téchto zajimavych i elegantnich -

anténach tak, aby kazdy zdjemce byl schopen se v této problematice
orientovat, aby dokazal posoudit rizné typy antén a umél sam anténu

real:zovat i bez podrobného navodu.
MY
Uvod
Prvni prace o nové anténé .pub|ikovali
v roce 1926 japonsti védci Hidetsugu Yagi

a Shintaro Uda (1] az [3]. Jejich jmény je
také nazyvana. Spravné se tato anténa

tedy nazyva anténa Yagi-Uda, prestoZe’

nazev-,jagina"“ je dnes jiz terminus tech-
nicus. Je to nevdék vici panu Udovi, ktery
pry byl skuteénym plvodcem antény. Je

nepravem opomijen a zistava.utajen i na-

&im &tenafum, protoze pro né mame

k dispozici jen snimek pana Yagiho (obr.

1). -

Yagiho antény byly ve vétdim méritku

" pouzity az ve II. svétové valce jako antény
prvnich radiolokatorG na metrovych
a pozdéji i decimetrovych vinach. Dnes se
pouzivaji zejména na VKV, kde jsou zcela
pFevladajicim typem i v riznych modifiko-
vanych formach.

V poslednich letech se vsak diky svym
vynikajicim vlastnostem stale vice prosa-,
2uji i na KV pri profesionalnim provozu a -
rovnéz na amatérskych KV pasmech -
potinaje.-pasmem 7 MHz (). | kdyz jde
v obou pripadech v principu o stejnou
anténu, je v pouZiti podstatny ‘rozdil. Na
VKV provozujeme, nebo lépe, méli. by-
chom provozovat Yagiho antény v tzv.
podminkach volného prostoru (freé spa-

Obr. 1. Hidetsugu Yagi
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ce). Na KV je anténa vzhledem k vinové
délce tésné nad zemi (above ground),
a proto je 2adouci s touto skute&nosti pFi
navrhu a provozu podéitat. Vlivzemé a jeho
ugelné vyuziti pro vyzarovani Yagiho an-
tén a jejich soustav pod optimalnimi ele-
vagnimi uhly prispiva ke konjuktufe téch-
to antén na KV pasmech. Ze jde oviem
0 antény mimofadnych rozméru, neni tre-
ba zddraziovat. ProtozZe v tomto AR fady
B budeme probirat’ antény pro VKV
a UKV?, jsou viechny dalsi uvahy o vyza-
fovacich vliastnostech Yagiho antén vede-
ny tak, Ze s vlivem zemé nepocitaji.
Praktické pouziti Yagiho antén bylo
podnétem i k vyzkumnym pracem, které
se rozvinuly az v povaleénych letech.
Vynikajici praci je knihaautord S. Udaa'Y.
Mushiake: Yagi-Uda Antenna z roku 1954
[4). Dal8i vyznamnéjsi teoretické prace
uvetejnili: Kraus [5], King [6], Walkinshaw
[7] Vysokovskij [8] Reid 9] Sengupta
\10] a dal$i [11] a2 [20]). Experimentalnimu
vyzkum se vénovali Ehrenspeck a Poeh-
ler [21}, Lindsay [22], Greenblum [23],
Kmosko a Johnson [24], Orr [25], a'v po-
sledni dobé jsou to zvlasté Viezbicke [26)
a Lawson [27], jehoz serial €lankd doku-
mentuje velmi pfistupnym zpusobem
shodu mezi teorii a experimentem, kdyz

- srovnava vysledky etnych vypoltl s vy-

sledky expenmentalmch praci. Zarover
ukazuje, ze sou€asna vypocetni technika
zvladne i u nékolikaprvkovych Yagiho

"antén slozitou souvislost rozmérovych

a elektrickych parametr.
V8echny hlavni elektrické parametry

- Yagiho antén — smérovost, popf. zisk, -

Cinitel zpétného prijmu (zareni), charak-
ter vyzarovaciho diagramu, popr. uhel
prijmu v obou rovinach a iroven postran-
nich lalok( a impedance — spolu navza-
Jem souvisi prostfednictvim zdkladnich
rozméra antény, za které je trebapovazo-
vat: délky, pruméry a pocty prvkuy, a jejich
vzajemné vzdalenosti. (Viz obr. 2, kde jsou
vyznadeny vSechny podstatné rozmérové
parametry).

P#i navrhu Yagiho antény tkvi hlavni
problém v uréeni zakladnich rozmeérq,
nutnych pro dosazeni pozadovanych
elektrickych vlastnosti vdanémkmitocto-

" vém pasmu. Z hlediska navrhu Ize Yagiho

*) VKV — A= 10 m a2 1 m, popF. 30 a2 300 MHz
‘UKV - 2= 1ma3 0,1 m, popt. 300 a2 3000 MHz

antény v soucasné dobé rozdélit na dve
skupiny. Kritériem pro toto rozdéleni je
zpusob vypoctu elektrickych viastnosti.

Prvni skupinu antén tvoii tzv. antény
kratké. Ty se resi vypoctem proudi indu-
kovanych ve vsech pasivnich prvcich.
Diagram smeérovosti pak vznikne super-
pozici diagramt jednotlivych zafi¢a — prv-
k. Velikost a faze indukovanych proudu
(nebo napéti) je dana vzajemnou impe-
danci prvku. Jeji vypoclet je viak slozZity.
Pravé pro tuto slozitost bylo mozné done-
davna vypocitavat jen antény tfi az ctyi-
prvkové, tedy kratké. Vzajemné vztahy
mezi zakladnimi rozméry, ziskem a impe-
danci u dvou a triprvkovych antén, vypo-
gitané vy3e zminénym zpusobem, jsou
pro praktické pouziti upraveny do grafi
vdnes jiz klasické praci S. Udy [4]. Z grafd
Ize ptfimo zjistit jak zisk v dB; tak obé
slozky impedance v ohmech.

Pouziti poéitaéu prineslo v poslednich
letech znac¢ny pokrok i vtéto oblasti, takze
vypoétem vzajemnych impedanci se dnes
fesi i mnohaprvkové antény [16], [17],

18], [19], [20], [27).

ruhou skupinu antén tvori tzv. dlouhé
Yagiho antény, které Ize teoreticky Fesit
jako antény s povrchovou vinou. Radu
direktort 1ze uvaZovat jako usek vedeni,
podél néhoz se mohou 8irit povrchové
viny. Pti fedeni se vychazl z teorie siteni
téchto povrchovych vin, které jsou:zvlast- -
nim pripadem elektromagnetickych. vin
[10], [12], [13], [14]. [28]. Jsou charakteri-
zovany tim, ze ]eleh tazovarychlost sifeni
je vzdy mensi, nez u elektromagnetlcké’
viny homogenm (vyzarované napf. ante-
nou vysnlaée) )
Na obr. 3 jsou schematicky znazornény

. nékteré typy antén s podélnym vyzarova-

nim, které lze fesit jako antény s povrcho-
vou vinou. Je to anténadielektricka a dale
antény s ruznymi druhy tzv. periodickych
struktur, mezi které patri i dlouha Yagiho
anténa. Ve skutecnosti jde u véech uvede-
nych antén s povrchovou vinou o antény,
dielektrické. Pravé dielektrikum dielek-
trické ty&e (trolitul, organickeé sklo apod.),
obr. 3a,-je u ostatnich antén nahrazeno
dielektrikem ,,umélym", které tvofi fada
vodiéu, kotoucl, desek apod. Je vidét, ze
se tyto antény v podstaté skladaji ze dvou
&asti — budi¢e a smérovace. Budicem je
u Yagiho antény soustava zari¢-reflektor,
smérovacem je periodicka struktura Cili
fada direktoru. U pravé dielektrické anté-
ny (obr. 3a) je budiem usti vinovodu
a smérovaéem dielektricka ty¢. Budi¢éem
se prevede elektromagneticka energie
v dané struktufe na povrchovou vinu.
Smérovost antény pak zavisi na fazové
rychlosti &iteni povrchovych vin podél
struktury. Fazova rychlost je dana zaklad-
nimi parametry struktury - u Yagiho anteé-
ny pramérem -a délkou direktoru, jejich
poctem a roztedi, popf. délkou anteny.
Cim je anténa delSi, tim vice se shoduji .
vysledky méfeni smérovych vlastnosti
s teoretickymi predpoklady.

Prakticky pouilvané Yagiho antény, ur-

"~ ¢ené pro prijem na TV pasmech, &i pro

komunikaci na amatérskych pasmech
VKV a UKV, dosahuji délek od 0,5 do 6 a2
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Obr. 2. Zkladni rozméry antény Yagiho antény

7 A lezi tedy na rozhrani obou skupin, tj.
v oblasti, v niz se zvétsuje slozitost vypoc-
tu antén kratkych a zmensuje pouzitel-
nost a presnost vypoctu antén dlouhych.
Navic jde o antény (TV) do zna&né miry
Sirokopasmové, které maji mit v 3irsim
pasmu nejen urcity zisk,-ale i pfiznivy
smérovy diagram, tj. malé nebo zadné
postranni laloky, velmi dobry &initel zpét-
ného pfijmu a samoziejmé i vyhovuijici
prizplsobeni. Uvedené pozadavky zatim
nelze zvladnout pouze vypocltem, a tak
vétsina antén tohoto druhu je vysledkem
experimentalnich praci, pti nichz lze pro
stanoveni vychozich rozméra vyuzit i né-
kterych udajl, odvozenych teoreticky.
Vyjimkou jsou kratké (L.=0,3 az
0,75 4), .az Sestiprvkové uzkopasmové
antény na pasma KV. Pocita¢ v tomto
pripadné muzednes jiz nejen uréitvdechny
rozméry véetné odstupfiované $tihlosti
teleskopickych prvka (na 14 a7 MHz jsou
takové prvky nezbytné), ale vyhodnoti
i vlivzemé na vyzarovaci vliastnosti. Expe-
rimentalni optimalizace je v téchto pfipa- -
dech témér nerealizovatelna a modelové
méfeni nezahrne vliv zemé. Bylo zji§téno,
.Ze vypocétené udaje jsou mnohem pres-
néjsi nez naméfeneé [27).
Tolik tedy. uvodem o Yagiho anténéach.

Nyni si probereme vliv jednotlivych prvku
na smérove vlastnosti antény.

Smérové viastnosti antén

Pro lepsi porozuméni uvedu na toto
téma nejprve nékolik obecnych infor-
maci. :

Grafické znézornéni smérové charak-
teristiky ve dvou zakladnich rovinach (ho-

Obr. 3. Nekolik antén s povrchovou vi-
nou; a) dielektricka anténa buzena vino-

vodem, b) ,,hiebenova’ anténa buzena

unipélem, c¢) Yagiho anténa buzena
. * dipdlem

\

rizontalni a vertikalni) poskytuje nazor-
nou pfedstavu o smérovych viastnostech
antény. Tyto smérové diagramy se kresli
bud v polarnich nebo pravouhlych sou-
tfadnicich. Polarni soufadnice jsou snad
nazornéjsi, jsou vdak méné presné pri
znazorfovani malych urovni a ¢lenitych
diagramG. Proto se pri automatickém
snimani diagramti zapisuji kfivky vétdinou
v pravouhlych souradnicich. Pro lepsi.

65+19°

~ stateé¢né charakterizuji smé&rové viast-
nosti antény. Pro uplinost si zopakujme,
jak je nazyvame a definujeme. Je to nutne,
protoze pro jednu veli¢inu nebo jeden jev
jsou bézné pouzivana rizna pojmenova-
ni. Pfiinou jsou vlivy zahraniéni literatu-
ry, zvyky autor(, nebo pouhy zamér, vy-
jadFit pouzitym vyrazem, zda jde o anténu
vysilaci nebo prijimaci, pripadné jak uva-
Zovanou anténu promérujeme (vétsinou
jako anténu ptijimaci). Z toho vieho pak
prameni ona nejednotnost v nazvoslovi.
Smérova vyzafovaci charakteristika
‘nebo smérovy diagram, vyzafovaci dia-
gram, diagram zéfeni nebo pFijmu, rela-
tivni diagram smérovosti — mérené anté-
ny (p¥i uréitém kmito&tu av uréené roviné)
je grafické znazornéni poméru mezi vy-
stupnim napétim této antény a maximal-
nim vystupnim napétim této antény. Po-
mér je sledovan jako funkce Uhlu natoge-
ni- antény. Budeme-li uvazovat druhou
mocninu tohoto poméru, dostavame vy-
konovy smérovy diagram. Smérové. dia-
gramy jsou nezavislé na impedanénim
prizpusobeni antény.
Stru¢nym vyjadrenim smérovych vlast-
nosti je uhel pFijmu, nebo uhel zéfeni,
vyzaftovaci Uhel, §itka svazku, $itka Ci

«
droved postranniho maxima
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a)

Obr. 4. Smérovy diagram antény; a) v

presnost pfi mensich urovnich a tim
i k ziskani vétsiho rozsahu se na svislou
osu vynasi pomér napéti (nebo proudu)
vdB. - . o

Na obr. 4a a 4b je jedna a taz smérova
charakteristika znazornéna &tyfmi zpaso-

" by. V polarnich souradnicich je nakreslen

vykonovy (N) a napé&tovy (E) smérovy
diagram. V pravouhlych soufadnicich je
zakreslen stejny napétovy diagram (E’)
a tentyz diagram pro pomér napéti vyjad-
feny v dB (E's). )

Na prvni pohled je zfejmy rozdil v infor-
macich, které poskytuje diagram (N),
a (E). V obou pripadech jde o tutéz
anténu, laik by véak povazoval anténu
s diagramem (N) za vétsi ,,bi¢". Proto Ize
navzajem objektivné porovnavat antény

. jen prostfednictvim stejné zapsanych dia-_

gramu. U velmi smérovych antén davame
rozhodné prednost pravouhlému zapisu
v dB. Vykonovy diagram (N) je u vétsiny
smérovych antén'témeér bezcenny. Pouzi-
va se spiSe u vSesmérovych vysilacich
antén, nebot |épe znazorfiuje malé nerov-
nomeérnosti ve vyzarovani. Napr. zmense-
ni vykonu o 3 dB je ve vykonovém diagra-
mu znazornéno polovi¢ni hodnotou.

Ze smérovych diagramu muzeme zjis-
tit hlavni parametry, které vétsinou do-

souradnicich .

180*

150°

120°

6)

polérnich soufadnicich, b) v pravouhlych

uhel hlavniho paprsku nebo laloku, Ghel
. poloviéniho vykonu. VZdy jde o Uhlovy
‘rozdil mezi sméry, v nichz je uroven
vyzarovani nebo pfijmu men3io 3 dB proti
‘maximu, tj. 0,71 maximalni arovné napéti
nebo 0,5 maximalniho vykonu. Uhel pfi-
jmu se zjistuje v horizontalni (@) a ver-
tikalni (@Gy) roviné a prameér z obou udajo
se oznacuje jako B,. Nékdy se udavai uhel
pro pokles 0 10 dB (G @ Gygy). s
Cinitel zp&tného prijmu (CZP) nebo
zéteni (CZ2), nebo velmi ¢asto ptedozad-
ni pomér (PZP) — je pomér mezi nap&tim
na vystupu antény, namérenym ve sméru
“maximalniho signalu a maximalnimnapé-
tim v opaéném, nezddaném sméru. Vzhle-
dem ke kmitoctové zavislé Elenitosti tvaru
zadni ¢asti smérového diagramu se pova-
2uje za nezadany smér v rozsahu Uhld
180 + 90° nebo 180 * 45°.
‘Nékdy je ucelné kvantifikovat i prijem
z jinych sméru. Jde o uroven postrannich
maxim nebo laloku (paprsku), Einitel po-
strannich lalokd, é&initel boéniho (po-
stranniho) zafeni nebo ptijmu. V praxi

" nas vétdinou zajima Groven, pfipadné i
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smér prvnich postrarinich maximpo obou
stranach hlavniho paprsku. Proto se smé-
rové vlastnosti antény dopliuji timto UG-
dajem, ktery se udava v dB v poméru
k maximu vyzafrovani.

Kone¢nym vyjadienim  smérovych
viastnosti je provozni zisk antény (G,). Je
to pomér napéti na vystupu antény, pfipo-

" jené k realné zatézi, rovné charakteristic-
ké impedanci napajece,pro ktery je anté-
‘na navrzena, k napéti na vystupu dipélu
V2, zakonéeného prizpusobenou zatézi
pro kazdy méfeny kmitocet. Ob& antény
musi byt vhomogennim elektromagnetlc-
kém poli orientovany na maximalini pfi-
jem. Zisk se vyjadtuje v dB. ‘Provozn( zisk
zahrnufe jak ucinnost antény, ‘tak i vliv
impedancniho prizpusobeni k napéjedi.

Smérovost antény, popr. Einitel smé-
rovosti naprotl'tomu nezahrnuje uc¢innost
antény, ani ztraty nepr/zpusobemm Veli-
¢ina je dana jen prostorovym tvarem
smérového diagramu a 12€ ji presné vypo-
&itat. Vyjadruje se zpravidla prostym po-
mérem vykond, které jsou schopny mére-
na a referenéni (vztazna) anténa v opti-
malnim sméru pfijmout nebo vyzarit. Ab-
solutni Cinitel smérovosti S se vztahuje
k vdesmérovému (izotropnimu) zariéi. Re-
lativni ¢initel smérovosti S, se vztahuje
k dipélu A/2. Takze napf. smérovosti
S = 50 odpovida (za predpokladu 100%

G&innosti antény a dokonalého pfizpliso- -

beni) skuteény zisk G, = 17 dB, sméro-
vosti § = 16 odpovida za stejnych pod-
minek zisk Gy = 12 dB. Pravé tyto- udaje
byvaji &asto nespravné interpretovany
nebo zaménovany, coZ vede k nesprav-
nym*
byva i udaj o zisku antény v dB. Zpravidla
se zisk vztahuje k dipdlu A/2. PFili§ vysoké
udaje o zisku antén mohou znamenat, ze
" se jedna o Zisk vzhledem k izotopnimu
. 24Fi¢i, ktery je o 2,15 dB vdy vétsi oproti
* zisku vzhledem k dip6lu A/2.

Reflektor a jeho viiv

Jak jiz bylo.feceno, sklada se Yagiho
anténa v podstaté ze dvou &asti: ze sou-
stavy zari¢-reflektor a z fady direktora.
Ukolem reflektoru je soustfedit elektro-
magnetickou energii (vyzarovanou dip6-
lem) podél fady direktort, kde se pak $ifi
jako povrchova elektromagneticka vina.
Délka reflektoru a jeho vzdalenost od
dipdlu musi byt takové, aby se v reflektoru
indukovaly vt proudy v protifazi, tj. aby
pusobil skute¢né jako reflektor a elektro-
magnetickou energii odraZel zpét. Musi

tédy byt vzdalen asi 0,15 aZz 0,250 od -

dipdlu‘a jeho rezonanéni délka musi byt
£ 0,5). Prabéh zisku v zavislosti na vzda-
lenosti p pro soustavu dipol-reflektor na

v

informacim. Zdrojem nejasnosti .

obr. 5§ ukazuje, Ze vzdalenost p neni

kriticka. Pomérné malé zmény zisku sou-
stavy dipol-reflektor pfi rizném p, se na
kone¢ném zisku celé antény projevuji

zcela nepatrné, zejména u antén delsich. -

Vzhledem k funkci reflektoru v diouhé .

Yagiho anténé Ize soustavu dip6l-reflek-
tor ‘nastavit samostatné. PFipojenim tady
direktord se puvodni optimalni nastaveni
nezméni. Plati to zejména u antén.dlou-
hych a Sirokopasmovych. V praxi nasta-
vujeme konegnou délku reflektoru tak,
abychom na nejnizsim kmito&tu pracov-

niho pasma dosahli vyhovujiciho Einitele -

zpétného pifjmu. Délka reflektoru tedy
ovliviiuje doini kmito€et pracovniho
pasma. | s’ jednoduchym, tzn. jednoprv-
kovym reflektorem |ze dosahnout znaéné

~
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Obr. 5. Kfivky zisku dip6lu A/2 s raznymi
*  reflektory.

velkych CZP - oviem jen u antén uzko-
pasmovych.

Nékolikaprvkovy reflektor ovliviiuje ve-
likost CZP v $ir$im pasmu, protoze je

_v podstaté reflektorem sirokopasmovym.

Pro prijem TV, kdy poZadujeme, aby
CZP = 20 a3 23 dB, postati dvou aZ tiiprv-
kové reflektory, usporadané priblizné
podle obr.2. Extrémnim pfipadem Siroko-
pasmového reflektoru je mnohaprvkova
reflektorova sténa, ktera vS8ak u Yagiho
antény CZP ani zisk jiz praktlcky nezlep-
Suje.

Protoze nékolikaprvkovy reflektor.ztra-
ci charaktéer reflektoru ladéného, prestava
byt délka jeho prvku kritickou. Prodlouze-
ni prvkl nepusobi ani patrné zmenseni
zisku . soustavy dipol-reflektor, ani ne-
zhorsi CZP, priznivé vaak ovliviuje impe-
danci antény. Proto se u nékolikaprvko-
vych reflektoru prodluZuje délka prvkd La
na 0,55 aZ 0,64, aniz se.tim degraduji
smérové vlastnosti antény.

|rokopasmove Yagiho antény na IV.
a V. pasmo byvaji vybaveny reflektorem
uhlovym. Ten prispiva ke zvétSeni zisku
v dolni ¢asti pasma, v niZ se postupné
zmen$uje vliv. direktorl a tim i zisk antény
(viz obr. 55). Lze Fici, Ze uhlovy reflektor je

Vazeny &tenari!

Timto ¢&islem zaginame v fadé
AR-B na vhodnych mistech v se-
&ité ,;pod &arou’ tisknout formu
kratkych vyiatka informace a ci-
taty ze zasedani Ustfednich stra-
nickych a svazarmovskych orga-
nG, které se svym zaméfenim
primo dotykaji problematiky roz-
voje elektroniky v narodnim hos-
podéfstvi a v brannych sportech.
V tomto ¢isle to jsou vyhatky ze
Z4v8rd XVI. sjezdu KSC.

— V elektronickém pramyslu
. urychlovat rozvoj ‘ vyrobnich
kapacit s maximalnim vyuZitim
vyzkumné vyvojového poten-
cialu i spoluprace se socialis-
tickymi zemémi. ZvySenim vy-
roby o 40 az 50 % vytvaret

. podminky pro elektronizaci
narodniho hospodarstvi. Pred-
nostnim rozvojem elektroniky
~a zvladté mikroelektroniky
soustavné zvySovat uZitnou
hodnotu vyrobku a technologil

v rozhodujicich odvétvich

a oborech narodniho hospo-

dafstvi. Urychlovat tim rist

produktivity prace a sniZovat
spotfebu energie a materiala.

nositelem zisku na za¢atku pasma a fada
direktord na konci. V principu jde jiz
0 anténni soustavu (zde ponékud pfedbi-
hame, o soustavach bude jesté referova-
no), sestavenou ze dvou principialné od-
li3nych antén. V kmito&fové oblasti, kde
maji obé ¢asti této soustavy shodny zisk,
je pfi optimalnim usporadani pr[rustek
zisku asi 2,5dB. Prijatelné a vyvazené
rozméry muze mit tento typ antény jen na
IV. a V. pasmu.
Je tedy mozné shrnout (viz. obr. 5):

vzdalenost p, neni kritickd u 24dného’

- typu reflektord. Pro Sirokopasmové;si

(A>5%), nebo TV antény se pouzivajl
reflektory nékolikaprvkové, které ztraceji
charakter Uzkopasmovych ladénych
prvkd.

Zaric

Zaricem je u béznych Yagiho antén
zpravidla dipdl /2. MiiZe byt jednoduchy
nebo skladany, nékdy miva i jiny tvar.
Principialné se v8ak dipdl /2 svym tva-
rem a provedenim na smérovém diagra-’
mu celé antény nepodili, tzn. Zze anténase
skladanym nebo jednoduchym dipdlem
M2 ma shodny smérovy diagram. ’

Vyjimkou je celovinny dip6l (dip6l ),
pouzivany vétdinou s uhlovym nebo plos-
nym reflektorem u nékterych §|rokopés-
movych antén nalV.aV. pasmo. Vime, ze
dipdl A ma zisk Gy =1,7dB. Ma tedy
vyjadFengjsi smérové uginky (G = 60° )
proti dip6lu palvinnému (© = 78°). Pro-
to je mozné budici soustavou reflektor-
dipdl A u Sirokopasmovych Yagiho antén
zvétsit zisk na polatku pasma asi
0 1,5 dB. K velikosti maximalniho zisku na
konci pasma v$ak jiz prakticky neprispiva.

Druh, tvar ani rozméry 2éfi¢e-dip6lu
A/2.tedy nemaiji vliv na tvar smérového
diagramu celé Yagiho antény, ovliviuji
vdak rozhodujicim zpusobem jeji impe-
danci. O tom v8ak pozdéji. .

‘Direktory - jejich rozméry a poget

Direktory maji rozhodujici viilvnasmé-.
rové viastnosti antény. Jejich nespravné
rozméry byvaji nejéastéji pri¢inou nevy-
hovujicich smérovych viastnosti. Proto'si
jejich pusobeni vysvétlime podrobnéji,
i kdyz s Jlstym zjednoduSenim. |

Vime, ze dlouhou Yagiho anténu muze-
me uvazovat jako anténu s povrchovou
vinou, popf. jako anténu dielektrickou.
Pravé dielektrikum skuteé¢nych dielektric-
kych antén je u Yagiho antén nahrazeno
..dielektrikem umé&lym", které tvori pros-
tor, jakysi vinovy kanal, vytvoreny (a vybu-
zeny) fadou pasivnich prvku, jejichz elek-
tricka délka musi byt krat$i nez /2. Je to
tedy fada direktoru, ktera je schopna toto
dielektrické prostredi vytvorit a vést povr-
chové elektromagnetické viny. Pfi této
prileZitosti. je vhodné poznamenat, Ze

. v sovétské literature je Yagiho anténa

vystizné nazyvana -, volnovoj kanal*.
- PFi &iFeni elektromagnetickych vin
v dielektrickém prostredi zavadime pojem

- fazova rychlost Sifeni. V prostiedi s permi-

tivitou (dielektrickou konstantou) veétsi
nez 1 (e>1) je fazova rychlost Siteni
elektromagnetické energie mensi nez
rychlost svétla ve volném prostoru. Vino-
vadélkase tedy zkracuje. PFikladem maze
byt &ifeni vin v souosych kabelech s po-
lyethylénovym dielektrikem, jehoZ ¢ = 2,3

. (pIné dielektrikum) nebo &= 1,5 (p&nové
- dielektrikum). Pouzité dielektrikum zkra-

cuje vinovou délku na kabelu tak, Ze
»elektricka délka" kabelu je vzdy vétSI,
nez jeho skute¢na fyzikalni délka. Zkrace-
ni vinové délky (k = 1/ V), popt. tazova



rychlost sireni elektromagnetickych vin
v souosém kabelu je tedy dana vlastnost-
*mi dielektrika. Chova-li se tedy prostor
podél fady direktor (vinovy kanal) jako
dielektrikum, je jeho vlastnostmi nutné
ovlivnéna fazova rychlost sifeni povrcho-
vé elektromagnetické viny atimismérové
vlastnosti antény. .

Cim vétsi je fazova rychlost Siteni podél
antény, tim vétsi je jeji zisk. Pro anténu
dané délky Ize vzdy stanovit optimalni
velikost této fazové rychlosti, které Ize
dosahnout vhodnymi rozméry direktoro-
vé rady. Jakakoli jina fazova rychlost
Sifeni zpusobi zmenseni zisku. Pro upl-
nost dodejme, Ze matematické vyjadreni
tohoto vztahu je tzv. Hansen-Woodyardo-
va podminka [28]:

v L/x

¢ L/A+05

“kde v je fazova rychlost &iteni podél

dielektrické struktury (podél direktort), c.
rychlost $ifeni ve volném prostoru, popf.
rychlost svétla a L/Acelkova délkaantény,
vyjadrena v prisludné vinové délce.
Grafické znazornéni tohoto vztahu je
na obr. 6. Experimentatori si mohou fazo-
vou rychlost zméFit. Vytvorime-li podél
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Obr. 6. Optimalni zkraceni vinové délky,

podél Yagiho struktury. Grafické znazor-
néni podminky Hansen- Woodyardovy

Yagiho antény stojaté viny pomoci dosta-
tecné velké vodivé plochy umisténé pred
poslednim direktorem, I1ze ze vzdalenosti
minim nebo maxim zjistit délku viny a tu-
diz i fazovou rychlost Siteni podél antény.

Pfi méfeni se anténa napaji vhodnym .

generatorem a stojaté viny se indikuji
sondou — nepatrnymdipélem (L = 0,01 az
0,027) tésné podél fady direktort. Rozmé-
ry sondy musi byt malé, aby se nenarusilo
rozlozeni elektromagnetického pole.

Lze dokazat, ze fazova rychlost $ifeni
povrchové elektromagnetické viny _je
mensi nez rychlost ve volném prostoru,

je-li rezonancni délka direktort kratsi nez:

N2. To je prvni podminka pro vznik

smérového uginku.

Dale plati,; ze se fazova rychlost

- zvétsuje se zkracovanim direktord, ale
zmen3ujes jejich rostoucim primérem,

- 2zvétSuje s rostouci rozteci direktort, .

- zmen3uje se zvySujicim se kmitoctem.
Je vidét, ze vSechny zavislosti jsou ve
vzajemném  vztahu. Prakticky to
Znamena:

Cim je anténa delsi, tim kratsi musi mit

direktory (aby bylo dosazeno optimalni
fazové rychlosti, popf. optimalniho zisku).

Nahradime-li direktory optimalni délky.

jinymi o vétdim priméru, zmensi se fazova
rychlost i zisk. Aby bylo znovu dosazeno
optimalnich va G, je nutno tlustsi direk-
tory zkratit; '

Cim je anténa delsi, tim maji byt rozteée
direktord vétsi. Z toho dale logicky vyply-
V4, Ze pri uziti vétsiho poctu direktoru (&ili
S mensimi roztecemi) 1ze zmenseni zisku

kompenzovat zkracenim direktort. Takze

anténa -urcité délky bude mit nd daném .

kmitoctu stejny zisk pfi ,,hustsich* a krat-
gich direktorech, jako p¥i ,,fidsich’* a del-
Sich direktorech. Jak je ziejmé, muze mit
tedy anténa dané délky optimélni zisk
s ruznymi kombinacemi délek, pramért
I rozte¢i direktori. Existuje viak Jista
maximalni rozteg, p = 0,4, po jejimz pFe-
kro&eni se vazba mezi direktory zmensuje
natolik, ze zisk antény trvale klesa (viz obr.
7, nanémz je vyznacen zisk Yagiho antény
dlouhé 64 v zavislosti na roztedi p direkto-
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Obr. 7. Viiv roztedi (p) mezi direktory na
zisk Yagiho antény

‘rd). Je vidét, ze pro p> 041 se zisk

zmenduje vyrazné. V praxi neni prilis
vyhodné vyuzivat maximalinich rozteti

mezi viemi direktory. Smérovost antény .

je kmitoCtové méné zavisla pri mensim p,
kriticnost nastaveni klesa. U Sirokopas-
movych antén se vétinou voli p=0,31
U dlouhych jednokanalovych TV antén
nebo u antén pro-uzka amatérska pasma

VKV Ize vyuzitim rozte¢i az p=044

zmensit pocet direktord na minimum. Pro
lepSi vazbu na tak fidkou fadu direktorl je
vhodné zmensit rozteCe mezi dipolem
a prvnimi direktory, popt. prejit na maxi-
malni rozte¢ 0,41 postupné.

Maximalni zisk antény urcité délky je
tedy dan optimalni fazovou rychlosti, €ili

. vhodnyml rozméry direktord. Pokud jsou

délky, praméry a rozteCe direktord kon-
stantni, je konstantni i fazova rychlost
povrchové elektromagnetické viny podél
antény. Typickym znakem takové antény
(se stejnyml direktory ve stejnych vza-
jemnych vzdalenostech) jsou pomérné
vyrazné postranni laloky v obou rovi-
nach. Na kmitoétu maximalniho -zisku
jsou tyto postranni laloky necelych 10 dB
pod urovni maxima smérového diagramu,
coz odpovida zmenseni napéti na vstupu
prijimage na 0,32 max. velikosti — viz obr.
8, na némz je charakteristicky prabéh
zisku a urovné postrannich lalok( Yagiho
antény ‘s konstantni délkou; pramérem
i rozteci direktoru. Na nizSich kmitoctech
se-zvolna zmen3uji zisk (zvétduje se uhel

-1

— Zabezpetit téméF trojnasobny
rast souéastkové zakladny
elektrotechniky, elektroniky,
optoelektroniky a zejména mi-
kroelektroniky. 2vladnout
a rozsitit vyrobu bipolarnich

. a unipolarnich integrovanych
obvodul, mikroprocesora s vy-
uzitim modernich technolo-
gickych zafizeni véetné elek-
tronové litografie. Vytvéret
podminky pro zavadéni auto-
matizovanych systému Fizeni,
zejména v oblasti obrabécich,
tvarecich a textilnich stroju.

pFijmu) i uroven postrannich lalokl. Za
maximem, na vy3Sich kmitoétech se zisk
zmen&uje nahle, vlivem rychle se zvétsuiji-
cich postrannich laloku. | kdyZ proti tako-
vé anténé (s postrannimi laloky 10 dB)
nelze mit z hlediska zisku namitky, jevi se
jako méné vyhodna z provoznich hledi-
sek. | pFi. pl"ijmu stiedné silného TV signa-
. lu se totiz pfi smé&rovani antény objevi
jobraz prijimané stanice tfikrat, takze an-
téna se jevi jako vicesmérova (smérovénl
neni jednoznaéné). Vyrazné postranni la-
loky mohou nékdy zdlraznit prijem odra-
Zenych signalu (duchu). Na druhé strané
Ize nékdy s vyhodou vyuZit ostrého mini-
ma, oddélujiciho postranni lalok od hlav-
niho, k potlaéeni odrazeného signalu,
ktery dopadé na anténu ze sméru blizké-
ho sméru k Zadané stanici. Tuto maxi-
mum je velmi ostré, proto je tieba anténu
smérovat velmi pozorné. To jsou tedy

. praktické dasledky pouziti antén s pos-

trannimi laloky, tj. antén s konstantnimi
rozméry direktoru a jejich rozteci.
Odstranénim, pfipadné zmensenim
urovné postrannich laloku pti sou¢asném
zachovani zisku se zabyvaji.nékteré teore-
tické prace (14], [17], [29]. Ukazuje se, ze.
na rozdil od predchoziho usporadani, kdy
zGstava fazova rychlost konstantni po
celé délce antény (konstantni rozmeéry
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Obr. 8. Charakteristicky prubéh zisku

a urovné postrannich lalok( (maxim) Ya-

giho antény s konstantni délkou (Lp)
a rozteci (p) direktorud

direktoru), je vyhodné takové usporadani,
kdy se fazova rychlost linearné zvétsuje
. nebo periodicky méni.

V praxi toznamena, ze postranm laloky
Ize zmensit postupnym zkracovanim di-

- rektort smé@em od zériée, nebo postup-

nym zvétdovanim rozte&i mezi direktory,

, pripadné kombinaci obou zpusobu -

direktory se postupné zkracuji a soutas-
né se 2vétduje jejich rozted. Smérovy
diagram se sice ponékud rozsifi ,,za
cenu' ztraty postrannich lalokd, zisk véak
zlstane témer stejny, pripadné se poné-
kud zmen$i — pfi ,,rychlejsim* zkracovani
prvky, tj. u Sirokopasmovéjsich antén.
Jistym meéfitkem ,rychlosti'’ zkracovani -
direktorl je pomér-délek prvniho a po-
sledniho direktoru (nebere se vsak v Gva-
hu délka direktoru kompenzaéniho - viz
dale). Uvedenych poznatku se s vyhodou
pouziva zvlasté u TV prijimacich antén,
jak je ostatné zfejmé i zrozmérové tabulky

" vybranych aovéfrenych typl antén (tab. 2).

Rychlost zmény délky a roztece direk-
torl zavisi na délce antény a sifce kmitot-
tového pasma. Cim je anténa dels/ a izko-

.
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pasmovéjsi, tim se délky zkracuji pozvol-
néji a tim drive je moZné zvétsit rozted na
maximum (0,44). Je-li treba prekryt Sirsi
kmito¢tové pasmo, direktory se zkracuji

. intenzivnéji a roztede se zvétsuji pomaleyi..

