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POSLANI A ULOHA AR 
VE SPOLECNOSTI

Ing. Jan Klabal, Söfredaktor AR

Dneèni i budouci poslàni òasopisu musi 
vychàzet jak z jeho svazarmovskych tradic, tak 
i z úkolú, které vyplyvaji ze soucasnych potfeb 
spolecnosti. V hospodàrské oblasti jsou to 
pfedevéim ùkoly vyplyvajici ze zévérù XVI. 
sjezdu KSÓ o zvyseni efektivnosti a kvality 
veskeré pràce, efektivnich strukturàlnich 
zmén pfedevéim na zékladè maximàlniho vy- 
uziti vysledkù védy a' techniky, a urychleny 
rozvoj elektrotechnického prùmyslu, zejména 
mikroelektroniky a prostfedkù automatizace.

Ke zdérnému splnèni vysoce nàrocnych 
úkolú v rozvoji elektronizace, kybernetizace 
a automatizace v národním hospodáfství, kte
ré byly ulozeny XVI. sjezdem KSÒ, je treba 
vytváret kàdrové a vécné podminky a dosàh- 
nout vyrazného zvyáení zájmu o tyto obory 
u si rsi odborné vefejnosti. Neménèdùlezitéje, 
aby zejména vyvojovi a konstrukèni pracovnici 
jinych oború (napf. strójírenství, doprava, ad
ministrativa, zemédélstvi, potravinovy prùmysl 
aj.) mèli hlubèi znalosti o elektronice a mikro- 
elektronice a mohli tak ùòinèji prosazoyat 
elektronizaci do nove vyvijenych zafizeni. Tyto 
dopi ñ uj ici znalosti mohou ziskat bud profesio- 
nálním (èkolskym), nebò individuàlnim stu- 
diem. Pokud jde o profesionální úroveñ vzdè- 
lávání, vyuka téchto oború se vyraznèji rozèifi 
rozvojem nové vychovnè vzdèlàvaci soustavy, 
ve které se ma, jak uvàdi ministerstvoèkolstvi, 
znaené zvyèit rozsah vyuky informatiky, kyber- 
netiky, elektroniky, automatizad™ avypoòetni 
techniky na véech stupnich èkol. Avsak i po 
absolvování skolského studia je nutné dalsi 
sebevzdélàvéni, nebof uvedené obory se stòle 
bouflivè rozvíjeji aje proto potrebny prùbèzny 
prisun informaci o smèrech a rozsahu.jejich 
rozvoje. Uvedené skutecnosti dávaji tuèit siri 
profesionálního i .amatérského zájmu o elek- 
troniku a obory s ni ùzee souvisejici.

Z hlediska minulého obdobi (tj. pfed nàstu- 
pem mikroelektroniky) se informovanost od
borné verejnosti i pri soustavném rozvoji elek
troniky jevila jako vyhovujici. V dnesni dobè je 
vsak jiz ,,hlad a sháñka" po odbornych infor- 
macich vyési nez staci pokryt nabidka, nebof 
vydávaná odborné periodika jsou za soucas- 
ného rozvoje mikroelektroniky pro profesio- 
nélni, ale i vyspélé amatérské zéjemce obsaho- 
vé méne uspokojivé (vzhledem ktematickému 
rozsahu) a poctem vydévanych vytiskù nestaòi 
pòptévee. Ocekàvanym nàstupem mikroelek- - 
troniky do rady odvétvi nérodniho hospodéf- 
stvi se mira pozadavkù na informace a popisy 
konstrukcnich reseni jeètè vyraznèji zvySi. 
Mezeru v popisech konstrukcnich zapojeni 
z vètèi désti doposud vyplnuji svym obsahem 
obè rady òasopisu Amatérské radio.

Amatérské radio vznikalo v dobè, kdy elek- 
tronika byla z valné césti pouze radiotechni- 
kou. Obsahová náplñ vyhovovala tehdejsim 
potfebém informovanosti a konstrukeni òin- • 
nosti. V prùbéhu let, kdyelektronika stale vice 
pronikala prakticky do vSech oború lidské 
cinnosti, snazil se casopis drzet krok v obsa- 
hové náplni s timto vyvojem. Ze se mu to daf ilo, 
o tom svédóí i stále stoupající náklad - za 30 let 
od svého vzniku se zvètéil desetinàsobnè.

Podle registraení pfihlééky je Amatérské 
radio branné technicky èasopis Svazu pro 
spolupràci sarmàdou, urèenysirokému okru- 
hu organizovanych i neorganizovanych zà- 
jemcù o radiotechniku aelektroniku, zejména 
z rad mladé generace. Posláním èasopisu 
a jeho pfíloh je v duchu branné politiky KSÒ, 
stanov Svazarmu a úkotú vytycovanych nej- 
vyééimi orgàny Svazarmu pfispivat k branné 
pfipravenosti òtenòrù zvyéovénim jejich poli
ticke a odborné technické ùrovnè.

V oblasti politickéjejehoúkolem upevñovat 
marx-leninsky svètovy názor a prohlubovat 

internacionélni citèni. Otézky ideologického 
pùsobeni nejsou sicefeèeny „pFimou cestou", 
pouzitim politickych materiélù, ale resi se 
obsahovou néplni odborné zamèrenych òlén- 
kù. Jde zejména o pravidelné informace ctené- 
rùm o préci s mlédezi ve Svazarmu, o pééC 
kterou naèe spoleònost vènuje vèdeckotech- 
nickému rozvoji, ve zprévéch o ùspééich na- 
èich vyrobkù aj. Casopis také pozornè reaguje 
na véechna usneseni politickych a stétnich 
i svazarmovskych orgénù.

Casopis AR je vàak také jedinym konstrukò- 
nim elektronickym èasopisem V CSSR, ktery 
se vènuje i aplikacim elektroniky do rady 
odvétvi nérodniho hospodórstvi. Tatoskutec- 
nost uròuje kromè registracni vyhlóèky i jeho 
odborné posléni - prùbéznè uspokojovat 
vèechny zéjemce o konstrukeni elektronickou 
cinnost, a to od ùplnych zaòóteònikù az do 
ùrovnè profesionélnich pracovnikù z kon
strukcnich a vyvojovych kanceléri, kteri v nèm 
hledaji inspiraci a pomoc pfi reèenielektronìc- 

. kych problèmi! na svych pracoviètich.
Tim je polìtickovychovné a odborné posléni 

òasopisu (obou rad A i B) jednoznacné urèeno 
, a je ho nutno plnè respektovat.

Bourlivy rozvoj mikroelektroniky, vypoòetni 
techniky, vyvoj elektronickych pristrojovych 
systémù, ridici a automatizacni techniky, elek- 
tronické systémy sbèru a vyhodnocovóni dat, 
radiolokace, navédéci a zamèrovaci systémy, 
videosystémy a rada dalàich - to vse, kromè 
klasické radiotechniky, otevrelo nesmirné èi- 
roké moznosti konstruktérské a tim i publicis- 
tické cinnosti (v oblasti teorie i praxe). Rozsah 
òasopisu se vèak v prùbéhu let zménil pouze 
jednou, neni proto v jeho moznostech v sou- 
òasné dobè uspokojivé pokryt vèechny poza- 
davky, jak ze strany potfeb rozvoje elektroniky 
v celé jeji èiri, tak i potfeb Svazarmu, v nèmz 
bèhem let vzniklo nèkolik novych radioama- 
téfskych i elektronickych sporto a odbornosti 
jako jsou rédiovy orientacni bèh, rychlotele-. 
grafie, radioamatérsky viceboj, hifikluby, vi- 
deotechnika, vznikajici digikluby aj. Omezeny 
rozsah òasopisu nutnè vede k tomu, ze kon- 
strukèni i némétové informovanost nemùze 
dosahovat takového rozsahu a èffe, jaké 
soucasné potfeby a ùkoly v elektronice vyza- 
duji a je proto tfeba, aby si i laskavy òtenóf tufo ’ 
zévaznou skuteònost plnè uvèdómil.

. Zévérem jemozno f ici, ze obè fady òasopisu
AR se tedy musi z vyée uvedenych dùvodù 
i v blizké budouenosti zabyvat ppliticko- 
odbornou svazarmovskou a spoleèensko- 
politickou problematikou a v odborné ¿àsti se 
hlavnè zamèfi - fada A: na vychovu mlódeze 
prò radiotechniku (stélé rubrika R 15), na 
konstrukee z radiotechniky a bèzné elektroni
ky, na zprévy ze svazarmovskych klubù, vystav 
a veletrhù, na konstrukee prò méne pokroèilé 
i vyspélé amatéry, na novinky v obvodové 
elektronice v zahraniòi i na rùzné druhy elek
troniky apod. Rada Bbudeobsahovat zejména 
monotematické systematické pfispévky 
z obeené radiotechniky, elektroniky a mèfici 
techniky pro yyspélejéi radioamatéry i profe
sionální pracòvniky, které budou vyòerqévaji- 
cim zpùsobem probírat zpracovávanou íátku.