Kone&né rozméry jsou nakonec vétsinou

zalezitosti experimentalni. :
Experimentalné bylo téz ovéfeno. ze

u diouhé antény Yagi s konstantni délkou

direktoru 1ze zkrdcenim poslednihodirek-

-toru (asi 0 2 az 3%) zlepsit CZP antény
0 nékolik dB. V principu jde o zmen3eni
, diskontinuity mezi dielektrickym prostre-
dim (prostorem).direktorové fady a vol-
nym prostorem. '
Tolik tedy k vlivu direktori na smérové
vlastnosti antény.

’

Délkka antény

.

. Z toho, co bylo dosud uvedeno plyne,
Ze zisk antény je dan pfedevsim celko-
vou délkou antény. Aby byly vytvoreny
podminky k dosaZeni optimainiho zisku je
treba vhodné volit délky a roztece pasiv-
nich prvki (predevsim direktora). Z pred-
choziho vime, Ze jsou mozné rizné zpu-
.soby optimalniho usporadani direktort.
U antén stejné délky vSak nutné musi vést
k prakticky stejnému zisku.

Zavislost zisku' Yagiho antény na jeji
délce je na obr. 9. Tlusta &ara ohranicuje
dosazitelné maximum. Byla stanovena
experimentainé z Eetnych méreni riznych
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Obr. 9. Maximaini zisk Yagiho antény
v Z4vislosti na jeji déice (L)

typl. V praxi se naméfené maximalni
zisky pohybuiji v oblasti omezené obéma
~ kfivkami. V obrazku jsou téz vyznaceny
maximalni zisky vybranych antén, zafaze-
nych do tab. 2. Nékteré prameny stale
jeSté uvadéji nespravné Gdaje, zalozené
na predpokladu, ze kazdé zdvojeni délky
antény prinasi prirtistek zisku 3 dB, coz
neodpovida skuteénosti. Je rovnéz ne-
spravné charakterizovat zisk poétem prv-
ka, protoze i pfi rizném poétu direktors
- na-rahné stejné délky Ize pfi optimalnim
usporadani dosahnout stejného zisku.
Graf na obr. 9 pomuze tedy odhadnout
predpokladany,. popt. maximalné mozny
" zisk jednoduché Yagiho antény. O sku-
tecné velikosti zisku se mizeme presvéd-
¢it jen mérenim. V principu je to méfeni
jednoduché, jeho spravné provedeni je
vdak z celé rady pri¢in neobycejné obtiz-
né. Je tim obtiznéjsi, ¢im rozmé&rnéjsi
anténu mérime. Proto se v praxi obvykle
odvozuje velikost zisku ze smérového
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diagramu. Bud se smérovy diagram plani-
metruje [33], coZ je pfesné, ale zdlouhavé
a pracné, nebo se zisk uréi jen z velikosti
uhld prijmu (zafeni) v obou rovinach. Jde
o zpusob jednoduchy, v praxi zcela posta-
Eujici. Nemusime méfit cely smérovy dia-
gram, staci stanovit pouze uhly pro pokles
signalu 0 3 dB v obou rovinach (G, Bu).
Z nich pak pomoci grafu na obr. 10.
ur&ime predpokladany zisk. Graf plati pro
jednosmérny diagram, tzn. s pomeérné
dobrym_ CZP a nevelkymi postrannimi
laloky (S 10 dB).
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Obr. 10. Zisk jednosmérné antény v z&-

vislosti na uhlu pfljmu - zareni (©s).

UvaZuje se prumérnéa velikost uhlu z obou
’ rovin

Pokud neni k dispozici cejchovany ut-
lumovy ¢len nebo prijimaé s ocejchova-
nym indikatorem, je mozné uréit jednodu-
Se a s dostatecnou presnosti Uhel prijmu
z uhlu mezi sméry obou minim, oddéluji-
.cich hlavni lalok od lalokd postrannich.
Zjistény Ghel je priblizné dvojnasobek
hledaného Uhlu prijmu. Mé&l-by se zjistit
opét v obou rovinach, protoze graf naobr.
10 plati pro pramérnou hodnotu uhlu
prijmu; (& + Gu)/2. Nékdy to - je obtiz-
né a tak vyuZijeme zavislosti mezi Ghly
pfijmu v obou rovinach a délkou Yagiho
antény v oblasti maximalniho zisku, zna-

zornéné na obr. 11. Zméreny uhel (zpra-
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Obr. 11. Vztah mezi Ghly pijmu — zéteni

(G a Os) v obou rovinach a délkou

Yagiho antény (L.) v oblasti maximalniho
Zisku :

vidla ©%) .doplnime odpovidajicim
uhlem (6y) a zjistime prumér. Cim je
méfend anténa delsi, tim je mezi Gy a Oy
mensi rozdil. ZkuSenosti ukazuji, Zze Zisk
Yagiho antény stanoveny timto zpuso-
bem, tj. pomoci grafu na obr. 10, se pri
dobrém pfizpusobeni témeér nelisf od sku-
tecného zisku. Podle grafd v obr. 9 a 10
muzeme téz priblizné kontrolovat firemni
katalogové udaje, pripadné parametry an-
tén, publikovanych v razné literature.
Celkova délka antény ma jisty a zaji-
mavy vliv i na CZP antény. Bylo vypotte-
no [27] a ovéfeno, Zze CZP muze dosah-
nout velmi priznivych velikosti na kmitog-
tech, pro které je celkova délka antény (L.

" - presnéji vzdalenost mezi reflektorem

a poslednim direktorem) nezavisle na
poétu direktord, lichym nasobkem /4. Na
.obr. 12 jsou vypoétené velikosti CZP pro 3
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Obr. 12. Vliv délky antény na Einitel zpét-
ného prijmu - zareni

az 7prvkové antény o délce 0,1 az 1,51
s jednoprvkovym reflektorem. Nebudeme
zabihat do podrobnosti; v principu jde
o vypocdet fady s podélnym vyzafovanim
(tzv. end-fire array). Obtiznost tkvi v tom,
Ze na,rozdil od klasickych rad tohoto dru-
hu jde o fadu prvkt nenapajenych - pa-
razitnich. Praktické vyuziti tohoto jevu -
se nabizi predevsim pro antény s délkou
0,25 a 0,751 na pasmech KV. Na VKV je
pouziti nékolikaprvkovych reflektors za-
rukou dostatené velikosti CZP - i kdyz
se.v tomto sméru experimentovani meze
nekladou — a v zasadé by se mél vliv li-

" chych nasobku /4 uplatnit i zde.

impedanéni vlastnosti Yagi-
ho antén

- Uspofadame-li vdechny rozméry anté-
ny podle zasad, uvedenych v predchozi
kapitole, pak ma anténa optimalni sméro-
vé vlastnosti, vyjadiené prostorovym tva-
rem smérovéhodiagramu. Je-li anténa téz
dobfe impedan¢né prizpisobena, ma
i odpovidajici zisk. Proto se jen u impe-
dancné prizpusobené antény projevi
energeticky pfinos, vyplyvajici z jeji smé-
rovosti. Pritom ovsem predpokladame

‘i’ velmi dobrou G&innost, tj. nepatrné .

nebo zadné ¢inné ztraty v aktivnich i pa-
sivnich prvcich antény. S touto viastnosti
v8ak u Yagiho antén pogitat mizeme.

Otazka impedanéniho prizpusobeni je .
spojena se viemi druhy ztrat na napajeci
mezi anténou a prijimacem (vysilacem).
Tyto ztraty vznikaji a jsou ovliviiovany
jednak vlastnim utlumem napéjece a jed-
nak Cinitelem stojatych vin (CSV), ktery by
mél byt co nejmensi, popr. by se mél blizit
jedné. | .

.,Povolena' velikost CSV zavisi na dru-
hu a pouziti antény. Vseobecné je mozno
povazovat CSV = 2 za dobry (dochazi ke
ztraté signalu 0,52 dB) aCSV = 3zapfija-
telny (ztrata odrazem ¢&ini 1,25 dB).'P¥Fi



CSV = 6 je ztratajiz vétsi nez 3 dB. Mensi
CSV se vyzaduji u antén vysilacich. Cs.
normy v&ak vyZzaduiji velmi malé CSV i pro
TV prijimaci antény. CSV'ma byt na obra-

zovém kmito&tu = 1,6, popf. = 1,3 pro

televizni kabelovy rozvod.

Ur&eni spravnych rozmérd antény k zis-
kani optimalnich smérovych vlastnosti je
u vétSiny Yagiho antén, jak jiz bylo fece-
no, v koneéné fazizalezitosti experimen-
talni. V mensi mire to plati i o impedanci.
Ta se zjistuje a nastavuje zasadné az po

definitivnim nastaveni viastnosti sméro- -
vych. Vychazi se z naméfeného pribéhu

impedance v pracovnim kmitoctovém
pasmu. Potfebné zmény a upravy rozmé-
rd se u Yagiho antén dBlaji nejéastéji

pouze v obvodu zéfi¢e — dip6lu. Pokud "

nelze zabezpedit spravné impedanéni pri-
zplUsobeni jen typem a rozméry zériée,
zaradi se mezi napéje€e a dipél vhodny
prizplsobovaci obvod (transformator,

boénik, paralelni nebo sériové vedeni

apod.). VSechny zmény v obvodu zéfice
Yagiho antény nemalji vliv natvar sméro-

vého diagramu, jiz dfive nastaveného -

rozméry a rozteCeml pasivnich prvku. Na
druhé strané vsak Jakékoli zména délek,
praméru &i rozteéi pasivnich prvka, ze-
jména nejblizsich, ma vliv na pfizpuso-
beni, popt. impedanci antény.

Nékterym ze zminénych zpulsobu Ize
anténu impedanc¢né pfizplisobit po pred-
chozim zméfeni impedance na zakladé
presného vypoctu. Jisté obtize Ize oceka-
* vat na vy3Sich kmito&tech, kde se vé&tsi-
nou nevyhneme koneé¢nému ,,doladéni*'.
Jinak kontrolni méreni zpravidla jen po-
tvrdi, ze vypoctené parametry kompen-
zaénich popf. pfizpisobovacich obvodu
vyhovuji pozadavkim. Tento zplsob
predpoklada presné zméfit obé slozky
impedance (realnou. a reaktan&ni), vhod-
,’nymi a vétdinou drahymi a nesnadno
dostupnymi pristroji.
Uvedeny zpusob méreni, b&zny v profe-
sionalni -praxi, 1ze téZko realizovat ama-
térskymi prostiedky. Nicméné i za téchto
okolnosti je mozné amatérsky zhotovené
antény zkusmo pfizpusobit jednoduchy-
mi prostredky. Je oviem nutné seznamit
se s problematikou pfizpusobeni Yagiho
- antén obecnéji a vyhnout se tak zhruba
chybam jiz predem. Proto se v dal§im
textu zminuji o nékterych zakladnich sou-
vislostech mezi impedanci Yagiho antény
a jejimi rozméry.

Volba impedance antény je ovlivnéna
predevéim druhem a charakteristickou

impedanci zvoleného napéjece. Nejéasté--
ji je to souosy kabel o impedanci 75 -
pripadné 50 Q, nebo soumérna, vétsinou -

nestinéna dvoulmka o impedanci 240 az
300 Q.
Podle napajete volime i druh zarice,

vétSinou je to dipdl /2. Skladany dipdl je -

dnes nejuzivanéjSim typem zafi¢e Yagiho
antén od 50 MHz vy3e. Vzhledem k celko-
vé (mechanické i klimatické) odolnosti je

vyhodne pouzivat skladané dnpoly sestej- .

nym pramérem obou vodi&d, tj. zhotove-
nych z jediné trubky, i kdyZJeto nanizSich
kmitoctech pri amatérské realizaci méné
pohodiné.

‘Vlastni impedance zdfi¢e je v Yagiho
anténé ovliviiovana a méni se plisobenim
ostatnich pasivnich prvkd; jejich vliv na
celkovou impedanci antény je tim vétsi,
¢im’ tésnéjsi je vzajemna vazba, tj. ¢im
jsou zarice blize a &¢im vice se svoji délkou
blizi jeho rezonanéni délce. Nejvétsi viiv
!edy maji reflektor a zejména prvni direk-
tor. Plati to zvlasté pro kratké, uzkopas-
mové antény na pasma KV, na nichz se
pouzivaji minimalni rozte¢e p a p (0,1 az
0,152). Maly rozdil v rezonan&nich dél-
kach reflektoru a direktor(, nutny k dosa-

\

seni optimalnich” smérovych viastnosti

v uzkém pasmu, zna&né zmensiimpedan-

ci zafiée — anténa se stava i z hlediska
impedanéniho Uzkopasmovou a tudiZ
i citlivou na nepatrné zmény rozméru.
Impedance antén viceprvkovych, popft.
antén deldich se pfitom nezmen$uje to-
lik, jako impedance velmi kratkych antén
uzkopasmovych. Tato skute€nost neni
vétdinou znama a vieobecné se ma zato,
Ze se zvétdujicim se pocétem prvku se
zmen3uje impedance (,,odpor‘‘) antény.
K vysvétleni této skuteénosti je treba
pfipomenout vztah mezi délkou antény
a optimalnim ziskem, popr. optimalni fa-
zovou rychlosti. Cim je anténa delsi, tim
vétsi fazovou rychlost je nutné volbou
zadkladnich rozméra nastavit. Fazova

“rychlost se zvétduje se zkracovanim di-

rektor(. Cim je tedy anténa del$i, ¢im ma
vice direktorl, tim musi byt direktory

kratsi; a’'éim jsou direktory krat3i vzhle- -

dem k rezonané&ni délce dip6lu, tim méné
ovliviuji jeho ptivodni impedanci. Zvétsu-
jici se poéet direktora, popt. prodiuzovani
antény neni tedy spojeno s tak vyraznym
zmens$enim impedance, jako u antén krat-
kych. Iimpedance se zmensuje tim méné,
¢&im je anténa élrokopésmoveJS| Vzajem-
né ,.rozladéni' mezi rezonanénimi délka-
mi direktor(, zafice a reflektort je u Siro-
kopasmovych antén znagné, takze pu-
vodni impedance dip6lu se zejména na
zadatku a’ uprostred pasma zmensuje

méné. K vyraznému zmenseni impedance ;

antény dojde aZz u nejvysSich kmito&td
pracovniho pasma. Tim je zpravidla ohra-
ni¢eno pracovni pasmo antény na nejvys-
§im kmitodtu. Pasmové
asmérové viastnosti delSich Yagiho antén

maji pfiblizné shodny charakter v tom -

smyslu, ze smérem k vyssimu kmitoctu
omezuji pouZitelnost antény nahle, zatim-
co smérem ke kmitoctu nizsimu pozvolna.

Z konstruk&né vyrobnlch hledisek
(zvl43té u tovarni vyroby) je 2adouci pou-
zivat zaFi¢e — skladané dipoly —zhotovené

- ohnutim jediné trubky. Priaméry obou

vodiéu dipdlu jsou pak stejné; transfor-
macni pomér je 1: 4 ajeho impedance je
tedy asi 300 Q. Tyto dipdly jsou vyhodné
i 2 hlediska klimatické odolnosti, protoze
na jejich koncich nemohou vzniknout
korodujici spoje, které se vytvareji mezi
spojovacimi dily pusobenim povétrnost-
nich vlivii v chemicky agresivnim primys-
lovém ovzdusi.

Déale je vyhodné, vzhledem k' pouzZiti
podstatné levnéjsich nestinénych sou-
mérnych napajecu (dvoulinka), aby se
impedance antén, predevsim televiznich,
pohybovala kolem 300 Q. Je to vyhodné
i Ofi sestavovani anténnich soustav.

Potize pramenici z pozadavku zachovat

" puvodni impedanci skladaného dipdlu

u kompletni antény fesi tzv. kompenza&ni
direktor, umistény velmi blizko u dip6lu

(p = 0,03 az 0,14). Rozméry dvojice dipdl -

~ kompenzaé&ni direktor 1ze v $irdim pas-
mu znacéné ovlivnitimpedanci antény, bez

- Ve strojirenstvi zvySovat podil
vyroby - . automatiZovanych
a automatickych stroju a stroj-
nich systému. Ve véts§im rozsa-
hu vyvijet vyrobu jednoucéelo-
vych stroju a automatizova-
nych linek. V $irs{ mife vyuZivat:
elektronickych prvkd a urych-
len& . osvojovat vyrobu strojt
s CNC - systémy na bazi mikro-
procesoru. , N

impedanéni

patrného vlivu na jiz nastavené vlastnosti
smérové. Neni problémem udrZet impe-
danci antény v okoli 300Q i v 3irSim
kmito&tovém pasmu. Z tohoto dtivodu se
jiz velmi zfidka vyuznvé ke konstrukci
antén skladanych dlpélu s jinym transfor-
macnim pomerem nez 1 : 4, tj. s nestejny-
mi priméry trubek napajené a nenapaje-
né casti. ‘

Rozmérové usporadani dvojice sklada-
ny dip6l — kompenzaéni direktor se nasta-
vuje experimentainé na nejmensi CSV,
méfeny vhodnym pristrojem - nejjedno-
dusSeji reflektometrem. V nouzi vyhovi
i nastaveni na nejsilnéj$i signal (obraz) na
prijimaci. Nakonec se anténa doladuje
vétdinou jiz jen zménou p.

Vdechny ovéfené antény, vybrané
do tab. 2, jsou vybaveny dvojici dipél —
kompenzaéni direktor. Je vidét, Ze
jejich rozméry se pohybuiji zhruba kolem
pruméru: L; = 0,554 Lb=0 46/1,
pr = 0,044. Vinova délka se vztahuje k nej-
vys$imu kmito&tu pracovniho pasma, po-
dobrié jako v tab. 2. Charakterlstlcky je
tém&f shodny rozmér p, a m pfi doporuée-
ném uspofadani podle obr. 13. Odchylky
v délkach prvki a jejich rozte€i jsou
ovlivnény rozméry a rozteCemi dalsich

z 0, 0, rahno - 0,
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Obr. 13. Doporucené vzdjemné uspora-
déni zéric¢e a direktor( na réhnu antény

Obr. 14 je na 4. strané obalky

direktor( a Sitkou pasma. Z téchto dlivo-
dd neni mozné zpracovat vzajemné roz-
mérové vztahy dvojice dipdl = kompen-.
zacéni reflektor do tabulkové formy. Je
lépe se pridrzet ovéfenych udajd kon-
strukéniho navodu a v nejistych pfipa-
dech volit L; spiSe vétsi a Lp; mensi.

CSV namérené u jednotlivych typt an-
tén, zarazenych do tab. -2, potvrzuji
pouzitelnost tohoto druhu impedanéni
kompenzace i-u antén pro $ir§i pasma
v Sirokém rozsahu kmitoctu.

Yagiho antény mohou byt pochopitelné
opatfeny i jinymi druhy zari¢a, popt. na-
pajeni. Je to napr. skladany dipoél koaxial-
ni, u néhoz je kabel zavle€en do dipdlu
stredem nenapajené &asti a pripojen ke
svorkam jiz bez dalSi symetrizace (obr.
14). Vstupni impedance antény se v8ak

‘v tomto pfipadé musi shodovat s impe-

danci napajece (tj. 50 nebo 75 Q). Pouziva
se i tzv. boénikové napajeni, symetricke -

- nebo nesymetrické (tzv. gamma-match). .

Je to ovdem prizpisobeni uzkopasmové,
citlivé na nastaveni bo&nikové transfor-
mace a volbu kapacit, kompenzujicich

" B/1
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induké&ni reaktanci bo&niku. Objevuje se
¢astéji u uzkopasmovych komunikagnich
anteén pro KV. Jeho uspédn4 aplikace na
VKV (jen pro uzké pasmo) predpoklada
dokonalé mechanické provedeni, na kte-
rém zavisi prizpasobeni i symetrie buzeni
(obr. 15).

h

Obr. 15. Bocnikové napéjeni dipdlu; a)
symetricky boénik - tzv. delta match, b)
nesymetricky bo¢nik — tzv. gamma match

Z téchto a nejen z téchto divodu tedy
preferujeme vySe popisovanou kombina-
ci skladany dipdl - kompenzaéni direktor,
ktera zaruCuje vstupni impedanci 300 Q
a tim i nejjednodussi napajeni soumér-
nym napaje¢em — ,,dvoulinkou*.

P#i napajeni souosym kabelem se pou-
Zije néktery z Sirokopasmovych elevator(,
vinutych na feritovém télisku (pro.l. az lll.
pasmo), nebo tvarové shodném télisku
Z organického skla (pro IV. a V. pasmo)
(obr. 16). ,Témén" bezeztratova /2 symetri-

 — ——

%/

oV

Obr. 16. Sirokopasmovy transformaéni

a symetrizacni ¢len - elevator; a) zapoje-

ni, b) rozméry téliskanalV.aV. TV pdsmo.
Material: organické sklo apod.

8  (rmatadZYI 5

zaéni a transformaéni' smy¢ka je pouzitel-
‘na pro* pasma do 10 % na libovolnych
kmito&tech - (obr. 17);" podrobné kon-
strukéni Udaje o symetrizaénich obvo-
dech byly uvedeny v AR fady B, &. 6/1981.

Obr. 17. Transformacni a symetrizadéni
smycka, doporuéené usporddani. Sku-
tecna délka smycky je 0,4A pro pénové PE
dielektrikum a 0,33\ pro plné PE dielek-
" trikum’
\

Na zavér zdurazfujeme, Ze napajeni

‘antén souosym kabelem -by mélo byt

prednostni, mimo- jiné je to i ve shodé
s koncepci modernich TV prijimacu, které
maji jiz jen jeden vstup a to souosy.
Elektricky spravnéjsi je udélat symetrizaci
primo u antény, nez az u vstupu prijimace.
Usnadnuje to téz navrh, konstrukci a na-
staveni rtznych filtrG, vazebnich ¢&lend,

vyhybek, prepinacl i anténnich zesilova- -

¢4 v souosém provedeni. :

Konstrukéni a mechanicka
hlediska stavby antén

Venkovni antény jsou trvale vystave-
ny neptiznivym atmosférickym vlivam.
Proto musi byt konstruovany tak, aby po
mechanické i elektrické strance zustaly
trvale zachovany jejich puvodni vlast-
nosti. Viastni konstrukce a provedeni
jsou pravé tak dulezité, jako spravna
funkce po strance elektrické. Praxe uka-
zuje, ze nevhodnou konstrukci a Spatnou
povrchovou ochranou kritickych mist Ize
antény s dobrymi elektrickymi viastnost-
mi po delSim (ale i kratsim) pouzivani
znehodnotit. Pfi konstrukci je treba uva-
Zovat i hledisko bezpe&nosti a snadnosti
montaze. .

Pfi navrhu antény je tieba poditat s trva-
lym piisobenim, a astym stfidanim téch-
to vliva: )
vitr - silny, narazovy (dimenzovani prvka
a stozaru) i slaby, kterym se uvadéji prvky
do uréité rezonance a v. jistych mistech
dochazi k- unavé materidlu a destrukci
prvka,
dést — (zatékani do ochrannych krytd
a napajecu),
namraza,
zména teplot, -
chemicke vlivy ovzdusi (zvla3té v blizkosti
komin( a ve méstech vubec).

Pusobeni téchto vlivi neni viude stej-
né. V horskych oblastech koroduiji antény
zpravidla méné, ale s ohledem na &asté&jsi

vyskyt namrazy budou naroky na pevnost.

prvku vy3si. | pri amatérské konstrukci je
tieba pamatovat na to, ze CSN 367210
pripousti jen ty antény, u nichZ jsou
viechny prvky spojeny vodivé s kovovou
nosnou konstrukci, takze anténu ize chra-
nit pred Gginky atmosférické elektfiny
podle CSN [42].

Hlavni konstrukéni zésady - vol-
ba materidli a povrchova
- ochrana

Aktivni a pasivni prvky Yagiho antén se
obvykle zhotovuiji z lehkych slitin. Ocelo-
vych plechu a trubek se uziva jen na vétsi
prichytky prvk( nebo uchyceni rahna ke
stozaru (obr. 18, 19, 20). Nejvhodnéjsi

"Obr. 18, 19 a 20 jsou na 4. strané obalky

jsou lehké slitiny hliniku amanganu, nebo
hliniku a magnezia, laicky nazyvané ,,du-
ral. Cisté hlinikové trubky jsou pro an-
ténni prvky méné vhodné vzhledem
k tomu, Ze hlinik je malo pruzny a pomér-
né mékky. Jeho neptijemnou viastnosti je
tzv. ,teceni. Je to trvale postupuijici
deformace puasobenim tlaku, ktera je tim

vétsi, ¢im je hlinik mékei a styény tlak’

vétsi. Neprijemné se to rmuze projevit
napf. uvolnénim pfivodt napajece, prita-
Zeného k hlinikové trubce, nebo posunu-
tim pohyblivych doladovacich konct an-
tén KV pri otlaceni stahovanych koncu
prvkd apod. Na druhé strané se z hliniko-
vych trubek dobfe ohybaji. skladané
dipOly. . -

~ Zcela nevhodnym materialem je mo-
saz. Mosazné trubky na volném ovzdusi,

predévim vlivem mrazu, rychle podiéhaji .

zkéaze. Stipou se, praskaji-a ulamuji se.
Trvald funkce antény je podminéna
vhodnou povrchovou ochranou, ktera za-
brafiuje korozi viech sougastek vystave-
nych nepriznivym vlivim ovzdusi. Otaz-
kam spojenym s protikorozivni povrcho-
vou ochranou antén je v posledni dobé
vénovana velka pozornost. Snahou je
chranit anténu tak, aby se podstatné
prodlouzila doba jejiho Zivota.
Amatérskymi prostredky je pochopitel-
né obtizné zhotovit dokonalou povrcho-
vou ochranu u antény. Zcela véak postadi

“uginit s dosazitelnymi prostfedky takova

opatfeni, ktera zabrani zhoubné korozi
zvlasté v mistech mechanickych spoju,
a zaruci moznost demontovat anténu i po
deldim uzivani témi nastroji, jakymi byla
sestavena. Dokonald nerozebiratelnost
po urgité dobé& uzivani byva totiz jednim
z nejvétsich nedostatkl mnoha amatér-
sky i profesionalné zhotovenych antén.

Praxe ukazuje, ze velmi uginnyim och-

rannym prostfedkem je znamy RESIS-
TIN ML. Po sestaveni antény jim potieme
véechny rozebiratelné i nerozebiratelné

spoje, pripadné celou anténu. Je vyhodné

nanést natéry dva. Prvni natér se ma na-
naset za vyssi teploty (> 15 °C). Vznikly

voskovy povlak chrani velmi dobfe celou -

anténu v¢etné rozebiratelnych (Sroubova-
nych) spoju, takze ani po del$i dobé ne-
¢ini demontaz antény potize — a po-umyti
benzinem vypadéa anténa jako nova.
Soucasti zhotovené -z lehkych slitin
nebo z hliniku se obvykle eloxuji. Na
jejich povrchu se vytvofi 10 az 20 mikront
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tlusta, neobyctejné tvrda vrstva umélého
kysliéniku (oxidu), kterd ma vynikajici
ochranné vlastnosti. Barevné , eloxy‘‘ pak
dodavaji anténam- i atraktivni vzhled.
Amatérskymi prostiedky Ize takovou
ochranu udélat stézi. Mechanické a elek-
trické vlastnosti téchto lehkych materiala,
vystavenych bez jakékoli povrchové
ochrany primému i dlouhodobému
plasobeni agresivniho ovzdusi, se nastésti
v porovnani s oceli nezhorsuji, takze
pri amatérské vyrobé antén neni eloxova-
ni nutné. Povrch se sice po kratké dobé
pokryje tenkou vrstvou prirozeného oxi-
du, ktera zdaleka nema vynikajici viast-
nosti oxidu umélého, ale do zna¢né miry
material chrani, takze koroze dale nepok-
ratuje. Umélé a prirozené kysliéniky jsou
viak dobrym izolantem, coz je treba uva-
Zovat pfi montazi spoju (pfedevsim v mis-
tech s malou impedanci). Spojovana mis-
ta musi byt proto predem mechanicky
otisténa.

Rovnéz vf vlastnosti vodi¢u (prvku),
pokrytych touto vrstvou prirozeného oxi-
du, nejsou znatelné horsi. Je znamo, Ze vf
proudy protékaji prakticky po povrchu
vodi¢t (skinefekt); proud smérem do
hloubky materialu se zmensuje exponen-
cialné. Cim je kmito&et vy3si, tim mensi je
tzv. hloubka vnikani a v tim tengi vrstvé
proudy tekou. Tak napf. na 200 MHz je to
pro méd 0,005 mm a pro hlinik 0,006 mm
[31]. Proud v oboru VKV tedy tece praktic-
ky jen po povrchu. Z toho by bylo mozno
usuzovat, Ze vrstva pfirozeného oxidu
s usazenymi necistotami (pfirozeny oxid
je na rozdil od umélého dosti porézni
a usnadiuje usazovani nelistot) maze
pusobit vétsi ztraty. Ztraty se skutecné
zvétSuji asi 100krat. . AvSak vzhledem
k tomu, Ze odpor vyle§téného prvku puso-
bi ztraty fFAdu promile, zvétsi se zneciste-
nim povrchu asi na 1 %, coz je v praxi
zanedbatelné.

Ocelové dily a soucastky je viak treba
na rozdil od lehkych slitin povrchové
chranit i pfi amatérské vyrobé. Ocel'se ma
zinkovat, chromovat a nakonec opatrit
vhodnym natérem. Galvanické pokovova-
ni je opét amatérskymi prostiedky vétsi-
nou neproveditelné. Proto je nutné opatrit
povrch” ocelovych soucastek nékolika
vhodnymi natéry. Napf. zakladni natér
0-2004 a pak dvakrat povrchovy S-2014.
Pokud vsak nechceme natérem prispét
k celkovému vzhledu antény, postaci
chranit i ocelové soucasti jiz zminénym
ochrannym prostfedkem RESISTIN.

A nyni jesté nékolik poznamek k jednot-
livym dildm antény. ..
~ Prichytkami. upeviiujeme jednotlivé

prvky na nosné rahno. Zde se nabizi cela
fada moznosti, jak toto spojeni a upevné-
ni vyfesit. Praxe ukazuje, ze nejjednodus-
§i je vetknout prvky primo do rahna
(pokud to pomér primért ta Tdovoluje),
a jsou-li rahno i prvek z lehké slitiny,
zajistit jejich vzajemnou polohu pfimére-
nym ,,zadrenim'’. Dira v rdhnu se-vyvrta
stejné velka jako je prumér prvku, ktery se
_ Zhruba uprostied mirnym uderem trochu
zdeformuje. Pak se prvek zasune do rah-
na a do stredni polohy se s citem nékolika
udery doklepne. Soumérné upevnéni prv-
ku v rahnu_usnadni dvé rysky, kterymi si
na obé strany od jeho stredu ptedem
vyznac¢ime prumér rahna T zvétdeny asi
o 2 mm. Dalsi zajisténi spoje dulikem
(obr. 21) neni vétsinou nutné. Pti ptipad-
ném rozebirani antény postupujeme stej-
né. Prvek vyklepeme do strany, ale neota--
¢ime kolem osy. Tim bychom jej jesté vice
zadirali. Toto spojeni pochopitelné neni
vhodné pfi rtzném laborovani, kdy je’
" vyvhodnéjsi pouzivat napf. trmenové pri-_
chytky (obr. 22), a to i na kruhova rahna.
Z elektrického hlediska jsou si zpusoby

2aji$téno
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oprofil

‘Obr. 21. Tri zpasoby spojeni prvek- rahno;

a) prvek vetknuty, b) spojeni tfmenovou

pfichytkou, c) upevnéni na uhelnikové
. rdhno

Obr. 22. je na 4. strané obélky

naznaéené na obr. 21 rovnocenné, tzn. ze
nevyZzaduji korekci délek prvkd (viz dalsi

text). Jisté potize plsobi rovnobézné .

vyvrtani potrebnych dér do rahnakruho-
vého- prufezu. Vhodnou pomuickou je
ptipravek podle obr. 23, ktery viak neni
bezpodmine¢né nutny. Snazime se pre-

Obr. 23. Pripravek navrtani dér do kruho-
vého profilu

devsim ‘0 rovnobéznost prvku. Jejich do-
konaly ,,zakryt" ve sméru rahna je spise
pozadavkem vzhledovym nez elektric-
kym, i kdyZ by Uhlovy rozptyl prvk mél byt
€O nejmensi.

Primé vetknuti prvkl do rahna je méné

pohodiné pro skladany dipél ohnuty z je-

diné trubky pri pozadovaném usporadani
prvkl podle obr. 13a, kdy ma nenapéjena
cast skladaného dipolu lezet v jedné
roviné s ostatnimi prvky. Pro takové uspo-
radani totiz plati rozmérové udaje na tab.
2. Pti upevnéni prvkl podle obr. 13b se
muze v_nékterych pripadech nepatrné
zhorsit CSV, zvlasté u antén velmi dobre
prizpasobenych (CSV < 1,4). Smérové
vlastnosti vSak tato zména neovlivni.
Rozdélenim skladaného dip6lu se vie
zjednodusi. Do rahna se upevni stejnym

zpusobem jako ostatni prvky kratsi trubka
nebo ty¢, do které (nebo na kterou) se
zasunou (nasunou) z obou stran obé &asti
skladaného dip6lu. Je samoziejmé nutné
zajistit dokonalé a trvalé spojeni a kontakt
vSech ¢asti zavrtnymi Srouby (viz obr. 24)
a misto chranit natérem. .

Srouby a matice upeviujici prichytky
musi byt vhodnym zplUsobem zajistény
proti uvolnéni ‘(pérovymi podlozkami,
.kontramaticemi*, zalakovanim apod.).

a
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Obr.’ 24. Mechanické spojeni z4Fic —
réhno, pro déleny skiddany dipol

~

Na kabelové svorky, objimky stinéni. -

. a pajeci otka se ma pouzit pocinovana
.méd, popf. pocinovana mosaz s vétsim
obsahem médi, ktera nepraska pfi niz-
kych teplotach. '

Ochranny kryt chrani misto pfipojeni
napéajece k anténé tak, aby nebylo vysta-
veno primému pusobeni povétrnosti, tj.

pfedevaim desti, snézeni a namraze. Kryt -

ma byt z nenavlhavého izolaéniho mate-
ridlu. S,vyhodou je mozno vyuzit riznych
krabic a oball z plastickych hmot. Privody

napajeCe antény musi byt zhotoveny tak, .

aby bylo zabranéno pfimému vnikani.

- vody podél privodu (napr. odkapavacimi
dratky). Vyhodné je privést véechny pFivo-
dy volné, dnem ochranného krytu, a dno
je3té chranit previsem horni (odnimatel-
né) Casti. Kryt nema byt neprodysné uza-
vien, aby se zabranilo kondenzaci vody
a tim i rychlejsi korozi. Spoje uvnitf krytu
se maji op&t chranit natérem.

Drzéky napdjede jsou nutné pFi uziti
soumérnych - nestinénych napégje¢ti —
dvoulinek. Upevriuji napéje¢ a udrzuji jej

. v uréité vzdalenosti od stozaru a ostatnich

predméty. Zabranuji jeho poskozeni,

k némuz dochazi vlastni vahou a plisobe-
nim vétru. U nestingnych. napajeét je

* nutné pouzit v mist& uchyceni izolaéni

material, aby vodiva ¢ast drzaku neobepi-
nala t&sné napajed. Sitka upevnéni ma byt
co nejmensi. Délka drzaku se voli tak, aby
nestinény napaje¢ byl po celé délce do-
state¢né vzdalen od okoli, tzn. aby zstaly
zachovany jeho elektrické parametry. Za
dostate¢nou vzdalenost se povazuje de-
setinasobek rozte¢e obou voditu.,

V souvislosti s konstrukci a instalova-
nim antény je tfeba vénovat priméfenou
pozornost i montazi napéajeée.

Montaz napéjeéu. Nespravné instalo-
vany napdjeé byva velmi castym zdrojem
poruch. Proto je nutné napajeé pripojovat
a vést velmi peclivé. Konce napajetu se
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' pipojujf k anténé bud pfimo pfitazenim

pod hlavy Sroubl s podlozkou, nebo -

pajecimi ofky. Musi se pamatovat na to,
Ze mezi m&di a hlinikem vznika plisobe-
nim vihkosti elektrolyticka koroze, ktera
-&asem plUvodné dobry kontakt porusi.