Touto obsahovou néplni se bude èasopis 
i pfi souèasnych znaònè omezenych strénko- 
vych moznostech snaiit uspokojovat celou èif i 
amatérské a z désti i profesionální konstrukòni 
òinnosti tak, aby byly v AR plnè realizoyány 
závéry XVI. sjezdu KSÓ o urychleném rozvoji 
elektroniky a jejich aplikaci v ÒSSR.
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YAGIHO SMÈROVf ANTÉNY 
PRO VKV A UKV

Jindra Macoun

Známe celou fadu antén, které mají vlastnosti vhodné pro pouzití na 
pásmech VKV a UKV, afjizjdeosmérovoukomunikacinebopríjemTV. Yagiho 
antena je pro uvedené úcely jiz tridesítky let anténou nejrozéírenéjsí nejen pro 
své vyborné vlastnosti elektrické, ale stejnou mérou i z hledisek^onstrukóné 
mechanickych. Yagiho anténa je ph shodnych elektrickych parametrech 
podstatné lehcí, konstrukcné jednoduééí a mechanicky odolnéjsí nez ostatní 
druhy antén. Tyto vyhody jsou zvláété zjevné a vítané pri amatérské realizad. 
Jistym paradoxem véakje, ze jejíprincipy izákladníproblematika návrhu, popf. 
vztahy mezi rozmérovymi a elektrickymi parametry stále nejsou prílis rozsíreny 
anebo jsou mylné interpretovány. Proto jé hlavním zámérem autora podat 
prístupnym zpúsobem podstatné informace o téchtozajímavych i elegantních 
anténách tak, aby kazdy zájemce byl schopen se v této problematice 
orientovat, aby dokázal posoudit ruzné typy antén a umél sám anténu 
realizovat i bez podrobného návodu, _

Úvod
První práce o nové anténé publikovali 

v roce 1926 japonétí védci Hidetsugu Yagi 
a Shintaro Uda [1] az [3]. Jejich jmény je 
take nazyvána. Správné se tato anténa 
tedy nazyvá anténa Yagi-Uda, prestóle 
název „jagina“ je dnes jiz terminus tech- 
nicus. Je to nevdék vúéi panu Udovi, ktery 
pry byl skutednym'púvodcem antény. Je 
neprávem opomíjen á zústává utajen i na- 
Sim étenárúm, protoze pro né máme 
k dispozici jen snímek pana Yagiho (obr. 
1).

Yagiho antény byly ve vétéím méfítku 
pouzity az ve II. svétové válce jako antény 
prvních radiolokátorú na metrovych 
a pozdéji i decimetrovych vlnách. Dnes se 
pouzívají zejména na VKV, kde jsou zcela 
pfevládajícím typem i v rüznych modifiko- 
vanych formách.

V posledních letech se véak díky svym 
vynikajícím vlastnostem stále vice prosa-, 
zují i na KV pri profesionálním provozu a 
rovnéz na amatérskych KV pásmech - 
poóínaje pásmem 7 MHz (I). I kdyz jde 
v obou pfípadech v principu o' stejnou 
anténu, je v pouzití podstatny rozdíl. Na 
VKV provozujeme, nebo lépe, méli by- 
chom provozovat Yagiho antény v tzv. 
podmínkách volného prostoru (freé spa-

Obr. 1. Hidetsugu Yagi
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ce). Na KV je anténa vzhledem k vlnové 
délce tésné nad zemí (above ground), 
a proto je zádoucí s touto skuteéností pri 
návrhu a provozu poõítat. Vlivzemè a jeho 
úõelné vyuzití pro vyzafování Yagiho an
tén a jejich soustav pod optimálními ele- 
vaõními úhly prispívá ke konjuttufe tèch- 
to antén na KV pásmech. Ze jde ovsem 
o antény mimorádnych rozmérú, neni tfe- 
ba zdúraznovat. Protoze v tomto AR rady 
B budeme probírat antény pro VKV 
a UKV’’, jsou vèechny dalèí úvahy o vyza- 
rovacích vlastnostech Yagiho antén vede- 
ny tak, ie s vlivem zemé nepoõítají.

Praktické pouzití Yagiho antén bylo 
podnétem i k vyzkumnym pracem, které 
se rozvinuly az v pováleénych letech. 
Vynikající prací je knihaautorü S. UdaaY. 
Mushiake: Yagi-Uda Antenna z roku 1954 
[4], Dalèí vyznamnéjàí teoretické práce 
uvefejnili: Kraus [5], King [6], Walkinshaw 
[7], Vysokovskij [8], Reid [9], Sengupta 
['10] a dalèí [11 ] az [20]. Experimentálnímu 
vyzkumu se vènovali Ehrenspeck a Poeh
ler [21], Lindsay [22], Greenblum [23], 
Kmosko a Johnson [24], Orr [25], a v po- 
slední dobé jsou to zvíáètè Viezbicke [26] 
a Lawson [27], jehoz seriál õlánku doku- 
mentuje velmi pFistupnym zpüsobem 
shodu mezi teorií a experimentem, kdyz 
srovnává vysledky íetnych vypoötü s vy- 
sledky experimentálních prací. Zároven 
ukazuje, ze souõasná vypocetní technika 
zvládne i u nékolikãprvkovych Yagiho 
antén slozitou souvislost rozmèrovych 
a elektrickych parametrú.

Vèechny hlavní elektrické parametry 
Yagiho antén - smérovost, popr. zisk, 
cinitel zpètného príjmu (zárení), Charak
ter vyzafovacího diagramu, popr. úhel 
príjmu v obou rovinách a úroven postran- 
ních lalokú a impedance - spolu navzá- 
jem souvisí prostfednictvím základních 
rozmérú antény, za které je treba povazo- 
vat: délky, prúméry a pocty prvkú, a jejich 
vzájemné vzdálenosti. (Vizóbr. 2, kde jsou 
vyznaõeny vèechny podstatné rozmèrové 
paramçtry).

Pri návrhu Yagiho antény tkví hlavní 
problérh v urcení základních rozmérú, 
nutnych pro dosazení pozadovanych 
elektrickych vlastnosti v daném kmitocto- 
vém pásmu. Z hlediska návrhu Ize Yagiho

•) VKV- A = 10 m az 1 m, popr. 30 az 300 MHz 
UKV -A = 1 m az 0,1 m, popt. 300 a± 3000 MHz 

antény v soucasné dobè rozdèlit na dvé 
skupiny. Kritériem pro toto rozdélení je 
zpusob vypoctu elektrickych vlastností.

První skupinu antén tvorí tzv. antény 
krátké. Ty se reèí vypoctem proudú indu- 
kovanych ve vsech pasívních prvcích. 
Diagram smèrovosti pak vznikne super- 
pozicí diagramu jednotlivych záriõú - prv
kú. Velikost a fáze ihdukovanych proudú 
(nebo napétí) je dána vzájemnou impe- 
dancí prvkú. Její vypoõet je vèak sloiity. 
Právé pro tuto slozitost bylo mozné done- 
dávna vypocítávat jen antény tri az õtyr- 
prvkové, tedy krátké. Vzájemné vztahy 
mezi základními rozméry, ziskem a impe- 
dancí u dvou a tríprvkovych antén, vypo- 
õítané vyèe zmínènym zpúsobem, jsou 
pro praktické pouzití upraveny do grafú 
v dnes j iz klasické práci S. Udy [4], Z grafú 
Ize primo zjistit jak zisk v dB, tak obè 
slozky impedance v ohmech.

Pouzití poõítaõú prineslo v posledních 
letech znacny pokrok i v této oblasti, takze 
vypoõtem vzájemnych impedancí se dnes 
reèí i mnohaprvkové antény [16], [17], 
[18], [19], [20], [27],

Druhou skupinu antén tvorí tzv. dlouhé 
Yagiho antény, které Ize teoretickyjeèit 
jako antény s povrchovou vlnou. Radu 
direktorú Ize uvazovat jako úsek vedení, 
podél néhoí se mohou èírit povrchové 
vlny. Pri reèení se.vychází z teorie sírení 
téchto povrchovych vln, které jsou zvláèt- 
ním prípadem elektfomagnetickych. vln 
[10], [12], [13], [14], [28]. Jsou.charakteri- 
zovány tím, ze jejich fázová rychlost sírení 
je vzdy mensí, nez u elektromagnetické • 
víny homogenni (vyzafované napr. anté
nou vysílaõe).

Na obr. 3 jsou schematicky znázornény 
. nèkteré typy antén s podélnym vyzarová- 
ním, které Ize resit jako antény s povrcho
vou vlnou. Je to anténa dielektrickáadále 
antény s rúznymi druhy tzv. periodickych 
struktur, mezi které patri i dlouhá Yagiho 
anténa. Ve skutecnosti jde u vèech uvede- 
nych antén s povrchovou vlnou o antény^ 
dielektrické. Pravé dielektrikum dielek- 
trické tyõe (trolitul, organickéskloapod.), 
obr. 3a, je u ostatních antén nahrazeno 
dielektrikem „umèlym“, které tvorí rada 
vodiõú, kotoucú, desek apod. Je vidét, ze 
se tyto antény v podstatè skládají ze dvou 
õástí - budiõe a smèrovace. Budicem je 
u Yagiho antény soustava záric-reflektor, 
smérovacem je periodická struttura cili 
rada direktorú. U pravé dielektrické anté- 
ny (obr. 3a) je budiõem ústí vlnovodu 
a smérovacem dielettrická tyõ. Budicem 
se prevede elektromagnetická energie 
v dané strutture na povrchovou vlnu. 
Smérovost antény pak závisí na fázové 
rychlosti èírení povrchovych vln podél 
struttury. Fázová rychlost je dána základ
ními parametry struttury - u Yagiho anté- 
ny prúmérem a délkou direktorú, jejich 
poetem a rozteõí, popr. délkou antény. 
Õím je anténa delsí, tím vice se shodují 
vysledky mèrení smèrovych vlastností 
s teoretickymi predpoklady.

Prakticky pouzívané Yagiho antény, ur- 
cené pro príjem na TV pásmech, ci pro 
komunikaci na amatérskych pásmech 
VKV a UKY dosahují délek od 0,5 do 6 az



Obr. 2. Zékladni rozméry antény Yagiho antény

7 A, lezi tedy na rozhrani obou skupin, tj. 
v oblasti, v niz se zvetsuje slozitost vypoc- 
tu anten krätkych a zmensuje pouzitel- 
nost a pfesnost vypoctu anten dlouhych. 
Navic jde o anteny (TV) do znaüne miry 
sirokopäsmove, kterä majl mit v äiräim 
pasrnu nejen urcity zisk,.ale i pfiznivy 
smärovy diagram, tj. male nebo zädnä 
postranni laloky, velmi dobry öinitel zpet- 
näho pfijmu a samozfejme i vyhovujici 
pfizpüsobeni. Uvedene pozadavky zatim 
nelze zvlédnout pouze vypoctem, a tak 
vétèina antén tohoto druhu je vysledkem 
experi mental nich praci, pri nichz Ize pro 
stanoveni vychozich rozmérù vyuzit i né- 
kterych üdajü, odvozenych teoreticky.

Vyjimkou jsou kràtké (¿c = 0,3 az 
0,75 z), az sestiprvkové ùzkopàsmové 
antény na päsma KV. Pocitac v tomto 
pripadnè müzednes jiz nejen urcitvsechny 
rozméry vòetné odstupnované ètihìosti 
teleskopickych prvkù (na 14 a 7 MHz jsou 
takové prvky nezbytné), ale vyhodnoti 
i vliv zemé na vyzafovaci vlastnosti. Expe- 
rimentàlni optimalizace je v téchto pfipa- 
dech téméf nerealizovatelnà a modelové 
méfeni nezahrne vliv zemé. Bylozjièténo, 
ze vypoctené ùdaje jsou mnohem pfes- 
nèjsi nez naméfené [27].

Tolik tedy ùvodem o Yagiho anténàch. 
Nyni si probereme vliv jednotlivych prvkù 
na smérové vlastnosti antény.

Smérové vlastnosti antén

Pro lepsi porozuméni uvedu na foto 
téma nejprve nèkolik obecnych infor
maci.

Grafické znàzornèni smérové charak- 
teristiky ve dvou zàkladnich rovinaci! (ho-

I 
d

Obr. 3. Nékolik antén s povrchovou vl- 
nou; a) dielektrické anténa buzené vino- 
vodem, b) „hfebenové" anténa buzené 
unipólem, c) Yagiho anténa buzené 

' dipólem 

rizontélni a vertikàlni) poskytuje nézor- 
nou pfedstavu o smèrovych viastnostech 
antény. Tyto smérové diagramy se kresli 
bud v polàrnich nebo pravoùhlych sou
fadnicich. Polärni soufadnice jsou snad 
nàzornèjèi, jsou vsak méne pfèsné pfi 
znäzornoväni malych ùrovni a òlenitych 
diagramü. Proto se pri automatickém 
snimäni diagramü zapisujikfivky vétèinou 
v pravoùhlych soufadnicich. Pro tepèi.

180*

Obr. 4. Smérovy diagram antény; a) v polémich soufadnicich, b) v pravoùhlych 
soufadnicich

pfesnost pri menäich ürovnich a tim 
i k ziskäni vetäiho rozsahu se na svislou 
osu vynäsi pomer napeti (nebo proudü) 
v dB. ’ ■

Na obr. 4a a 4b je jedna a taz sm&rovä 
Charakteristika znäzornönä ¿tyfmi zpüso- 
by. V polärnich soufadnicich je nakreslen 
vykonovy (N) a napötovy (E) smerovy 
diagram. V pravoühlych soufadnicich je 
zakreslen stejny napätovy diagram (E') 
a tentyz diagram pro pomär napeti vyjäd- 
feny v dB (E'dB).

Na prvni pohled jezfejmy rozdil v infor- 
macich, ktere poskytuje diagram (N)| 
a (E'AB). V obou pfipadech jde o tutez 
antänu, laik by vsak povazoval antenu 
s diagrämem (N)za vetäi ,,bic“. Proto Ize 
navzäjem objektivne porovnävat anteny 
jen prostfednictvim stejnezapsanych dia-^ 
gramü. U velmi smerovych anten däväme' 
rozhodne pfednost pravoühlemu zäpisu 
v dB. Vykonovy diagram (N) je u vetäiny 
smerovych anten temef bezcenny. Pouzi- 
vä se spise u vsesmerovych vysilacich 
anten, nebot lepe znäzorhuje male nerov- 
nomernosti ve vyzafoväni. Napf, zmense- 
ni vykonu o 3 dB je ve vykonovem diagra- 
mu znäzorneno poloviöni hodnotou.

Ze smürovych diagramü müzeme zjis- 
tit hlavni parametry, ktere vetäinou do- 

stateänä charakterizuji smärovä vlast- 
nosti antäny. Pro üplnost si zopakujme, 
jak je nazyväme a def inujeme. Je to nutnä, 
protoze projednu velicinu nebo jeden jev 
jsou bezne pouziväna rüznä pojmenovä- 
ni. Pricinou jsou vlivy zahraniöni literatu- 
ry, zvyky autorü, nebo pouhy zämär, vy-, 
jädf it pouzitym vyrazem, zda jde o antänu 
vysilaci nebo prijimaci, pfipadnä jak uva- 
zovanou antenu promerujeme (vetSinou 
jako antenu prijimaci). Z toho väeho pak 
prameni ona nejednotnost v näzvoslovi.

Smärovä vyzafovaci Charakteristika 
nebo smärovy diagram, vyzafovaci dia
gram, diagram zäfeni nebo pfijmu, rela- 
tivni diagram smärovosti - mefene antä- 
ny (pFi uröitäm kmitoitu a v uröene rovinä) 
je graficke znäzornäni pomäru mezi vy- 
stupnim napätim täto antäny a maximäl- 
nim vystupnim napetim täto antäny. Rö
mer je sledovän jakofunkce ühlu natoöe- 
ni antäny. Budeme-Ii uvazovat druhou 
mocninu tohoto pomeru, dostäväme vy
konovy smerovy diagram. Smerove dia
gramy jsou nezävisle na impedancnirh 
pfizpüsobeni anteny.

Struönym vyjädfenim smärovych vlast
nosti je ühel pfijmu, nebo ühel zäfeni, 
vyzafovaci ühel, äifka svazku, äifka ci 

ühel hlavniho paprsku nebo laloku, ühel 
poloviäniho vykonu. Vzdy jde o ühlovy 
rozdil mezi sméry, v nichz je ùroven 
vyzafoväni nebopfijmu menéi o3 dB proti 
'maximu, tj. 0,71 maximälni ùrovné napéti 
nebo 0,5 maximälniho vykonu. Ühel pfi
jmu se zjièfuje v horizontälni (é%e) a ver- 
tikälni ( Ów) rovinò a prùmèr z obou ùdajù 
seoznacujejako 6^. Nékdy se udävä i ühel 
pro pokles o 10 dB (0IOE a 0ioij.

Óinitel zpètného pfijmu (CZP) nebo 
zäfeni (ÒZZ), nebo velmi éastopfedozad- 
ni pomér (PZP) - je pomèr mezi napétim 
na vystupu antény, naméfenym ve sméru 
maximälniho signälu,a maximälnim napé
tim v opaèném, neÈàdanémsméru. Vzhle- 
dem ke kmitoctovè zàvislé élenitosti tvaru 
zadni casti smérového diagramü se povä- 
zuje za nezàdany smèr v rozsahu ùhlù 
180 ±90° nebo 180 ±45°.

Nékdy je ùéelné kvantifikovat i pfijem 
z jinych smérù. Jde o ùroven postrannich 
maxim nebo lalokù (paprskùlóinitel po
strannich lalokù, òinitel boóniho (po- 
stranniho) zäfeni nebo pfijmu. V praxi 
nàs vétèinou zajimä ùrovefi, ,pfipadnè i



smér prvnich postrarìnich maximpo obou 
stranàch hìavniho pàprsku. Proto se smè- 
rové vlastnosti antény doplnuji timto ù- 
dajem, ktery se udàvà v dB v pomèru 
k maximu vyzaFovàni.

Koneònym vyjàdFenim smérovych 
vlastnosti je provozni zisk antény ( QJ. Je 
to pomér napèti na vystupu antény, pFipo- 
jené k reàlné zàtézi, rovné charakteristic- 
ké impedanci napàjeòe,pro ktery je anté
na navrzena, k napèti na vystupu dipólu 
À/2, zakonceného pFizpùsobenou zàtèzi 
prò kazdy mèFény kmitoèet. Obé antény 
musi byt v homogénnim elektromagnetic- 
kém poli orientovàny na maximàlni pfi- 
jem. Zisk se vyjadFuje v dB. 'Provoznizisk 
zahmuje jak ù&nnost antény, tak /■ vliv 
impedanóniho pfizpùsobeni k napàjeci.