Je velmi ddalezité, aby se pri odstrario-
vanl izolace z napéjecu ani trochu nepo-
$kodil Z4dny z vodiéu. V naruSenych
mistech se po &ase vodi¢ velmi &asto
prerusi. Plati to jak pro souosy kabel, tak
pro dvoulinku.

Nevyhodou avoulinek (zvlasté plo-
chych typt) je kromé zvétseného utiumu
vlivem vihkosti a negistot jejich snaha
kmitat ve vétru. Toto kmitani casem vede.
k uplnému preruseni vodiél, nékdy i bez
zjevného vnéjsiho poskozeni. Nachylnost
ke kmitan/ se zmen$i, jestlize mezi jednot-
livymi drzéky dvoulinku nékolikrat pre-
kroutime.

Nestinéné napéajece ;sou vystaveny ru-

Seni. Oba rovnobézné vodice vsak pfiji- -

maji ruSeni stejné, takze se rusivé signaly
v soumérnych vstupech prijimaéu prak-
ticky vyrusi. PFijem téchto rusivych signa-
10 1ze viak.zmensit rovnéz nékolika zkruty
napéajece mezi anténou a pfijimatem.
Elektrické viastnosti souosych kabell
pochopitelné nejsou ovliviiovany okolim,
proto mohou byt vedeny tésné podél
stozaru, popf. uvnitf trubek. Je vSak treba
vyvarovat se ostrych ohybu (napf. pres
hrany okapu), v nichz muze za horka
dielektrikum zméknout a vnitini vodi¢ se
muze zkratovat na stinéni. Protoze ultra-
fialové zareni ma nepfiznivy vliv na dobu
Zivota vnéjsi izolace, snazime se nevysta-
vovat kabel prilis sluneénimu zarenl. Po-

kud je mozné, nevedeme napajece podeél ,

jiZnich stén budov. Porusenou izolaci
totiz vnikA do stinéni vlhkost, .vodi¢e
stiniciho plasté koroduji a zvétduje se
utium pomérne draheho souosého
kabelu.

konstrukce, povrchove ochrany ainstala-
ce antén a napaje&u. Stoji za to vénovat
jim pravé takovou pozornost, jako problé-
mam elektrickym.

Prakticka realizace Yagiho
antén

V predchozich kapitolach jsme se se-
znamili se zakladnimi viastnostmi Yagiho
antén. Vime, jaky vliv maji jejich rozméry
na elektrické parametry, a vime, Ze Ize pro
dané pasmo navrhnout a optimalizovat
Yagiho antény s rtiznou délkou i riznym
poctem prvka. Na druhé strané pak vza-
jemné vztahy mezi vSéemi rozmérovymi
parametry umozfiuji, realizovat antény
s prakticky stejnymi vlastnostmi, avsak
s rozdilnymi rozméry i pocty prvku. Ostat-

né béhem doby bylo na trhu nékolik

publikaci, v nichz byly popsany desitky
Yagiho antén rGznych typu pro rizna
pasma, mezi nimiz se méné informovany
zajemce tézko orientuje a které se v praxi
¢asto jevi jako shodné.

Zkusenosti potvrzuji, 2 pro pFijem TV .

i FM rozhlasu zcela postacéi jen nékolik
' typd, které se navzajem lii svymi sméro-
vymi uginky, popt. ziskem do té miry, aby
rozdily bylo mozno-zaznamenat pfi laic-

kém hodnoceni. Rozumime tim subjektiv-

ni posuzovani kvality vice ¢i méné zasum-
néného obrazu nebo zvuku, pfi némz jsou
zpravidla patrné az asi 3 dB rozdily v in-
tenzité prijimanych signalt. U zvukovych
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signalu, zejména s modulaci FM, je viem
malych zmén arovné signalu zretelné;si.
Poliud je ovéem prulmany signal tak silny,
Ze Sum patrny neni, nelze bez daldich
opatreni odhadnout pouhym pozorova-
nim ¢&i poslechem ani priblizné i zna&né
rozdily v zisku antén (odtud pak prameni
dojem, Ze se da prijimat ,,na viechno").
Dale uvedené typy antén, které by souéas-
né mély byt ukazkou praktické aplikace
dosud uvedenych poznatk, se tedy svymi-
Zisky postupné lisi az asi o 3 dB. Témto
rozdilim odpovidaji i rozdily v celkové .
délce antén (L), takze uvedené typy
umoziuji i vybér s ohledem na ’homogeni-

‘tu pole v uvazovaném misté pfijmu. Vétsi

pozornost vénujeme anténdm s vétsim .
Ziskem. - Samozrejmym pozadavkem je
CSV = 1,6 pri vstupni impedanci 300 Q
v celém pasmu prekryté skupiny kanall
s vyjimkou posledniho zvukového kmi-
toctu, kde se pripousti CSV = 2,5 (vyuziva
se zejména na Sirokych kandlech I. pas-
ma), a CZP 2 20 dB. Uvedené parametry
ve vétiiné pripadd postauiji pro dobrou
kvalitu obrazu.

Umysiné opoustime b&znou praxi kon-
krétnich rozmérd na viechna pasma,
popf. kanaly; s pfihlédnutim k tab. 1 jsou
véak uvedeny u vybranych typu antén
rozmérové udaje vyjadrené ve vinové dél-
ce odpovidajici max. kmito&tu pracovni-
ho pasma. Vyhodou tohoto zpusobu je .
univerzalnost rozmérovych udajd, které .
umoznuji navrhnout ovéfeny typ antény
pro Jakykoh kmitocet &i pasmo.

Tab. 1. Relativni $itka kanall, skupi

Tab. 1 informuje o ifce pasem prijima-
nych kmito€td. Z tohoto hlediska pficha-
zeji v uvahu 3 varianty:

1. Antény s &itkou pasma asi 27 % (vzhle-
dem ke stfednimu kmito&tu) pro prijem
celych pasem.

.'Antény s Sitkou pasma-asi 10 % pro
prijem obou pasem VKV FM, déale jed-
notllvych kanalu na ll. pAsmu a skupln
kanalu (K6/7, K8/9, K10/12, K21/26 .

“atd.) na lll. az V. pasmu,

. Antény s Sitkou pasma asi 1,35 % nalV.
a V. pasmu a-asi 4 % nalll. pAsmu pro
pfijem jednotlivych kanall, nebo pro
amatérska pasma VKV.

Vyjimkou jsou antény pro 15 % a 13 %

§fitku pasma u K1 a K2,

Z praktického hlediska se soustfedime
zejména na druhou skupinu — antény pro
pasmo 10 % (vzhledem ke stfednimu kmi-
toétu), coz umoznuje realizovat kazdy typ
na véech pasmech. Rozméry se vypocitaji
z vinové délky (tab. 18) pfislusné zadané-
mu nejvy33imu kmitoGtu a rozmérovych

" daji soustfedénych v tab. 2. Kazda an-

téna je tedy popisovana a uréena:

1. Pismenem (po&inaje A, B . . .) pro po-
trebu struéného oznadeni.
2. Ciselnym symbolem, ktery anténu

stru¢ne charakterizuje. Napt. 5Y0, 4-
0,9 oznacduje pétiprvkovou Yagiho an-
ténu o.celkové délce 0,4 Amin, Pro pasmo
Frin/ frax = 0,9, POPF. frin = 0,9fra,. ZNa-
‘.mena to, ze v uvedeném rozsahu jsou
spinény v tabulce udané parametry.
3. Rozmérovymi udalji vyjadfenymi ve vi-
~ nové délce odpovidajici nejvysélmu

g

n kanalt a pasem

Ki [ 15%(086) } 305 % (0.735) | 1. pasmo
K2 | 13 %(0,88) _
VKV (OIRT) 8,5 % (0,92)
K3 | 10 %(0,905) _
Ka | 9.19%(0,91) 27.3%(0.76) | II. pasmo
Ks | 839%(092) .
VKV FM (CCIR) - 115 %(0,88)
K6 | 4.5 % (0,955) } 8 9% (0.915)
K7
K8 } 8.1 %(0.92) N Il pasmo
K9
K10 215 %(0.755)
1% (0 895)
K11
Ki2| 35 %0 %)
K21 | 1.7 %(0,98)
: 9,7 % (091)
K26
K27
| 8.9 % (0,915) [ 27.5 %(0,755) | IV. pasmo
K32 ,
K33
: 9,5 %(0,91)
Kio| 13% :
Keo| 13%
: } 121 %(0,885)
K49 . 238%(0,79) | V. pasmo
K50
: " 11,8 % (0,89)
K60 | 1 %(0.99) N .

Relativni 8itka pasma je Wjéd?ena

v % vzhledem ke stfednimu

. kmitog‘:tu pasma, a dale pomérem fin/ fnax (€islo v zavorce)



Tab. 2 Rozmérové tabulka vybranych typa Yagiho antén

E

Anténa A B (o} D F ‘G H |
Typ 5V0,4-085 | 5Y0,42-09| 7Y 1,7-0,98 | 12Y 1,8-0,92| 14Y 2,7-0,9| 20Y 4-0,91 [17Y 4,1-0,96| 28Y 7.3-0,9 |21Y 6,6-0.9§
Rozméry ' V o :
La 063 (2x) | 0608 (2x)|0476(1x) | 0576(2x) [059 (2x)| 0,604 (3x)|053 (2x) 0615 (2x) | 052 (1x)
‘A 0,19 0.19 0.25 0,206 0,23 |0,155+0,07 0,177 0,18 0.2
L _|ose 0,54 052 . | 05385 0,57 0,552 | 0,522 057" 051
P, 0,032 0036| - 005 , 0,045 005 | ° 005 0,064 0,044 0,084
Lo 0,472 0,47 0,47 0,453 0,464 048 | 0461 0,426 0,469
' P 0,19 02 | 0289 0,147 0,165 0,083 |. 0,254 0,128 0,107
Lo 045 0.4 0,436 0,446 0.456 0,463 0,433 0.41 0,455
P . 0406 0,155 0,172 0,121 0,304 0.266 0,234
Lo 043~ '+ | 0439 0,448 0,459 0,433 0.408 0.44
a 0,323 0,172 0,192 0,155 0304 | 0285 0,263
Los o 0,434 0432 - |0441 0,456 0428 ' 0,408 044
, P 0422 0189 | 021 019 10304 . 0,303 0,289
Los 043 0,426 0,433 0,452 0.415 0,403 0,433
n 0,206 0.23 01219 0,304 0,303 0,335
Los 0,419 0.425 0,449 0,412 0403 | 0433
or . 0233 0.25 0242 - 0304 0303|039
Loy 0,412 0,418 0,446 0,408 0403  |0433
o .. 024 " 0,268 0,268 0,304 0,303 0,39
Loa 0,405 0.41 0,442 0,405 0,403 1 0419
oS 0,257 0,287 0,293 0,304 0,303 0,39
Los 0,398 0,402 0,439 0,401 0,398 0,419
Pio 0,306 031" 0,304 0,303 039
Lowo 0.395 0,435 0,401 0,398 0419
' Prr 0325 031 - 0304 0,303 0,39
Lon i 0,387 0,432 0,401 0,398 0,419
P2 0,31 0,304 0,303 0,39
Lo 0,428 0,401 0,398 0,419
P ’ 031 | - 0304 0303 039
Lows : 0425 . | 0401 0,395 0,411
’ Pra 0,31 0,304 0.303 0.39
Lot 0421 0,396 0,395 0,411
: Pis 0,31 - 0,303 0,39
Loss N 0,418 -, 0,395 0.411
Pre . 031 - 0,303 0,39
Lows 0414 - 0,395 0,404
7 - - 10,303 0,39
Lo (ant. H.) - - 0,39 0,404
P 0,303 0,39
Low 0;39 0.404
Pro 0,303 0.39
Lows 039 ° 0,404
P20 a2'25 0,303
L20 a2 25 (ant. Hyy . 0,39
h : 0.28 027 - 0.2 03 0.5 0,27 0,22 -
t 0,0034 0,005 0,0067 * 0,004 0,0045 0,01 001 0.0155 0,0058
T 0,004 0,004 - 0,01 0,015 0,035 0,03 0,042 0,024
m 0.02 0,03 0,04 . 0,05 0.05 0,05 0,05 0,08 0,005
L 0.41 0,43 1,67 1,84 2,68 4,02 414 727 6.58
5 12 1,2 16 15 17 22 23 30 28
Sy 0.75 0,7 15 13 15 2,0 2.1 28 2,6
Elektrické *
parametry : , o . .
Gy [dB] 512362 | 50a260 | /11,5 | 98a2108 |106a2120| 125a2132[135a214,0|120a2152| 1422152
SVaon 13af 25 <14 | <is <16 <13 <13 <16 | <15 <16
CzP[dB] 21az14 25a2 17 18 >18 >23 >24 >20 >20 ¢ >18
e [°] 65° a2 62° | 65° a2 62° 3g° 48° az 41° |42° a2 36,59 33° a229° | 30° a2 27° |26° a2 19,5° | 26° a2 22°
O[] 108° a2 92° | 114° a3106°|  40° 54° a7 47° |50° a2 41° | 35°az31° | 34° a230° |30° a3 20,5° | 28° az 24°
1.p.l.¢ [dB) - - 17 > 20 >20 >20 16 . 10,6 16
1.y [dB] - - 13 >18 | >18 >14 12 85 13




kmito&tu pracovniho pasma. Nejvyssi

kmitoget byl zvolen proto, Ze u vétsiny .

Yagiho antén pak jiz nasleduje zhorse-
ni smérovych vlastnosti. Souéasné nej-
vy83i kmitoCet oznacuje oblast maxi-
malniho zisku. Vyjimkou jsou kratkeé tfi
az Sestiprvkové antény, u nichz muze
byt'rozloZeni zisku jiné.

4. Elektrickymi parametry
G, - zisk v [dB] proti dipélu N2,
CSV - é&initel stojatych vin na napajeéi
300 Q, popr. 75 Q. U vétsiny antén se
pri uZiti napajete 75 Q predpoklada
pripojeni symetrizaéniho transforma-
toru (symetriza&ni smycka nebo eleva-
tor —vizobr. 16 a 17).
C2ZP - ginitel zp&tného pfijmu v [dB],
65 - Uhel prijmu v roviné E,
(SR “uhel ufijmu v roviné H,
1.p.l.e — uroven prvniho postranniho
maxima (laloku) v roviné E,
1.p.l.y — droven prvniho postranniho
maxima (laloku) v roviné H.

5. Dopliiujicim textem se struénou cha-

rakteristikou ang\y

Struény popis antén z tab. 2

A — pétiprvkova anténa s dvojitym reflek-
torem, puvodné navrzena pro televiz-
ni kabelovy rozvod (TKR) nal. pAsmu.
Splfiuje proto zprisnéné pozadavky
na elektrické parametry antén tohoto

* druhu. Jde zejména o dokonalé pri-
zpusobeni v pAsmu kmito&td obrazo-
vého spektra a velky CZP. Obou poza-
dovanych parametri je dosazeno,
i kdyz za cenu ponékud mensiho
Zisku, vyraznym prodlouzenim zafice
(skladaného dipélu), jeho tésnou vaz-
bou na prvni (kompenzaéni) direktor
a prodlouzenim réflektoru, které pri-
spiva i 'k rozsifeni pasma. Anténa je

. pouzitelna i na jinych TV pasmech,

ovidem znaéna stihlost prvkl praktic-
ky neumoznuje jeji realizaci na pas- -

mech UKV bez prepoétu jejich
praméru.

B - anténa témét shodna s predchozi co

do rozmérl i parametr(, puvodné
navrzena pro TKR na ll. pAsmu - K3,
tedy pro uzsi pasmo nez u antény A.
Proto ma i ponékud kratsi reflektory,
popf. men$i rozdil mezi Lz a Lo,
Mensi Stihlost prvkt umozniuje pouzit
ji na véech pasmech s prijatelnymi
praméry prvkd. Velmi vhodna pro

pasma VKV FM ajako vnitini &i oken- .

ni anténa na UKV pasma (t=2 a2
3 mm).

C - Uzkopasmova anténa, ktera se svym
usporadanim do znaéné miry vymyka
ostatnim, v tabulce uvedenym anté-

nam. Pavodné jde o 3estiprvkovou -

anténu, vypottenou pocitatem podle
teoretické prace Chenga [20]. Pfi mi-
nimalnim poétu prvki pro danou dél-
ku L je kazdy rozmér optimalizovan,
coz na prvni pohled pusobi chaoticky.
Anténa nebyla pochopitelné pivodné

uréena pro pouziti: §lo pouze o ovéfe- -

niteorie, takZe jeji vstupniimpedance
byla bez dal$i upravy nevhodna. Proto

byla pro praktické pouZiti upravena -

dvojici skladany dip6l — kompenzaéni
direktor. - Provedena zména neméla
patrny vliv na pavodni smérové viast-

nosti. Anténa byla Chengem vypoci- .

tana pro nevodivé rahno.
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D - dvanéctiprvkova anténa s dvojitym
reflektorem a primérnym ziskem vét-
§im nez 10 dB. Vlivem postupného
zkracovani direktor( a jejich zvétduji-

ci se roztete ma vyrazné potlatené

. postranni laloky. Univerzaini anténa,
puvodné uréena pro lll. pasmo, je
velmi vhodna i na pdsma UKV, kde ji
Ize pfi délce 0,7 aZ 1,1 m s vyhodou
upevriovat aZ za reflektorem, na sto-
Z4r i okenni ram. Pro vétsi , hustotu*

"direktortl (pomérné malé roztece p)
ma dobré Sirokopasmové vlastnosti,
takze bez patrného zhorseni elektric-
kych vlastnosti vyhovuje i na nizSich
kmitoctech (0,9 i 0,88). Proto se téz
dobre osvédéila na CCIR pasmu FM,
kde je pfi L. = 5,5 m z hlediska ama-
térské realizace prijatelnym
maximem. '

\
E - v podstaté jde o anténu predchozi,
optimalizovanou s ohledem na jesté
prijatelné rozméry pro Ill. pasmo,
kde dosahuje délky az 4,5 m. Pi-
vodné byla ur€ena pro TKR, takze
ma i vyborny &sv213 v pasmu
Frin/ fnax

F — dvacetiprvkova anténa s tfiprvkovym

reflektorem, pouZitelnd pfedevsim na,

péasmech UKV pro ktera byla ptvod-
né& navrzena. Ma vyborné elektrické
parametry. CSV £ 1,3, CZP = 24 dB,
CPL>20dB a G,=13,2dB v uda-
ném pasmu. Je vyrobné naro&néjsi
pro individuaini rozméry kazdého
z Sestnacti direktort. Poslednich
sedm direktort ma jiz konstantni roz-
te€. Rozmér p je slozen ze dvou Casti

. 0,155 a 0,07 Anin, protoze anténa je
opatfena tiiprvkovym, tzv. trigonal-
nim reflektorem pro dosazeni co nej-

. lepsiho CZP v 3irsim pasmu (viz obr.
2).

G - sedmnactiprvkova anténas konstant-
ni roztedi p; az pis: ma proto ponékud
vétsi postranni laloky nez anténa F,
ale jeji zisk je pro danou délku maxi-
malni vzhledem k Uzkopasmovému
charakteru nékterych elektrickych
vlastnosti. Odvozena a ovérenaz uda-
ju podie [26]. S pfihlédnutim k zavis-
losti zisku na délce (viz obr. 9) jednes
mozno povazovat anténu této délky
za ekonomické maximum a to i pri
pouziti v anténnich soustavéch

H - typicka dlouha Yagiho anténa s kon-
stantni rozte¢i direktorG a malou
zménou jejich délky. V podstaté jde
o anténu uzkopasmovou, takze
v 10% élrce pésma je jiz treba pocitat
se zmensenim zisku o 3 dB. Anténu
o délce 7 az 84 Ize sice na pasmech
UKYV jesté realizovat, jde vSak skutec-
né o maximum; u jesteé delSich Yagiho

" antén, jejichz zisk se asymptoticky
blizi 15,5 az 16 dB, jiz znatné klesa
ucinnost. Naroky na homogenitu pole

jsou pri pouZiti této antény jiz znacné, -

takze viastnosti tak dlouhych antén
byvaji' v nevhodnych podm/nkéch ne-
VyUZIry

|- dlouha Yagiho anténa, odvozena
a upravena z experimentalné optima-
lizované antény pro Uzké amatérské
pasmo 435 MHz. Je znama pod ra-
dioamatérskou znaCkou autora . -
FOFT. PFi minimalnim poctu prvkl
(vwyuzivd se maximalni roztee
p = 0,394m) a délce 6,64 se dosahuje
zisku 15,2 dB. Postupné zkracované
direktory zabezpecuji priznivé po-
stranni laloky. Plvodni impedance

antény, kolem 50 Q, byla upravena na
300 Q zménou rozmeérl i provedeni
zarite. Rozméry upraveného zariCe
jsou méné kritické nez ptvodni upra-
-va, a jsou ve shodé s doporutenym
usporadanim podle obr. 13b, popr.
13a. Vzhledem k uzkopasmovému
charakteru antény (malé rozdily v dél-
kachdirektorl a reflektoru) je zadouci
dodrzet pokud mozno s malymi tole-
rancémi (+1 mm) predevsim délky
v§ech prvku, zejmeéna direktora.

« Pfi praméru prvkd t = 0,00584 vycha-
zi na V. a V. pasmu pramér t=2 az
3 mm, takZe pri- nejjednodussi kon-
strukci (pfimeé vetknuti prvkd do rah-
na podle obr. 21a) dostavame velmi
lehkou a uéinnou anténu, vhodnou
pro dalkovy pfijem TV. Pfi déice 6,64
se ovéem zvétduji opét naroky na_
homogenitu  elektromagnetického
pole prijimaného signalu.

(Redakce AR poklada za uziteé¢né zdlraz-
nit, Ze vsechny typy antén uvedené vtab. 2
byly autorem ovéreny pro potfeby tohoto
AR t:r—.;dy B, pripadné pfi Jlnych prilezitos-
tec

Detailni konstrukce antén neni prede-
psana. Je tfeba pouze dodrzet zasady
uvedené v kapitole — konstrukéni a me-
chanicka hlediska. Pro pfipevnéni prvkd
na rahno pouzijeme podle moznosti né-
ktery ze zpusobu nazna&enych naobr. 21.
Co do vlivi na elektrickou délku prvku
jsou si rovnocenné. VSude je jako z&fic .
pouzit skladany dipdl tvarovany z.jediné-
ho vodi¢e (trubky), jehoz napajena
i uzemnéna (upevnéna) &ast tedy maji
shodny prumeér. Vstupni impedance anté-
ny je v prvni fadé ur€ena rozmeéry a vza-
jemnym uspofadanim dvojice zafi¢-kom-
penzalni direktor, . které je pouzito
u vsech-uvedenych antén. Dulezité je
dodrzet ve vdech prlpadech usporédém
podle obr. 13a, popt. 13b, tzn., Ze uzem-
néna cast zarice lezi v roviné direktord, .
napajena &ast zarie lezi mimo, kolmo

/K roviné prvkl. Vzdalenost kompenzac-

nich direktort (rozmér p,) je pomérné ma- -
14 a’vétdinou shodna nebo srovhatelna
s Sitkou zafi¢e (rozmér m). Pokud zari¢
nelze zhotovit z jeidného vodice - trubky,
je nutné ptipadné spoje trubek mecha-
nicky i elektricky dobfe zabezpecit proti
dlouhodobému pasobeni vdech klima-
tickych vlivl,

_ Rozméry prvka a jejich korekce )

a) Stihlost prvka

Vime, ze rozméry antény Ize prepogitat
na jiny kmitoget. Tato praxe je bézna,
prepocet je jednoduchy a elektrické vlast-
nosti odvozené antény jsou prakticky
shodné s vliastnostmi antény pavodni i pri
vétsim pomeéru kmitoéth. Predpoklada se
pochopitelné ptepotet viech rozmérl.
Zatimco délku prvku i jejich vzdjemnou
rozteC .I1ze realizovat pro kazdy pripad,
nelze vizdy dodrzet vypocitany pramér
prvku, ktery by se mél pochopitelné zmé-
nit ve stejném poméru jako ostatni rozmé-
ry.-Prakticka omezeni jsou zde dana jak
konstrukcnimi, tak praktickymi hledisky.
Napf. anténa na lll. pAsmo s prvky o prua-
méru 6 mm by méla mit po prepoétu na
konec V. pasma prvky o praméru 1,5 mm;
a opacnég, u antény s pavodnimi prvky
o pruméru 6 mm na V. pasmu by bylo
nutné pouzit na lll. pAsmu prvky o primeé-
ru 24 mm. | kdyz by proti elektrickym
vlastnostem piepocétenych antén nemoh-



bl id

Pro ilustraci vlivu $tihlosti na délku
prvk( uvadime experimentainé zjisténé
délky direktord u pétiprvkové antény pro

f= 640 MHz, A = 461 mm (tab. 3). Pro
Tt viechna t méla anténa stejny zisk. Byl to
'l typ antény se stejnymi direktory.
! = : g Tab. 3.
> g L Lo/A t Lo/t
L]
~§
] 206 0,44 1 206,0
3 L d 203 0,433 2 101,5
e il | 1 196,5 0,419 4 49,1
= 5 S85asacs = S2E323mamESSEREESS 189 0,403 8 23,6
& g g T 178 0,38 16 11
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Obr. 25. Zkrécenllrezohanénich délek prvka v zdvislosti na jejich $tihlosti

lo byt namitek, jejich mechanické i vzhle-

dové vlastnosti by mohly byt nepfijatelné. .

Prepocteny priumér prvk( viak &asto ne-
1ze realizovat i pro nedostatek vhodnych
trubek.

Situace v3ak neni nefesitelna. Pomuze-

me si grafem na obr. 25. S jistym zjedno- -

dudenim lIze Fici, ze dostateéné presné
znazoriuje zavislost Cinitele zkraceni re-
zonanénich délek-valcovych vodiéu (prv-
k) na jejich Stihlosti, tj. na poméru délky
a praméru (L/t - podle naseho znaceni
rozmért) v rozsahu 20 % kolem rezo-
nancéni délky /2. Je tedy pouzitelny pro
korekci prepocitavanych délek prvka Ya-
giho anténv pnpadech kdy nelze dodrzet
vypocteny pramér, a pouzijeme jej i v pfi-
padé, kdy jde prosté& o zhotoveni anteny
podie navodu, avdak s jinymi prumery
prvka.

Pro uplnost upfesriujeme, ze u pasiv-
nich prvkd Yagiho antén nejde viastné

o jejich rezonancni délky, ale o délky, pro

které maji prepocitavané prvky shodnou
reaktanci — u direktord vidy kapacitni
a u reflektord zpravidla indukéni.

Priklad. Chceme prepocitat anténu s
lby=278mmat=6mmz f=518 MHz
na 750 MHz. Pokud ménime Lp, i tvpomeé-
ru obou kmitoéty, je vypocet jedno-
duchy. Lo, i t vynasobime pomérem

518/750 = 0,691:
Lo, = 278 x 0,691 = 192 mm, )
=6 x 0,691 = 4,15 mm. Prakticky je
tedy mozné pouzit prvky o priméru4 mm.
Pokud v8ak chceme i na 750 MHz pouzit
prvky pavodniho praméru 6 mm, je pre-
poclet trochu slozitéjsi. Vyuzijeme’ grafu
na obr. 25.
Vypocéteme S$tihlost prvku na 518 MHz:
Lo t=278/6 = 46.

Vypoc&teme Stihlost prvku na 750 MHz:

Lo/ t=192/6 = 32.

Stinlosti 46 odpovida Cinitel zkraceni
ks = 0,891.

Stihlosti 32 odpovida ¢initel zkraceni
krso = 0,873.

Pri stejném’ praméru ¢t trubek je na
750 MHz direktor relativné tlustsi;
tedy byt kratdi, aby se jeho elektricka
délka nezmeénila. Zkratime jej v poméru
) 0.873/0.891 = 0.98;

L', = 192 x 0,98 = 188 mm. Zkraceni
¢ini 4 mm, je tedy pomérné znaéné. Je to
dano strmosti kiivky pro Stihlosti mensi
nez 100. Proto se pfi zménach pramerd
prvkl nedoporucu;e zmensovat Stihlost

pod 20, nebot pak-se zmen3uje presnost

prepoctu.

musi .

Z uvedeného prikladu je ziejmy vliv
nespravnych pramérd. Proto je treba vé-
novat tomuto problému pti realizaci antén
priméfenou pozornost. :

Pokud se méni prameér tak, Ze se &tih-

" lost zvétsuje, nasobime pfi prepodtu pu-

vodni rozmér opaénym pomérem &initelt
Zkraceni, tzn. Cislem vétsim nez 1.

Z praktického hlediska prepocitavame
u Yagiho antény pri zméné Stihlosti jen
pasivni prvky, predevsimdirektory. Pokud
bychom totiz nekorigovali (nezkracovali)
délku direktoru pii jejich men$i Stihlosti,
zvétsila by se jejich elektricka délka, opti-
malni kmitoétové pasmo by se posunulo
k niz8§im kmitoctum a na maximalnich
kmitoctech pracovniho pdsma by se elek-
trické parametry antény, zejména Zisk,
mohly podstatné zménit k-hor§imu. Ve
vySe uvedeném pripadé by se pfi nere-
spektovani zmény stihlosti prvki posunu-
lo optimalni nastaveni direktorové fady na
735 MHz, a na 750 MHz by se pravdépo-
dobné jiz zisk zmensoval.

Pouzijeme-Ii naopak prvky stihlejsi, ne-
dopustime se 24dné velké chyby, kdyZ
direktory neprodlouzime. Pracovni pas-
mo antény se sice posune k vy3&im kmi-
toétim, to vSak nezplsobi takovou de-
gradaci zisku jako v predchozim pripadé.
Je to ostatné patrné i z obr. 8, kde je
vyznagen charakteristicky prabéh zisku
viceprvkové Yagiho antény.

Al

- V automatizaéni technice roz-
vinout vyrobu &idel, snimacu,
servopohont, signalizaénich
prvklu a zafizeni pro méreni
tepla, vyrobu fidici, regulaéni,
meéfici a kontrolni techniky pro
jadernou energetiku, hutnictvi
a chemii. Rozvijet investi¢ni
elektroniku, méfici, testovaci,
laboratorni a zdravotni techni-
ku. ZabezpeCovat. dodavky
modernich vypocetnich systé-
mu s potrebnym perifernim
a programovym vybavenim
zvlasté pro fizeni technologic-
kych procesu. Vyrobu elektro-
nickych pocitac¢u a telekomu-
nikacni techniky rozvijet vsou-
ladu s jednotlivymi systémy

~zemi RVHP.

W/ t=0.1

Pouzijeme-li k uréeni délky dlrektoruvgraf
na obr. 25, dostaneme rozméry shodné
s Udaji v tabulce.

b) Profil prvku

Pfedchozi uvaha predpoklada kruhovy
prarez prvku. Nékdy je k dispozici mate-
ridl jiného prufezu. Zvlasté na IV. a V.
pasmu lze s vyhodou vyuzit kovovych
paskl s obdélnikovym prifezem. Pak
potitame s jeho ekvivalentnim pramérem
&, ktery odvodime z grafu na obr. 26. Pro
dva mezni pripady, pro &tvercovy prirez
a pro velmi tenky pasek je velikost ekviva-

“lentniho praméru na obr. 27..
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Obr. 26. Ekvivalentni pramér (t.) obdéIni-
" kového profllu
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Obr. 27. Ekvivalentni praimér ctvercové-
ho profllu a tenkého pasku

Pro &tvercovy profil plati t. = 1,18¢, pro
nekonecny tenky pasek & = 0 5t. Prvky
s obdélnikovym prifezem s pomérem
(napt. pasek 1mm, Siroky
10 mm) tedy uvazujeme jako kruhové
s t = 0,59t. Aby koncova kapacita os-
trych hran neprodluzovala vypoctenou
delku paskovych prvku, je zadouci primé-
fené zaoblit jejich konce.

Zavérem této kapitoly jesté jednu pFi-
pominku. NeZadouci zmenseni 3tihlosti
direktord a posuv pracovniho pasma
k nizsim kmitoctam, nékdy i dosti znaény,

N
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maZe zpasobit ndmraza. Zejména &isty
ledovy krunyf dokaze smérové viastnosti

Yagiho antény znaéné zredukovat (pokud -

ovéem nezni&i anténu upiné). .
P#i navrhu antén uréenych do oblasti

s EastéjSim vyskytem namrazy se s jejich .

vlivem ma podcitat. Plati to predevsim pro
antény radiokomunika&nich  sluzeb,
u nichz musi byt zajisténa spolehlivost za
viech okolnosti. Proto se pouzivaji prvky
o vétsim pruméru, aby se jiz predem
zmen$il vliv zmény S$tihlosti narustem
namrazy, pripadné se jesdté u Yagiho
antén posunuje oblast optimalniho zisku
za nejvyssi provozni kmitocet, aby i pfi
vyskytu namrazy, kdy se elektricka délka
prvka prodlouzi, zastaly v provoznim pés-
mu zachovany zadané smérové viast-
nosti.

c) Viiv rahna ,

Pramér rahna ma na elektrickou délku
prvku jisty vliv, ktery vdak neni tak vyraz-
ny, aby jej bylo nutno brat v uvahu pfi
kazdé zméné doporucené nebo vzorové
konstrukce. Obecné plati, ze pfi nahradé
nekovového rahna kovovym je vhodné
délku v3ech prvk( do rahna.vetknutych,
nebo na rahno vodivé pfipojenych pro-
dlouzit, aby se neposouvalo pracovni
kmitoétové pasmo. Presné vypocetni

. vztahy neexistuji, protoze zména délky
prvkd zavisi nejen na velikosti ¢i zméné
poméru T/ A alei najejich $tihlosti. (Infor-
mace publikované napfi. v [23] a [26] se

- navzajem neshoduji a pri jejich praktic-
kém ovéiovani nebylo dosazeno uspoko-
jivych vysledkd.) V prvnim pfipadé se

- doporucuje prodlouzit prvky zhruba 02/3
praméru rahna (pii vyméné nekovového
rahna za kovové). Autor druhého prispév-
ku [26] udava kfivkou zavislost zmény
délky prvku na praméru rahna. V obou
pripadech se v8ak opomiji pomér stihlosti
prvkd i rdhna, které maji podle nasich
zkusenosti vliv na velikost korekce. Expe-
rimentalnim objasnénim tohoto problé-
mu se zatim nikdo nezabyval. S prihléd-
nutim k bézné praxi pri amatérské realiza-
ci antén vsak tento problém_ nepovazuje-
me za tak zavazny. Vzorové konstrukce
s nekovovym rahnem se témér nevyskytu-
ji, s vyjimkou vypoctem navrzenych direk-

. torovych fad, u nichz se s vlivem rahna
nepocita. V tom pripadé uplatnime po-
znatek z predchozi kapitoly, tzn. respek-
tujeme doporucené délky direktorq,
i kdyz kovové rahno ponékud posune
jejich elektrické délky k vy3sim kmitog-
tum, coz viak nemulze zpusobit patrnou
degradaci smérovych vlastnosti.

Stejnym zpUsobem se projevi pouziti
relativné tlustsiho rdhna oproti puvodné
navrzenémd. To je ostatné nejcastéji se
vyskytujici, pripad. Vychazi-li prepoétem
na vy$si kmitocet rahno prilis tenké, me-
chanicky nevyhowujici, a chceme-li jeho
pramér dodrzet, 1ze konstrukci zpevnit
vhodné navrzenym rahnem podpurnym.

Obecné plati, ze z vf hledisek je zcela
libovolné, zda u jednoduchych Yagiho
antén pouzijeme kovové ¢i nekovové rah-
no. Nekovové rahno dokonce klade mensi
pozadavky na rozmérovou symetrii direk-
torové rady, protoze nemohou vzniknout
vyrovnavaci proudy v rahnu. Ty zmensuji
ucinnost.antény pii rozmérové nesymetrii

prvkl vetknutych do rahna kovového.”

Kovové.rahno je véak zadouci s ohledem
na ochranu proti uéinkim atmosférické
elektfiny, protoze galvanicky spojuje

CZrETAAD| T
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Obr. 28. Maximalini rozmér pro upevnéni
sto24ru k réhnu

v3echny aktivni a pasivni prvky s nosnou
konstrukci, takZe celou anténu Ize uzem-
nit a chranit proti u¢inkim atmosférické
elektiiny a blesku podle CSN 341380
a CSN 341390. Pro tovarné vyrabéné an-
tény je tento pozadavek zavazny.

d) Vliv stozaru

Anténni stozar nema ovliviiovat elek-
trické vlastnosti antény. Vyjimkou jsou
pripady, kdy se stozar stava soucasti
anténniho systému, jako tomu je u nékte-

. rych stacionarnich; vertikalné polarizova-

nych antén pro radiokomunikaéni sluzby.

Horizontalné polarizovanou Yagiho an-
ténu je nutno upevnit na stozar soumérné
k ose rahna. Se strany rahna Ize upevnit
anténu’ jen tehdy, nezasahuje-li stozar.
i s upeviovaci prichytkou mezi prvky
natolik, Ze mezi nimi nepfiznivé ovliviuje

~01A

Obr. 29. Upevnéni vertikainé polarizova-
nych antén

300°30° 0° 30" 60° 90° 120° 150" 180°
—— e~
1

Obr. 30. Vliv stozaru na zisk a smérovy
diagram vertikalné polarizované Yagiho
) antény .

elektromagnetické pole. Prakticky jes tim.
tfeba pocitat az naIV. a V. paAsmu (viz obr.
28). Neni-li tato podminka spinéna, je
nutno stozar upevnit na podparné rahno,
nebo pouZit navic vylozné rameno.

Pii vertikdini polarizaci vedeme stoZar

zdsadné vidy mimo Fadu direktord.
U krat3ich antén za reflektorem, viz obr.
29a, u deldich antén pomoci vylozného
ramena podle obr. 29b.
. Vliv stoZaru na zisk asmérové vlastnos-
ti vertikalné polarizované Yagiho antény
pfi jeho nespravném upevnéni je na obr.
30. Timto zpusobem jsou smérové vlast-
nosti antény, jak patrno, zna¢né& posko-
zeny.

Konstruk&nim navrhem anténniho sto-
zaru z hlediska bezpeénosti a pevnosti se
podrobné zabyvaji jini autofi [32], [36).
Pripominame v$ak, Ze pFi navrhu je treba
prihlizet k,,vétrné zatézi", kterou predsta-
vuji vSechny antény upevnéné nastozaru.

U velmi smérovych antén se mohou
rudivé projevit vykyvy pruzného,ale z pev-
nostniho hlediska vyhovuijiciho stozaru. -
Nejlépe je odstranime priméfenym zako-
tvenim.

Anténni soustavy

Jiz z avodnich kapitol o smérovych
anténach jsme si osvojili zakladni pozna-
tek o vztahu mezi smérovosti Ci ziskem
a celkovymi rozméry antény. Vime, ze
anténa muze mit tim vétsi zisk, &im je
rozmérnéjsi, ¢im ma vétsi tzv. uéinnou
plochu. Zatimco u smérovych antén,
U nichz kone&nym zdrojem zareni je tzv.
homogenné ozarené usti antény (tj. napr.
u parabolickych reflektord, trychtyrd,
plosnych soufazovych antén apod.), plati
mezi uéinnou plochou antény a sméro-

. vosti pfima amérnost — ¢im vétsi plocha,

tim vétsi zisk - blizi se smérovost Yagiho
antény s rostouci délkou uréité, kone&né
velikosti, jak je patrné z obr. 9. Kazdym
zdvojenim délky jednoduché Yagiho an-

. tény zvétSujeme zisk asi 02 dB. Toplati az
*do délky asi 4A Daldim prodluzovanim

antény se viak priristek zisku zmensuje.
Napr. pfi prodlouzeni ze 41 na 84 je
prirdstek zisku jen ponékud vétsi nez
1dB. Nem4 tudiz smysl zvétsovat délku
Yagiho antén nad 4 pro rychle rostouci
nepomér mezi pofizovacimi néaklady
a klesajicim energetickym prinosem pri
dalsim prodluzovani antény, nehledé na
potize spojené s vlastni konstrukci i pro-
vozem prili§ dlouhych antén. ) .
Ekonomicky Ize zvétSovat zisk Yagiho
antén sestavovanim anténnich soustav,
slozenych z jednoduchych Yagiho antén
‘0 maximalni délce 3 az 41 Optimalnim
slozenim 2, 4, 8 a 16 zakladnich - di€ich -
antén dostavame anténni soustavu se °
ziskem teoreticky zvétsenym o 3, 6, 9,
12 dB. To znamena, Ze se kazdym zdvoje-
nim antény nebo anténni soustavy vyzare-
ny vykon v zadaném sméru teoreticky
zvétsi az dvakrat (o 100%), coz odpovida
napéti na vstupu pfijimace vétsimu az
1,4krat (0 40%). Ve skutetnosti je prirts-
tek zisku ponékud mensi nez 3 dB, takze
pro.praktickou kalkulaci po¢itame s max. -
prirtstkem 2,5 dB. Tak napf. anténni sou-
tava slozena z 2, 4, 8, 16 Yagiho antén
o délce 41 a zisku 13,5dB mizZe mit
v nejlepsim pripadé zisk 16, 185, 21
a 23dB. Tohoto zisku bude dosazeno
oviem jen tehdy, budou-li diléi antény,
z nichz je anténni soustava sloZena, zara- .
zeny v optimalnich vzajemnych vzdale-
nostech abudou-li respektovana hlediska
impedanéni a fazova; dale pak musi byt



minimalni ztraty v napé;ecnm systému
soustavy.

Jiz zde je tfeba -zdlraznit, ze dlvo-
dem pro konstrukci anténnich soustav
neni vzdy zvétSeni dosahu, tj. hledisko
maximalniho zisku. Konstrukci antén-
nich soustav fesime mnohdy uspésné
a asto jako jedinym moiZnym zplisobem
i otazku neruseného pfijmu TV obrazu
mistnich nebo nepfili§ vzdalenych TV
vysila¢d, kdy mame k dispozici signat
sice dostatecné silny, ale znehodnoceny
odrazy, pripadné-rusenim. z jinych TV
vysilat ze smért jen malo odlisnych od
sméru zadaného. Otazka zisku anténnich

- soustav je v téchto pripadech druhorada.

Nejdllezitéjsi je ziskat sestavenim dvou &i
nékolika stejnych antén v anténni sousta-
vu vhodny tvar smérového diagramu. Jak
uvidime dale, ize totiz volbou vzdalenosti
mezi jednotlivymi anténami soustavy
i zplisobem napajeni znaénou mérou o-
vlivnit tvar vyzarovaciho diagramu v hori-
zontalni nebo vertikalni roviné, pripadné
v obou rovinach, a tak &aste¢né nebo
upiné vyloucit odrazy, které s jednou,
i kdyZz dobrou anténou, vylouéit nelze.
. Nékdy je mozné odstranit timto zpuso-
bem ruseni vysilaéi na blizkych nebo
sousednich-kanalech Iépe a jednoduseji,
nez ruznymi filtry v napajedich:

Pti vyluéné dalkovém pfijmu TV nebo
dalkové komunikaci na amatérskych pas-
mech VKV vsak byva konstrukce antén-
nich soustav motivovana predevsim sna-
hou po dosazeni maximalniho zisku.

* Smérové vlastnosti anténni soustavy
(Ghel prijmu, droveri a smér postrannich
lalokd a minim) jsou dany smérovymi
viastnostmi jednotlivych zékladnich an-
tén, jejich poctem, usporadanim, zpuso-
bem napdjeni a vzéjemnou vzdélenosti.
Zatimco u jednoduchych (, jednopatro-
vych®) Yagiho antén jsou optimalni roz-
méry vétsiny bézné uznvanych antén vy-
sledkem rozséhlych praci expenmental-
‘nich, je mozno optimalini rozméry antén-
nich soustav stanovit jednoduseji — vy-
poétem. Ovéem jen za ptredpokladu, Zze
jsou znamy smérové diagramy (nebo je-
jich charakteristické udaje) zakladnich
antén soustavy v obou rovinach, popr.
v roviné, v niz chceme z téchto jednotli-
vych antén anténni soustavu sestavovat.

Usporadani. jednotlivych antén do
soustavy

Sestavovani jednotlivych antén v an-
ténni soustavy a charakteristické vlast-
nosti soustavy si nejprve vysvétlime na
nejjednodussi anténni soustavé, slozené
ze dvou antén.

Dvé antény Ize slozit v nejjednodussi
anténni soustavu tak, Ze je zaradime bud
nad sebe (obr. 31a) nebd vedle sebe (obr.
31b). Pro jednoduchost uvazujeme nada-
le antény horizontalné polarizované. Pri

fazeni antén nad sebou se nezméni pu-
vodni tvar smérového diagramu zakladni
antény v roviné. horizontalni (rovina E).
Smérovy diagram takové anténni sousta-
vy zstane stejny jako u zakladni antény.
Nezméni se tedy ani uhel pFijmu, ani
charakter postrannich lalokl a mmu"n anj
¢initel zpétného prijmu. PFi prljmu zlsta’
ne takova anténni soustava nasmérovana
stejné jako anténa zakladni.

Razenim jednoduchych antén nad se-
bou je ovliviiovan jen smérovy diagram
v roviné fazeni, tj. v roviné vertikalni
(rovina H). V zavislosti na vzdalenosti
mezi obéma anténami se bude v této
roviné ménit charakter smérového dia-
gramu - Uhel pfijmu, uroven a podet-
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Obr. 31. Dvouélenna anténni soustava, a)
jednotlivé antény nad sebou, b) jednotlivé
antény vedle sebe

postrannich lalokd a minim. Ginitel zpét-

ného pfijmu viak z(stane stejny (ve smé-

ru 180°).

Pti fazeni antén vedle sebe je tomu
naopak. Nezméni se tvar smérového dia-
gramu zakladni antény soustavy v roviné
vertikalni, ale v zavislosti na vzdalenosti
mezi anténami se bude ménit charakter
smérového diagramu v roviné horizontal-
ni podobnym zpusobem, jako v roviné.
vertikalni v pnpade predchoznm Cinitel
zpétného pfijmu (pro 180°) vSak i vtomto
pfipadé zustane shodny s Cinitelem za-
kladni antény. Prakticky to znamena, ze
fazeni antén vedle sebe bude mit, na
rozdil od pfipadu predchoziho, urcity viiv
jak na provozni techniku na amatérskych

-pasmech VKV, tak i 'na smérovani TV

prijimacich antén. Vysledny smérovy dia-
gram, nebo Iépe Uhel pfijmu této anténni
soustavy totiz bude v roviné horizontalni
zhruba o polovinu uz$i, s vyraznymi

(>-30 dB) a ostrymi minimy mezi hlavni-

mi a prvnimi postrannimi laloky.

Pro provozni techniku na nejuzivanéj-
Sich pasmech VKV, kde nam jde pfede-
v3im a vétsinou jen o vétsizisk, je podstat-
usporadani prvni, tj. dvojice zakladnich
antén nad sebou (obr. 31a), popr fazeni
antén nad sebou vubec.

Anténni soustava, kterou tvori dvojice
nebo nékolik zakladnich anténvedle sebe
(obr. 31b), ma stejny zisk jako anténni
soustava slozena ze stejného poctu za-
kladnich antén fazenych nad sebou. Smé-
rové ucinky s ohledem na vyloucéeni rusi-

vych, nezadanych signala jsou vsak vy- -

raznéjsi, takze takova anténni soustava je
v mnoha pripadech velmi vhodna v mis-
tech, kde je ptijem znehodnocen odrazy
¢i rudenim, dopadajicim na prijimaci an-
ténu ze sméru jen malo odlisnych od
sméru zadaného. )
Prakticky pfikladje znazornén na obr. 33,
kde pro

f= 199,25 MHz (K9) jsou:

a) smérovy diagram bézné dvoukanalové
dvanactiprvkové TV prijimaci antény (pro
K8 aK9) typ 12Y 1,8-0,92 (anténa D). Délka
L. antény na200 MHz je 1,754 Uhel pfijmu
na uvedeném kmitoctu je 41,5°. Zisk proti
dipélu /2 je 10,6 dB.

.b) smérovy diagram anténni ‘soustavy

sestavené ze dvou takovych antén, umis-

/

ténych ‘vedle sebe ve vzdalenosti
& = 1,5\ Uhel prijmu této soustavy ()
je 18°. Zisk je 13,2 dB.

Jelikoz jde o potlaeni nezadanéhor
signalu, ktery dopada na anténu ze sméru
jen malo odlisného od sméru 3adaného,
zajima nas téz uhel mezi maximem hlavni-
ho laloku a prvnim minimem, které ma
nezadany signal potlacit. Minimum vyse
zminéné antény je od maxima hlavniho
laloku odchyleno o 45°. Prvni minimum
anténni soustavy, slozené ze dvou antén
typu 12Y 1,8-0,92 — navzajem vzdalenych -
1,54, je od maxima hlavmholaloku odchy-
leno jen 0 19°.

Méjme nyni dva stejné velke signaly —
Zadany (S) a rusivy (R), které na prijimaci
anténu dopadaji ze sméru, lidicich se jen
o 10°. Uvazujme nyni tyto &tyfi pripady

(viz obr. 33):

1. Pri pfijmu na zakladni anténu opt|mal-
né nasmérovanou na zadany signal S, je
napéti nezadaného, rusivého signalu .
R zeslabeno na 93%, tj 00,65 dB. Praktic-

ky tedy neni-zeslabeno viibec.
4

2. Natoélme-ll tuto zakladni anténu tak,
aby se smér prvniho minima shodoval se
smérem k rudivému signalu,.zmensi se,
pripadné zcela zmizi ruseni. Napéti Zada-
ného signalu se viak zmensi na29% max.
velikosti, tj. zmensi se 0 10,5 dB.

3. PFi uziti optimalné nasmeérované antén-,
ni soustavy podle obr. 33 je nezédany‘
signal zeslaben na 63% max. velikosti, tj.
zmensi se o 3.8 dB. To také neni dosta-
te¢né: « . ‘

4. Pozornym natoCenim této anténni
soustavy tak, aby se smér prvniho minima
shodoval se smérem k rusivému signalu,
Ize vétsinou toto ruseni zcela odstranit.
Napéti zadaného signalu se pfitom zmen-
§i jen na 71% maximalni velikosti, tj.
o 3dB. Tato anténni soustava véak ma
0 2,5 dB vétsi zisk nez anténa’zakladni,
takze zadany’ signal je zeslaben jen
o 0,5dB. Odstup obou puvodné stejné
silnych signalt se tak zvétsi na vice nez
30 dB, aniz se pritom patrné zestabi zada-
ny signal. (Pro uplnost je vhodné podo-
tknout, Zze vzajemna vzdalenost uvede-
nych antén, ktera je 1,54 je v tomto
pripadé i optimalni vzdalenosti z hlediska
maximalniho zisku této soustavy. Pod-
dil¢ich antén na smérové vlastnosti an-
ténnich soustav jsou uvedeny dale).

Kombinaci dvou vyse uvedenych a nej-
jednodussich anténnich soustav vznika
soustava, slozena ze Ctyr zakladnich an-
tén — obr. 34. Jeji maximalni zisk je asi.
o 5dB vétsi v porovnani se zakladni
anténou. Smérovy diagram, popr. Uhel
prijmu je opét zhruba o polovinu uzsi,
ovéem v obou rovinach. Energeticky pri- *
nos, dany ziskem vétsim témeér o 6 dB, se
prakticky projevi jen pfi prijmu velmi
slabych signalu, takze tato soustava je za
urCitych predpokladl (je-li umisténa
v dostatené homogennim elektromag-
netickém poli) vhodna pro datkovy prijem
V. - .

Byva castéji pouzivana na IV. a V.
pasmu. Na lll. pasmu je ‘jeji realizace
ponékud obtizné&;jsi pro potize konstruké-
né mechanického razu, nebot vzajemne
vzdalenosti antén zde dosahuji az 3 m.

Tolik tedy na vysvétlenou k zakladnim
zplsobim fazeni jed notllvych anténv nej-
uZivanéjsi a tedy pomerne jednoducheé
anténni soustavy.

LiNeZrzmra AD) CORR I



Obr. 32. Anténni soustava ze dvou antén Mechanika; a) antény vedle sebejsou napéje-
ny aperiodicky, b) antény nad sebou jsou napajeny ladénym napéjeéem

\ Obr. 33. Princip potlacen/ rusivého signalu anténni soustavou
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Obr. 34. Ctyitlenna anténnf soustava

Zpusob napéjeni

Jiz z predchozi kapitoly vime, Ze sméro-
vé vlastnosti anténnich soustav jsou dany,
smérovymi vlastnostmi a poltem zaklad-
nich antén, jejich uspotadanim, napaje-
nim a vzajemnou vzdalenosti. Obecné ize
jednotlivé antény anténnich soustav na-
pajet vi proudy s ruznou amplitudou
a fazi. V naem pripadé jde o anténni
soustavy, jejichz antény jsou napéjeny vf
proudy se stejnou amplitudou a fazi. Jsou
to tedy soufazové anténni soustavy.

Faze vf proudu tekoucich do aktivnich
prvkd — dip6la zakladnich antén musi byt
naprosto stejna, aby smérovy diagram -

~-anténni soustavy byl soumérny a aby jeho

maximum bylo totoZné s maximem smé-
rového diagramu zékladnich antén,

Rovnéz amplituda vf proudu, tekoucich
do jednotlivych antén, musi byt stejna,
ma-li se skuteény zisk anténni soustavy
blizit maximalnimu moznému zisku. Kaz-
da zakladni anténa tedy musi vyzaFovat
nebo pfijimat a dodavat na vstup prijima-
¢e stejny dil vf energie.

Fazi vf proudl zde uréuji: délka a zpu-
sob pripojeni napajecu (,,pélovani'’ napa-
jeél) mezi jednotlivymi anténami a spo-
leénym napajecim mistem, odkud je ve-

_den k vysilaéi &i prijimaci jediny napajec.

K napajeni zakladnich antén pouzivame
napajete ladéné —rezonanéni &ineladéné
- aperiodické. V uréitych pFipadech, ze-
jména u slozitéjsich soustav, je mozné
oba zpusoby kombinovat. Délka neladé-
nych napajecu mize byt libovolna. Elek-
tricka délka napajetu ladénych je v urti-
tém vztahu k vinové délce, zpravidla je

-sudym &i lichym nasobkem A/2 stfedniho

pracovnihd kmito&tu anténni soustavy:

v takovém pripadé hovofime o vedeni i

napajeni rezonan&nim.

Nelqgéné nap.é]eni. .

Useky napaje&n, kterymi jsou jednotli-
vé antény pfipojeny ke spole€nym napaje-
cim mistam, mohou mit libovolnou, ale
navzéijem zcela shodnou délku. Stejno-
lehlé poloviny aktivnich prvka — dipolu
jednotlivych antén musi byt pfitom (u
soufazového napéjeni) ve spole¢ném na-
pajecim misté navzajem spojeny. Sche-
maticky je vyznateno neladéné napajeni
dipdlu jednotlivych antén jednoduchych
anténnich soustav na obr. 35. Jednotlivé
antény jsou pro zjednoduseni vyzna&eny
jako jednoducheé skladané dipdly. Stejné
oznatené Useky napaje¢t mohou mit
libovolnou délku, navzajem vSak musi byt
uplné shodné. Neladéné napdjeni je kmi--
toétové nezdvislé, tzn., Ze zaruluje sou-
fazové napajeni zakladnich antén v Siro-
kém kmitoCtovém pasmu. Musi jej byt
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Obr. 35. Neladéné (aperiodické) napéjen(

anténnich soustav; a) dvouélennd sousta-

va, b) étyiélenna soustava, c) CtyFélenna

soustava s postupné pfipojovanymi dvoji-
cemi

proto vzdy pouzito pfi napajeni Siroko-

pasmovych anténnich soustav, tj. soustav

slozenych z jednotlivych Sirokopasmo-

* vych antén, napf. TV antén pro celé
pasmo.

Impedance neladénych napéjeéu musi

. byt shodna s impedanci jednotlivych an-
tén soustavy. Maji-li antény na obr. 35a
impedanci 300 Q, musi byt iseky az na-
pajete o charakteristické impedanci
300 Q2. Pokud se pouziji k napajenl jed-
notlivych antén soustavy souosé kabely
o impedanci 75 Q, je nutné zafadit mezi
kabel a anténni svorky' symetrizaéni

. atransformatni obvod.

Paralelnim spojenim dvou antén'o im-
pedanci 300 Q dostavame ve spoleéném
napajecim misté impedanci celé sousta-
vy, ktera je v takovém pripadé 150 Q,
popr. 37,5 Q pri napajeni souosym kabe-
lem (dvakrat 75 Q paralelné). Pokud ne-
maji na napajeci celé soustavy vzniknout

stojaté viny (CSV = 2), je tieba opét res-

pektovat hledisko impedanéniho prizpu-
sobeni. (CSV = 2 v8ak neni takova veli-
kost Cinitele stojatych vin, ktera by na
napajecich TV antén zhor&ila kvalitu ob-
razu patrnym zpusobem. Ztraty nepfizpa-
sobenim jsou v tomto pfipadé asi 0.5 dB).
Ctyfi paralelné spojené antény 300 Q
podle obr. 35b naproti tomu umozfiuji
pouzit souosé napajeni 75 Q celé sousta-
vy pfimo, jen se symetrizaénim &lenem.
. Anténni soustava s postupné ptipojo-
vanymi dvojicemi zakladnich antén podle
obr. 35¢ ma byt opatfena témito napajeéi:
useky a- 300 Q, b- 150 Q, nap4jeé celé
soustavy — 75 Q. Podobnym zpusobem je
nutné postupovat pfi: napajeni jinych,
slozitéjSich soustav, maji-li byt zakladni
antény napajeny neladénymi napajeci.
Realizace neladéného napdjeni ama-
térskymi prostiedky je nékdy nesnadna
pro potize s opatfovanim, pfipadné vyro-

bou nabajet‘.u s poZadovanou impedanci.
V téch pripadech Ize s vyhodou pouzfvat
napajeni ladéné - rezonanéni.

Ladéné napédjeni

Useky napéjeét, jimiz jsou jednotlivé
antény soustavy pfipojeny ke spole¢nému
napéjecimu mistu, nebo jimiZ jsou propo-
jeny navzajem, musi mit uréltou elektric-
kou délku, ktera je v uréitém vztahu ke
sttednimu kmitoétu pracovniho pasma
soustavy. Zpravidla byva tato délka lichym
nebo sudym nasobkem poloviny vinové
délky stfedniho kmito&tu. V takovych pfi-
padech hovotime o rezonan&nich napéje-
¢ich. Useky napajett mezi jednotlivymi
anténami soustavy nemusi mit stejnou

. délku, rozdil délek v8ak musl byt opét

sudym nebo lichym nasobkem poloviny
vinové délky /2. Musf byt opét spinéna
podminka soufazového napéjenl jednotli-
vych antén soustavy. Antény jsou napéje-
ny soufazové, pokud jsou stejnolehlé po-
loviny aktivnich prvku spojeny napéjedi
o délce, ktera je sudym nasobkem A/2,
popk. celistvyym nasobkem A (14, 24 32
apod.). Pokud je z konstruk&nich davodu

vyhodnéj8i pouit k propojeni jednotli-
“vych antén napijece, jejichz délky jsou

lichym nasobkem A/2 (0,54 1,54 2,51
,apod.) je nutno napéjeé této délky preki-
ilt tj. spajit protilehlé konce aktivnich

prvku, aby byla spinéna podminka soufa-

zového napajeni.

Vysvétleni je patrné z obr. 36, na ném2
je schematicky naznaten okamity pru-
b&h ‘tdze na soumé&rném rezonan&nim
vedeni. Faze se méni o 180° (z ,,+" do
»—"') béhem ka2dé pulviny. Aby tedy byla
spinéna podminka soufazového napajenl,
musi byt stejnolehlé poloviny aktivnich
prvku pFipojeny k napdje¢i v mistech
stejné faze (stejné ,,polarity’ v daném
okamziku). Jsou-li useky napaje¢u mezi

jednotlivymi anténami celistyym nasob- .

kem vinové délky, pfipojujeme aktivni
prvky (dlpély) pFimo. Jsou-li- Iuchym na-
sobkem pulviny, pFipojujeme je stfidavé
na protilehlé vodie, popf. zkFizenymi
useky-napaje&t spojujeme protilehlé po-
loviny aktivnich prvkd.

Rezonanénich napéajecu Ize s vyhodou
vyuzit u patrovych anténnich soustav,
tj. u antén, fazenych nad sebou. Rezo-
nanénimi napdjedi lze jednotlivé antény
prubézné propojit a spoleény napajeé
pFipojit napf. ke spodni krajni anténé,
pripadné ke kierékoli jiné. Celé napajeni
se tim~zna¢né zjednodusi v porovnani
s neladénym napéjenim téZe soustavy.

U rezonanénich napéjetu nezéleZi na

jefich Impedandi, tzn. 2e charakteristicka
impedance takovych napéjed¢t nemus’

odpovidat impedanci jednotlivych antén
soustavy, coZ je z hlediska konstrukce
amatérsky zhotovovanych anténnich
soustav znatné zjednoduseni. VyuZiva se
zde vlastnosti vedeni, jehoZ elektricka
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Obr. 36. Okamzity prubéh faze na sou-
mérném rezonanénim veden/

délka je celistvyym nasobkem A/2. Vedeni
této délky transformuje impedanci v po- .
méru 1:1 bez ohledu na vlastni
charakteristickou impedanci. Prakticky to
znamena, e napt. na zalatku napajece
600 Q délky 0,54 14 1,54 1,54 21 atd.
pfipojeného k anténé o impedanci 300 Q
je opét 300 Q. Z4dné ztraty odrazem v ta-
kovém ptipadé nevznikaji. Spole&ny na-

" paje¢ celé anténni soustavy (pokud nenf
'sam rezonanénf) v8ak musi svou impe-

dancf respektovat vyslednou impedanci
celé. soustavy v misté svého ptipojeni,
kam rezonané&ni napéjete ptetransformu-
ji impedance paralelnd pospojovanych
jednotlivych antén.

\ q:
11 QS;
21 IR
[ 31 éu
43 JIs)
a) a A b)'

Obr. 37. Rezonanéni napé;enl ;ednodu-
ché anténnl soustavy

a)

77
i

Obr 38. Rezonanéni napéjeni jednodu-
ché anténnl soustavy

Na obr. 37 aZ 39 jsou nékteré ptipady
pouziti rezonanéniho napéjen( jednodu-
chych anténnich soustav. Obr. 37 ukazuje
rezonané&ni napéjeni jednoduché anténni
soustavy, slozené ze dvou antén nad
sebou. Pro zjednoduseni jsou opét misto
celych antén vyznacgeny jen jejich aktivni
prvky. Spole€ny napajet je pfipojen k jed-
né z obou zakladnich antén. Na obr. 37a -
jsou ob& antény spojeny napdajedi déiky
1A, 24, 3Aatd. Navzajem jsou tedy propoje-
ny stejnolehlé poloviny aktivnich prvka.
Vpravo na obr. 37b jsou antény propojeny
napéjeci délky 0,54, 1,54 2,51 atd. PfekFi- .
Zenim napéjece jsou zde navzijem spoje-
ny protilehlé poloviny aktivnich prvku,
aby byla spinéna podminka soufazového
napéjeni.

Pokud je rezonané&ni napajec, spojujici
obé antény, dlouhy 24 44 81 atd., Ize
spole¢ny napaje pFipojit nejen u které-
kolizanténsoustavy, ale iuprostred, jak je
vidét na obr. 38 vilevo. Prava &4st obr. 38
znazorfiuje pFipojeni spole¢ného napéje-
&e mimo stred rezonanéniho useku napa-
jete, spoiujiciho obé& antény soustavy,
pokud je jeho délka 1,54 2,54 3,54 atd.
V takovémto pripadé jej Ize phpoj it téZz ke
kterékoli z obou antén.

17
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Obr. 39. Rezonanénf napajeni vétsi an-
- ténnl/ soustavy

Na obr. 39 je schéma rezonanéniho

napajeni vétsi anténni soustavy, slozené
ze dvou trojic antén vedle sebe. V pravé
poloviné soustavy jsou délky napajecu
lichym nasobkem A/2, v levé sudym na-
sobkem A/2. | kdyz se v praxi naznacené-
ho zpusobu neuziva, je z hlediska faze
napajeni.celé soustavy v pofadku.

Na predchozich obrazcich je prekfizeni
rezonan&nich napajec kresleno v ruz-
nych mistech: Z elektrického hlediska to

nneni na zavadu. Prakticky vak soumérné

ladéné vedeni pretac¢ime na jistém Useku
vedeni, nejCastéji po celé délce useku
mezi napajecimi body.

Ladéné napéjeni je kmito&tové 2avis-
lé, nezaruluje soufdzové napdjeni v siro-
kém kmito&tovém pasmu. Kmito¢tova za-

vislost se zmensuje se zmeniujici se
charakteristickou impedanci rezonané- -

nich napajeéu. Ladéného napdjeni tedy
nevyuzivame u Sirokopasmovych sou-
stav, uréenych pro pfijem celych pasem.

Je tfeba Zduraznit, Ze zatim hovorime
jen o elektrické délce napé/eéu a nikoli
o vzdalenostech mezi jednotlivymi anté-
nami, které se nemusi s délkou napaject
vubec shodovat. Mohou byt i podstatné
mensi. To je viastné vzdycky, kdyz je
napajetem vedeni s dielektrikem (&e>1),
jehoz skute¢na délka je vzdy mensi nez
délka elektricka. Pouze délka vzdusného
vedeni byva témér totozna se vzdalenosti
jednotlivych antén soustavy.. :

Jak jiz bylo fe€eno, je treba pfi sestavo-
vani anténnich soustav respektovat hle-
diska fazova i impedanéni. lmpedance
celé soustavy je dana paralelnim spoje-
nim impedanci zakladnich antén. Jejich
impedance se vak v zavislosti navzajem-
né vzdalenosti méni. Zména velikosti im-
pedance je tim vétsi, .&im tésné&jsi’ je
vzajemna vazba jednotlivych antén sou-
stavy, tj. ¢im jsou antény blize u sebe.
Pokud je vak jejich vzajemna vzdalenost
vétsinez 1A, jezména pﬁvodni impedance
pomeérné mala, takze pfi stanoveni impe-
dance celé soustavy prakticky pocitame
s puvodni impedanci _jednotlivych antén
soustavy.
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Dosud uvedené poznatky o anténnich

" soustavach je mozno shrnout takto: ,

Anténnimi soustavami fesime poZada-
vek na vétsi zisk antény v mistech slabého

signélu, nebo otazku nerudeného pfijmu

TV v mistech, v nichz je pfijem znehodno-
cen odrazy ¢&i jinym rudenim, dopadajicim
naanténu ze sméru jen malo odlidného od

~ sméru 2adaného. Smérové vilastnosti an-

ténnich soustav jsou dany smérovymi
vlastnostmi jednotlivych antén soustavy,
jejich poétem, usporadanim, zpusobem
napéjeni a vzajemnou vzdalenosti.
Zisk-anténni soustavy se pfimo umérné
zvétduje s rostoucim podtem antén
v soustavé. Kazdym dals§im zdvojenim
anténni soustavy se zvétsi zisk ~ v opti-
malnim pfipadé témér o 3 dB. Maximalné
pouZitelny pocet antén v soustavé je
zpravidla omezen predevsim konstruk&né

.mechanickymi hledisky a dale rozlozenim

elektromagnetického pole (jeho homoge-
nitou) v misté antény (viz dalsi &ast
¢lanku).

Pti napajeni jednotlivych antén sousta-
vy je treba respektovat impedanéni i fazo-
vé poméry tak, aby antény byly napajeny
vt proudy se stejnou amplitudou a fazi.
K napajeni jednotlivych antén soustavy
pouzivame bud napéajefe aperiodické —
neladéné, nebo napajete.rezonancni —
ladéné. Délky rezonanénich napajecu
jsou zpravidla sudym nebo lichym nasob-
kem poloviny vinové délky stfedniho pra-
covniho kmito&tu anténni soustavy. Pou-
Zitim rezonancnich napajeca Ize amatér-
sky realizovat i slozitéjsi anténni soustavy.

Vzajemna vzdalenost jednotli-

vych antén v soustavé a jeji vliv

na smérové viastnosti anténni
soustavy

Pfi dodrzeni vyse uvedenych zasad je
kone¢ny tvar smérového diagramu a tim
i zisk soustavy rozhodujicim zpusobem
ovlivnén vzajemnou vzdalenosti jednotli-
vych antén. Vysledny tvar smérového dia-
gramu soustavy, popr. nejvhodné;si vzda-
lenost k dosazeni maximalniho zisku Ize
stanovit vypo&tem, zname-li smé&rovy dia-
gram-jednotlivych antén v rovinég, v niz je
chceme fadit do soustav. Potfebna odvo-
zeni i postup pfi numerickém vypottu
jsou slozitéjsi a vymykaji se z ramce
tohoto &lanku. Zajemci si najdou potieb-

né informace v prislusné literatufe [S],,

(38]," [39], [40]). Zde si vysvétlime jen
princip a jednoduchou grafickou metodu,

kterou Ize pouzit pfi stanoveni diagramu,

jednoduchych soustav, které prichazeji
v Uvahu pti amatérské realizaci: Pro snaz-
§i pochopeni principu uvedme nejprve
opét prakticky priklad, ktery ostatné mu-
Zeme ovérit i pokusem.

Méjme nejjednodussi anténni sousta-
_vu, slozenou ze dvou antén, napf. ze dvou
TV ptijimacich antén na lll. pAsmo (typ

12Y 1,8-0,92). Abychom mohli vliv jejich

vzajemné vzdalenosti prakticky a snadno-
" sledovat, musime antény umistit vedle

sebe, takze ovliviiujeme tvar diagramu
v roving, v niz muzeme soustavou otacet
kolem svislého stoZaru. Jak se nyni bude

- Pro vnitini trh rozsitit sorti-
ment inovovanych ° vyrobku
spotfebni elektrotechniky s vy-
sokymi technickoekonomicky-
mi parametry, zejména barev-
nych televiznich prijima&a,
magnetofont, gramofona, ra-

. diopfijima¢l a -daldich vy-
robka. .

ménit smérovy diagram se zménou vzda-
lenosti obou antén v porovnani se sméro-
vym diagramem antény jediné? :
Jsou-li antény tésné u sebe (coZ lze
v-tomto pfipadé realizovat jen u antén
polarizovanych vertikalné), jsou smérové
vlastnosti takové soustavy témér shodné
se smérovymi vlastnostmi jediné antény.
PFi postupném zvétdovani vzdalenosti
mezi ob&ma anténami se zaéina zuzovat
hlavni lalok, tj. zmenduje se jak uhel
prijmu, tak Urovert puvodnich postran-
nich lalokd (pokud ovéem antény, z nichz
je soustava sloZena, néjaké mély). Sméro-
vé vlastnosti se tedy zlepsuji. Vzdalujeme-
li vzajemné obé antény, zmensuje se dale
uhel pfijmu, a po stranach hlavniho lalo-

"ku, oddéleny ostrymi a hlubokymi mini-

my, se tvofi dva nové postranni laloky,
zatimco puvodni postranni laloky, které
zustavaji na svém misté (v puvodmm
sméru), se op&t pfechodné zvétsuji na
puvodm uroven. Nové postranni laloky se
pri dalsim-zvétSovani vzajemné vzdale-
nosti antén rychle zvétsuji, az jsou prak-
ticky stejné velké jako lalok hlavni (viz téz

" obr. 42).

Maximalni zisk pak ma soustava pfi
takové vzajemné vzdalenosti zéakladnich
antén, kdy je uroven téchto novych po-
strannich lalokd asi 0 10 dB mensi, nez
maximum laloku hlavniho (0,316 maxi-
malniho napéti). Pfi vétsi vzajemne vzda-
lenosti antén sé sice hlavni lalok zuZuje
dale, ale zisk soustavy se jiz zmen3uje
v dusledku velmi rychle se zvétsujicich

postrannich laloku.

Zména vzdalenosti mezi anténami
soustavy véak nema vliv na velikost Einite-
le zpétneho pFijmu ve sméru 180°. Méni
se jen charakter (élennost) zadniho
laloku.

-V}’poéet smérového di‘agramu

anténni soustavy -

Pfi vypo&tu smérového diagramu dané
anténni soustavy vychazime ze smérové-
ho diagramu fady viesmérovych z&fi¢u
(tzv. izotropnich zaFicl), napajenych stej-
nym zpUsobem (tj. v naSem pfipadé — se
stejnou amplitudou a f4zi). Jde o smérovy
diagram fady z4Fiéu, ktery matolik &lend,
kolik jednotlivych antén ma sestavovana
anténni soustava v jedné roviné fazeni.