Smérovost antény, popF. òinitel smé- 
rovosti naprotì'tomu nezahrnujeùéinnost 
antény, ani ztràty nepfizpùsobenim. Veli- 
òina je dàna jen pròstorovym tvarem 
smèrovéhodiagramu a Izéji pfesnévypo- 
òitat. Vyjadfuje se zpravidla prostym po- 
mèrem vykonù, které jsou schopny mèFe- 
nà a feferenòrii (vztainà) anténa v opti- 
màlnim smèru pfijmout nebo vyzàFit. Ab- 
solutni òinitel smèrovosti S se vztahuje 
k vèesmèrovému (izotropnimu) zàFiòi. Re
lativo! òinitel smèrovosti & se vztahuje 
k dipólu A/2. Takie napF. smèrovosti 
Sh = 50 odpovidà (za pFecipokladu 100% 
ùòinnosti antény a dokonalého pFizpùso- ■ 
beni) skuteòny zisk Qj = 17 dB, sméro- 
vosti = 16 odpovidà za stejnych pod- 
minek zisk = 12 dB.,Pràvé tyto ùdaje 
byvaji casto nespràvnè interpretovàny 
nebo zaméfiovàny, coi vede k nespràv- 
nym' informacim. Zdrojem nejasnosti 
byvà i ùdaj o zisku antény v dB. Zpravidla 
se zisk vztahuje k dipólu À/2. PFiliè vysoké 
ùdaje o zisku antén mohou znamenat, ie 
se jednà o zisk vzhledem k izotopnimu 
zàriòi, ktery je o 2,15 dB vidy vètèi oproti 
zisku vzhledem k dipólu A/2.

Reflektor a jeho vliv
Jak jii bylo.Feceno, sklàdà se Yagiho 

anténa v podstatè ze dvou òàsti: ze sou
stavy zàriò-reflektor a z Fady direktorù. 
Ùkolem reflektoru je soustFedit elektro- 
magnetickou energii (vyzaFovanou dipó- 
lem) podél Fady direktorù, kde se pak éiFi 
jako povrchovà elektromagnetickà vlna. 
Délka reflektoru a jeho vzdàlenost od 
dipólu musi byttakové, abyse v reflektoru 
indukovaly vf proudy v protifàzi, tj. aby 
pùsobil skuteènè jako reflektor a elektro- 
magnetickou energii odràzel zpèt. Musi 
tedy byt vzdélen asi 0,15 az 0,25^ od 
dipólu a jeho rezonanóni délka musi byt 

0.5À. Prùbéh zisku v zàvislosti na vzdà- 
lenosti p prò soùstavu dipól-reflektor na 
obr. 5 ukazuje, le vzdàlenost p neni 
kritickà. Pomèrné malé zmèny zisku sou
stavy dipól-reflektor pri rùzném p se na 
koneòném zisku celé antény projevuji 
zcela nepatrnè, zejména u antén delèich. 
Vzhledem k funkci reflektoru v dlouhé 
Yagiho anténè Ize soustavu dipól-reflek
tor nastavit samostatnè. PFipojenim Fady 
direktorù se pùvodni optimàlni nastaveni 
nezmèni. Piati to zejména u antén. dlou- 
hych a èirokopàsmovych. V praxi nasta- 
vujeme koneònou délku reflektoru tak, 
abychom na nejniièim kmitoòtu pracov- 
niho pàsma dosàhli vyhovujiciho cinitele 
zpètného prijmu. Délka reflektoru tedy 
ovlivéuje dolni kmitoéet pracovniho 
pàsma. I s jednoduchym, tzn. jednoprv- 
kovym reflektorem Ize dosàhnout znaònè
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Obr. 5. Kfivky zisku dipólu U2 s rùznymi 
reflektory.

velkych ÒZP - ovèem jen u antén ùzko- 
pàsmovych.

Nèkolikaprvkovy reflektor ovlivnuje ve- 
likost ÖZP v sirsim pàsmu, protoze je 
v podstatè reflektorem sirokopàsmovym. 
Pro pFijem TV, kdy poiadujeme, aby 
ÒZP = 20 al 23 dB, postaèi dvou ai tFiprv- 
kové reflektory, uspoFàdané pFibliznè 
podle obr. 2. Extrémnim pFipademsiroko- 
pàsmového reflektoru je mnohaprvkovà 
reflektorovà. sténa, které vèak u Yagiho 
antény ÒZP ani zisk jii prakticky nezlep- 
èuje.

Protoze nèkolikaprvkovy reflektor ztrà- 
ci Charakter reflektoru Ìadèného, pFestàvà 
byt délka jeho prvkù kritickou. Prodlouze- 
ni prvkù nepùsobi ani patrné zmenéeni 
zisku. soustavy dipól-reflektor, ani ne- 
zhorèi ÒZP, pFiznivè vèak ovlivhuje impe- 
danci antény. Proto se u nékolikaprvko- 
vych reflektoru prodluzuje délka prvkù 
na 0,55 ai 0,6k, anii se- tim degraduji 
smèrové,vlastnosti antény.

èirokopàsmové Yagiho antény na IV. 
a V. pàsmo byvaji vybaveny reflektorem 
ùhlovym. Ten pFispivà ke zvètéenl zisku 
v dolni césti pésma, v n!2 se postupnè 
zmenèuje vliv. direktorù a tim i zisk antény 
(viz obr. 55). Lze Fici, ie ùhlovy reflektorje

Véìeny ¿tenàri!
Timtó òislem zaòlnàme v Fadè 

AR-B na vhódnych mistech v se- 
èitè ,,pod òarou" tisknout formu 
kràtki/ch vyrìatkù informace a ci- 
tàty ze zasedàni ùstFednich stra- 
nickych a svazarmovskych orgà- 
nù, které se svym zaméFenim 
pFimo dotykaji problematiky roz- 
voje elektroniky v nàrodnim hos- 
podàrstvi a v brannych sportech. 
V tomto òisle to jsou vynatky ze 
zévèrù XVI. sjezdu KSò.
.- V elektronickém prùmyslu 
v urychlovat rozvoj ' vyrobnich 

kapacit s maximàlnim vyuiitim 
vyzkumnè vyvojpvého poten- 
ciàlu i spolupràce se socialis- 
tickymi zemèmi. Zvyéenim vy- 
roby o 40 ai 50 % vytvàret 

■ podminky prò elektronizàci 
nàrodniho hospodàFstvi. PFed- 
nostnim rozvojem elektroniky 
a zvlàèté mikroelektroniky 
soustavnè zvyèovat uzitnou 
hodnotu vyrobkù a technologii 
v rozhodujlcich odvètvich 
a oborech nàrodniho hospo
dàFstvi. Urychlovat tim rùst 
produktivity pràce a sniiovat 
spotFebu energie a materiàlù. 

nositelem zisku ha zaòétku pàsma a rada 
direktorù na konci. V principu jde jiz 
o anténni sóustavu (zde ponèkud pFedbi- 
háme, o soustavàch bude jeètè referovà- 
no), sestavenou ze dvou principiàlnè od- 
liènych antén. V kmitoòtové oblasti, kde 
maji obè òàsti fèto soustavy shodny zisk, 
je pFi optimàlnim uspoFàdàni pFirùstek 
zisku asi 2,5'dB. PFijatelné a vyvàiené 
rozmèry mùie mit tento typ antény jen na 
IV. a V. pàsmu.

Je tedy moiné shrnout (viz obr. 5): 
vzdàlenost p, neni kritickà u zédného 
typu reflektoru. Pro èirokopàsmovéjèi 
(At>5%), nebo TV antény se pouzivaji 
reflektory nèkolikaprvkové, které ztràceji 
Charakter úzkopásmovych ladènych 
prvkù.

Záric

ZàFiòem je u bèznych Yagiho antén 
zpravidla dipòi ^/2. Mùie byt jednoduchy 
nebo sklàdany, nèkdy mívá i jiny tvar. 
Principiàlnè se vèak dipòi A/2 svym tva
rem a provedenim na smérovém diagra- 
mu celé antény nepodili, tzn. ze anténa se 
sklàdanym nebo jednoduchym dipólem 
À/2 mé shodny smèrovy diagram.

Vyjimkou je celovlnny dipòi (dipòi A), 
pouzivany vétèinou s ùhlovym nebo ploè- 
nym reflektorem u nèkterych éirokopàs- 
movych antén na IV. a V. pàsmo. Vime, ze 
dipòi A mà zisk Qj = 1,7dB. Mà tedy 
vyjàdFenèjèi smèrové ùcinky (6^E = 60°) 
proti dipólu pùlvlnnému (QE = 78°). Pro
to je moiné budici soustavou reflektor- 
dipól A u èirokopàsmovych Yagiho antén 
zvètèit zisk na poéàtku pàsma asi 
o 1,5 dB. K velikosti maximàlnihoziskù na 
konci pàsma vèak jiz prakticky néprispivà.

Druh, tvar ani rozmèry zéFiòe-dipólu 
À/2. tedy nemaji vliv na tvar^smèrového 
diagramu celé Yagiho antény, ovlivñuji 
vèak rozhodujicim zpùsobem jeji impe
danci. O tom vèak pozdèji. .

Direktory - je|ich rozmèry a poèet

Direktory ma|í rozhodujici vliv na smé- 
rové vlastnosti antény. Jejich nespràvnè 
rozmèry byvaji nejòastèji priòinou nevy-’ 
hovujicich smérovych vlastnosti. Proto si 
jejich pùsobeni vysvètlime podróbnèji, 
i kdyz s jistym zjednodusenim.

Vime, Èedlouhou Yagiho anténu mùze- 
me uvaiovat jako anténu s povrchovou 
vlnou, popF. jako anténu dielektrickou. 
Pravé dielektrikum skutecnych dielektric- 
kych antén je u Yagiho antén nahrazeno 
„dielektrikem umélym“, které tvoFi pros- 
tor, jakysi vlnovy kanàl, vytvoFeny (a vybu- 
zen^) Fadou pasivnich prvkù, jejichì elek- 
trickà délka musi byt kratèi nez À/2. Je to 
tedy Fada direktorù, kterà je schopna toto 
dielektfické prostFedi vytvoFit a vést povr- 
chové elektromagnetické vlny. PFi této 
pFileÈitosti jè vhodné poznamenat, ie 
v sovètské literatuFe je Yagiho anténa 
vystiinè nazyvàna- „volnovoj kanal“. 
■ PFi èiFeni élektromagnetickych vln 
v dielektrickém prostFedi zavédime pojem 

• fàzovà rychlost èiFeni. V prostFedi s permi- 
tìvìtou (dielektrickou konstantou) vètèi 
nei 1 (e> 1) je fàzovà rychlost èiFeni 
elektromagnetické energie menèi nei 
rychlost svétla ve volném prostoru. Vlno- 
và délka se tedy zkracuje. PFikladem mùie 
byt èiFeni vln v souosych kabelech s po- 
lyethylénovym dielektrikem, jehoi e = 2,3 

. (plné dielektrikum) nebo e= 1,5 (pènové 
dielektrikum). Pouiité dielektrikum zkra
cuje vlnovou délku na kabelu tak, ie 
„elektrickà délka“ kabelu je vidy vètèi, 
nei jeho skuteònà fyzikàlni délka. Zkràce- 
ni vlnové délky (k = li Vé), popF. fàzovà 



rychlost sfreni elektromagnetickÿch vin 
V souosém kabelu je tedy dâna vlastnost- 
mi dielektrika. Chovâ-li se tedy prostor 
podél Fady direktorü (vlnovÿ kanâl) jako 
dielektrikum, je jeho vlastnostmi nutnè 
ovlivnèna fàzovà rychlost sireni povrcho- 
vé elektromagnetické vlny a tim i smèrové 
vlastnosti antény. .

Òim vètèi je fàzovà rychlost sfreni podél 
antény, tim vétsi je jeji zisk. Pro anténu 
dané délky Ize vzdy stanovit optimàlni 
velikost této fàzové rychlosti, které Ize 
dosàhnout vhodnymi rozméry direktoro- 
vé fady. Jakàkoli jinà fàzovà rychlost 
sireni zpùsobi zmenseni zisku. Pro ùpl- 
nost dodejme, ze matematické vyjàdfeni 
tohoto vztahu je tzv. Hansen-Woodyardo- 
va podminka [28]:

v _ L/A 
c~ L/A + 0,5 

kde v je fàzovà rychlost Sireni podél 
dielektrickéstruktury (podél direktorù), c. 
rychlost sfreni ve volném prostoru, popF. 
rychlost svétla a L/Acelkovàdélkaantény, 
vyjàdrenà v pFfsluèné vlnové délce.

Grafické znàzornèni tohoto vztahu je 
na obr. 6. Experimentàtori si mohou fàzo-

—~L/x

Obr. 6. Optimàlni zkrácení vlnové délky, 
podél Yagihb struktury. Grafické znazor- 

nèni podminky Hansen-Woodyardovy

Yagiho antény stojaté vlny pomocí dosta- 
teõnè velké vodivé plochy umísténé pred 
posledním direkterem, Ize ze vzdáleností 
minim nebo maxim zjistit délku vlny a tu- 
díz i fázovou rychlost èírení podél antény. 
PFi méFení se anténa napájí vhodnym 
generátorem a stojaté vlny se indikují 
sondou - nepatrnym dipólem (L = 0,01 az 
0,021) tésné podél Fady direktorü. Rozmé- 
ry sondy musi byt malé, aby se nenaruèilo 
rozlozeni elektromagnetického pole.

Lze dokàzat, ze fàzovà rychlost sfreni 
povrchové elektromagnetické vlny . je 
menèi nez rychlost ve volném prostoru, 
je-li rezonancni délka direktorù kratèi nez- 
1/2. To je prvni podminka pro vznik 
smèrového ùéinku.
Dàle piati, ze se fàzovà'rychlost
- zvètsuje se zkracovànim direktorù, ale

zmenäujes jejich rostoucim prümörem, 
- zvätsuje s rostouci rozteci direktorü, . 
- zmenäuje se zvyäujicim se kmitoctem. 
Je vidät, ze väechny zävislosti jsou ve 
vzäjemnem vztahu. Prakticky to 
znamenä:
¿im je antena delsi, tim kratsi musi mit 
direktory (aby bylo dosazeno optimälni 
fäzove rychlosti, popr. optimälnihozisku). 
Nahradfme-Ii direktory optimälni delky 
jinymi o vätäim prümäru, zmensi sefäzovä 
rychlost i zisk. Aby bylo znovu dosazeno 
optimälnich va Q,, je nutno tlustsi direk
tory zkrätit;
¿im je antena deläf, tim maji byt rozteäe 
direktorü vätäi. Z toho däle logicky vyply- 
vä, ze pri uziti vätsiho poctu direktorü (6ili 
s menäimi roztecemi) Ize zmenseni zisku 

kompenzovat zkräcenim direktorü. Takze 
anténà urcité délky bude mit nà daném 
kmitoétu stejnÿzisk pri „husteich“ a krat- 
êich direktorech, jako pfi „ridsich" a dei-
Sich direktorech. Jak je zfejmé, mùze mit 
tedy ànténa dané délky optimàlni zisk 
s rüznÿmi kombinacemi délek, prùmèrù 
i rozteéi direktorù. Existuje vèak jistà 
maximàlni roztec, p = 0,41, po jejfmzpFe- 
kroéeni se vazba mezi direktory zmenèuje 
natolik, ze zisk antény trvale klesà (viz obr. 
7, nanëmz je vyznacen zisk Yagiho antény 
dlouhé 61 vzávislosti na rozteéi pdirekto-

Obr. 7. Vliv rozteéi (p) mezi direktory na 
zisk Yagiho antény

rü). Je vidét, ze pro p>0,41 se zisk 
zmenèuje vyrazné. V praxi neni pFiliè 
vyhodné vyuzivat maximàlnich rozteéi 
mezi vèemi direktory. Smèrovost antény 
je kmitoctovè ménè zàvislà pri mensfm p, 
kriticnost nastaveni klesà. U èirokopàs- 
movÿch antén se vétèinou voli p= 0,31 
U dlouhÿch jednokanàlovÿch TV antén 
nebo u antén pro'ùzkà amatérskà pàsma 
VKV Ize vyuzitim rozteéi az p = 0,41 
zmensit pocet direktorù na minimum. Pro 
lepèi vazbu na takFidkou Fadudirektorù je 
vhodné zmensit roztece mezi dipólem 
a prvnimi direktory, popF. pFejit na maxi- 
màlni roztec 0,41 postupné.

Maximàlni zisk antény uréité délky je 
tedy dàn optimàlni fàzovou rychlosti, ci li 
vhodnymi rozméry direktorù. Pokud jsou 
délky, prùmèry a rozteée direktorù kon- 
stantni, je konstantni i fàzovà rychlost 
povrchové elektromagnetické vlny podél 
antény. Typickym znakem takové antény 
(se stejnyml direktory ve stejnych vzà- 
jemnych vzdàlenostech) jsou pomèrné 
vyrazné postranni laloky v obou rovi- 
nàch. Na kmitoétu maximàlnfho zisku 
jsou tyto postranni laloky nécelych 10 dB 
pod ùrovni maxima smèrového diagramu, 
coz odpovidà zmenèeni napéti na vstupu 
pFijimaée na 0,32 max. velikosti - viz obr. 
8, na nèmz je charakteristicky prùbèh 
zisku a ùrovné postrannich lalokù Yagiho 
antény s konstantni délkou; prùmérem 
i rozteci direktorù. Na nizsich kmitoétech 
se zvolna zmenèuji zisk (zvètèuje se ùhel

- Zabezpeéit témër trojnàsobnÿ 
rûst souéástkové základny 
elektrotechniky, elektroniky, 
optoelektroniky a zejména mi- 
kroelektroniky. Zvládnout 
a rozsfrit vÿrobu bipolárnfch 

. a unipolárních integrovanÿch 
obvodû, mikroprocesorû s vy
uzitim modernfch technolo- 
gickÿch zarizeni véetnë elek- 
tronové litografie. VytvàFet 
podminky pro zavàdëni auto- 
matizovanÿch systémù rfzeni, 
zejména v oblasti obràbécich, 
tvàFecich a textilnfch strojù. 