Vysledny smé&rovy diagram celé sousta-
vy je pak dan souginem smérovych funkci
diagramu jedné antény s vyslednou smé-
rovou funkci fady tolika viesmérovych
Z4ri¢u, z kolika antén se celd anténni
soustava sklada. Viesmérové zarice pri
tom uvazujeme ve vzdalenostech shod-
‘nych se vzajemnymi vzdalenostmi jednot-
livych antén soustavy.

Formulace predchoziho odstavce je
snad trochu neobvykla &i slozit4, ale jisté
neni nesrozumitelna. Popularnéji fe¢eno
- vysledny smérovy diagram anténni -
soustavy ziskame, kdyz smérovy diagram
zakladni antény ,,vynasobime’' smérovym
diagramem anténni soustavy, slozené
z tolika ,,v3esmérovych antén‘, z kolika
jednotlivych antén se nase anténni sou-
stava sklada. Toto ,,nasobeni'* diagrami
je schematicky znazornéno na obr. 40,
kde A je smérovy diagram zakladni antény .
soustavy, v tomto pfipadé dip6lu /2, Bje -
smérovy diagram dvojice viesmérovych
Z4Fich; C je pak vysledny diagram dvou-
&lenné soustavy, sestavené vtomto pfipa-
dé (tj- na obr. 40) ze dvou dipdlu V2,
umisténych vedle sebe ve vzdalenosti °
0,75A (vzdalenost stfed). Navzajem na-
sobime Udaje v obou diagramech (A a B),
odpovidajici stejnému sméru (uhlu), coz
je na obr. 40 vyznateno pro -smér 20°

e



Obr. 40. Princip vypoctu smérového diagramu jednoduché anténni soustavy, sestave-

né ze dvou soufédzové napéjenych dip6la A/2, vzdjemné vzdalenych 0,751

av.tab. 4 vidy po 10° pro thly 0° a2 90°.

A protoze diagramy jsou soumérné podle
vodorovné i svislé osy, stadi udaje vypog-
tené pro uhly 0° az 90° k zakresleni
uplného smérového diagramu této antén-
ni soustavy.

-Tab. 4,
Uhel (smér) AXB v C
0° 1,00 x 1,00 1,00
10° 0,98 x 0,91 0,89
20° 0,91 x 0,69 0.63
30° 0,82 x 0,39 0,32

40° 0,69 x 0,055 0,038
50° 0,56 x 0,22 0.12
60° 0,42 % 0,45 0.19
70° 0,28 x 0,60 0,17

80° 0,14 x 0,68 0,095
90° 0,00 x 0,71 0,00

Vysledny diagram dvojice ‘dip6la A/2,
umisténych vedle sebe ve vzajemné vzda-
lenosti 0,751 ma, jak je patrné, jiz pomér-
né vyrazné smérové Uginky — oviem jen
v roviné-fazeni. V roviné kolmé (rovina H)
zGstava diagram viesmérovym, ‘jak je vy-
znaceno na obr. 40c (&arkované).

K vypoltu &i sestrojeni smé&rového dia-
gramu sestavované anténni soustavy tedy
potfebujeme znat smérovy diagram za-
kladni antény soustavy a smérovy dia-
gram odpovidajici fady viesmérovych za-
Fich. ProtoZe v b&zné praxi obvykle vysta-
¢ime se dvéma anténami vedle sebe (ve
vodorovné roving) a dvéma a2z C&tyfmi
anténami nad sebou (ve svislé roving),

jsou pro takové anténni soustavy upliné

smérové diagramy dvojic viesmérovych
ZaFi¢h vypoléteny a znazornény na obr.
41a az 41g a pro presny vypo&et na obr.
43. Jsou vypocteny pro vzajemné vzdale-
nosti S= 0 (. vlastné diagram jediného
vdesmérového zafike); S= 0,251 0,52
0.754:14;1,54a2A. Jako prakticky priklad
jsou pak na obr. 42a az 42g znazornény
smérové diagramy jednoduché anténni

soustavy, sestavené ze dvou horizontainé -
polarizovanych dvanactiprvkovych TV -

pFijimacich antén na Ill. pasmo a pro
kmitoCet 199,25 MHz (anténa - typ 12Y
1,8-092 na kmitoétu f=0,97f,,),
umisténych vedle sebe (ve vodorovné
roviné). Smérové diagramy této soustavy
jsou stanoveny pro stejné vzdalenosti
jako u dvojice zaFich viesmérovych na
obr. 41, tj. pro & =0 (coz je vlastné
smérovy diagram zakladni antény sousta-
vy): 0,251; 0,54 0,754 14 1,54 24 Byly
vypolteny ,,nasobenim’ smérovych dia-
gramu. zakladni “antény soustavy (obr.
42a) s diagramy dvojic véesmérovych za-
fi¢t v uvedenych vzdalenostech (obr. 41).

Nazorné vysledky, které.vyplyvaji z gra-
fickych znazornéni na obr. 41 a 42, jsou
jisté dosti instruktivni a nepotrebuji de-
tailniho vysvétieni. .

Maximalni zisk ma tato anténni sousta-
va pri vzajemné vzdalenosti dil¢ich antén
& = 1,51 Jiz z toho je vidét, Zze optimalni
vzajemna vzdalenost zakladnich antén
musi byt tim vétsi, &im uzsi je hlavni lalok
zakladni antény soustavy, popf. &im ma
tato anténa vétsi zisk, ¢ili ¢im je anténa
delsi (pokud jde o Yagiho anténu). Z po-
mérné cClenitého smérového diagramu
fady (v nadem pripadé dvoucélenné), totiz
vyuzivame , k nasobeni'' pfedevsim jen
toho laloku, jehoz smér se shoduje se
smérem hlavniho laloku zakladni antény
(tj. pro smér 0 °). Ostatni laloky této fady
jen ovliviuji charakter (¢lenitost) diagra-
mu zakladni antény v ostatnich smérech.
Abychom tedy dosahli maximalniho zis-
ku, tzn. aby se hlavni lalok anténni sousta-

vy zuzil zhruba na polovinu a vedle ného -
laloky .

vznikly dva nové postranni
(— 10 dB), musi byt vzajemna vzdalenost
jednotlivych antén soustavy tak velk4, aby
,hlavni lalok' ‘odpovidajici fady véesmeé-
rovych zaficd byl jeté uzdi nez hlavni

. lalok zakladni antény soustavy, popr. aby

jeho minima lezela blize sméru 0 °, nez
lezi minima zéakladni antény soustavy. Za
takovych podminek se pak musi z pivod-
niho diagramu zakladni antény oddélit
dva nové postranni laloky. Poloha (smér)
oddélujicich minim diagramu anténni

soustavy je totozna s polohou minim .

odpovidajici fady v3esmérovych zAfi€u.
Je to jisté pochopitelné&, protoze pro Ghel
(smér), v némz lezi minima této fady (v
na3em pripadé dvojice) vséesmérovych za-
fi€l, nasobime prislusny udaj smérového
diagramu zé&kladni antény nulou, takze

vysledkem je opét nula, &ili minimum ve .

vysledném diagramu soustavy. Znamena
to tedy takeé, Ze na polohu téchto novych
minim (odpovidajicich nulam pfislusné
fady vSesmérovych zafi¢u) nemadiagram
zéakladni antény soustavy viibec vliv. Ob-
jevi se v diagramu nasi dvouélenné sous-
tavy pravé tak, jako v diagramu dvouclen-
né soustavy jiné, napr. sestavené jen
z dipolu /2. (Pro S = 0,75 je to mozno

" ostatné porovnat na obr. 40c).

K prikladu na obr. 42 je tfreba jesté

" dodat, ze horizontalni smérové diagramy

pro dvojice horizontalné polarizovanych
TV antén vedle sebe a pro & = 0,25 az
0.51 nelze v praxi dost dobie naméfit
vzhledem k tomu, ze pti této vzdalenosti
(je to vzdalenost stfedl antén, popt. vzda-

lenost os nosnych rahen), by se prekry-

valy nebo dotykaly konce prvku. Kdyby
viak 8lo o antény polarizované vertikalné,
necinilo by zméfeni diagramu pro
Si = 0,25 az 0,54 potize.

V obr. 42 nejsou také zakresleny zadnf
laloky (mezi 90 ° az 270 °). Jsou totiz
potladeny o vice nez 23 dB. Zména jejich
Clenitosti se zmé&nou vzdalenosti diléich
antén proto nema prakticky vliv na zisk
anténni ,soustavy a jejich znazornéni na
obréazcich by bylo malo zfetelné.

Na prvni pohled je vidét znagny rozdil
ve smérovosti této soustavy pro & = 1,54
(obr. 42f) v porovnani se smérovosti za-
kladni antény soustavy (obr. 42a). Tento
rozdil se ovéem objevuje jen v roviné
tazeni, zatimco v rovind kolmé zlstava
puvodni tvar smérového diagramu za- -
kladni antény zachovan (je na obr. 42f pro
informaci téz zakreslen &arkované). Tepr-
ve dalsi dvojici stejnych antén, zafazenou
ve svislé roviné, by bylo mozno ovlivnit
pGvodni smérovy diagram v této roviné
podobnym zpusobem, jako v pripadé
dvou antén vedle sebe. Potfebna optimal-
ni vzajemna vzdalenost (S,) této dvojice

‘nad puvodni dvojici by viak byla poné&kud .

mensi, protozZe ve svislé roviné jediagram
(uhel pFijmu) jedné Yagiho antény poné-
kud $irsi, nez v roviné vodorovné. O tom
v3ak podrobnéji az v daldi kapitole, pFi
praktickém uréovani rozmérl anténnich
soustav. -
Podivame-li se nyni na prub&h zisku
v zavislosti na vzajemné vzdalenosti obou
zéakladnich antén soustavy (obr. 43) vidi-
me, Ze pro dosaZeni maximalniho zisku je
treba: v naSem pripadé volit vzdalenost

~kolem 1,54 Z obr. 43 je téz patrné, ze

v oblasti maximaliniho zisku neni jiz pru-
béh zisku pfrili$ kriticky. Zisk se z maxima
zmen$i o 0,5dB (v nasem pripadé) pro
vzdalenosti & = 1,14, popr. 1,81 Pri

* vzdalenosti & = 1,84jsou vsak jiz pomér-

né vyrazné postranni laloky, coZ je zpra-
vidla neprijemné. o

Je tfeba jesté upozornit na to, ze smé-
rové diagramy na obr. 42a.az 42g jsou ve
vzajemném vztahu, pokud jde o vlastni
tvar smérového diagramu. Kdyby vsak
mély svymi amplitudami napéti respekto-
vat skute¢ny zisk, popr. prirustek zisku

- v porovnani se zakladni anténou soustavy

(s maximem 1,0 ve sméru 0 °), bylo by
nutné nasobit amplitudy diagrami ve
v8ech smérech soucinitelem, odpovidaji-
cim prirastku zisku této soustavy pro tu
kterou vzajemnou vzdalenost dil€ich an-
tén (tab. 5).

Tab. 5.

ProSe | je pfiristek a souginite!
0 0.dB 10
0,251 0,2dB 1,023
0,54 - 0,7dB 1,083
0,751 1,4d8B 1,175
1,04 2,1dB 1,274
2,04 1.8dB 1,230

Udaje ov3em plati jen pro uvedenou
anténni soustavu na daném -kmitoétu,
pripadné pro anténni soustavu slozenou
z takovych zakladnich'antén, jejichz smé-
rové vlastnosti jsou shodné se smérovymi
vlastnostmi TV prijimaci antény typu 12Y
1,8-0,92. :

Podobné by bylo nutno upravit i dia-
gram na obr. 40c, v némz by maximum
soustavy mélo mit velikost 1,38, protoze
proti zakladni anténé — dipolu /2 - jde o
priristek 2,8 dB. V tomto pripadé jde o-
véem o skute€ny zisk, protoze zakladni
anténou je dipd! A2, ktery je, jak vime,
referenéni anténou pri praktickém. uda-
vani zisku. :
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. :
Obr. 42. Smérové diagramy dvouélennych anténnich soustav, sestavenych ze dvou soufizové napdjenych TV prijfmacich antén
(typ 12Y 1,8-0,92), umisténych vedle sebe, pro Sg = 0; 0,254, 0,5, 0,753; 1A; 1,50 a2
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Obr. 43. Krivka zisku dvojice antén podle
obr. 42 pro rizné vzdalenosti Sg
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Pro presny vypolet tvaru smérovych

diagrami dvoutlennych anténnich sous-
tav, jejichZ jednotlivé antény jsou napaje-
ny se stejnou amplitudou a fazi, jsou

prisludné udaje smérovych funkci nakres-

leny na obr. 44. Protoze jde o sméro-
vé diagramy soumérné kolem svislé (0 °
az 180 °) a vodorovné (90 ° az270 °) osy,
postaéi prib&hy mezi 0 ° az 90 ° pro
uréeni celého diagramu. Pomoci tohoto
diagramu tedy mtzeme uréit tvar sméro-
vého diagramu az ¢&tyrélennych (dvé dvo-
jice nad sebou) anténnich soustav. Pro
vypocet-viceé¢lennych anténnich soustav

(vice nez dvouélennych v jedné roviné.

zareni) je nutno velikosti smérovych funk-
ci odpovidajici fady vdesmérovych zaFi¢a
vypocitat podle informaci, uvedenych
v [5].[38],[39]. [40]. Ov8em u &tyFélennych
soustav (tentokrat minény étyri jednotlivé
antény v jedné roviné) Ize postupovat téz

- tak, Ze nejdrive vypolteme smérovy dia-

gram dvouélenné anténni soustavy, kte-
rou budeme v dalS$im povazovat ‘za
jednu ze dvou zékladnich ,,antén'‘ sousta-
vy, a opakovanym postupem dojdeme
k vyslednému diagramu celé &tyiclenné
soustavy. Vzajemna vzdalenost je potom

oviem vzdalenost mezi stredy obou dvo-

jic zakladnich antén soustavy. Stejnym
zpusobem je pochopitelné mozné postu-
povat i pfi jinych-slozitéjSich anténnich
soustavach. . \

Obr. 44. Smérové diagramy dvojice sou-
fazové napdjenych vsesmérovych zaficu
podle obr. 41, pouZitelné k vypoctu smé-
rového diagramu jednoduchych antén-;

nich soustav . '
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Stanoveni rozméria anténnich
) soustav

Pokud je pti konstrukci anténni sousta-

vy vudgim hlediskem maximalni zisk, pak .

nas v b&zné praxi uplny tvar smérového
diagramu zajima az v druhé fadé. Jde nam
predevsim o stanoveni optimalnich roz-
mérd, tj. o uréeni vzajemnych vzdalenosti
jednotlivych antén soustavy s ohledem na
maximalni zisk anténni.soustavy. V tako-
vych pripadech Ize rozmér soustavy,
popfr. tyto vzdalenosti ur&it s dostatednou
presnosti z.charakteru smérového diagra-
mu zakladni antény, tj. z polohy (sméru)
minim priléhajicich k -hlavnimu laloku,
nebo ze Sitky hlavniho laloku - éili z veli-
kosti uhlu pfijmu. Tyto zakladni paramet-
ry smérové antény by mé| ostatné kazdy
popis obsahovat. Zhruba Ize vzajemnou
vzdalenost zakladnich antén soustavy ur-
Citiz jejichrozmért (u Yagiho antény z jeji
celkové délky).

Na obr. 45 je vyjadien vztah mezi opti-
malni vzajemnou vzdalenosti Yagiho an-
tén v anténni soustavé v zavislosti na

* poloze (sméru) prvniho-minima zakladni
antény soustavy. Vychazi se zde z poznat-

&0°

% \

§
/‘

Oy, 63

1 2 3 4

S/a

Obr. 45. Optiméini vzdéilenost S dvou
antén tvoficich soustavu v zavislosti na
uhlu pFijmu - z4feni (6s), popf. na uhlu
(sméru) prvniho minima jedné z antén
soustavy. (Predpokldda se uhel pFijmu
nebo uhel prvniho minimayv roviné razeni)

ku, Ze optimalni vzajemna vzdalenost
jednotlivych antén soustavy je rovna vza-
jemné vzdalenosti odpovidajici fady vie-
. smérovych z&Fi¢u, pfi niz se shoduje smér
(uhel) maxima prvniho postranniho la-
loku (na obr. 41f je tento postranni lalok
vy$rafovan) smérového diagramu této
fady vsesmérovych z&fi€h se smérem
(uhlem) prvniho minima smérového dia-
gramu zakladni antény soustavy. Cim ma
tedy zakladni anténa soustavy uzsi hlavni
lalok, tim blize sméru 0° lezi tato oddéluji-
ci minima a tim vétsi musi byt vzajemna
vzdalenost jednotlivych antén, aby bylo
dosazeno maximalné mozného zisku.
Nové vzniklé postranni laloky u takto
navrzené anténni soustavy jsou potlaéeny
zhruba o 10 dB proti laloku hlavnimu.
Ze smérového diagramu TV prijimaci
.antény na obr. 41a ize pro smér prvniho
minima precist uhel 42°. Sméru 42° pak
na obr. 45 odpovida optimalni vzdalenost
1,5 A coz je vzdalenost dvou horizontalné
polarizovanych antén vedle sebe. Vycha-
zeli jsme totiZ z horizontalniho diagramu
zakladni antény, popf. z diagramu v rovi-
né prvkl (rovina E).
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Na obr.-41f je &arkované zakreslen
smérovy diagram stejné antény v roviné
vertikalni, tj. v roviné kolmé na rovinu
prvkt (rovina H). Prvni minimum je zde
odchyleno od sméru 0° o 52°. Z obr. 45
preéteme pro 52° optimalni vzdalenost
mezi horizontalné polarizovanymi anté-
nami nad sebou 1,25 A(tj. fazenymi v rovi-
né vertikalni). Potfebna optimalni vzdale-
nost je tedy o néco mensi nez v pripadé
predchozim. Souvisi to se zakonitou
viastnosti Yagiho antény, jejiz smérovy
diagram (uhel pfijmu) v rovin& prvka
(rovina E) je vzdy uzsf, nez v roviné kolmé
na rovinu prvku (rovina H). Rozdil mezi
uhly ptijmu v obou rovinach je tim menéi,
&im je anténa del&i. U antén delich nez 4
az 5 A je mozno prakticky povazovat uhly
vobou rovinach zashodné, tzn. ze mohou
byt shodné vzdalenosti pfi fazeni antén
v obou rovinach.

V jakém vzajemném vztahu jsou uhly
pFijmu v obou rovinach u rizné dlouhych
Yagiho antén je vidét z obr. 11; Zavislosti
vyznatené dvéma kiivkami plati s dosta-

" teénou presnosti‘jen pro ,,optimalni‘‘ Ya-

giho antény, tj. pro antény ,,naladéné'' na
maximalni zisk tak, Ze plati zavislost zisku
na déice Yagiho antény podle obr. 9.
Pfipadné odchylky mohou byt zpiisobeny
riznym naladénim direktord, jimz Ize (jak
jiz vime) ovlivnit velikost postrannich lalo-
ku. Pti stejné délce antény a stejnémzisku
ize totiz napf. postupnym zkracovanim
direktori zmensit postranni laloky za
cenu rozsiteni laloku hlavniho. Pfi tom
viak -tataz anténa opatfrena shodnymi
(stejné dlouhymi) direktory mize mit stej-
ny zisk, avSak jeji smérovy diagram je uzsi,
zatimco jeji-postranni laloky jsou ,,nor-
malni‘, v prdméru jen asi 10 dB. pod
urovni ‘laloku hlavniho. Za téchto okol-
nosti méa tedy zavislost na obr. 11 spise
vyznam informativni: Vyzna&ené prib&hy
plati pro Yagiho antény se stfedné potla-

.Cenymi postrannimi laloky, které se v pra-

xi 'vyskytuji ' nej¢astéji. Zakonity praubéh
smérového diagramu Yagiho antény, pra-
cujici v oblasti maximalniho zisku, umoz-
fuje stanovit s dostate¢nou presnosti
optimalni rozméry soustav, sestavené
z takovych antén, téz z Sitky hlavniho
laloku, tj. z velikosti Uhlu prijmu. U Yagiho
antény, pracujici v kmitoétové oblasti
maximalniho zisku, je totiz prvni mini-
mum odchyleno od.sméru 0° o uhel,
rovnajici se prakticky uhlu pfijmu - této
antény. Proto Ize pouzit vztah na obr. 11
i k uréeni optimalni vzdalenosti mezi
anténami, zname-Ili uhel prijmu zakladni
antény soustavy. Velikosti uhli na svislé
stupnici tedy oznaluji bud smér (uhel)
prvniho minima, nebo Uhel pfijmu zakiad-
ni antény soustavy. V praxi je vyhodné&jsi
vychazet z 0hlu, odpovidajiciho sméru
prvniho minima zakladni antény, ktery
muiZzeme amatérskymi prostfedky urcit
snaze a presnéji, nez uhel pfijmu (6y).
Vzhledem k vzajemné souvislosti mezi
ziskem a délkou Yagiho antény, tzn. téz
mezi délkou a uhlem pfrijmu, Ize zhruba
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nych zplsobu, plati jak pro dvouélenné,
tak-i vice¢lenné anténni soustavy. U vice-
é&lennych anténnich soustav jsou vzajem-
né vzdalenosti antén stejné a pri jejich ur-

. €eni vychazime opét ze znamych para-

metr(l zakladni antény podle uvedeného
zpusobu.
Ostatné se o tom mluzeme presvédiit

" na nasem prikladé s TV anténami. Kdyby-

chom chtéli dale zlepsit v horizontalni
roviné smérové ucinky dvojice TV antén
podie obr. 41f jejim daldim zdvojenim,
/pouzijeme opét graf na obr. 43, odkud pro
uhel 20° (to je smér prvniho minima nasi
anténni soustavy podie obr. 41g) zjistime,
2e optimalni vzdalenost stred obou dvo-.
jic musi byt 31, takze mezi véemi &tyFmi
dil¢imi anténami je vzajemna vzdalenost
stejna a rovna 1,5A. .

Snazime-li se anténni soustavou od-
stranit nebo zmensit rudeni, dopadajici na
anténu ze sméru jen malo odlidného od
sméru k pfijimané stanici (jak je to vysvét-
leno na str. 16), zajima nas vzdalenost
jednotlivych antén soustavy, pro kterou
se v daném sméru vytvari nula (minimum)
ve smérovém diagramu soustavy. Uhel
tohoto minima (), méfeny od sméru
maximalniho pfijmu (0°) je uréen vzajem-
nou vzdalenosti antén, popf. vzajemnou
vzdalenosti odpovidajici Fady vSesméro-
vych z&fi¢h, jejiz smérovou funkci se
nasobi smérovy diagram zakladni antény.

Smeér (Uhel ) téchto minim (nul) je pro
dvou a2 tfidlennou fadu (anténni sousta-
vu) v zavislosti na vzdalenosti S (Sg nebo-
Su) uréen grafem naobr. 46. Graf poskytu-
je vychozi informaci pro navrh anténni
soustavy, potladujici ruseni v rozsahu
uhli +3 az +30°. Tak napr. poZzadujeme-li

ICEON

~ i
\\
\\' \ ‘\ a
\
3 \ \

(5

~

——&K >

Obr. 46. Uhel (smér) prvnich minim (nul)
dvou a tfi¢lenné anténni soustavy pro
raznou vzdalenost S.jednotlivych antén
soustavy. Podle krivek Ize navrhnout an-
ténni soustavu potlaéujici ruseni ze smé-

rg +3 az +30°.

odhadnout potfebnou vzdalenost zaklad-. .:

nich antén soustavy i z celkové délky Yagi- .

ho antény. K informativnimu zjisténi po-
uZijeme postupné grafy na obr. 10 (délka
antény, uhel pfijmu) a na obr. 45 (uhel
prijmu, optimalni vzadjemna vzdalenost).

S ohledem na rychle se zvétsujici po-.

stranni laloky pfi prekro€eni optimalni
vzdalenosti S/Aje v praxi vyhodnéjsi volit
vzajemnou vzdalenost dilcich antén po-
nékud mensi (o 10 az 20 %), nez jaka
vychazi podie. kiivky na obr. 45. Tomu
odpovidajici zmenseni zisku je jesté za-
nedbatelné, jak je ostatné patrné z obr. 43.
Rozméry anténni soustavy, popf. vzajem-
né vzdalenosti jednotlivych antén sou-

stavy, stanovené nékterym z vy3e uvede-

nulu ve sméru oy = 10°, pouzijeme dvojici
libovolnych antén ve vzajemné vzdale-
nosti Sg = 2,884, nebo trojici antén vzda-
lenych navzajem 1,441. Pfi soucasném
pozadavku na optimalni zisk ve sméru 0°
musime vhodné volit délku zakladni anté-
ny soustavy, tj. volit takovou anténu, -pro
niz je vzdéalenost S, zjisténaz grafu naobr.
46, optimalni i z hlediska zisku.

Pomoci grafu na obr. 45 a pak na obr.
11 zjistime, Ze dvoudlennou soustavu Ize
napf. sestavit z antén, které maiji pri.
maximalnim zisku uhel pFijmu G = 20°
a délku L. = 7X. Pro tfi¢lennou soustavu
vybereme Yagiho antény, které maji
O = 43° a L. = 1,64 Zrozmérové tabulky



(tab. 2) by témto pozadavktm odpovidaly
napt. antény G a H; popfipadé i jiné typy
antén s pozadovanym Ghlem 6. (Dosud
uvedené zasady a principy pro sestavova-
ni anténnich soustav plati obecné a nej-
sou tedy omezeny jen na Yagiho antény).
Pro uplnost upozorfiujeme na jeden
fakt, vyplyvajici nazorné i-z obr. 46. Smér
minim neni dan poétem soufazové napa-
jenych jednotlivych antén soustavy, ale
celkovym rozmérem soustavy, ktery je
v obou piipadech 2,884 PoZadovany
smér prvmho minima o = 10° tedy
ziskame i fadou Sesti dipolt /2 sevzdale-
nosti stfedt
& =0,576A(5x 0,576 =2,881).
Zisk takové antény by byl ovdem mensi.
Udaje zugtené z obr. 46 pochopitelné
plati i pro fazeni antén nad sebou; kon-
strukéné jednodussi usporadani nékolika
. antén nad sebou je mozné vyuzit k omeze-
ni mistniho ruseni (pramyslové poruchy,
zapalovani apod.), které na prijimaci
anténu dopadéa pod pomérné malym ele-
vaCnim ahlem. Optimalni ,,dosmérovani*
antény v téchto pripadech nékdy vyzadule
maly naklon nebo zaklon stozaru.
Zminény zptsob potlageni nezadanych
signalu jednoduchou anténni soustavou
je jednim z mnoha, které umozniuje reali-
zovat tato nejjednodussi soustava. Cha-
- rakter $iteni velmikratkych vin, azvlasté
pak ve vydkova &lenité a sidlistni zastav-
bé, 4fi éasto velmi komplikované,
béinymn prostiedky nefesitelné ptijmo-
vé podminky, které znehodnocuji nebo
~ zcela znemoznuji prijem barevného, ale
i &ernobilého televizniho signalu. V fadé
pfipad0 je véak moZné pfijem zlepsit.
Nutnym predpokladem je viak predevsim
peclivy prizkum prijmovych podminek
v misté predpokladaného a mozného
umisténi antén, a pak volba a relizace
vhodné metody ,,odruseni*. Jde o praci
‘¢asové velmi naro¢nou, vyzadujici zna-
losti i zkuSenosti. Zajemci najdou néktera
..fedeni ,,protiporuchového’ pfijmu v ob-
sahlém ¢lanku [35].
+Pokud se touto problematlkou nebu-
dou moci vaznéji zabyvat montazni orga-
nizace, zlstane odstranéni nekvalitniho
prijmu zalezitosti iniciativnich a dostatec-

né kvalifikovanych pracovniki amatér- '

skych; alespon do té doby, nez se docka-
me kabelovych rozvodl’ nebo ptimého
druZicového vysilani.

Praktické vyuZivani anténnich

soustav

Z predchozi kapitoly vime, Ze se pouzi-
tim anténnich soustayv snazime vyfe$it dva
problémy: jednak zvétsit zisk -a jednak
potladit nezadouci odrazy ¢i rusivé signa-
ly na kmitoc&tu prijimaného TV vysilage.
Zatimco prvni aspekt, zvétseni zisku, se
vétsinou precenuje, tak druhy, potlaceni
prijmu z nezadoucich sméri, se vétsinou
nedoceniuje. V§imneme si nejprve prvni-
ho ptipadu.

Vime, ze optimalnim .uspofadanim
dvou stejnych antén .mizeme teoreticky
ziskat maximalni prirGstek zisku 3 dB.

Kazdé dalsi zdvojeni pak teoreticky pfina- .

$i dalsi zisk 3dB. Predpokladem pro

maximalni prirastek zisku véak je:

a) optimalnivzajemna vzdalenost jednot-

livych antén tvoricich soustavu,

b) dokonalé sfazovani antén soustavy,

c) bezeztratové napajeni jednotlivych an-

tén soustavy a prizplsobeni celé sou-
~ stavy, .

d) dostate¢na homogemta prijimaného

elektromagnetického pole v prostoru za-

ujimaném anténni soustavou.

Problematicka neni optimalni vzdale-
nost, ktera ostatné ani neni pFili$ kriticka.
Rovnéz soufazové napéjeni Ize pfi shod-
nosti antén a pectlivé instalaci napajecu.
zarudit. V praxi se viak piehlizi vliv atlu-

mu napéjeéu jednotlivych antén sousta- .

vy a homogenita pole v misté prijmu.

Utlum b&2nych napaje&u je tieba braf
v uvahu zejména na V. pasmu a jeho
nejvyssich kanalech. Pfi napajeni sou-
osym kabelem se zpravidla' pouZiva typ
s pénovym dielektrikem VFKV 630, popr.
VFKV 633 (nové oznageni VCCOY 75-5,6
a VCCOD 75-5,6, viz AR fady B, ¢. 6/
1981). Na 750 MHz byl naméren utlum
24 dB/100 m, tj. asi 0,25 dB na 1 m. Pro
napajeni jednotlivych antén soustavy slo-
Zené ze Ctyr antén typu 17Y 4,1 (anténa G)

-nebo 20Y 4 (anténa F) potfebujeme pri

N

jejich usporadani podle obr.‘47 kabel

Se~ 2,27

Obr. 47. Napéjeni jednotlivych antén
Ctyfélenné soustavy souosym kabelem.
Vétsinou jde o napéjeni aperiodické

fyzikalni délky 14 az 15X, coz na 750 MHz
je asi 5,5 az 6 m. Jen utlumem kabelu se

tedy redukuje maximalni teoreticky pfi--

rastek zisku 0 1,5 dB. K témto ztratamje
treba dale pripocitat utlum symetrnzac-
nich €lend, kterymi musi byt pfi tomto
zplsobu napajeni kazda anténa opatfena,
plus dal$i ztrata 0,5 dB, zplsobena vza-
jemnou vazbou antén a jinymi nekontro-
lovatelnymi vlivy. Vyhodou dobfte prove-
deného souosého napdjeni jednotlivych
dntén soustavy je viak jeho mechanicka
i klimaticka odolnost a dlouhodoba sta-
lost parametri. Nevyhodou je potreba
symetrizace u kazdé antény a mala vy-
stupni impedance v misté spojeni napaje-
¢a (75 : 4 = 18,75 Q). Zpravidlase v8ak do
tohoto mista zapojuje anténni zesilovac,
nebo filtr, jehoz vstupni obvody Ize
impedanci antény pfizpusobit. Redenim
je i transformator A/4 ze dvou paralelnich
kabell 75Q (impedance 37,5 Q), ktery
impedanci 18,75 Q beze ztrat pretransfor-
muje znovu na zadanou, tj. 75 Q. Nejde
ovéem o transformaci §irokopasmovou,
coz zpravidla nevadi, protoze se pfi dalko-
vém prijmu ¢i komunikaci soustredujeme
obvykle na uzsi pasmo. Spojeni jednotli-
vych antén 300 Q soustavy. soumérnymi
napajeti, dvoulinkami typu VFSP 510
(plochy typ) nebo-VFSV 515 (ovalny typ);
nové oznaceni, PLE 300-S a PLCNE 300-
5,6; je z hlediska ztrat utlumem ponékud
vyhodnéjsi. Utlum napajede VFSV 515
(ovalny typ) je na 750 MHz 19 dB/100 m,
neni tedy o mnoho mensi, nez jaky ma
v predchozim usporadani uvazovany
souosy kabel VFKV 630 s pénovym dielek-
trikem. Délka soumérnych napaject viak
byva kratsi (nejkratsi spojeni-antén). Od-
padaji jednotlivé symetrizacni obvody
u kazdé antény a vystupni impedance je

' Zddanych 75 Q. Prevazuji v8ak nesnaze

jiné. Utlum soumérnych nestisnénych na-

pajety je ovliviovan klimatickymi viivy
kratkodobymi (dést, namraza) i dlouho-
dobymi (trvalé zvétseni atlumu znecisté-
nim povrchu). A dale — pokud se nevénuje
dostate¢na paegornost mechanickému
upevnéni soumérnych napdjecu, jejich
vodicCe se po delsi ¢i kratsi dobé prerusi
(kmitdnim) bez zjevného, vnéjsiho posko-
zeni. Plochy typ dvoulmky je v tomto
pripad® méné odolny nez ovalny. Za cenu
obtizn&js$i konstrukce je z hlediska ztrat
nejvyhodnéijsi fedeni podle obr. 48. Anté-

Obr. 48. Napdjeni jednotlivych antén

CtyFélenné soustavy soumérnym vedenim.

Vyhodné je v tomto pnpade vedeni
ladéné

ny spojujeme perforovanou dvoulinkou
VFSP 510 nebo vzdusnym vedenim o im--

pedanci 300 Q nejkratsim zptsobem.

Pro 300, popt. 150 Q je pomér pramérd

- vodi€u k jejich osové rozteci pfi vzducho-
'vém dielektriku 1: 6, popt. 1: 2.-Mecha-

nickou. realizaci soumérnych vzdusnych
napajecd usnadriuje pouziti ladéného na-
pajeni, o kterém bylo podrobné referova-
no v predchozi kapitole. Elektricka délka
ladéného 'vedeni se. vzduchovym dielek-
trikem se teoreticky shoduje s délkou fy-
zikalni, v praxi véak pogitame se zkrace-
nim 3 az5 % (k= 0,95 az 0,97), kterym se
kompenzuji parazitni kapacity, vyskytuji-
ci se zvlasté na koncich vedeni, v misté
pripojeni antény ¢&i ostatnich napajeéu.

. Zkraceni zalezi zna¢né navlastnim prove-

deni; zejména .pokud jde o nejvyssi pri-
jimané kmitoCty.

Na distan&ni rozpérky napaje&t pouzi-
vame co nejtenci izola¢ni materialy. Pro
dokonalou symetrii vedeni 150 Q k spo-
le€nému napdjecimu bodu ~(zesilovaéi)
podle obr. 48 je treba, aby spojnice spo-
leénych bodu obou napajeéu (150 Q
a 300 Q) byla orientovana kolmo ke smé-
ru, kterym pak vedeme napaje¢ 150 Q.
Proto musime rovinu napajeéu 300 Q do
tohoto "sméru z obou konci u antén
plynule natacet. Pak nebude obtizné za-
rucit shodné délky obou vodi¢u usekl
150 Q.