pFijmu) i ùroven postrannich lalokù. Za 
maximem, na vyèèich kmitoétech se zisk 
zmenèuje nàhle, vlivem rychlesezvètsuji- 
cich postrannich lalokù. I kdyz proti tako
vé anténé (s postrannimi laloky 10 dB) 
netze mit z hlediska zisku nàmitky, jevi se 
jako ménè vyhodné z provoznich hledi- 
sek. I pFi. pFijmu strednèsilnéhoTVsignà- 
lu se totiz pri smérovàni antény objevi 
pbraz prijimané stanice trikràt, takze an
téna se jevi jako vicesmérovà (smérovàni 
nerii jednoznaòné). Vyrazné postranni la- 
Ipky mohou nékdy zdùraznit pFijemodra- 
zenych signàlù (duchù). Na druhé stranè 
Ize nékdy s vyhodou vyuzit ostrého mini
ma, oddélujfciho postranni lalok od hlav- 
nfho, k potlaèeni odrazeného signàlu, 
ktery dopadà na anténu ze smèru blizké- 
ho smèru k zàdané stanici. Toto maxi
mum je velmi ostré, proto je trèba anténu 
smèrovat velmi pozornè. To jsou tedy 
praktické dùsledky pouziti antén s pos
trannimi laloky, tj. antén s konstantnimi 
rozméry direktorù a jejich rozteéi.

Odstranénim, pripadné zmenèenim 
ùrovné postrannich lalokù pFi souéasném 
zachovàni zisku se zabyvaji.nèkteré teore- 
tické pràce [14], [17], [29]. Ukazuje se, ze 
na rozdil od pFedchoziho uspoFàdàni, kdy 
zùstàvà fàzovà rychlost konstantni po 
celé délce antény (konstantni rozméry

Obr. 8. Charakteristicky prüb^h zisku / 
a urovne postrannich laloku (maxim) Ya
giho antöny s konstantni dölkou (Lo) 

a rozteci (p) direktorü I

direktorü), je vyhodnö takove usporädäni, 
kdy se fäzovä rychlost lineärnä zvätäuje 
nebo periodicky mönf.

V praxi to znamenä, ze postranni laloky 
Ize zmenäit postupnym zkracovänim di
rektorü smärem od zäriöe, nebo postup
nym zvätäovänim rozte£f mezi direktory, 
pripadnä kombinaci obou zpüsobü - 
direktory se postupne zkracuji a souöas- 
nä se zvetsuje jejich rozteä. Smerovy 
diagram se sice ponäkud rozäfri ,,za 
cenu“ zträty postrannich lalokü, ziskvsak 
züstane tämäF stejny, pripadne se ponä- 
kud zmenäi - pFi „rychlejäim" zkracoväni 
prvkü, tj. u sirokopäsmovejäich antän. 
Jistym meFitkem „rychlosti“ zkracoväni 
direktorü je pomär-delek prvniho a po- 
sledniho direktorü (nebere se väak v üva- 
hu dälka direktorü kompenzaüniho - viz 
däle). Uvedenych poznatkü se s vyhodou 
pouzivä zvlääte u TV prijimacich antän, 
jak jeostatnäzrejme i z rozmärovetabulky 
vybranych a overenych typü antän (tab. 2).

Rychlost zmäny dälky a rozteöe direk
torü zävisi na dälce antäny a sirce kmitoö- 
toväho päsma. Öimjeantena delSIa üzko-
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pismovejSi, tim se ddlky zkracuji pozvol- 
n^ji a tim drive je mozn£ zvetSit rozted na 
maximum (0,4a). Je-li tfeba pfekryt Site! 
kmitodtovd p^smo, direktory se zkracuji 
intenzivneji a rozteie se zvetSuji pomaleji. 
Kone6n6 rozmSry jsou nakbnec vetSinou 
z^lezitosti experiment¿lní.

Experimenting bylo t6z ovdfeno. ze 
u dlouhe anteny Yagi s konstantni d6lkou 
di rektorO Ize zkracenim posledniho direk
toru (asi o 2 az 3%) zlepsit OZP anteny 
o nekolik dB. V principu jde o zmenSeni 

, diskontinuity mezi dielektrickym prostfe- 
dim (prostorem) direktorove fady a vol- 
nym prostorem.

Tolik tedy k vlivu direktoru na smerov6 
vlastnosti antbny.

D6lka anteny ,

Z toho, co bylo dosud uvedeno plyne, 
ze zisk anteny je dan pfedevSim celko- 
vou ddlkou antdny. Aby byly vytvofeny 
podminky k dosaieni optimainiho zisku je 
treba vhodne volit delky a roztefie pasiv- 
nich prvku (pfedevSim direktoru). Z pfed- 
choziho vime, ze jsou mozne ruzn6 zpu- 
soby optiminiho uspofadani direktoru. 
U anten stejnd d6lky v§ak nutnS musi vest 
k prakticky stejn6mu zisku.

zavislost zisku'Yagiho antdny na jeji 
deice je na obr. 9. Tlusta dara ohranicuje 
dosaiitelnb maximum. Byla stanovena 
expert mental nd z detnych mefeni ruznych

Obr. 9. Maximální zisk Yagiho anteny 
v závislosti na jeji délce (Lc)

typü. V praxi se namefene maximälni 
zisky pohybuji v oblasti omezene obema 
kfivkami. V obräzku jsou tez vyznaceny 
maximälni zisky vybranych anten, zafaze- 
nych do tab. 2. Nektere prameny stäle 
jeäte uvädeji nesprävne üdaje, zalozene 
na pfedpokladu, ze kazde zdvojeni delky 
anteny pfinääi pfirüstek zisku 3 dB, coz 
neodpovidä skutecnosti. Je rovnez ne
sprävne charakterizovat zisk poctem prv- 
kü, protoze i pfi rüznäm poctu direktorü 
na rähnä stejnä delky Ize pfi optimälnim 
usporädäni dosähnout stejneho zisku.

Graf na obr. 9 pomüze tedy odhadnout 
pfedpoklädany,. popf. maximälne mozny 
zisk jednoduche Yagiho anteny. O sku- 
tecne vejikosti zisku se müzeme pfesved- 
öit jen mäfenim. V principu je to mefeni 
jednoduche, jeho sprävne provedeni je 
väak z cele fady pfidin neobycejne obtiz- 
ne. Je tim obtiznejsl, cim rozmärnäjsi 
antänu mäfime. Proto se v praxi obvykle 
odvozuje velikost zisku ze smärovöho 

diagramu. Bud se smdrovy diagram plani- 
metruje [33], coije pfesnd, alezdlouhave 
a pracnd/nebo se zisk urci jen z velikosti 
uhlii pfijmu (zafeni) v obou rovindch. Jde 
o zpusob jednoduchy, v praxi zcela posta- 
dujfcl. Nemusime mdrit cely smdrbvy dia
gram, staCi stanovit pouze uhly pro pokles 
signdlu o3 dB vobou rovindch (^E, ¿%h). 
Z nich pak pomoci grafu na obr. 10. 
urdime pfedpoklddany zisk. Graf plati pro 
jednosmerny diagram, tzn. s pomdrnd 
dobrym CZP a nevelkymi postrannimi 
laloky (S 10 dB).

Obr 10. Zisk jednosmérné anteny v zá
vislosti na úhlu pfijmu - záfení (&3). 
Uvazuje se prúmérná veli kost úhlu z obou 

rovin

Pokud není k dispozici cejchovany út- 
lumovy dien nebo pfijímac s ocejchova- 
nym indikátorem, je mozné urdit jednodu- 
èe a s dostatecnou pfesností úhel pfijmu 
z úhlu mezi smêry obou minim, oddèlují- 
•cích hlavní lalok od lalokú postranních. 
Zjiètèny úhel je pfibliznè dvojnásobek 
hledaného úhlu príjmu. Mèi by se zjistit 
opèt v obou rovinach, protoze graf na obr. 
10 piati pro prúmèrnou hodnotu úhlu 
príjmu; (ébe + 6W/2. Nèkdy to ; je obtiz- 
né a tak vyuzijeme závislosti mezi ùhly 
príjmu v obou rovinach a délkou Yagiho 
aritény v oblasti maximálního zisku, znà- 
zornèné na obr. 11. Zméfeny úhel (zpra-

Obr. 11. Vztah mezi úhly pfijmu - záfení 
(&3E a Osíi) v obou rovinách a délkou 
Yagiho antény (1^) v oblasti maximálního 

zisku > 

vidla é^e) doplnime odpovídajícím 
úhlem (Õm) a zjistíme prúmèr. Õím je 
mèfená anténa deli, tim je mezi Gfe a 0« 
menáí rozdíl. Zkusenosti ukazují, ze zisk 
Yagiho anteny stanoveny tímto zpúso- 
bem, tj. pomoci grafu na obr. 10, se pfi 
dobrem pfizpúsobení temer nelisi od sku- 
teõnéhq zisku. Podle grafú v obr. 9 a 10 
múzemé téz pfibliznè kontrolovat firemni 
katalogové údaje, pfípadnè parametry an- 
tén, publikovanych v rúzné literatufe.

Celková délka antény má jisty a zaji- 
mavy vliv i na ÕZP antény. Bylo vypoõte- 
no [27] a ovèreno, ie CZP múze dosáh- 
nout velmi pfíznivych velikosti na kmitoc- 
tech, pro které je celková délka antény ( 
- pfesnèji vzdálenost mezi reflektorem 
a posledním direktorem) nezávisle na 
podtu direktoru, lichym násobkem Â/4. Na 
obr. 12jsou vypoõtené velikosti ÕZPpro3

Obr. 12. Vliv délky antény na ¿initel zpét- 
ného pfijmu - záfení

az 7prvkové antény o délce 0,1 az 1,5Â 
s jednoprvkovym reflektorem. Nebudeme 
zabíhat do podrobností; v principu jde 
o vypoõet fady s podélnym vyzafováním 
(tzv. end-fire array). Obtíznost tkví v tom, 
ze na,rozdíl od klasickych fad tohoto dru- 
hu jde o fadu prvku nenapájenych - pa- 
razitních. Praktické vyuzití tohoto jevu 
se nabízí pfedevèím pro antény s délkou 
0,25 a 0,75A na pásmech KV. Na VKV je 
pouzití nèkolikaprvkovych reflektorú zá- 
rukou dostatedné velikosti ¿ZP - i kdyz 
se v tomto smèru experimentování meze 
nekladou -, a v zásadè by se mél vliv li- 
chych násobkú >74 uplatnit i zde.

Impedancní vlastnosti Yagi
ho antén

Uspofádáme-li vèechny rozmèry anté
ny podle zásad, uvedenych v pfedchozí 
kapitole, pak má anténa optimální smèro- 
vé vlastnosti, vyjádfené prostorovym tva- 
rem smèrového diagramu. Je-li anténa téz 
dobfe impedanõnè pfizpusobená, má 
i odpovídající zisk. Proto se jen u impe- 
dancné pfizpúsobené antény projeví 
energeticky pfinos, vyplyvajicí z její smé- 
rovosti. Pfitom ovsem pfedpokládáme 

1 i velmi dobrou úcinnost, tj. nepatrné 
nebo zádné cinné ztráty v aktivnich i pa^ 
sívních prvcích antény. S touto vlastnosti 
vsak u Yagiho antén poèítat múzeme.

Otázka impedancního pfizpúsobení je 
spojena se vsemi drúhy ztrát na napájeõi 
mezi anténou a pfijímacem (vysílacem). 
Tyto ztráty vznikají a jsou ovlivfiovány 
jednak vlastním útlumem napájece a jed- 
nak õinitelem stojatych vln (CSV), ktery by 
mèl byt co nejmensí, popf. by se mél blízit 
jedné. ,

„Povolená" velikost ÕSV závisí na dru- 
hu a pouzití antény. Vseobeçnè je mozno 
povaiovat ÕSV = 2 za dobry (dochází ke 
ztrátèsignálu 0,52 dB) a ÕSV = 3zapfija- 
telny (ztráta odrazem õiní 1,25 dB).'Pfi6



òsv = 6 je ztráta jiz vétsí nez 3 dB. Menèi 
ÒSV se vyzadují u antén vysilacich. Òs. 
normy vèak vyzadují velmi malé ÒSV i pro 
TV pfijimaci antény. ÒSV má byt na obra- 
zovém kmitoòtu = 1,6, popf. - 1,3 pro 
televizní kabelovy rozvod.

Uròeni spràvnych rozmèrù antény k zis- 
kání optimálních smèrovych vlastností je 
u vètèiny Yagiho antén, jak jiz bylo rece
no, v koneòné fázi zàlezitosti experi men- 
tální. V menèi mire to piati i o impedanci. 
Ta se zjiètuje a nastavuje zàsadnè az po 
definitivním nastavení vlastností smèro- 
yych. Vychází se z namèfeného prùbèhu 
impedance v pracovnim kmitoctovém 
pásmu. Potrebné zmény a ùpravy rozmè- 
rù se u Yagiho antén dèlaji nejòastèji 
pouze v obvodu zàfiòe - dipólu. Pokud ■ 
nelze zabezpeòit spràvné impedanòni pfi- 
zpüsobení jen typem a rozméry zàriòe, 
zafadí se mezi napàjeòe a dipòi vhodny 
phzpùsobovaci obvod (transformàtor, 
boònik, paralelni nebo sériové vedeni 
apod.). Vàechny zmény v obvodu zàriòe 
Yagiho antény nemaji vliv na tvar smèro- 
vého diagramu, jii drive nastaveného 
rozméry a rozteòeml pasivnich prvkù. Na 
druhé strané vsak jakàkoli zména délek, 
prùmérù òi rozteòi pasivnich prvkù, zè- 
jména nejblizèich, má vliv na prizpuso- 
beni, popi. impedanci antény.

Nèkterym ze zminénych zpùsóbù Izé 
anténu impedanòné pfizpùsobit po pfèd- 
chozim zmèfeni impedance na zàkladé 
pfesného vypoctu. Jisté obtíze Ize ocekà- 
vat na vyèèich kmitoòtech, kde se vétèi- 
nou nevyhneme konecnému „doladèni". 
Jinak kontrolni mèfeni zpravidla jen po- 
tvrdi, ze vypoctené parametry kompen- 
zaònich popr. pfizpùsobovacich obvodu 
vyhovují pozadavkùm. Tento zpùsob 
pfedpoklàdà pfesnè zméfit obé slozky 
impedance (reálnou. a reaktanòni), vhod- 
nymi a vétèinou drahymi a nesnadno 
dostupnymi pfistroji.

Uvedeny zpùsob mèreni, bézny v profe- 
sionální-práxi, Ize tézko realizovat ama- 
térskymi prostfedky. Nicménè i za tèchto 
okolnosti je moiné amatérsky zhotovené 
antény zkusmo pfizpùsobit jednoduchy- 
mi prostredky. Je ovèem nutné seznàmit 
se s problematikou prizpùsobeni Yagiho 
antén obecnèji a vyhnout se tak zhruba 
chybàm jiz pfedem. Proto se v dalèim 
textu zmiñuji o nèkterych základních sou- 
vislostech mezi impedantì Yagiho antény 
ajejimi rozméry.

Volba impedance antény je óvlivnèna 
pfedevèim druhem a charakteristickou 
impedanci zvoleného napàjeòe. Nejcastè- ' 
ji je to souosy kabel o impedanci 75 
pripadné 50 Í2, nebo soumérnà, vétèinou 
nestínéná dvoulinka o impedanci 240 az 
300 Q.

Podle napàjeòe volime i druh zàriòe, 
vétèinou je to dipòi A/2. Sklàdany dipòi je 
dnes nejuzivanèjèim typem zàriòe Yagiho 
antén od 50 MHz vyèe. Vzhledem k celko- 
vé (mechanické i klimatické) odolnosti je 
vyhodné pouzivat sklàdané dipóly se stej- 
nym prùrriérem obou vòdièù, tj.zhotove- 
nychzjedinétrubky.i kdyz jetona niÉèich 
kmitoòtech pfi amatérské realizad ménè 
pohodlné.

Vlastni impedance zàriòe je v Yagiho 
anténè oylivñována a mèni se pùsobenim 
ostatnich pasivnich prvkù; jejich vliv na 
celkovou impedanci antény je tim vétèi,' 
cim' tésnèjèi je vzàjemnà vazba, tj. òim 
jsou zàriòe bliie a òim vicesesvoji délkou 
blí¿í jeho rezonancni délce. Nejvétsi vliv 
tèdy maji reflektor a zejména prvni direk- 
tor. Piati to zvlàèté pro kràtké, ùzkopàs- 
mové antény na pásma KV, na nichz se 
pouzivaji minimàlni rozteòe p, a pi (0,1 az 
0,15A). Maly rozdil v rezonanònich dél- 
kàch reflektorù a direktorù, nutny k dosa- 

zení optimálních smèrovych vlastností 
v úzkém pásmu, znaõné zmenèí impedan
ci záfiõe - anténa se stàvá i z hlediska 
impedanòního úzkopásmovou a tudíí 
i citlivou na nepatrné zmèny rozmèrú.

Impedance antén víceprvkovych, popf. 
antén delèích se pfitom nezmenèuje to- 
lik, jako impedance velmi krátkych antén 
úzkopásmovych. Tato skuteònost není 
vètèinou známa a vèeobecné se má zato, 
ze se zvètèujícím se poõtem prvkii se 
zmensuje impedance („odpor“) antény.