Kdo se chce vyhnout obtlznélél realiza-
ci neladéného vzduSného vedeni 150 Q;
mlze pouzit vedeni ladéné s vétai impe-
danci. Jinak je mozné realizovat vedeni
150 Q také pomoci dvou ,paralelnich*
stejné dlouhych kuslt souosého kabelu
75 Q, jejichz stinéni na koncich propoji-
me a vnitini vodice pripojime jako konce
napé;ece symetnckého V tomto pripadé
ovSem musime opét poéltat s utlumem
viech kabelovych usekd..! ~

Existuje pochopiteiné cefa fada dalSich
variant napajeni jednotlivych antén an-
ténnich, soustav. Vé&fime, ze si s nimi
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zajemci poradi sami'po prostudovani uve-
denych informaci.
Zavérem si opét struéné shrneme uve-
- dené poznatky a pokyny. Napajeni jednot-
livych antén soustavy souosym kabelem
sice redukuje maximalni pFirgstek zisku,
je vsak bezporuchové a nezavislé na
klimatickych vlivech. Napdjenf symetric-
kymi napéaje¢i muZe mit mens/ atlum,
protoZe napdjece byvaji krat$i, je véak mé-
.né odolné vaci vnéjsim vlivim a jeho fede-
ni je konstrukéné obtiznéjsi; Gtlum
vzdudného vedeni byva nepatrny.
Napajeni souosym- kabelem proto uZf-
vdme tehdy, fesime-li otazku neruseného
pFijmu, napéajeni dvoulinkou s co nejkrat-
$/mi.useky pfi poZadavku na maximaini
Zisk soustavy v V. pdsmu, v némz je utlum
béznych napéjecu jiZ znalny.
Homogenita elektromagnetického po-
16 v misté pfijmu je druhym opomijenym
hlediskem pfi praktickém pouzivani an-
ténnich soustav a rozmérnych antén vi-
- bec. Pokud neni zaruéeno, Ze v prostoru
zaujimaném anténni soustavou. je ho-
mogenita“pole dostate¢nd, neziskéme
ptedpokiadany energeticky pFirastek,
ktery by jinak dobfe navrzena a kon-
struk&né vyreSena anténni soustava méla
zarudit. Aby cela soustava méla maximal-
ni zisk, musi prijimané elektromagnetické
vinéni dopadat na kazdou jednotlivou
anténu soustavy se stejnou fazi aamplitu-

dou. Naroky na homogenitu elektromag- .

netického pole vyplyvaji napf. z mezina-

rodnich doporuéeni IEC i nasich CSN-

o podminkach méfeni antén na VKV
a UKV, kde se v kapitole o podminkach
“méfeni smérovych vlastnosti antén na
méficim pracovisti (jmenovité pfi méreni
zisku) stanovi maximaliné 0,5 dB pro koli-
sani napéti na zkusebnim dipolu, kterym
se pred mérenim provéfuje prostor zauji-
many méfenou anténou. Pokud je tato
podminka spinéna, 1ze na takovém misté
mérit zisk s pfesnosti'0,5 aZz 1 dB. Pokud
tato podminka spinéna neni, jsou méreni
zatizena vétdimi chybami. Protoi v nasem
pripadé je pro vyuziti energetického pri-
nosu rozmérné anténni soustavy zadouci
dostatecna homogenita elektromagnetic-
kého pole. Pokud tomu tak neni, pak se
priristek zisku fazenim antén v praxi
zmen3uje a i spravné navrzenaa provede-
na anténni soustava se muze jevit jako
" horsi, nez anténa jedina.

Homogenita pole byva ovliviiovana ze-
jména nejbli2sim okolim, tj. vySkou anté--
ny nad Elenitou stfechou, vzdalenostmi
nejbhzslch staveb, vodi¢u, stozard, ale
i jinymi, Easto nevysvétlitelnymi vlivy.Pro-
to plati zasada - &im rozmérné;si anténa,
tim vy3e by méla byt umisténa.

K uvedenym viivimje treba pfihlédnout
pti laickém hodnoceni, nebo lépe, pri
praktickém porovnavani riznych typt an-
tén v uréittm misté. Viivem mistnich
podminek se muZe objektivné lepsi an-
téna jevit jako horsi nez anténa s men-
gim ziskem. Ze stejného diivodu muze byt
v uritém misté znacény rozdil mezi dvéma
typy antén se shodnym ziskem (napr.
plosnd anténa soufazova a anténa
Yagiho). .

Homogenita pole (a jeji charakter) je
vétdinou kmitoCtové zavisla, nékdy i tak
vyrazné, ze plsobiznaéné rozdily v pfijmu

obrazového a zvukového signalu téhoz .

kanalu anténou, ktera ma v rozsahu piji-
maného kandlu v praxi konstantni zisk.
Zmény v homogenité pole mohou mit i
sezonni charakter (rozdily v olisténi stro-
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mu, zmény porostd) a jsou zavislé i na po-
&asf (snéhova pokryvka, vodni plochy na
zemi i na rovnych stfechach apod.).
Problematiku homogenity nelze oviem

zaménovat s kolisanim signalu zménou

podminek Sireni viivem pocasi! Uvedené
vlivy se projevuiji jak u slabych, tak u sil-

. nych signalt. Pro nazorné&jsi predstavu

uvadime v nasledujici kapitole méné ob-
vyklou formou vyklad pojmu homogenita.
formou vyklad pojmu homogenita.

O homogenité prostiedi trochu

jinak

Pro nazornéjsi predstavu o vlivu ¢asto
zminované homogenity elektromagnetic-
kého pole v misté prijmu na ulinnost
pfenosu energie si pomuzeme prikladem
Z jiné oblasti. Lopatkové vodni kolo je
primitivni a jednoduché zarizeni na ,,pti-
jem* kinetické energie vodniho toku. Ge-
nerator. elektrického proudu pripojeny
hiideli ji méni na energii elektrickou.
Ziskany elektricky vykon je zavisly na
kvalité a parametrech technického zarize-
ni anamohutnosti vodniho toku. Je jasné,
Ze za danych podminek jsou vlastnosti

lopatkového kola (v naSem pripadé anté- -

ny) rozhodujici pro mnozstvi ziskané

energie. Cim v&tsi je u&inna plocha lopa-

tek, popf. ¢im vice lopatek ,,zabira" do
vodniho toku, tim vice energie l1ze ,,pfiji-
mat"’. Teoreticky by mohta n-¢lenna sou-
stava lopatkovych kol, upevnénych na
spoleé¢ném hrideli (soufézové napajena
anténni soustava) zvétsit vyrabény vykon
n-krat. Oviem za predpokladu, Ze hustota
i rychlost vodniho toku je v celém profilu
zasahovaném lopatkami stejna. O hustoté
to Fici Ize, ale rychlost se muZe z rznych
divodu znaéné ménit. Za uréitych podmi-
nek vznikaji v kazdém recisti zpétné prou-
dy. V tom pfipadé se na energetickém
prinosu nepodileji v3echna kola: stejné.
Néktera dokonce pracuji proti sobé, jak je
patrné z obr. 49a. Vysledny efekt pak
neodpovida teoretickym predpokladum,
pokud s timto jevem nepocitaji, aneodpo-
vida tedy ani nakladim vynaloZzenym na

takovou soustavu. Jista analogie s homo- |

genitou toku elektromagnetické energie
v misté zaujimaném n-clennou anténni
soustavou je tedy zjevna, i kdyz si toto

- prirovnani nedini narok na presnost. Aby
se investice do soustavy lopatkovych kol

vyplatila, je tieba provérit viastnosti vod-
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Obr. 49. Prenos energie ovliviiuje homo-
N genita vodniho toku

niho toku v misté , pfijmu*, a pak pnpad~
n& zvolit misto jiné, nebo’ soustavu pri-
zpasobit mistnim podminkam. TotéZ plati

i v pfipadé anténni soustavy. Jedno kolo -

(jedna anténa) maZe byt v danych pod-
minkach i vyhodnéjsi, nez nakladna sou-
stava kol (antén).

_AvSak i u jednoduché antény je tieba
s vlastnostmi prostiedi potitat. Analogie
s homogenitou vodniho toku pomuze
vtomto pripadé i zde (obr. 49b). Zasahuji-
li totiz lopatky jediného pouzitého kola
napf. do oblasti zpétnych spodnich prou-
di, ziskava se mensi vykon, nez pri uziti
lopatek o stejné plo3e, ale s jinou kombi-
naci plosnych rozmérd. Analogicky — dvé
antény se stejnym ziskem, avSak tvarové

odlidné mohou v daném misté vykazovat

rozdilné uginky, napr. plo&na anténa sou-
tazova a dlouhd Yagiho anténa.

K jistému zhodnoceni efektivnosti ruz-
nych anténnich soustav prispiva obr. 50,
na némz jev pomerném méfitku schema-
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Obr. 50. Naroky na prostor Zzabirany tfemi
rdznymi soustavami

ticky znazorn&no usporadani tfi antén-

nich soustav sestavenych ze &tyf antén

o délce 24, 41 a 6. Predpokladame-li
maximalni zisk antén podle kfivky na obr.

9, tj. 12dB, 14 dB a 15 dB, a maximalni

teoreticky prirtistek 6 dB pro ¢tyfnasob-
nou soustavu, pak teoretické rozdily v zis-

. ku soustav zUstavaji stejné jako vzajemné

rozdily v ziscich jednotlivych antén a jsou
tedy 2dB, 3dB a 1dB. Utlum napajecu
jednotlivych antén vsak skute¢ny rozdil

" zmensi, jak je vidét z Udaja v tab. 6.

Tab. 6. L
Utium .
Lo | Gy S-S Grao| napdieti | G| ¢ {F] S
(B)| 28] [0508 |(8] | 7 || &
) 2. | 1216/ {18 [12dB 168 1295 |27 091
4; | 14|21, |0 {2088 |180.|48 |34 on
6, |15 (26 |2 ?.ﬁdB 185 |68 |41 06°

Udale plati pro délky napaject typu VFKV
630 potiebné na 750 MHz. Jde tedy o na-

pajeni souosym kabelem. Jak je vidét,

vétdi utlum delSich napaje¢u u delsich
antén redukuje priristek zisku, takze vy-
sledné rozdily v ziscich soustav 1sou jen
12dB 1,7dBa0,5dB."



Je acelné vzit v uvahu jesté jedno
hledisko. Ug&innost prostorovych antén-
. nich soustav zahrnuje fadu vliva a zavisi
i na efektivnim vyuziti zabiraného prosto-
ru s ohledem na homogenitu elektromag-
netického pole. Vyhodné 'jsou antény —
soustavy 8 nepfeviadajicim rozmérem
v jediném sméru, popt. antény zabirajici
dany prostor ve viech smérech. Z tohoto
hlediska se jevi velmi dlouhé antény jako
nevyhodné. Pomér prameéra kruznic di/ c
opsanych uvedenym soustavam ve verti-
kalni a horizontélni roviné (viz obr. 50b
a 50a) by se mél blizit jedniéce (,.tak, aby
se soustava dala uzavrit do koule').

Takze ne kazda rozmérna anténni
soustava spini nadéje v ni kladené; proto
je pfi kazdém navrhu Zadouci uvazit
viechny vlivy.

Yagiho antény
se skupinovymi direktory-

Anténa s nékolika fadarhi direktor,

buzenych jedinym zaricem, je patrné nej- .

uspésnéjsi modifikac/ Yagiho antény. Pu-
vodné vznikla ve vyvojovych laboratorich
firmy Fuba; bylo to potatkem sedesatych
let. Napadu se chopili renomovani vyrobci
TV antén jako Stolle, Bosch, Kathrein,
Hirschmann a dalsi, a v rGznych varian-
tach nabizeji tuto modifikaci i v souéasné
dobé& (obr. S1a az g)..V principu jde

Obr. 51a az g jsou na 2. strané obélky

o zjednodusenou anténni soustavu, slo-
Zenou z nékolika direktorovych fad, buze-
nych jedinym, zpravidla celovinnym zari-
&em. Jak vime, narazime pri realizaci
béznych anténnich soustav, o nichz jsme
hovorili v predchozi'kapitole, na problémy
-spojené s napajenim jednotlivych dil€ich
antén, jejich impedanci, s montazi i kon-
strukci. Tyto a dalsi potize vedly k vyvoji
antén se skupinovymi direktory. S ohle-
dem na délky prvkd a-vzijemné vzdale-
nosti direktorovych fad,
prakticky realizovat jen uantén prolV.aV.
pasmo, kdy je konstrukéné mozné sesku-
.. pit direktorové fady kolem jediného rah-
na. Vzajemné vzdalenosti fad jsou ovéem
pomérné malé, takze nelze dosahnout
ziskl, které by mély klasické soustavy
o stejném poctu optimalné uspofadanych
dil¢ich antén. Vezmeme-li vak v-tvahu
véechny vlivy redukujici zisk béznych an-
ténnich soustav, jak o nich bylo referova-
no v predchozi kapitole (ztraty v napaje-
¢ich, nehomogenita elektromagnetickeé-
ho pole, poet napajenych zafica) av ne-
posledni fadé i hlediska komercni, pak
rozhodn& nelze antény se skupinovymi
direktory povazovat jen za produkt kon-
kurenéniho boje mezi fadou firem (i kdyz
jeho vliv nepochybné spoluplsobi), ale za
zdarily kompromis mezi klasickou antén-
ni soustavou a jeji zjednodusenou varian-

tou urcenou pro bézné spotebitele. Vel-

mi vtipné je predevsim konstrukéni fese-
ni, pfi némz se vyrobci predhangjiv napa-
- ditém Feseni celé konstrukce i malych
detaild. Samoziejmosti je snadné a pliné
sestaveni celé antény bez pouziti nastro-

jo, i za ztizenych podminek na strese. .

Ptekvapujici je velmi’'mala hmotnost, kte-
ra ani u nejvétsich antén s udavanym
ziskem 16 az 18 dB nepfesahuje 4,5 kg
i s upeviovacim tfmenem.

Posuzujeme-li -elektrické vlastnosti
téchto antén, pak se maximalni.zisk (asi
16 az 17 dB) muze zdat maly v porovnani

Ize tento typ '

Tab. 7.2ah raniéni Sirokopasmové antény se skupinovymi direktory pro IV. a V. pdsmo

vétsi nemlze, protoze konstrukéné neni
mozné zvétsit vzajemnou vzdalenost di-
rektorovych fad seskupenych kolem jedi-
ného rahna tak, aby odpovidala délce
jednotlivych antén soustavy podle kfivek
na obr. 45, 9 a 10 pfi sou¢asném pozadav-
ku na co nejjednodusi konstrukci anté-
ny. Pokud by se podarilo vyresit tento
problém, stalo by se patrné zase proble-
matickym buzeni vzdalenych direktoro-
vych fad jedinym zafi¢em. Velikost zisku
v8ak .musime hodnotit s prihlédnutim
k celkové déice antény. Pro jednoduchou
Yagiho anténu je 15,5 dB maximum pfi
L. =75 az 84 (viz zavislost na obr. 9).
Anténa se skupinovymi direktory o stej-
nem zisku mize byt kratsi a tudiz s menSi-

mi néroky na homogemtu pole. Zviasté -

priznivy je pomér G,/ L u kratsich antén,
u nichz se vzajemné vzdalenosti direkto-
rovych fad vice blizi vzdalenosti optimal-
ni. Zkraceni antén zjednodusuje jejich
montaz, misto v t&zisti je mozné upevnéni
Zareflektorem. Je to vyhodné pii dodatec-
né montazi na stozar, kdy neni nutné
pouzivat vylozna ramena.

V tab. 7 jsou shromazdény podstatné
udaje nékolika antén- tohoto druhu, jak
jsme je prevzali z firemnich katalogu. Pro

srovnani jsou uvedeny jen antény s maxi-

malnim ziskem, urcené pro celé pasmo
UKV. Témét kazda firma nabizi stejné
antény i na niz8i casti pasma UKV se
stejnym ziskem. Ty jsou pochopitelné
delsi. Pti méfeni se ukazalo, ze deklarova-
nych 18 dB zisku je tfreba brat s rezervou.
Konkureéni boj mezi firmami nutné vede
k zdmérnému zveliCovani zisky, popr. ke
shodnym udajam u vétsiny antén.
+Nejvice se uvadénym udajtm priblizuji
zisky antén firmy Hirschmann typ FESA
418 UN 60 a jeho varianty (viz obr. 51a, b,
c). Jako jediné pracyji se ¢tyfmi samo-
statnymi direktorovymi fadami as pomér-
né priznivou vzdalenosti ve svislé roviné.
K dcinnému vybuzeni vSech direktoro-
vych fad prispiva nékolik zvlastnich va-
zebnich direktoru v blizKosti zarice.
Zbyva dodat, ze u nas se vyrabia proda-
va Sirokopasmova anténa tzv. ,,X-color"'.
Jde o vyrobek podniku Kovoplast Chlu-
mec n. C., typ KC91 - BL, odvozeny
z puvodni antény firmy Fuba. Tato anténa
ma optimalni smérové vlastnosti kolem
660 MHz. Navyssich kmitoctech se jiz zisk
zmensuje (viz obr. 52). Anténav této verzi
totiz pochazi z doby, kdy posledni kanaly

- Vytvaret kadrové a vécné podminky pro

urychlenou aplikaci elektroniky a mi-
kroelektroniky ve v3ech odvétvich na-
rodniho hospodarstvi.

- Ve fyzikalnich védach prohluhovat za-
kladni poznatky a vyuzivat jich pro
feSeni materidlovych, technologickych
i soulastkovych problémid v oblasti
elektroniky, vypocetni techniky astroji-
renstvi a pro efektlvne|§| ziskavani, pre-
ménu a vyuzivani energie.

Fifma Typ Rozsah S 6y |CzP(dB) |Zisk (dB)
Kathrein - [Olympia 180 AOT 65 K21 aZz K65 (37°-18° | 39°-19° | 23-32 12-18
Hirschmann|Fesa 418 UN60 K21 a2 K60 [39°-18° | 47°-22° | 24-32 11-18
Fuba XC391D K21 az K60 [44°-21° | 46°-21° | 28-31 16 .
Bosch { Ultra-8S838B K21 a2 K68 |44°-21° | 48°-20° 30 10-17,5
Kompass |KC 91 - K21 az K60 | 22° 22° 30 12-17

- Stolle HC 91 CD K21 a2 K69, 35°-19° 11,5-18

. (%
s maximalnim ziskem dlouhé Yagiho an- ° ——Le/i
tény (napr. 28Y 7,3-15,2 dB). Zisk vSak byt 5 - s : 6

16¢ KC 91 pLgprave 70
vodny sta
14 60
T
S 12F {50
g .
&
' 10 ¥o
8t {0
6t 120
51.70 - 600 o 700 800
—— [ [MH2] ’
Obr. 52 Smérové viastnosti antény

KC91-BL ("X-Color'' — Kovoplast) v pui-

vodnim stavu (G,) a po upravé direktort

(G'a) B3, By — jde 0 pramérnou velikost
uhla pFijmu v obou rovinach)

vyrabéla v jediném provedeni pro IV. a V.
pasmo. (V soucasné dobé vyrabi Fuba pro
celé pasmo UKV tyto antény étyri, kromé

sirokapasmového provedeni XC 391-D.

Jeji konstruké&ni provedeni j jevelmi zdatilé
a originalni. Pozoruhodna je mimofadné
nizka hmotnost 3,6 kg.)

Uprava antény KC91-BL (X-Color)
nacelélV.aV.pasmo .

Zisk této antény na obr. 52 se vyrazné
zmenduje na nejvy3ich kmitottech V.
pasma. Je to zplisobeno predevsim’ rych-
lym zvétSovanim postrannich laloku, ze-
jména v roviné H, které na 750 MHz dosa-
huji urovné jen —3dB. Proto je &asto
obtizné naut v této roviné vyrazné maxi-

mum pfi pfijmu na poslednich kanalech'

V. pasma. Pri¢inou je znaéna délka direk-
tord v této casti pasma, i kdyz pojem
.,délka" u pouzitého tvaru pasivniho prv-
ku neni dosti vystizny. Jde v podstaté
o dvojici direktori spojenych v misté
shodné impedance. Zkracenim vnéjsich
koncu této dvojice je mozné ovlivnit jejich
-elektrickou délku tak, aby Se optimalni
smérové vlastnosti antény posunuly dale
k vyssimu konci pasma.

Na obr. 53 jsou naznaceny 2 varianty
uprav:

1. varianta: direktory D, az Dy, zkréati-
me 0 4 mm; tj. odstfihne-

—08[°]

. V. pasma nebyly obsazeny a anténa se .

me jen vnéjsi oblouk az -

k hrané prolisu;
direktory D,, az Dy, zkra-
time o 6 mm; tj. odsttih-
neme témér cely oblou-
.Cek vnitiniho prolisu;

P

ostré rohy ponékud za- -

oblime.
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1 dprava
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Obr. 53. Doporucena uprava direktor(
antény KC91-8L

2. varianta: direktory D, az Ds zkrati-
me 0 4mm (jako i 1.

varianty),

direktory D¢ az D, zkrati-

me 0 6 mm,

direktory Dy, az Dy zkra-

time o 7 mm. )

Na obr. 52 je vyznaCen prabéh zisku po
upravé délek podle druhg varianty. V po-
rovnani s puvodnlm stavem se vyrazné
zvétSeni zisku, asi o 5 dB, projevuje ze-
jména na Uplném konci V. pasma. Na
750 MHz se zisk zvétsi o 1,5 dB. Témér
stejné zvétsi -zisk na 750 MHz uprava
podle varianty 1, avS§ak navy3sich kmito¢-
tech se zisk zmens$uje, takze maximum
zisku se neposunuje az na konec V.
pasma. Pdavodni L’:prava koncu skupino-
vych direktort umozriuje zménit velmi
jednoduse rozméry podle varianty 1, bez
pouziti méfitka — i pfimo na stre3e.
Dvé, popf. tii rizné délky upravenych

) direktord pusobi vétsi potlaceni postran-
nich lalokd (ve shodé s poznatky dfive
uvedenymi) nez v plvodni* Gpravé, kdy
byly vSechny direktory stejné dlouhé.
Popsana uprava (Il.- varianta) je na
750 MHz, popt. na 790 MHz témét ekviva-
lentni dvouélenné, popt ctyrélenné sou-
stavé, slozené z puavodnich antén. Na
zacatku pasma se zisk nezmensi o vice
nez 0,5 dB diky pfiznivému pusobeni Uh-
lového reflektoru, kterym lze u Yagiho
antén zmirnit zmenseni zisku na nizsich
kmitoctech, tj. v oblasti, v niz direktory
prestavaji pusobit.

_ Obr. 54 je na 3. strané obalky-

V. porovnani s jinymi anténami tohoto
druhu Ize povazovat ptvodni i posunuté

elektrické vlastnosti antény KC91-BL za ~

pfiznivé, CSV = 1,6 v celém pasmu. Mén&
spokojenosti je s konstrukénim feSenim,
které za celd Iéta nedoznalo zmén. K se-
staveni celé antény je treba mnoho trpéli-
vosti a nékdy i mnoho mechanickych
uprav. Zvlastni pozornost je zadouci vé-
novat rozmérove symetrii (rovnobéznosti)
skupinovych direktort. Konstruk&ni ne-
vyhodou antény je sitka prvki, které kla-
dou znatny odpor vétru, takze se ¢asem
uvolfiuji a odpadavaji. Doporuduje se po-
jistit upevnéni prvku na izolacni pfichyt-
ce Sroubem M3 az M4 v misté, naznate-
ném na obr. 53.

Zbyvéa dodat, Ze jde o jedinou anténu
tohoto druhu, ktera se u nas vyrabi.

irokopasmovou anténou pro celé pas-

mo UKV je ov8em i soufadzova soustava
étyf celovinnych dipéll (typ TVa - vyro-
bek Kovopodniku Pizen), tzv. ,,matrace*,
nebo ,sito", ktera je co do elektrickych
vlastnosti s-anténou KC91-BL srovnatel-
na. V puvodni upravé maji obé antény na
zatatku i konci pasma UKV skoro stejny
zisk, uprostied pasma UKV, kolem
660 MHz, je KC91-BL podstatné lepsi
(obr. 55). Ma ovéem i vétsi naroky na ho-
mogenitu elektromagnetického pole
v misté prijmu.

T T ™
13[. Fesa 418 UN60 (Hirschmann)
17F
6l KC91 8L -y
15(. X - color”) 02 dp
~ 14
@
< 13
< 12F
1 nt
)
9t
8 . .
# 7 7/ \28Y 26 5 uhlovym
6 /. 7/ refleklorem
500 - 600 700 8001
—— f[MH2]

_Obr. 55. Porovnani ziski nékolika pfiji-
macich TV antén (TVa - soufazova sous-

tava se &tyfmi celovinnymi dipdly, tzv. "

matrace nebo sito, 28Y 7,3 - dlouhs
Yagiho anténa H z tab. 2

Sirokopésrﬁové anténa. pro IV.
a V. pasmo - FESA 418UN60
(Hirschmann)

Anténa je predstavitelem typu, ktery
mél pfi kontrolnim méfen/ nejlepsisméro-
vé vlastnosti v porovnani s jinymi anténa-
mi tohoto druhu. Skupinové direktory u ni
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Obr. 56. Rozméry antény FESA 418UN60
\ 4

‘P =100,

totnz pFispivaji ke zvétdeni zisku vétsi
vzdalenosti ve svislém sméru (rozmér S,).
Proto uvadime jeji nejduleiltéJSI rozméro-
vé (daje, postadujici zkusen&jim experi-
mentatoram k realizaci.

Zakladni rozméry jsou zfejmé z obr. 56.
Roztete prvku na'rahnu jsou:

p (m&Feno od vrcholu Uhlového reflekto-
ru jehoz ramena sviraji Uhel asi
140°) =200, pp =45, p, =20, p; =50,
p =56, 3 =50, o =65, py =75, ps = 90,
P = 110, py = 120,
Prz-1s = 130. P2 = 140, Pxn = 130.

Uhlovy reflektor zpravidla podstatnym
zpusobem ovlivni vahu antény. Proto se
snazime o jednoduché reseni. Jeho roz-
méry nejsou kritické. Rozumné odchylky
od puvodnich rozméri nemohou ovlivnit
funkci a parametry antény.

Vlastni z4fi¢ je celovinny dip6l, tvarova-
ny jako Sirokopasmovy. Jeho obé polovi-
ny |sou sice galvanicky, pres vf tlumivky,
spojeny navzajem a soucasné s kovovym
nosnym rahnem, ale z hlediska vf proudu
jsou od nosné konstrukce antény a tedy
i zemé izolovany. Galvanické spojeni tiu-
mivkami Ize prerusit, aniz se tim ovlivni vi
vlastnosti antény. Vf tlumivky maji 18
zavitu lakovaného dratu o @ 0,4 mm, na-
vinutych na @ 4 mm. Jsou samonosné,
zavit tésné vedle zdvitu. Jsou navrzeny
tak, aby vyhovély v celém UKV pasmu.’
Pokud by anténa méla pracovat jen na

.vysSich kmito&tech, je moiné umérné

zmensit.pocet zavitl. V principu jde viast-
né o &tvrtvinné oddélovaci Cleny. Vf tlu-
mivky prispivaji k ochrané vstupnich ob-
vodu vf zesilovadtl pred ucéinky atmosfé-
rické elektiiny pri pouziti celovinnych
247ica. U skladanych dipdla /2 se nepou-
Zivajl, protoze ty jsou uprostred galvanic-
ky spojeny s nosnou konstrukci antény
a tim uzemnény. Jak patrno z obr. 56, jsou
napajené konce zafi€u upevnény
v ochranném krytu, v némz je vestavén
symetrizagni ¢len nebo anténni zesilovac.
Kompenzacni direktor D, je upevnén
primo na rdhno. Ma nejvétsi viiv na impe-
danéni prubéh; je proto zadouci dodrzet .
presné jeho rozmér a umisténi na rahnu.
Ostatni direktory jsou jiz skupinovée
a jsou od rahna izolovany. Lisované izo-
lagni ptichytky (rozpérky) je mozno na- .
hradit jednoduchymi trubkami z vhodné-
ho a trvanlivého izolaéniho materialu,
napf. laminatu, do nichz se zalepi konce

_ direktoru. Tvarovany profil pivodnich,

velmi lehkych prvkua je vytvoren z pasku
8 X 0,5 mm, jejich prafez je na obr. 56.

Vhodnym ekvivalentem je hlinikovy drat

o @ 3 az 4 mm. Svislé upevnovaci ty&ky
skupinovych direktord jsou v pivodnim
provedeni pripevnény k rahnu kloubovou
izola¢ni pfichytkou, takZe jsou uprostied
galvanlcky prerudeny. Jejich galvanlcké
spojeni s rahnem podle obrazku nemuze

ovlivnit elektrické vlastnosti antény.
\
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Odchylka od pfisné vodorovné orienta-
ce prvkld u originalni antény byla volena
z duvodui konstruké&nich a vzhledovych.

Pro zachovani ptvodnich elektrickych
parametr( je 2adouci dodrZet pfesné jen
nékteré rozméry. Podle dulezitosti nasle-
duji asi vtomto poradi: predevsim Loy, Lo,
a délky ostatnich direktorq, jejich roztete
py a2 p» a t Dale pak rozméry zéfie
a ostatni rozméry ve skupinovych direkto-
rech, p a rozméry reflektoru.

Pokrocilejsi experimentatofi se mohou
pokusit mirné zvétsit zisk antény priméfe-
nym a plynulym zvétSenim svislych i vodo-
rovnych rozteti u skupinovych direktora.
P#i amatérské realizaci vétsinou odpada

pozadavek na,,skladatelnost" antény, na- *

prosto nutny u komeré&niho vyrobku pro
bézné spotiebitele, ktery zvétsovani roz-
tece limituje.

. Anténa ma optimalni smé&rové viastnos-
ti v pasmu kolem £, = 750 MHz. Pokud by

méla byt optimalizovana pro jiny (nizsi)

kmitotet f', je tfeba jeji nejdulezit&jsi
rozméry zménit (zvétsit) v poméru 750/

Elektrické parametry udané vyrobcem

jsou v tab. 8. Prubéh zisku, jak byl zméfen
na naSem pracovisti, je na obr. 55.

Mezi (idaji vyrobce a nadim mérenim je
sice rozdil asi 1dB, nicméné pokud se
ty&e zisku, jde zatim o nejleps/ komeréni
anténu typu Yagi se skupinovymi direkto-
ry. Maximalni zisk jednoduché, stejné

- dlouhé Yagiho antény je asi 0 2 dB mensi~

podle naseho méfeni a o 3dB mensi
podle Gdaji vyrobce. Z tab, 9 odvozené
z Udaja vyrobce vyplyva, Zze seskupenim
&tyf direktorovych fad, buzenych jedinym
z&riGem, se u antén typu FESA zvétsi
maximalni zisk.v praméru o asi 2,5dB
proti jednoduché Yagiho anténé téze dél-
ky. Je tedy zhruba ekvivalentni.klasické
soustavé tvofené dvojici optimalné uspo-
tadanych jednoduchych antén.
Prouplnost je tfeba dodat, ze uvedeny typ
byl ve vyrobé& az do roku 1979, kdy by!
predevsim z diivodl prodejnich nahrazen
kompaktnéjsim provedenim podle obr.
51g s udajné stejnymi elektrickymi para-
metry. .

Anténni soustava pro K28 , -

Jako priklad praktické aplikace uvede-
nych poznatkl o Yagiho anténach a sou-

vf tlumivka

pasek 1:8 15 38 15

/j -

. napdjeni J(.HJQKQK/
" :9‘ .

' i 150

90

l w2 | oo 1%42
N

Tab. 8.
Kanal [21/22 | 23/27 | 28/31 | 32/36 | 37/41 | 42/45 | 46/50 [51/59 | 60
Zisk(dB]| 11 | 12 13 14 15 6 |17 .| 18 |17
CzP[dB] 24 28 32 32 30 31 27 28 25
& 39° 36° 33° 30° 26° 23° 22° 20° 18°
&y 47° 42° 38° 34° | 30° 26° 25° 23° 22°
Délka [m 2,665 '
El. délka . . 4,17 Arax 82 7 Ain
Tab. 9. . ‘
Typ Le/ Amin © Gy[dB] Gy mex Guagi [dB) Priristek
A E. Thein téze détky Gy [aB]
413 UN 60 14 85az13 93 108 22
415 UN 60 24 9az 15 62 125 _ 25
< 417 UN 60 39 10az17 43 14,0 30
418 UN 60 7.0 11a218 - 27 15,2 28

stavach z nich sestavenych je struéné
popsana dvoudlenna anténni soustava,
uréena pro prijem na K28, ale vyhovuijici
i na nizdich kmitoétech. Zamérem bylo
navrhnout a realizovat soustavu optimali-
zovanou pro experimentalni pfijem po-
mérné slabého signalu na K28, ruseného
mistnim vysilatem na pomérné blizkém
kanalu, K26. Rozdil mezi azimuty obou
vysilagl byl v misté pfijmu 15°. Z grafu na
obr. 44, popt. 46 je mozno zjistit, ze
v tomto sméru (£15°) ma minima kazda
dvoutlenna soustava, jejiz zakladni anté-
ny jsou od sebe vzdaleny 21 (rozmér S):
Vzhledem k tomu, Ze se sou&asné jedna
o pfijem pomérné slabého signalu, je
Zéadouci, aby pro-zvolenou zakladni anté-
nu soustavy byla vzdalenost 21i optimalini
vzdalenosti z hlediska maximalniho zisku

. celé soustavy. Podle grafu na obr. 45

vyhovuji tomuto pozadavku (S = 21).Ya-
giho antény s Ghlem pfijmu asi 30° (Gy).
Jde tedy o antény o déice L. = 3,5az4,54
- viz obr. 11. Z rozmérové tabulky (tab. 2)
byla vybrana-anténa G, typ 17Y 4,1-0,96.
Rozméry pro Guma nNa f = 532 MHz
(A= 564 mm - viz-tab. 13) ziskame vyna-

* sobenim této vinové délky udaiji z tab. 2

pro kazdy rozmérovy parametr (tab. 10).

Provedeni antény

‘Pro nosnou konstrukci antény, véetné

rdahna, byly pouzity .pfevazné dilce z ro-
zebranych antén pro IV. pasmo (vyrobky
KOVOPLAST - Chlumec n. C.) - viz foto

na obr. 57. Prvky jsou v3ak pfipevnény

ohnuto z pasku
8+1mm

d)

Tab. 10.Vypo&tené rozméry (vmm) antén-
ni soustavy pro K28

La=299 | Log =228 p =100
CLz=294 | Lpg=226 p =36
Loy =260 | Lpyo =226 p2 =143
Lop =244 Loy = 226 ps =172
Lo =244 | Loy =226" | pyaz pa=172|
Loa=241 | Lp3 =226 | h=152
Lps =234 | Lowe =223 t=6 .
Lo = 232 T=16
Loy = 230 m=28
S = 1165 (tato vzdalenost, 24 musi byt
nastavena pro rusivy signal na
f= 515 MHz, kmitocet obrazy|
- na K26)

Obr. 57 je na 3. strané obélky

kovovymi ptichytkami. Je samoziejmé
mozné pouzit i jiné, jednodussi reSeni,
naprt. vetknout prvky primodorahnao @ =
= 16 az 18 mm. Pro lepsi stabilitu soustavy
jsou konce obou rahen za reflektory spo-
jeny tenkosténnou laminatovou trubkou.
PFi robustnéjsi nosné konstrukci to viak

~ neni nutné.

Antény jsou napajeny souosym kabe-
lem (VFKV 630). Proto je uvniti kazdého
krytu stoéena symetrizaéni smycka A/2-
Z miniaturniho souosého kabelu (VFKT
50-1,5). Délka smy¢ky je pro kabel s plnym
polyetylénovym nebo teflonovym dielek-
trikem (e=23) 182 mm. Provedeni je
naznaceno na obr. 58. Neni samoziejmé
nutné, aby cela smy¢ka byla uschovéana
uvnitt krytu; staci chranit jen misto pripo-

. .jeni ke svorkdm antény. Pouzit jiny typ

izolant
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s/me!nza éni | |
sm/cka

napdjeci kabel

Obr. 58. Usporédani privodd a symetri-
zacni smycky uvnitf ochranného krytu (ve
' skutecné velikosti) -

symetriza¢niho a transformacniho obvo-
du, napt. znamy elevator na télisku zorga-
nického skla je zbyte¢né, protoie jde
o prijem v uzkém pasmu. Symetriza¢ni
smy¢ka ma mimoto jen velmi nepatrny
atlum.

Veskeré mechanické i elektrické spoje
jsou chranény vrstvou vosku RESISTIN.
Namérené elektrické parametry na
f=530 MHz: _

G;=16dB, CZP=20dB, CSV=12,
8;,5—13 Groe = 25°, CPLE—HSGB
=30°, Gn=47, 5 CPL, = 13,0dB.
CSV = 1,2 plati pro jednu anténuna75s Q.
Vystupni impedance soustavy v misté
spojeni napajedu obou diléich antén je
37:5 Q. Na tutéz impedanci je nastaven
i vstupni filtr zesilovade [34], pripojeny
v misté spojeni obou antén. Pokud ‘se
Z ‘mista spojeni obou antén pokracuje
souosym kabelem 75 Q ihned dale k priji-
maci (bez zesilovate), dochazi k jistému
neprizpusobeni (CSV = 2). To Ize odstra-
nit transformatorem A/4 ze soudsého ka-
belu oimpedanci 50 Q. Proto je vyhodnéj-
8i vést signal dale k prijimaci jiz jen
kabelem 50 2 bez transformace. éSV na
tomto kabelu pak nepfesahne 1,6.

Smérovani anténni soustavy uréené
pro potladeni nezéddaného signélu na pfi-
Jjimaném kmitoctu je tfeba vénovat vétsi
pozornost. Polohu a natoceni antény op-
timalizujeme predev3im na pfijmu zada-
ného signalu, kdy se snazime dosahnout
prijmu s nejmensim ruSenim. V daném
pripadé této poloze odpovidal i maximaini
signal Zadane stanice. Pokud se nedosah-
ne predpokladaného vysledku a anténaje
jinak v poradku, byva zpravidla pficinou
vicesmérové §ifeni mistniho vysilate vli-
vem odrazd od vys$ich budov a jinych
prekazek. Predpokladany tvar smérového
diagramu, zvlasté pokud jde o uroveri
minim, muze nepriznivé ovlivnit i nedo--
state¢na vyska nad zemi nebo rozmérna
plocha strecha.

Pokud by mél byt pFi prumu daného
vysilate vudéim hlediskem maximalni
zisk, bylo by lépe usporadat tyto antény
nad sebou, priblizné ve stejné vzdalenos-
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ti, ti. Si =21 na prijimaném kmitoctu.
Umoznilo by to pouZit ladéné spojovaci
vzdudné a bezeztratové vedeni o libovol-
néimpedanciadélce2 x 1A Prosoufazo-

‘vé napajeni obou antén by nebylo nutné

vedeni kFizit (viz obr. 38a). Pro prechod
z vystupni impedance 150 Q na impedan-
¢ci 75 Q'by bylo moZno pouZit transforma-
tor /4 o impedanci 100 Q, vytvofeny
napr. soumérnym stinénym vedenim, se-
stavenym ze dvou usekl souosého kabelu
o impedanci 50 Q (VFKP 261). '

Anténni soustavy z antén KC91-
BL (X-COLOR) a TVa (,,matrace‘’)

- Vime, ze zakladni zisk anténnich sou-
stav je podminén fadou &initell, jimiz
jsme se na predchozich strankach pod-
robné zabyvali. Anténni soustavy uréené
pro dalkovy prijem, tedy s maximalnim

ziskem, jsou vétSinou sestaveny z usko--

pasmovych antén, protoze jde zpravidia
o pfijem v jediném kanalu. Toto feSeni
vyhoviipro pn]em nékolika stanic, pokud
lezi ,,v rozsahu' pouzité zakladni anténni
soustavy. Jde-li o délkovy prijem nékolika
stanic kmitoétové navzdjem pomérné
vzdalenych, je lepsi prekryt 2adany rozsah
nékolika samostatnymi soustavami.
Jistym feSenim je vSak i Sirokopasmova
anténni soustava sestavena ze Sirokopas-
movych antén. Prakticky se k tomuto

ucelu vyuziva dvou prodavanych typa. Je |

to jednak jiz zminéna a upravena KC91/
BL aznama ,,matrace’ nebo ,,sito’ - TVa,

» vyrobek plzenského druzstva KOVOPOD-
:NIK. Realizace anténnich soustav z uve-

denych typl se opét Fidi jiz zminénymi
zasadami.
Zajima nas, jak je to s optimalni vzdale-

.nosti jednotlivych antén soustavy v jejich

celém pracovnim pasmu, tj. v rozsahu
kmitoéth 470 az 790 MHz, do jaké miry
vyhovule optimalné nastavenavzdalenost
S, napr. pro f=750 MHz i na pocatku
pasma. Tuto vzdalenost odvozujeme z ve-

likosti Uhlu pfijmu (nebo sméru prvniho -

minima) zakladni antény soustavy nauva-
Zovanych kmito&tech (viz obr. 45).

Proto jsou v nasledujicich tabulkach’

(tab. 11 a 12) pro kazdy z-obou typtl antény
uvedeny tyto udaje: kmitocet f, zméfené
uhly pfijmu Gk a Byy; -S/A, Si/A a jejich
odpovidajici rozmér v mm.

Tab. 11.Anténa KC91-BL, upravenapodle.

popisu (varianta 2)

[MHz 6c | S/i (| O | S/2f o 1
470|40° [156 | 996 [42° [15 | 958
500(385° (21 (1260 |40° [1,56 | 934
600(30° '|2,0 - (1000 |315°1,9 950
700[22° |2,66 (1140 [25° 2,33 1000
750 (20,5° (2,9 [1160 |23° [2,56 [1026
790|21° |2,76 [1050 [22° [2,66 [1010
Tab. 12. Anténa TVa

; -

_[MHz]I G | S/A| (mm) [Ow] SYA mmy
470| 66° |1,0 |640 - |35°1,73 |1100
500| 59° |1,17 698 33°(1,83 {1100
600| 50° (1.3 |6s0_ |31°1,93 | 964
700| 43° (1,5 [643" |27°2,2 | 943
750| 41° (1,53 |12 - [25°2,33 | 930
790| 39° |16 |608 [22°[2.66 (1010
Je vidét, ze v obou pripadech jsou

optimalni vzdalenosti S: a S, vyjadfené
v mm, prakticky stejné pro v§echny kmi-
tocty pracovniho pasma antény.

Pro anténu KCL91-BL jsou prﬂmér-
né vzdalenosti S§,=980mm=1m
a & = 1100 mm =1,1 m. V praxi mohou
byt obé vzdalenosti shodné. Udaje uvede-
né v tabulce plati pro antény upravené
podle varianty 2 (viz str. 26). V uvedenych
vzdalenostech je mozné fadit i antény
v puvodnim stavu. Pfi fazeni nad sebou se
podstatné zlepsi pavodni tvar smérového
diagramu ve vertikalni roviné na nejvys-
Sich kmitoétech. Pro leps$i zisk na konci
pasma je v3ak vhodné zkratit direktory
alespon podle varianty 1 (str. 25).

Vlastni realizace soustavy je jednodu-
cha, protoze jde o hotové antény. Pfi
fazeni vedle sebe se pouzije vylozhych
ramen. Pfi fazeni nad sebou muze neprilis
tlusty stozar prochazet radou skupino-
vych direktoru, aniz se patrnym zplso-
bem zmensi zisk. Direktory jsou oddéleny
izola&nimi rozpérkami, takze stozar nepu-
sobi vyznamné;jdi deformaci -pole v pro-
storu direktord.

Stabilitu soustavy, ktera predstavuje

_znagnou , vétrnou" z4téz vlivem Sirokych

direktoru, Ize zlepsit vyztuhou. mezi vr-
choly uhlovych reflektor. Napajeni musi
byt Sirokopasmové, tj. neladénymi napa-
je€i. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat
upevnéni a vedeni napaject (viz str. 23).
Pro anténu TVa jsou pramérné vzdale-
nosti S, = 1006 mm a & = 646 mm. Pro- -
toze rozmér plochého dratového reflekto-
ru antény TVaje 600 x 1000 mm, mizeme
skladat antény tésné k sobé (v libovolném
poétu) pfi optimalnim pfizpusobeni v ce-
Iém pasmu (viz obr. 59). Rozméry S a S, .
totiz udavaji vzdalenost mezi stredy jed-
notlivych antén soustavy. Jsou-li. tyto
rozméry shodné s rozméry antén, antény
se dotykaji. PFi napéjeni je pochopitelné
nutné respektovat impedan(‘,ni hlediska.
Galvanické spojeni refiektorl zlepsi
jesté ponékud CZP, ostatni smérové vlast-
nosti vSak neovllvnl Mechanickeé spojeni
ovSem zlepS§i stabilitu soustavy pFi nepfi-
znivych povétrnostnich podminkach.

Obr. 59 je na 3. strané obélky '

Quagi-antény, Yagiho anté-
ny se smyckovymi prvky

AZ dosud uvazované Yagiho antény
byly sestaveny z pfimych, pomérné ten-
kych prvkl o délce asi /2. Zarice a pasiv-
ni prvky kratkych a dlouhych Yagiho
antén v&ak mohou mit i jiny tvar.

Mdaze to byt napr jednoducha dratova
smycka (loop), jejiz obvod méri asi jednu
vinovou délku. Smycka mize mit pravi-
delny i nepravidelny tvar. Znama je zejmé-
na Gtvercova smycka orientovana tak, Ze
dvé jeji strany jsou se zemi rovnobézné
adve svislé. Jde otzv. smycku quad, popr.
anténu quad. Tataz Ctvercova smycka
postavena kolmo k zemi uhlopfickou se
nazyva diamond, smyckatrojuhelnikova -
delta (obr. 60). Uzaviena smycka mize
plsobit jako prvek parazitni — pasivni;
oteviena smycka, tj. v jednom misté pre-
rusena a tam napajena, pusobi jako prvek

- aktivni. (Aktivnim prvkem je vSak i uzavie-

na smycka napajena bocnikem.) Smycky
I1ze sestavovat v fady podie stejnych zasad,
jako zarice ptrimé. V literature i praxi se

-setkavame predevsim s fadami podéiné

vyzarujicimi, tzn. Ze jsou to fady ekviva-
lentni radam Yagiho s jednou napéjenou
a nékolika parazitnimi smy&kami. Snadna
konstrukce prispéla zviasté k rozsireni
antén se smy¢kami ctvercovymi, jde tedy
o tzv. antény quad. Pro jejich viceprvko-



Qbr. 60. Smyckové zérice ruznych tvard.
ercovy (quad a diamond), trojuhelni-

kovy (delta) a kruhovy. Vdechny smycky
~ jsou polarizovany horizontainé

vou variantu se v zahranigi vzil nazev
antény quagi

-Dvou.az tnprvkove antény quad nalezly
. své uplatnéni zejména na’ amaterskych
pasmech KV. Souvisi to s tim, Ze smycko-
vymi anténami byly nejdfive vybavovany
nékteré profesionaini vysitace KV (zviasté
v horskych oblastech). Pfi znaénych vyko-
nech totiz u téchto antén nedochazi ke
vzniku korony, na rozdil od srSicich
koncl antén dipdlovych. Na KV je pak
vitané 50% zkraceni samonosnych prvk(,
_které- Ize nahradit konstrukm dratovych
smyéek. Nyni se antény quad’ objevuji na
pasmech VKV a UKV, a to i s vétdim
poctem prvka. Rozporné informace o zis-
cich antén quad vsak vnaseji do této
problematiky Cetné nejasnosti. Proto se
v dalim textu pokusime pristupnym zpu-
sobem objasnit to podstatné pro tyto

antény, zvlasté pak z hlediska ¢asto dis- .

kutovaného zisku.

Zakladem k pochopeni ¢innosti antény
quad, popr. smyCkové antény je vlastni
smyCka a jeji vlastnosti. Uvazujme dva
dipdly /2 nad sebou ve volném prostoru,

ve vzajemné vzdalenosti A/4. Oba jsou
uprostred na vstupech 11a22(vizobr. 61).
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. Obr. 61. Vznik celovinné smyéky z dvoji-
ce soufdzové napdjenych dipola A/2
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buzeny stejnym napétim o stejné fazi.
V. obou dipolech tedy potecou stejné
proudy a na jejich koncich bude stejné
napéti o 'stejné fazi. Za téchto podminek
k sob& miuzeme ohnout vSechny Ctyri

konce dipdlu v délce /8, takze vznikne -

&tverec o strané A/4. ProtoZe napéti na
koncich dipélu jsou stejna (co do faze
i amplitudy), Ize ohnuté konce navzajem
spojit, aniz se zméni proudy ve Ctverci.
Proudy zustanou, stejné i v pripadé,
Ze jeden ze vstupu zkratujeme (napr. 22).
Pak muzeme povazovat spodni dipol

za proudem buzeny (na svorkach 11) .

a horni dipd!, uprostied zkratovany, za
napétim buzeny na jeho koncich. Shodné
napéti ve spoleénych bodech tak vede
ke ste]nym proudim v napajené i ne-
napajené ¢&asti smycky. Aby zustal
stejny i napajeci proud do této ,sou-
stavy'', zvétSuje se asi dvakrat -vstup-
ni impedance na svorkach 11 pfi zkrato-
vanych svorkach 22. Proto se impedance
smyCek s obvodem asi 14 pohybuje kolem
120 Q. Jak je vidét (obr. 62), tecou hori-
zontalnimi useky ctverce proudy stejnym
smérem jako v puvodnich dipdlech -
neboli tyto useky ,pfijimaji a vysilaji*’
Vertikalni useky Ctvercu véak nevyzatuiji,
protoze v jejich hornich a dolnich polovi-
nach tecou stejné proudy opaénych smé-

Su/2 G [dB]

0 2,15 0
0125 | 242 027

0,250 3.24 [ 1
0375 451 235
05 598 383
0625 . 6,94 479 -
075 6.76 4,61

1 o875 ~ 583 . 368
10 493 2,78

ra. MiZzeme Fici, Ze tyto Gseky predstavuji-
jen jistou kapacitni zatéz pro zkracené .

horizontalni dipdly. Vyzarovaci viastnosti
Etvercové smycky jsou tedy shodné sdvo-
jici horizontalnich, soufazové napajenych
zkracenych ' dipélu, tzn. ze Ctvercova
smy&ka napéjena podle obr. 62. vysila
a pfijima jen horizontalné -polarizované
signaly. Trochu slozntejélm ale v principu
stejnym zpisobem urCime polarizaci
i u ostatnich druhli smyéek na obr. 60. PFi
vyznateném zpusobu napdjeni jsou

“v§echny polarizovany horizontalné. Pro

vertikalni polarizaci je nutné presunout
buzeni, popt. smycky pootoCit kolem osy
kolmé na rovinu smycky o +90°.
Smérové vlastnosti smycky a jeji zisk
muazeme nazornéji vysvétlit, uvazujeme-li
pavodni dvojici dipdld A/2 (obr. 61) jako
soufazové napajenou soustavu (nyni
predpokladame; ze se ¢&tenar s touto
problematikou seznamil na str. 17 az 18).
Dva soufazové napajené dipoly /2 ve

vzajemné vzdalenosti Sy = A/4 vykazuji °

proti jednoduchému dipdlu jiz uréity zisk.
Lze jej vypocitat z jejich vzajemné a vlast-
ni impedance (tab..13).

Tab,.\ 13. Vypoctené zisky soufazové napa-
jenych dipola A2

Ga[dB)

Jak patrno, prirGstek zisku je maximal-
ni pti Sy = 0,625 (5/8J). Stoji za tositento
udaj zapamatovat. Jde totiz o optimalni
vzdalenost dvou antén, které majiv roviné
fazeni véesmérovy (kruhovy) diagram. Je
to tedy vibec_nejmensi vzdalenost, se

kterou by se mélo pfi fazeni antén pocitat -

pri pozadovaném maximalnim prirastku
zisku. Z jinych hledisek, napt. pri pouziti

ladéného napajeni, véak volime vzdale--

nost mensi — nejcastéji /2 (napr. u soufa-
zovych pfi Jlmacmh antén typu TVa) Ztab.
13 je patrné, ze se tim.v8ak pnpravu;eme
o zisk 0,96 dB. Pozorny &tenar si jisté
v5|m| Ze maximalni prirastek zisku je
u dvojice dnpolu 479 dB a nikoli drive
uvadény 3 dB pfi zdvojeni antény. Souvisi
to s tim, Zze u véesmérovych antén se zisk

zvétsuje vlivem znatné vzajemné vazby. -

U rozmérnéjsich, popf. smérovéjsich an-
tén se vliv vzajemné vazby zmensuje
a maximalni prirastek je 3 dB. V pfipadé
smy€ky quad je vzdalenost obou prvku
pouhych 0,25 4 takze prirtstek zisku je jen
1.1dB. Oba prvky jsou vak zkraceny
(jejich vodorovna zarici ¢ast) na 50 %
puvodnl delky takze musime jesté pocitat

s jistou reduku zisku pavodnich dipélu

Obr. 62. RozloZeni proudd na celovining
Ctvercové smycéce

M2."Jak se zmen3uje zisk a vyzarovaci
odpor zkracenych dip6lt je vidét z vysled-
k& usporadanych v tab. 14.

Tab. 14.
Lir | Gl | Glds] | RIQl
005 177 -038 | 19
01 179 -036 | .76
02 187 -028 | 270
0.25 192 -023 | 385
0.3 © 198 -017 | 500
0.4 209 -006 | 670
05 .| 215 0 73,0

Pro mala zkraceni, kdy je L; o néco kratsi
nez A2, nezmen$uje se vyrazné sméro-
vost — zisk ani vyzarovaci odpor. Je to
pochopitelné, protoze kratkymi koncovy-.
mi useky, o které je dipol zkracen, te€ou
malé proudy, které vlastnosti antény
neovliviiuji. Pt znaéném zkraceni se
zmen$Suje zejména vyfazovaci odpor
a velmi kratka anténa se stava prakticky .
nepouzitelnou, popr. znaéné neucinnou.

Aby bylo mozno- vypocitat viastnosti
celovinné smycky, je treba znat vzajem-
nou impedanci dvou zkracenych dip6lu.
Komplexni vypocet smérovych vlastnosti
celovinnych smyéek pro razny pomeér
vysky (H) ku Sifce (W) dava udaje, sesta- ~
vené v tab. 15 (obr. 63). .

|4

H,

d-4

6422348

fareedlE
H
v
G4 Q84 dB)|
et

x

=025

H
wo
G4+0,12d8

5

Obr. 63. Pravouhlé celov/nne smyéky
s riiznym pomérem vysky H ku Sifce W

Tab. 15.

HW | H2 | Wi |G|dB)|Gs[dB]|R|Q]
0 0 05 | 215 |0 - (2925
012 |01 |04 | 227 | 012 |2575
066 {02 {03 | 267 |-052 (1698
10 |025 |025| 29 |o084 1205
15 (03 |02 | 339|124 | 760
40 |04 |01 |438 |223 | 167
90 |045 |005| 493 {278 | 38

Pro W= 0, a H= 0 dostavame bézny
skladany dipol s nulovym ziskem, popt. se
ziskem G = 2,15 dB a odporem, pfiblizu-
jicim se znamé velikosti 300 Q. Se zvét3u-
jici se vySkou H (neboli S,, jak jsme
oznacovali vzajemnou vzdalenost jednot-
livych antén v soustavé) se sice zisk
teoreticky zvétsuje, vyzarovaci odpor. se
véak tak zmenSuje, Ze takova smycka
prakticky nevyzaruje. U jednoduché
smycky quad s pomérem H/ W= 1 tedy

.mazeme pocitat jen se ziskem G = 3 dB,
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tj. s O, 84 dB proti jednoduchému dipolu.
Je to zisk mensi, nez sev rizné amatérské
literature plivodné uvadélo. Ponékud vét-
$i zisk Ize ofekavat u smycky kruhové
(tab. 16). .

Tab. 16.
Smycka |Pocet stran |G [dB] |Gy[dB) | R[]
delta 3 27 | 055 | 104
quad 4 2,99 0,84 120.5
pentagon 5 41 095 | 126
hexagon 6 3,16 1,01 129
octagon 8 3,22 1,07 132
kruh B9 3,28 113 135
2 |

Je vidét, ze zisk smycky delta je asi o
0,3 dB mensi, nez u popularni smyéky

quad. Nejvetsi zisk Gy ma celovinnd'smyé-

ka kruhova, a to vétsi nez 1 dB.

Pro odhad zisku- nékolikaprvkovych
Yagiho antén se smyckami si opét poma-
Zeme predstavou anténni soustavy, sloze-
né ze dvou klasickych, horizontainé pola-
rizovanych Yd&giho antén, fazenych nad
sebou ve vzdalnosti 0,254, a s redukova-
nou ‘délkou prvkl vytvarejicich étvercové
smycky. Z kapitoly o anténnich sousta-
vach si pamatujeme, ze pro maximalni

ptirtstek zisku je tfeba fadit .jednotlivé -

antény do optimalni vzdalenosti, ktera je
tim vétsi, &im jsou antény delsi.

Aplikovano na smy&kové Yagiho anté-
ny to tedy znamena, Ze zisk viceprvkovych
smyé&kovych antén miize byt jen nepatrné
vétsi, nez zisk stejné dlouhych Yagiho:
antén s primymi prvky.

Rozdil v zisku v zavislosti na poctu
prvkd, popf. na délce antény u , klasické
dvoupatroveé'' anténni soustavy
s §,=0,25) a antény quad o stejném
poctu ‘prvki je ‘nejmensi u triprvkové
antény s L. = 0,254, u niz je jen 0,23 dB
(viz tab. 17). Lzetofici téz tak, ze zeviech
antén quad je triprvkovy quad nejefektiv-
né&jsi. Jeho maximaini zisk mize byt v (z-
kém pasmu néco pres.11 dB (G), popr. 8

. a? 82dB (G,). Zaménou é&tvercovych
smyéek za kruhové se muze zisk zvétsit
jesté o asi 0,5 dB. U jednoduché , klasic-
ké' tfiprvkové Yagiho antény mazeme ve
stejném pasmu pocitat se ziskem Gy do
7 dB. \

Tab. 17.

Poget L Prirtistek zisku
prvkd A 2x Yagi | 1x quad
1 0 1,09 0,86
2 0,15 1,03 0,8
3 |025 138 115
6 |075 084 061
7 1125 0,65 ' 0,42

Neni nezajimavé, ze zminéna nejefektiv-
. n&jsi tiiprvkov4 anténa quad zabira mini-
malni prostor ve tvaru krychle o hrané
0,254
Predchozi vykiad o é&innosti smycko-
vych antén muazeme opét shrnout do
nékolika bodu:
1. Jednoducha smycka s obvodem pri-
blizné 1A ma ponékud vétsi zisk nez dipol
M2. Jé to zplsobeno predevSim uzsim
diagramem v roviné H (tam je diagram
dipblu véesmérovy). V roviné E je smérovy
diagram smyc¢ky o néco $irsi nez u dipolu
A2, protoze délka aginné zafici casti je
kratsi nez A/2.

(MA&'!,;‘IIEB%
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2. Zisk smycky se méni s jejim tvarem.
U pravouhlych smyéek, napajenych upro-
stfred vodorovného vodice (dolniho nebo
horniho), zavisi ziskna poméru vysky Hku
itce W(viz obr. 63). Pro H/W = 1 {quad)
je zisk G; = 0,84 dB. Pro H/W < 0.1.kdy
jde viastné o skladany dipol, je G, = 0 dB,

"popi. G = 2,15 dB.

3. Smérové viastnosti smycek nejsou za-
vislé na misté napajeni, takze smycka
quad i smycka diamond maji ste;ny zisk
i vyzarovaci odpor.

‘4. Yagiho smyckova anténa ma ponékud
vétsi zisk nez ekvivalentni klasicka anténa
Yagi. Vypoéty ukazuji, ze rozdily zavisi na
délce antény. U kratSich antén je prirtstek
zisku smyckovych antén asi 1 dB, u del-

Sich se viak zmen3uje pod 0,5dB. Lze.

tedy Fici, Zze vyhoda nepatrného zvétseni
zisku. u nékolikaprvkové antény quagi
prakticky mizi, a oba typy antén maji
témer stejny zisk.

5. Proti skladanym dipolim maji smy¢&ky
o polovinu mensi impedanci. To kompli-
kuje realizaci smyckovych antén se vstup-
ni impedanci 300 Q2 pro TV. Proto se
impedance smyéek zpravidla nastavuje
na 50, popr. 75 Q. Usnadriuje se tim jejich
Souosé napajeni bez symetrizacniho ¢le-
nu (obdoba souose napajeného skiada-
ného dipdlu). . ’

6. Protoze vypocet vzajemnych impedan-
ci smycek je obtizny a nevede k presnym
vysledkim, je nastaveni optimalnich roz-
meéra smyckovych antén experimentalni
zalezitosti. .

7. | pri stfizlivém hodnoceni zisku jsou
v nékterych pripadech smy€kové antény
vyhodné. Na KV cenime jejich mensi
naroky na zabirany prostor a snadnéjsi
‘konstrukci z hlediska amatérské realiza-
ce. Mala vzijemna vazba soustrednych
smyc¢ek umoznuje realizovat nékolikaprv-

kové smyékové antény na jediné kon-

strukci, bez narokd na dalsi prostor. Na
pasmech VKV a UKV, kde neniprostorova
problematika zpravidla kriticka, jsou an-
tény pouzitelné s vyhodou hlavné jako
malé (triprvkové) vnitrni. TV prijimaci an-
tény v nehomogennim poli dostateéné
silného signalu.

Prakticka realizace smyckovych
antén

Protoze jsme az dosud neméli dostatek
prilezitosti k ovéreni elektrickych para-
metra rGzné publikovanych antén, uva-
dime v dal$im jen stru€né pokyny, které by
meély spolu s pfedchozim  souhrnem
usnadnit amatérské experimentovani
v této oblasti. Shodné principy pfi Fazeni
smycek a primych prvkd v rady Yagiho
k tomu prispivaji.

Na smérové viastnosti smy&kovych an-
tén maji vliv predevsim tyto rozmérove
parametry (viz obr. 64):

a) rozméry pasivnich smyéek, tj. délka
jejich obvodu Gra Gy;

b) vzajemné vzdalenosti viech smy&ek p
a pi-n. Maximalni pouzitelna rozte¢ u vi-
ceprvkovych smyckovych antén je 0,4A.

Cr

Pr j py p?

Obr. 64. Oznadeni rozmérii nékolikaprv-
kové smyckové antény

Priméry vodicu, tvoficich smy&ky nejsou-
pnlis kritické. Smérové viastnosti neovliv-
fiuje rozmér smycky napajené.

Kazdé délce antény odpovida urcnty
optimalni obvod direktorovych smycek.
Konkrétni Gdaje pro prakticky navrh vSak
nejsou publikovany. Napf. pro anténu
o L. =21 s konstantnim p = 0,24 bylo
nalezeno optimalni G, =09A Anténa
méla zisk G; = 11,5 dB. Vétsi G, zpusobil
vyraznéj$i zmenseni zisku, mensi G, na-
opak smérové vlastnosti pfili§ nezhorsil
(& = 0,84 Gy =10,5dB). Tendence jsou
tedy stejné jako u béznych antén Yagi.

U triprvkovych antén se dosahuje maxi-
malniho zisku s témito rozméry:

-

Gi= 114, p=0,15a20,254,
G =15a213), o =0,1a20,15A.

GCoi = 0,954,

Zari¢ se pri tom navrhuje tak, aby
pracoval mimo  vlastni  rezonanci
(G =12 az 1,3), coz zlepSuje impe-
danéni §irokopasmovost antény a zvétsu-
je jeji vstupni odpor.

Podobné jako u béznych antén Yagi
zvétSuje se u téchto antén kritiénost na-
staveni se zmen3ujici se Sitkou pasma
(malé rozdily v obvodech smy¢ky refiekto-
rové a direktorové), tzn. predevsim na
uzkych amatérskych pasmech KV. Antény
Ize doladit na maximalni zisk, popt. CZP
posuvem zkrath kratkych (sekt vedeni
zarfazenych do proudového maxima po-
nékud zkracenych smygek (viz obr. 65).
Kazdé doladovani smycek ma oviem vliv
na vstupni impedanci antény. Kontrola
reflektometrem je zadouci.

R 2 )

Obr. 65. Doladovani pasivnich prvkd
smyckové antény posuvnymi zkraty

Pro vlastni konstrukci antén quagi plati
stejnad hlediska jako u béznych antén
Yagi. Samonosné smycky (na VKV) se na
spoleéné kovové nosné rahno upevni
v mistech nulového napéti. Na kazdé
uzaviené smyc&ce jsou tato mista dvé.
Preruseni smyé&ek v mistech maximalniho
napéti nema vliv na elektrické viastnosti -
antény. Proto je mozné kombinovat &tver-
cové i, primé prvky, napt. pred dvojici
smyé&kového reflektoru a zarice umistit
dvé fady primych direktord nad sebou
(S+=0,254)apod.

Seznam a mapa TV vysilacu

' P¥i expenmentovam s prumem TV.se

" neobejdeme bez informaci o celkovém

rozlozeni TV vysilath. Mapka dopinéna

' seznamem zachycuje stav zakladni sité

€s. TV vysilaéu na konci roku 1981. U-
snadni orientaci na pasmech TV.pfi dal--
kovém pfijmu, proto jsou zakresleny i nej-
bliz&f vysilate zahrani&ni, a pomuze pri
vybéru alternativnich ¢s. vysiladl pfi ruse-
ni a nekvalitnim prijmu vysiladl mistnich.
Praxe ukazuje, Ze za jistych okolnosti neni
prijem mistniho vysilae vzdy nejlepsim
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Tab. 18. Pasma, kanaly, kmito€ty a vinové délky (podle OIRT)

Pasmo Kanal Rozsah bor. K. Aoor. v,
[MHz) [MHz] [cm)
i. pasmo K1 485 a2 56,5 4975 56,25 © 6030 5333
K2 58a2 66 59,25 65,75 5063 456,3
VKV FM 67az 73 4478224110
Il. pasmo K3 76az 84 7725 8375 - 3883 3582 .,
K4 84az 9 8525 9175 3519 327,0
K5 92 az 100 k25 9975 3217 3007
Amatéfi 144 az 146 208,3 az 2055
lll. pasmo K6 174 a2 182 17525 181,75 171,2 1651
K7 182 a7 190 18325 189,75 163,7 1581
K8 190 az 198 191,25 197,25 156,8 151,7
, K9 198 az 206 199,25 205,75 150,6 1458
- K10 206 22 214 207,25 21375 1447 1403
K11 214 a3 222 21525 221,75 1394 1353
K12 222 a7 230 22325 229,75 1344 130,6
Amatéi 43223438 69.4 37 68,5
IV. pasmo K21 47032478 - 471,25 477,75 63,7 629
K22 478 az 486 479,25 485,75 626 618
K23 486 az 494 487,25 493,75 616 608
. K24 494 a7 502 49525 501,75 606 598
K25 502 az 510 503,25 509,75 596 588
K26 510 a2 518 51125 517,75 58,7 579
K27 518 a2 526 51925 525,75 578 571
K28 526 a2 534 527,25 533,75 569 562
K29 534 az 542 53525 541,75 56,0 554
K30 542 az 550 54325 549,75 552 54,6
K31° 550 az 558 551,25 557,75 544 538
K32 558 az 566 559,75 565,75 536 53,1
K33 566 az 574 567,25 573,75 529 523
K34 574 az 582 575,25 581,75 52,1 516
K35 582 az 590 583,25 589,75 514 509
K36 590 az 598 591,25 597,75 50,7 503
K37 598 az 606 599,25 605,75 50,1 496
K38 606 az 614 607,25, 613,75 - 494 489
K39 614 a7 622 61525 621,75 487 482
V. pasmo K40 622 a2 630 623,25 629,75 481 476
Ké1 630 a2 638 631,25 637,75 475 470
K42 638 az 646 639.25 645,75 469 464
K43 _ 646 az 654 647,25 65375 463 459
K44 654 a7 662 65525 661,75 458 453
K45 662 a2 670 663,25 669,75 452 448
K46 670 az 678 ‘671,25 677,75 446 442
K47 6782z 686 - 679,25 685,75 ‘441 437
K48 686 az 694 687,25 - 693,75 436 " 432
K49 694 az 702 695,25 701,75 431 427
K50 .702az710 703,25 - 709,75 426 423
K51 710a2 718 M,25 NM775 422 418
K52 71822726 71925 72575 417 413
. K53 726 a2 734 . 72725 73375 - 412 409
K54 734 a2 742 . 73525 741,75° 408 405 -
K55 742 az 750 74325 749,75 404 400
K56 750 az 758 751,25 757,75 399 396
K57 758 az 766 75925 765,75 395 392
K58 - 766 az 774 76725 713,75 39,1 388
K59 774 a3 782 77525 781,75 387 384!
K60 . 782 a2 790 78325 78975 383 380
Pasma, kanaly, kmito&ty a vinové délky (podie CCIR)
|. pasmo K2 47az 54 48,25 53,75 621,8 5581
: K3 54a7 61 55.25 60,75 5430 4938
K4 61az 68 6225 67,75. 4819 4428
VKV FM - 88az100 340,9 a2 300,0
IIl. pasmo K5 174 a2 181 175,25 180,75 1712 166,0
. K6 1812z 188, 182,25 187,75 164,6 1598
K7 188 az 195 189,25 194,75 1586 154,0
K8 195 az 202 196,25 201,75 1529 1487
K9 202 az 209 20325 208,75 1476 1437
K10 209 az 216 210,25 21575 1427 1390
K11 216 a2 223 217,25 222,75 1381 1347
K12 223 a2 230 22425 229775 1338 1306
IV. pasmo Oznaceni kanall a kmitofty obrazu jsou shodné s rozdélenim podie
V. pasmo, normy OIRT. KmitoCty zvuku jsou posunuty o 1 MHz nize.

feSenim. V nékterych Castech Prahy je
napr. vyhodne;§| prijimat jeden z obou és.
programG (pripadné oba) z° nékterého
severoteského vysilace. Jiné oblasti jsou
dobfe zasobenv z nékolika smérh;
napf. severovychodni ¢ast stfedoteského
kraje: Tam pak zase nemusi byt optimal-
nim pfijem 1. a 2. programu z téhoz
vysilace.

Kromé uvedenych vysilach zakladni
sité je v soutasné dobé v provozu jiz pres
1000 (') vysilaa mistnich, tzv. prevadééa,
které ovéem maji vyslovené lokalni vy-
znam. Vétsinou zajistuji prijem v misté

.nepriznivém z hlediska §ifeni VKV, tj.

v 2astinénych oblastech, udolich apod.

. Vysilale jsou v tabulce sezazeny podle :

kraja. Nasleduje jméno vysnlace tj. mezi-
narodné notifikované oznaceni a nazev
skute¢ného stanovisté, které se vétsinou
neshoduje se jménem vysilaCe. Vychodo-
Cesky vysilat Hradec Kralové je napf.
umistén na vrchu Krasné, coz je 40 km
znazornény. Vlastni stanovisté je vzdy o-
znaceno ¢ernym bodem. Nasleduje ozna-
€eni kanalt a polarizace pro kazdy pro-
gram. V nékolika pfipadech je 1. program
vysilan i na kanalech IV. a V. pasma.
Jde napr. o K41 - Gottwaldov a dalsi.
K41 je téz nejvyssi kanal obsazeny vysi-
laéem ¢&s. zakladni sité. U mistnich
vysilaél - prevadécu jsou pri jejich
znaéném poétu obsazeny vSechny

- kanaly az do K51. V tabulce je dale u-

veden i wykon vysilace, ktery se viak
neshoduje s vykonem vyzarenym, protoze.

nezahrnuje zisk antény. Cennou informa--,

ci je udaj o vysilané polarizaci, ktera je
u nékolika vyznamnych vysilaca 1. pro-
gramu vertikalni (Liberec K8, Trutnov
K11, Cheb K8, Jihlava K11, Val. Mezirici
K6, Jilina K11, Kosice K6). Tytomformace
nejsou stale dostatedné rozéireny, a tak se
jesté setkdvame s nespravné polarizova-
nymi anténami. Opaéna polarizace zesla-
buje prijimany signal minimainé o 20 dB.

Anténa vysilage Usti n. L. na Bukovéhore -

na K12 pracuije s eliptickou polarizaci. Jde
o experiment, provadény a vyhodnocova-
ny Vyzkumnym ustavem spoju - Praha.
PFi prijmu tohoto vysilage by v priméru
nemél byt rozdil v sile signalu, pfijatého
libovolné polarizovanou anténcu. Vliv po-
larizace prijimaci antény by se mél proje-
vit v mistech, v nichz je prijimany signal
znehodnocen odrazy; jinymi slovy
elipticka (kruhova) polarizace vysilaci an-

:tény umozriuje v jistych mistech potlagit
. vhodnou polarizaci prijimaci antény ty

odrazy, na které ,,nestaci* prijimaci anté-
na svymi smérovymi vlastnostmi.
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Tab. 19. Cs. televizni vysilade zakladni sité

[22)

. [26]

'[32]

36]

- [40]

Kraj Néazev vysilace Stanovisté 1. p‘rogram 2. program
Praha-mésto Praha-mésto Petfin K7 H 25kW| K24 H  15kW
Stiedo&esky Praha Cukrak Kt “"H 30 K26 H 50
Jiho&esky C.Bud&jovice | Klet K2 H 10 K39 H 20
. Vimperk Mafsky vrch - K32 H 5
Zapadocesky Plzef Krasov KI0 H 10 K34 H 5
i Plzeri-mésto Krkavec - K31 H 20
Cheb Zelena hora K8 VvV 01 K36 H 5
Cheb Zelena hora K26 H 5 -
Jachymov- Klinovec . K7 H 03 K38 ‘H 20
Domazlice Vranni vrch K12 H 0,2 K24 H 5
Klatovy Baréak K6 H 03 K2 H 5
Susice Svatobor K9 H 01 K35 H 5
Severogesky Ustin. L. Bukova hora K12 ViH 10 K33 H 20
Liberec’ Jedtéd K8 V 25| K31 VH 5
Vychodocesky - Hradec Kralové Krasné K6 H 10 K2 H 20
Trutnov Cerna hora Kt V 02| K3 H 20
Rychnov n. Kn. Liticky chium - K28 H 5
Jihomoravsky Brno Kojal K9 H 20 K29 H 20
) o Brno-mésto Barvitova - " K35 H 2
Jihlava Javorice . K11 v 25 - -
Trebi& Klu&ovska hora - ’ K28 H 10
Gottwaldov Tlusta hora . K41 H 2 K2 H 5
Uhersky Brod Velka Javorina K21 H 08 -
Mikulov Dévin - K26 H 10
. Severomoravsky | Ostrava Hostalkovice Kt H 10 K31 H 20
Jesenik Pradéd K4 H ,2 K36 H 20
Olomouc Radikov - K33 H 2
Novy Jicin Veselsky kopec - K#4. H™ 5
Val. Mezifici Radhost - K6 V 0,1 - .
Frydek-Mistek Lysa hora - " K37 H 20
24padoslovensky | Bratislava Kamzik K2 H 10 K27 H 20
. Nové Meston. V. | Velka Javorina K12 v 03 K39 H 20
Nové Meston. V. | VelkdJavorina | K21 H 10 | -
Trencin Nad Oborou K10 vV 06 K23 H 5
Sturovo Modry vrch K9 VvV o1 -
Borsky Mikulas Dubnik - K37 H 5
Stiedoslovensky | B. Bystrica Sucha hora K7 H 10| K2 H 50
’ - | Zilina Krizava . K11t v 5 K35 H 20
Ruzomberok Ulozisko K9 H 06 K27 -H 2
Namestovo Magurka K4 H 06 K29 H 5
Lucenec Blatny vrch - K33 H 5
Modry Kamen Spani laz - K21 H 5
Vychodoslovensky | KoSice Dubnik K6 VvV 10 K25 H 50
" | Kosice-mésto Sibena hora - K21 H 02
Poprad Kréafova Hola . K5 H 10 K30 H 20
Bardejov Magura K4 H 1 K37 H 5
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V AR rady B ¢. 5/1981 byla na
treti stran& obalky otisténa des-
ka s ploSnymi spoji bez uvedeni
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ma objednaci cislo P232 a lze ji
pod timto &islem zakoupit v pro-
dejné v Bude&ské ulici v Praze,
nebo objednat na dobirku.’
‘v Hradci Kralové.
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Anteny v podmmkach prakticke-
ho prijmu

V praxi se sotva vyskytne idealni pripad

zcela homogenniho rozlozeni elektro-
magnetického pole v misté p¥ijmu. Rozdi-
ly v rozlozeni pole jsou spie velmi rozma-
nité a sotva se ve stejné konfiguraci
opakuji na jiném misté. Tato skute¢nost
podstatné ovliviiuje zvlastni problematiku
pfi volbé vhodné prijimaci antény a jejiho
umisténi. Ve vétsiné pfipad se pti tom
spoléhdme na zkuSenosti, které béhem
doby kazdy experimentator nebo montér
antén ziska, pripadné porovnavame dosa-
Zené vysledky se sou€asnym stavem. Ne
vzdy viak vedou tyto zjednodusené pfi-
stupy a kritéria k zadanému vysledku.
Plati to zviasté pri instalaci antén v zasta-
véném prostredl Za prekazkami apod.
Situace je tu obtiznaa neprehledné proto,
Ze nejen amplitudy, ale i fazové plochy
elektromagnetického pole podléhaji sil-
nym zménam, jejichz pri¢iny nejsou ¢asto
Zjevné. V tom tkvi zvlastni problematika
pouZiti pfijimacich antén. Lze fici, Ze toto
.komplexni*' elektromagnetické pole je
velmi obtizné, &i spiSe sotva pochopitel-
né. Proto je treba zkouset, jak spravné
posoudit a vystihnout existujici pole
a z toho pak projektovat anténni sousta-
vu. Ve vyhodé je tu ten, kdo ma dostatec-
né znalosti a zkuSenosti, uzite€né mérici
pristroje i dostatek Casu a trpélivosti.

-2vlastnosti rozloZzeni elmag. pole v misté
- prijmu

V praxi mame v misté pfijmu témeér vZdy
vice méné nehomogenné rozloZené el-
mag. pole. Pri¢inou jsou zejména odrazy
od zemé, budov, terénnich tvaru, takze se
v misté prijmu objevi kromé pfimého
signalu i ¢asové rizné zpozdéneé signaly
odrazené. Casové zpozdénl znamena
i zménu faze.

Prostorové rozlozeni elmag pole se
ov§em méni i v zavislosti na kmitoCtu, ato
i v rozsahu jediného TV kanalu, takze
poméry na obrazovém a zvukovém kmi-
toétu mohou byt znaéné odlisné. Pii BTV
jsou pak viivy selektivniho rozloZeni pole
na kvalitu obrazu podstatné vyraznéjsi,
coz je pri¢inou vétSich potizi pfi vybéru
mista pro anténu i vybéru antény same.
Znamenatotéz, ze nev kazdém misté, kde
byl dobfe pFijiman Eernobily obraz, musi
byt dobry i pfijemobrazu barevného.
Pficinou je zpravidia umisténi, Ppopf. typ
antény vzhledem k vySe zminénym vlivim
(pokud ovsem pfenosu BTV vyhovull svy-
mi parametry dalSi castl prenosove cesty

Sich spolecnych televiznich rozvodt
nebyva).
Vystupni napéti antény umisténé

v komplexnim elektromagnetickém poli
ma rovnéz komplexni charakter. Jednotli-
vé slozky pole se vektorové scitaji v pomeé-

rech, ovlivnénych smérovym diagramem .

antény na strané jedné, a sméry, amplitu-

- doui fazi dopadajicich. pfimych i odraze- - :

nych signall na strané druhé. Na ¢ernobi-
lém obrazovém signalu se tyto pomeéry

nejzretelnéji projevuji jako. pozitivni. & -

negativni',,duchy", na zvukovém.signalu
zkreslenim. U barevného obrazu se mo-
hou objevit barevné hrany, okraje i celko-
vé zkresleni barev. Vzhledem k tomu, Zze
‘vystupni napéti z antény je tvoreno vekto-
rovym souétem véech slozek, neni v téch-
to pripadech mozné stanovit kvalitu pfiji -
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Obr. 66. Smérovy diagram antény, méreny

na méricim pracovisti (a) a diagram téze

antény v podminkach praktického pfijmu
. b) .

maného signalu jen pouhym méFenim sily
pole.

Vv souvnslostl s tim je treba prlpome-
nout, e v takovém misté vabec neni

.mozné zméfit skutecny smérovy diagram

antény. Prakticky to vypada jako na
obr. 66, kde je vyznacen smérovy diagram
antény, zméreny v idealnich podminkach
méficiho pracovisté (a), a diagram téze
antény (b), jak se jevi v misté pouziti,
uprostied zastavéného prostoru, kde na

‘anténu dopadaji odrazené signaly z rGz-

nych smérd. Je jasné, Ze vlastni diagram
antény se bude tim méné liit od skutec-
nosti na pouzitém misté, ¢im mensi smé-
rovost (zisk) bude anténa mit. Cim bude
smérovost antény vétsi, tim hlubsi budou
minima mezi sméry k jednotlivym odra-
zum a tim mensi bude celkova uroven
odrazu, a jim odpovidajici vektorovy sou-
cet napéti (E, az E5 na obr. 66) na celko-
vém vystupnim napéti z antény. Znamena
to, ze smérovéjsi anténa bude natakovém
misté ‘dodavat kvalitngjsi signal, i kdyz
zisku. To proto, ze na celkovém vystup-
nim napéti antény s mensSi smérovosti se
vétsi mérou podileji sIozky ‘zplsobené
odrazy.

Jak ||z bylo feceno, v nehomogennlm
poli mize anténa s vétsim ziskem dodavat
mensi napéti, nez anténa se ziskem men-

$im. Kvalita obrazu, méfena potlaéenim

rusivych odrazl, v3ak byva vyrazné lepsi.
Proto se i pfi prijmu mistnich nebo sitnych
vysilatl nema na anténé Setfit. Praxe

TV vysila¢

/

| _pfimp signal
L

77,

' domy °

odraZeny signd!

™~ prijimaci anténa

\

Obr. 67. Prodlou®eni drahy odrazeného
signalu’ zdvisi na poloze prekazky vzhle-
dem ke spojnici vysilac - pfijimac

ukazuje, Ze pravé v husté sidlistni zastav-
bé s vyskovyml budovami, bohaté na
intenzivni odrazy, je pouzm anténys vetS/
az velkou smérovosti uc¢innym krokem.

. Zbytecné silny signal, ktery se maze blizit

,,maximalnimu uziteénému signalu*’, j
mozné zeslabit utlumovym ¢lenem na
prijatelnou hodnotu, popf. je mozné se
priblizovat az k ,citlivosti omezené 3u-
mem*' (pro urcity odstup signal/Sum), kdy
s nejvétsi pravdépodobnosti dosahne an-
ténou zeslabeny odraz tak nizké urovné,
Ze se jiz rusivé neprojevi. V podstaté jde
o jednoduchou cestu ke zlepseni kvality
obrazu.

Zde je vhodné pripomenout, Ze vySe
uvedena metoda, vyuZiti velmi smérové
antény k prijmu silného vysilace.v neho-
mogennim poli, neni v rozporu s poznat-
ky, uvedenymi na str. 24, kde se pouziti
antény s velkym ziskem v nehomogennim
poli hodnotilo s ohledem na maximalni
dosazitelné napéti na vystupu z antény pfi
pfijmu pomérné slabych az velmi slabych
signald. V prvnim pripadé jde v prvé fadé
6 kvalitu obrazu, nezéalezi na pfipadném
mensim napéti, kterého je spise nadbytek
V druhém pfipadé jde o maximalni napé-
tovy prinos, ktery anténa odevzda |en

v homogennim poli.

V druhém ptipadé, pfi dalkovém pfijmu
TV, neni zpravidla také bezpodmineéné
nutné optimalizovat umisténi antény po-
moci televizoru. Je mozné pouzit selektiv-
ni méri¢ signaly popr. pfijimac sindikato-
rem. Vyjimkou jsou pripady, kdy s Zada-
nym signalem interferuje signal jiného
vysilale, coz se jinak nez na televizoru
nepozna. Pouzit televizor je nutné i pfi
optimalizaci polohy a sméru antény opa- .
trené anténnim zesilovaéem, ktery neni
dostate¢né odolny proti intermodulaci
s kmitoCty blizkych vysilacu.

Rozdil v pfistupech pii feSeni obou
pnpadu je'dan i tim, ze k dalkovému
pfijmu se zpravidla rozhodu;eme jenv pri-
padech, kdy k tomu mame jisté predpo-
klady, kdezto prijem mistnich vysiladd
musime fesit za situace, jaka je. Dosud

- zminéné metody dopliujeme v dalSim

informaci o pomérné 1ednoduchem po-
stupu, ktery nékdy mize prispét ke zlep-
Seni pFijmu TV.

Potize se zdvojenymi ¢i vicenasobnymi
obrazy, €ili duchy ma nemala ¢ast poslu-
chacu TV. Vétsina duch je, jak jiz bylo
feceno, zpusobena odrazenymi vinami,
které dopadaji na prijimaci anténu pozdé-
ji nez viny primé, tzn. prichazeji oklikou,
odrazem od raznych prekazek. K jejich
odstranéni se uziva predevsim smérovych
antén, které by mély pfijemz nezadoucich
sméru potladit.

Duch se na stinitku obrazovky ztraci,
pokud je potiaten asi 026 dB proti hlavni-
mu signalu. Odstup amplitudy hlavniho
(zadaného) a odrazeného (nezadaného)
signalu neni konstantni, zvlasté v zastiné-
nych oblastech maze na kratkych usecich
znagné kolisat-Nejmensi rozdil v umisténi
anteny mezi-maximalni a minimalni veli-
kosti odrazu ¢inii/4. Toje 33az43 cmna
ll. pAsmu a9-az 16 cmna V. a V. pasmu.
Bézné se doporuduje pouzit pro prijem
anténu se znacnou smérovosti a vyhledat
pro ni takové misto, v-némz je odstup
obou signalt maximalni. Navic je pak
mozno v jistych pfipadech vyuzit nékteré-
ho z minim ve smérovém diagramu anté-
ny, atam,,umistit’ nezZadany odraz (jak je
to ostatné podrobné popsané na str. 22).
Kromeé téchto véeobecné znamych metod
k potladeni odraZenych vin existuje jesté
jedno méné znamé hledisko pro vyhleda-
ni optimalniho umisténi antény. Jde o ze-
slabeni odrazu fa4zovym posuvem.

Vzdalenost odpovidajicich hran hiavni-

’



ho obrazu a jeho ,,ducha’ je dana rozdi-
lem délek drah pfimého a odrazeného
signalu. (viz tab. 19). Vyjadfrime-li délku
kazdé drahy ve vinovych délkach prislus-
ného obrazového kmitoétu, obdrzime dvé
Cisla, lisici se o rozdil v délce obou drah,
vyjadireny ve vinové délce. Z velikosti
tohoto rozdilu Ize ur€it vzdalenost i fazi
odrazeného signalu. Celé ¢islo udava
dostatetné presné vzdalenost obou obra-
z(, jeho zlomek pak uréuje jejich vzajem-
nou fazi. Je-li tedy rozdil drah hlavniho

Obr. 70. Odraz s fAzovym posuvem 90°

. ‘aodrazeného signalu (vyjadrenyv A, popt.

A/2) celé Eislo, popF. je-li sudym nasob-
kem 1/2, jsou obé napéti ve fazi a jejich
kladna i zAporna maxima véetné nulovych
hodnot se navzajem kryji. Je-li rozdil drah
lichym nasobkem 4/2, shoduji se nulové
hodnoty obou signald, alé kladna maxima
se kryji 'se zapornymi, takZze odrazeny
signal je se signalem pfimym v protifazi.
Je-li pak rozdil drah obou signall, zlom-
kem rozdilu mezi lichym a'sudym nasob-
kem /2, dochazi k fAzovému posuvu mezi

soufazi a protifazi (tj. mezin0° az 180°,-
popf. mezi 180° az 360°). Soufazova
napéti hlavniho obrazu a neZadaného
odrazu Ize zménit v protifazova takovou
zménou umisténi antény, pfi niz se zméni
rozdil mezi drahou pfimého a odrazeného
signalu presné 0 4/2. )
Obr. 68 az 70 ukazuji vliv uvedenych
fazovych poméru na obrazovce. Prishod-
né fazi (0° nebo 360°) na obr. 68 se
posunuté ¢erné a bilé obrazy ¢ar-nebo
ploch objevuji ve stejné barvé. Naproti
tomu pii protifazi, obr. 69, doslo u odrazu
k zaméné ¢erné za bilou. Podle fotogra-
fické terminologie hovofime v prvnim
pripadé- o pozitivnim odrazu a v druhém
0 odrazu negativnim. Pfi fAzovém posuvu
kolem 90° (popt. 270°), kterému odpovi-
da rozdil drah, jenz je lichym nasobkem
A/4, je odraz na obr. 70 jesté pozitivni, ale
jeho kontrast vzhledem k hlavnimu obra-
zu je slab3i nez v obou pfedchozich
pripadech, takze ruSivy dojem je nejmen-
§i. VSechny tfi snimky znazorfuji poméry
pfi odstupu amplitud obou signali 6 dB.
Pokud se odstup zvétsi na 14 az 20d8,

" jsou soufazové i protifazové odrazy jesté

zietelné, ale odraz posunuty o 90° je jiz
sotva patrny.

VySe uvedené poméry na obr. 68 az 70
se podarilo znazornit nasledujicim zplso- .
bem. Dvé stejné antény pfipojené k jedno-
mu pfijimaci byly nasmérovany na tentyz
vysilag. Napajel (souosy kabel) jedné
z nich byl o 300 m del$i, aby se-dosahlo
zfetelného posunuti (asi o 1 cm) obrazu.
Odstup urovni obou signald byl nastaven

' na 6 dB. Rozdil délek obou kabell byl

nastaven na sudy nasobek 4/2, tj. na-
soufazovy odraz pii shodné poloze obou
antén.. Pak byla jedna anténa postupné
posunuta o i/4.ao1/2 smérem k vysilaci.

Prakticka aplikace'

Také v praxi miZe byt nékdy uzitecné
posunout prijimaci anténu ve sméru k vy-
silaéi (nebo od vysilaCe) pro dosazeni
vyhodnéjSiho fazového posunu mezi
hlavnim a odrazenym signalem. Pokud
odrazeny signal dopada na prijimaci anté-
nu ze sméru zhruba kolmého na smér
k vysilaci (obr. 67),-odpovida posun anté-
ny ve sméru k vysilagi (nebo od vysilace)
pfimo rozdilu drah mezi obéma signaly.
(Pri tom.pochopitelné predpokladame, ze
vzdalenost prfijimaci anténa — misto odra-
zu je nepatrna proti vzdalenosti k vysi-
laci). .

" Prichazi-li odrazeny signal zezadu, tj.
z opaéného sméru nez je smér k vysilaéi,
je pri stejném posunu antény rozdil drah
mezi obéma signaly dvojnasobny. Tento
rozdil je ale zhruba poloviéni, €ini-li uhlo-.
vy rozdil azimuti mezi obéma signaly 60°.

PFi odrazech prichazejicich v rozsahu
ahlu 240° (viz obr. 67) ¢ini tedy potrebny
posun antény od soufazového nebo proti-
t4zového odrazu k posunu090° asii/8az
A/2. Tj. 16 az 86.cm-na lll. pasmu a 5 az
32cmnalV.aV. pasmu. :

V rozsahu azimutu + 60° od sméru
k vysilali se potfebna posunuti antény
velmi rychle zvétSuji, az jsou nekonetné
velk4, popf. nerealizovatelna. A pro upl-
nost jesté dodejme, Ze v pripadé, odrazi-li
se nezadouci signal v opacném sméru za
vysilaci anténou, zlstava fazovy rozdil
mezi obéma signaly pfi kadém posunu
prijimaci antény konstantni. V- praktic-
kych pripadech se obvykle stava, ze odra-
zy ze smer do + 40° dopadaji na prijirr.a-
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ci anténu se zna€nou Urovni a vytvareji
na stinitku obrazovky celou fadu duchu,
které jsou zpasobeny vicenasobnymi od-
razy. Smés odrazenych vin byva tak ,,zma-
tena", Ze 1ze tézko najit néjaky cilevédomy
postup ke zlep3eni situace. Takova situ-
ace je zpravidla tézko fesitelna. Vétsinou
nezbyva nic jiného, nez se pokusit vyhle-
dat pro anténu jiné misto, a pouzit anténu
s co nejvetsi smérovosti.

V Uvodu bylo vysvétleno, Ze se odstup’

amphtudy 2adaného a rusivého signalu
muze podstatné zvétsit posunem. antény.
Pokud se tento efekt zaroven v priznivém
smyslu setka s vyhodnym posuvem faze
odrazu, maze byt uspéch malého posunu
antény prekvapivé dobry Nadruhé strané
je vSak i mozné, e oba vlivy budou
plsobit proti sobe a snuace se nijak
nezlepsi.

Vlastni laborovani nebyva jednoduché,
protoze je tfeba soucasné kontrolovat
obraz na obrazovce. Anténu lze téz tézko
plynule posunovat, pokud anténni stozar
prochazi fadou direktord. Proto je vyhod-
a podparném rahnu, po kterém je posu-
nutl mozné.

Likvidace nezadanych odrazu, pfipad-
né jinych ruSivych vlivl je vétsinou zdlou-
hava prace, ktera nevede vzdycky k zada-
nym vysledkam. Nicméné stoji zato se ji
vénovat a vyzkou3et alespon ty nejjedno-
dusi postupy a metody, zvlasté kdyz jde
o ,barvu®, za kterou jsme dali patnact
tisic K¢s.

® 60

Pro lepsi orientaci pfi identifikaci moz-
nych zdroju odrazu pripojujeme tabulku,
ktera udava pro nejbézné;jsi typy obrazo-
vek rozdily v drahach primého a odraze-

ného signalu pro &tyfi vzdalenosti (30, 10,
3 a1 mm) obraz - duch na obrazovce.

Uhlopiicka obrazovky/sitka

. obrazucm|
Vzdalenost odrazu
’ 31/26 47/40  61/49  67/54
30 mm 1815m 1180m- 964m 875m
10 mm 606m ‘3%m 32im 292m
3mm 18tm 118m 9m 8/m
1 mm 60m 39m 32m 29m

Rozdil v draze pimého
a odrazeného signalu

Dopada-li odraZeny signal na prijimaci
anténu ze sméru priblizné kolmého na
smér k vysilaci (tj. ze strany), je rozdil
v drahach obou signalu téméf shodny se
vzdalenosti k prekazce, ktera je pri¢inou
odrazu.

Pii vypoCtu vzdalenosti, uvedenych
v tab. 19 se vychazi ze znamych parametrd
obrazového signalu (625 fadku, 25 obra-
20/s), takze na pfenos informaci jednoho
radku zbyva 64 ps a po odecteni zpétného
béhu se vlastni obrazova informace pre-
nese za 52, 48 ps.
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PRIKLADY KONSTRUKCI
ANTENNICH SOUSTAV

Fotografie, jimiz chtél autor dopinit
nékteré kapitoly a ozivit text, se na re-
dakénim stole objevily pozdé. Proto jimi
celé ¢islo uzavirame. Vérime, ze nebudou
prehlédnuty.

Velka fotografie na protéjsi_strané-

predstavuje experimentalni, rozebiratel-
nou, lze fici ,;mobilni‘' anténni soustavu,

sestavenou z péti zakladnich antén, napa-
jenych ladénym vedenim. Princip ladéné-
ho vedeni byl vysvétien na str. 17. Kon-
strukce antény je pozoruhodna tim, zZe
ladéné vedeni je sou¢asné nosnou kon-
strukci celé anténni soustavy. Vlastni na-

pé]eé — souosy kabel je protazen stoza-

. rem a jednou z trubek soumérného nos-

ného vedeni. V misté upevnéni prostredm
anteny je stfedni vodi¢ souosého napaje-
&e vyveden a galvanicky spojen s druhou -
trubkou ladéného nosného vedeni.

Pro dobrou mechanickou stabilitu nos-
ného vedeni jsou obé trubky nahore
a dole spojeny Ctvrtvinnymi useky. Tyto
Etvrtvinné zkratované useky jsou souéas-

.né symetrizaénimi ¢leny.

Vzdalenost Sg (viz str. 14) mezn anténa-
mi je 14. Této vzdalenosti odpovida zvole-
ny typ antény. Impedance soustavy, mére-

" Anténa se skupinovymi direktory a uhlovym reflektorem, uréena pro pfijem na K21 az.
K26. Celovinny dipol budi dvé fady direktoru z antény typu 12Y 1,8-0,92. Direktory
(t = 6 mm) jsou vetknuty do lamindtovych trubek, které je upevriuji k nosnému rdhnu
a navzajem galvanicky oddéluji. Antéga se;\;%e;rgwe na stoZar za uhlovym reflektorem,

PoZadavky prislusnych norem na ochranu antén pr'ed uderem blesku a ucinky

atmostférické elektfiny nelze podceriovat. | kdyZ k primému Uderu blesku do antény
dochazi zfidka, byva konéény ,.efekt" zpravidla impozantni, predevsim tehdy, neni-li
anténa vabec uzemnéna. PoZdry domku vznikly po uderech blesku do antén. Zadny
Z domku nebyl opatfen bleskosvodem, takZe se jim stala v obou pripadech vnéjsi
anténa, kterd nebyla napi. na levém obrdzku vabec uzemnéna. Pod strechou (!)
novostavby na pravém obrdzku byl sice stoZar spojen s vodovodnim rozvodem, ovsem

velmi nedokona/e takZe vyboj se rozvétvil a zn/é// cely interiér. :



na na vystupu, tj: u stkedni antény, je 75 Q.
Jednotlivé antény musi mit tedy impedan-
ci 375Q (5x 75 Q). Dosahuje se toho
vhodnym pomérem pramért vodiéu -
trubek, tvoricich skladany dipdl. Jde totiz
o konstrukci star§iho data, tj. z doby, v niz
se jesté bézné nepouzivalo k Upravé im-
‘pedance Yagiho antén usporadani skla-
dany dipdl-Sirokopasmovy direktor. Mi-
“moto dal§im z pozadavk( je relativné
znacny transformaéni pomer.
Znazornény konstrukéni princip je

&

Anténni soustava prd UKV s ladénym napéjenim zékladnich antén. Napéjeci vedenl je 'g} 1

obecné pouzitelny pro viechny antény,
kterym vyhovuje razeni do soustav nad
sebou ve vzdalenosti 1A. Jsou to tedy
neprili§ dlouhé Yagiho antény, takze cela
soustava mize byt pomérné ‘dobfe me-
chanicky vyvazend. V zasadé vsak Ize stej-
né konstrukce vyuzit pro S = 2A. Jedno-
tlivé antény by v&ak v tomto pFipadé mély
byt del8i, coz by jiz patrné nebylo mecha-
nicky unosné. Pro uplnost je$té dodejme,
Ze jde 0 anténni soustavu pro pomérné
uzké kmito&tové pasmo.

4 ) N

soucasné nosnou konstrukci celé soustavy. ‘Vzdélenost'_sg antén je 1A
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13.R

.

V poslednim Fijnovém tydnu lofiského
roku byl vyhodnocen 13. roénik konkursu
AR. Jak jsme jiz naSe ¢tenare informovali
v podminkach konkursu, uverejnénych
v AR A2/81, byly prihlasené konstrukce
poprvé hodnoceny podle ponékud odlis-
nych kritérii, nez tomu bylo v predeslych
letech.

‘Do zavére&ného kola bylo vybrano 30

nejzdarilejSich konstrukci z celkového

poctu 46 konstrukci prihlagenych. Dne 20.
rijna 1981 zasedla k zavére¢nému hodno-
ceni téchto prispévkl komise v tomto

slozeni: doc. ing. Jifi-Vackar, CSc. -
predseda, ing. Jan Klabal - zastupce
predsedy, dr. Antonin Glanc, ing. Jifi

Zima, Lubos Kalousek a Adrien Hofhans -
¢lenové komise.

Vysledky‘konkursu !

l.ceny’

Pajecka s automatickou regulaci teploty (J. Slegr)

Osciloskop (ing. J. 6o|eiilek, ihg. M. Munzar)

~

Il. ceny

Slgnalm generétor (ing. J. Dolezllek ing. M. Munzar)

Opticky synchronizator elektronického blesku (M. Kolafik)
Cita& do 1000 MHz (ing. J. Dolezilek, ing. M. Munzar)

Multigenerator MG-81 (J. Drozd)
'Anténaskop (J. Svréina)

Il. ceny

Generator sitového kmltoctu (dr. L. Kellner)

Hiasity telefon (J. Kroczek)

Méric tranzistoru (M. Skotak)
Stupnice s LED (ing. J. Pokorny) ,
Nouzové osvétieni kola (J. Kusala)

2000 Kés

2000 Kés
+ vypsana prémie 500 Kés

1500 Kés
+ vypsana prémie 500 K¢és

1500 Kés

1500 Kés
1500 Kés
-1500 Kés

1000 Kés
1000 Kés
1000 Kés

1000 Kés

1000 Kes

Kromé toho se komise rozhodla odmemt navic tyto pnhlagené konstrukce:

Digitaltest (l. Zajac)

Prevodnik A/D (P. Zuak)

Inteligentni sonda (ing. P. Lachovi¢)
Programovatelny ¢&itaé (ing. M. Hrdlnéka)
Méfi¢ pH (O. Burger)

500 Ké&s -

500 Ké&s
500 Kés
500 Kés
500 Kés

Jako tomu bylo v lofiském roce, i Ietos budou v§echny odmény i ceny vyplaceny
autorim konstrukci v hotovosti a obdrzi je postou.

Co tici na zavér? | kdyz prihladenych konstrukci bylo letos ponékud vice, nez
lofiského roku, presto jsme postrédall vétsi vybér ve vtipnych jednoduchych
konstrukcich, které by byly pro zajemce ucelné a predevsim snadno realizovatelné.
Zbyva nam proto jen doufat, ze v pristim roéniku konkursu, jehoz. podminky
jsou na dalsi strané, uvidime vice jednoduchych a vtipnych konstrukci.

Programatik TTL ing. T. Pavlise aJ. Losenického

N

Osciloskop a vf generator AM-FM, 0,1 az

110 MHz autort ing. J. DoleZilka a ing. M.

Munzara. Konstrukce této autorské dvoyji-

ce patfily v loriském rocniku konkursu
k nejpropracovanéjsim

Zakovska elektronicka stavebmce Otto
Jandy ze 13. roéniku konkursu -

Amm
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Jako kazdoro&né i letos vypisujeme
dal8i ro€nik konkursu na nejlepsi a nejza-
jimavéjsi amatérské konstrukce. Spolu-
préace, kterou jsme v souivislosti s vypiso-
vanim konkursu navazali v lonském roce
s fakultni pobo&kou Ceskosliovenské vé-
deckotechnické spoleénosti, se velmi o-
svédCila a proto pokraduje i v letosnim
roce. Osvédiila se i v lofiském roce zave-
dend hodnotici kritéria a” proto budou
stejna kritéria pouzitaivletodnim rotniku
konkursu: vdechny prihlaSené konstruk-
ce budou posuzovany predevaimz hledis-
ka jejich puvodnosti, napaditosti, tech-
nického provedeni, vtipnosti a predevsim

ucelnosti a pouiitelnosti. Zdarazriujeme, -

-Ze slozitost zafizeni nebude v zadném
pripadé rozhodujicim kritériem, které by
konstrukci automaticky preduréllo k zara- -
zeni do nejvySe odménované skupiny
konstrukci. Jinymi slovy: jednoducha,
vtipna a utiteéna konstrukce maze byt
odmeénéna stejné vysokou &astkou, jako
viipna, slozita a uzite€na konstrukce.

" Konstrukce prihlasené do letodniho
konkursu budou tedy nejprve hodnoceny
podle vyjmenovanych kritérii. Komise pak

ty konstrukce, které budou vyhovovat,*

rozdéli do tfi skupin na vyborné, velmi
.dobré a dobré. Zjednodusené feceno,
*bude to obdoba zpiisobu, kterym se na-
priklad udéluji.medaile za nejlepsi vyrob-
ky. Vybrané konstrukce budou tedy zara-
zeny.do 1., 2. nebo 3. skupiny a v kazdé
-této skupiné odménény stanovenou pau-
§alni &astkou.- : ’

Znovu opakujeme, ze do konkursu bu-
dou pfijimany libovolné konstrukce bez
ohledu na to, zda jsou jednoduché &i
slozitéjsl, a hodnoticimi ukazateli budou
viastnosti, které jsme v tivodu vyjmenova-
li. V této souvislosti prosime naSe Etenare,
.aby vsak do konkursu nezasilali takove
konstrukce, které se jiz na prvni pohled
zcela vymykaji z moznosti amatérskeé re-
produkovatelnosti, ariebo takove, jejichz
potizovaci naklady dosahuji desetitisico-
vych Castek.

Podminky konkursu’

1. Konkurs je neanonymni a maze se ho
zudastnit kazdy obéan CSSR. Doku-
mentace musi byt oznatena jménem
a adresou a pFipadné i daldimi udaiji,

- které by umoznily vejit v pfipadé potie-

- by s prihladenym ucastnikem.co nej-
rychleji do styku.

2.V prihla3denych konstrukcich musi byt
pouzity vwyhradn& souastky dostupné
v nasi-obchodnf siti.

3. Prihla3kadokonkursu musi byt zaslana
naadresu redakce AR nejpozdgjido 15.
zAaii 1982 a musi obsahovat:

a) technické udaje, podrobny popis za-

pojeni a &innosti, popis mechanické kon-

strukce, uvadén( do chodu, nastavovani,
vyéet moznych chyb a ]ejICh odstranéni,
mozZnosti pouZitl, seznam pouZité nebo
doporuéené literatury, pfipadné moznosti
daisiho rozsiteni nebo zjednoduseni atd.,

b) schéma zapojeni,

c) nakresy desek (desky) s ploSnymi spou

(nejlépe v métitku 2 : 1),

‘d) pokud mozno fotogratie vnéjiihoi vni-

tiniho provedeni (minimaini rozmér

.9 % 12 cm); nebude-li mit autor moznost

poridit fotografie, je treba prilozit alespon

naért ovliadaciho panelu a celkové rozmé-

ry pristroje. .

4. Textova cast musi byt napséna strojem

" chopiteiné

- nékolik konstrukci.

" Méfié pH Oldficha

(30 tadkad po 60 uderech po jedné
strang listu Ad), vykresy mohou byt na
obyé&ejném papife a kresleny tuzkou,
kuli¢kovou tuzkou nebo jinak, ale tak,
aby byly prehledné (vsechny vykresy
jsou v redakci prekreslovany.

"\, Vykresy i fotografie musl byt ogislo-
vany (obr. 1 atd.) a v textu na né musi

byt odkazy. Na konci textové Easti musi’

byt uveden seznam pouzitych souéas-
tek a vSechny texty pod jednoﬂivé
obrazky.

5. Prihlaseny mohou byt pouze takové
-konstrukce, které dosud nebyly vCSSR
publikovany — redakce si pritom vyhra-

Zuje pravo na jejich zvefejnéni. Pokud -

bude konstrukce zvefejnéna, bude ho-
norovana jako prispévek bez ohledu na
to, zda byla &i nebyla v konkursu odmeé-
néna.

+6. NeupIné &i opozdéné zaslané pfispévky
nemohou byt zafazeny do hodnoceni.
Prispévky bude hodnotit komise usta-
vena podle dohody pofadatell. V pFipa-
dé potreby si komise vyzaduje posudky
specializovanych vyzkumnych praco-
vist. Clenové komise jsou z Géasti na
konkursu vylouéeni.

7. Dokumentace konstrukci, které nebu-
dou ani odménény, ani uverejnény,
budou na pozadani vraceny.

8. Vysledek konkursu bude odménénym
sdélen do 15. prosince 1982 a otistén
v AR A1/83.

Odmény

Konstrukce, které budou komisi zafa-
zeny do jmenovanych tfi skupm budou

odménény:

1. skupina 2000,— Kés

2. skupina 1500,— Kés -
3. skupina 1000,- K¢&s

Redakce vypisuje navic tematické Uko-
ly (tedy viastni pozadavky na uréité kon-

strukce), které, pokud budou uspésné

_spinény, budou kromé udélenych cen
odménény jesté zvladtnimi jednorazovymi

< prémiemi v rozmezi 300,- az 1000,- K¢s.
Stejnou prémii mize komise udéliti ta-

kové konstrukci, kterdA nebude pfed-
métem tematickych ukolu, bude viak ja-
kymkoli zplisobem mimoradné zajimava
nebo spoletensky prospe&na

Z toho vyplyva, ze nejlepsi konstrukce
anebo konstrukce, splfiujici pozadavky
tematickych ukoll, mohou ziskat celko-
vou odménu a2 AT
3000,- K&s a tuto
odménu muZe po-
ziskat
nejen jedna, ale i

Burgra -

Kmito&tovy &itaé do 100 MHz ing. J. Do~
leZilka a ing. M. Munzara

Tematické ukoly
vypsané AR pro konkurs 81

1. Zarizeni, ktera budou jakymkoli pFi-
spévkem k fedeni soucasné energetic-
ké krize, predevsim zafizeni k Uspore
elektrické energie nebo takova zarize-
ni, ktera pfi zachovani pozadovanych

‘parametru maji mnohem mengi pfikon
energie, nez zafizeni dosud pouzivana.

2. Jednoduché konstrukce, v nichz se
pouzivaji &isticové integrované obvody
libbvolného stupné integrace.

3. Aktivni reproduktorové soustavy kom-
binované s napétovym fidicim predze-
silovadem. Predzesilovaté by mél mit
pokud moZno malé rozméry. Vystupni
vykon kazdého kanalu alesporn 10 W.

4. Spi¢kovy pfijimaé VKV moderni kon-
cepce. V tomto pfipadé plati vyjimka:
v prijima&i mohou byt pouzity i souéast-

- ky vyrabéné v zemich RVHP, tedy bézné
nedostupné v nasi obchodni siti.
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