K vysvètlení této skuteõnosti je tfebà 
pfipomenout vztah mezi délkou antény 
a optimálním ziskem, popf. optimàlní fà- 
zovou rychlostí. Õím je anténa delèí, tím 
vètèí fázovou rychlost je nutné volbou 
základních rozmèrú nastavit. Fázová 
rychlost se zvètèuje se zkracováním di- 
rektorú. Òím je tedy anténa delèí, õím má 
vice direktorú, tím musí byt direktory 
kratèí; a õím jsou direktory kratèí vzhle
dem k rezonanõní déjce dipólu, tím ménè 
ovlivnují jeho púvodní impedanci. Zvètèu- 
jící se poõet direktorú, popf. prodluzování 
antény není tedy spojeno s tak vyraznym 
zmenèením impedance, jako u antén krát
kych. impedance se zmenèuje tím ménè, 
õím je anténa èirokopásmovéjèí. Vzájem- 
né „rozladèní" mezi rezonanõními délka- 
mi direktorú, záfiõe a reflektorú je u èiro- 
kopásmovych antén znaõné, takze pú
vodní impedance dipólu se zejména na 
zaõátku a uprostfed pásma zmenèuje 
ménè. K vyraznému zmenèení impedance • 
antény dojde az u nejvyèèích kmitoctú 
pracovního pásma. Tím je zpravidla ohra- 
niõeno pracovní pásmo antény na nejvys- 
èím kmitoõtu. Pásmové impedanõní 
a smérové vlastností delsích Yagiho antén 
mají pfibliznè shodny charakter v tom • 
smyslu, ze smèrem k vyééímu kmitoõtu 
omezují pouzitelnost antény náhle, zatím- 
co smérem ke kmitoõtu nizsímu pozvolna.

Z konstrukõnè vyrobních hledisek 
(zvlàètè u tovární vyroby) je zádoucí pou
zivat záfiõe - skládané di póly - zhotovené 
ohnutím jediné trubky. Prúméry obou 
vodicú dipólu jsou pak stejné; transfor- 
maõní pomér je 1 ; 4 a jeho impedance je 
tedy àsi 300 Q. Tyto dipóly jsou vyhodné 
i z hlediska klimatické odolnosti, protoze 
na jejich koncích nemohou vzniknout 
korodující spoje, které se vytváfejí mezi 
spojovacími díly púsobením povètrnost- 
ních vlivú v chemicky agresívním prúmys- 
lovém ovzduèí.

Dále je vyhodné, vzhledem k pouzití 
podstatné levnèjsích nestínénych sou- 
mèrnych napájecú (dvoulinka), aby se 
impedance antén, pfedevèím televizních, 
pohybovala kolem 300 Q. Je to vyhodné 
i ofi sestavováni anténních soustav.

Potííe pramenící z pozadavku zachovat 
púvodní impedanci skládaného dipólu 
u kompletní antény feèí tzv. kompenzaõní 
direktor, umístény velmi blízko u dipólu 
(Pi = 0,03 az 0,1 A). Rozméry dvojice dipól 
- kompenzaõní direktor Ize v èirèím pás- 
mu znaõné ovlivnit impedanci antény, bez

- Ve strojírenství zvyèòvat podíl 
vyroby . automatizovanych 
a automatickych strojú a stroj- 
ních systémú. Ve vètèím rozsa- 
hu vyvíjet vyrobu jednoúcelo- 
vych strojú a automatizova
nych linek. V ài rèi mífe.vyuiívat 
elektronickych prvkù a urych- 
lenè osvojovat vyrobu strojú 
s CNC - systémy na bázi mikro- 
procesorú. 

patrného vlivu na jiz nastavené vlastnosti 
smèrové. Neni problémerri udrzet impe
dantì antény v okoli 300 Q i v èirsim 
kmitoctovém pàsmu. Z tohoto dùvodu se 
jiz velmi zfidka vyuzivà ke konstrukci 
antén sklàdanych dipólù s jinym transfor- 
macnim pomèrem nez 1 : 4, tj. s nestejny- 
mi prùmèry trubek napàjené a nenapàje- 
né càsti.

Rozmérové uspofàdàni dvojice sklàda
ny dipól - kompenzacni direktor se nasta
vuje experimentàlné na nejmenèi ÒSV, 
mèfeny vhodnym pfistrojem - nejjedno- 
dusèeji reflektometrem. V nouzi vyhovi 
i nastaveni na nejsilnèjèi signàl (obraz) na 
pfijimaci. Nakonec se anténa doladuje 
vètèinou jiz jen zménou p.

Vèechny ovèfené antény, vybrané 
do tab. 2, jsou vybaveny dvojici dipól - 
kompenzacni direktor. Je vidèt, ze 
jejich rozméry se pohybuji zhruba kolem 
prùmèru: Li = 0.55A; Lo = 0,46 A;
Pi = 0,04A. Vlnovàdélkasevztahujeknej- 
vysèimu kmitoòtu pracovniho pàsma, po- 
dobhè jako v tab. 2. Charakteristicky je 
témèf shodny rozmér p, a m pfi doporuòe- 
ném uspofàdàni podle obr. 13. Odchylky 
v délkàch prvkù a jejich rozteòi jsou 
ovlivnény rozméry a roztecemi dalèich

Obr. 13. Doporuõené vzàjemné uspofà
dàni záfiõe a direktorù na ràhnu antény

Obr. 14 je na 4. strané obàlky 

direktorù a èifkou pàsma. Z téchto dùvo- 
dù neni mozné zpracovat vzàjemné roz- 
mèrové vztahy dvojice dipól - kompen-. 
zacni reflektor do tabulkové formy. Je 
lépe se pfidrzet ovéfenych ùdajù kon- 
strukòniho nàvodu a v nejistych pfipa- 
dech volit Li spièe vétèi a Lot menèi.

ÒSV naméfené u jednotlivych typù an
tén, zafazenych do tab. 2, potvrzuji 
pouzitelnost tohoto druhu impedanòni 
kompenzace i u antén prò èirèi pàsma 
v èirokém rozsahu kmitoctù.

Yagiho antény mohou byt pochopitelné 
opatfeny i jinymi druhy zàhòù, popf. na- 
pàjeni. Je to napf. sklàdany dipól koaxiàl- 
ni, u néhoz je kabel zavleòen do dipólu 
stfedem nenapàjené òàsti a pfipojen ke 
svorkàm jiz bez dalsi symetrizace (obr. 
14). Vstupni impedance antény se vèak 
v tomto pfipadé musi shodovat s impe
dantì napàjeòe (tj. 50 nebo 75 Q). Pouzivà 
se i tzv. bocnikové napàjeni, symetrické 
nebo nesymetfické (tzv. gamma-match). 
Je to ovàem pfizpùsobeni ùzkopàsmové, 
citlivé na nastaveni boònikové transfor- 
mace a volbu kapacit, kompenzujicich

' 8/1 z-n--------- , -i
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indukõní reaktanci boõriíku. Objevuje se 
õastéji u úzkopásmovych komunikaõních 
antén pro KV. Jeho úspèéná áplikace na 
VKV (jen pro úzké pásmo) pfedpokládá 
dokonalé mechanické provedení, na kte- 
rém závisí prizpúsobení i symetrie buzení 
(obr. 15).

Z téchto anejen z tèchto dúvodú tedy 
preferujeme vyse popisòvanou kombina- 
ci skládany dipòi - kompenzaõní direktor, 
která zarucuje vstupní impedanci 300 Q 
a tím i nejjednoduèsi napájení soumér- 
nym napájecem - „dvoulinkou".

Pfi napájení souosym kabelem se pou- 
zije néktery z èirokopásmovych elevátorú, 
vinutych na feritovém télísku (pro.l. az III. 
pásmo), nebo tvarovè shodném télísku 
z organického skla (prò IV. a V. pásmo) 
(obr. 16). Témèf bezeztrátová Â/2symetri-

Obr. 16. èirokopásmovy transformacní 
a symetrizacni õlen - elevátor; a) zapoje- 
ní, b) rozméry télískanalV.aV.TVpásmo. 

Material: organické sklo apod.

8 (ilmaiéuifà'fà IJ hz 

zacní a transformaõní smyõka je pouzitel- 
ná pro* pásma do 10 % na libovolnych 
kmitoõtech (obr. 17);- podrobné kon- 
strukõní údaje o symetrizaõních obvo- 
dech byly uvedeny v AR fady B, è. 6/1981.

Obr. 15. Boõníkové napájení dipólu; a) 
symetricky boõník - tzv. delta match, b) 
nesymetricky bocník - tzv. gamma match

3002

752

Obr. 17. Transformaõní a symetrizaõní 
smycka, doporuõené uspofádání. àku- 
teõná délka smyõky je 0,4k pro pénové PE 
dielektrikum a 0.33X pro plné PE dielek- 

' trikum
I

Na záyér zdúrazfiujeme, ze napájení 
antén souosym kabelem by mèlo byt 
prednostní, mimo jiné je to i ve shodè 
s koncepcí moderníchTV pfijímaõú/které 
mají jiz jen jeden vstup. a to souosy. 
Elektricky správnèjéí je udèlat symetrizaci 
primo u antény, nez az u vstupu pfijímaõe. 
Usnadnuje to téz návrh, konstrukci a na- 
stavení rúznych filtrò, vazebních õlenú, 
vyhybek, pfepínacú i anténních zesilova- 
õú v souosém provedení.

Konstrukcní a mechanická 
hlediska stavby antén

Venkovní antény jsou trvale vystave- 
ny nepríznivym atmosférickym vlivúm. 
Proto musi byt konstruovány tak, aby po 
mechanické i elektrické stránce zústaly 
trvale zachovány jejich púvodní vlast- 
nosti. Vlastní konstrukce a provedeni 
jsou právé tak dúlezité, jako správná 
funkce po stránce elektrické. Praxe uka- 
zuje, ze nevhodnou konstrukci aspatnou 
povrchovou ochranou kritickych míst Ize 
antény s dobrymi elektrickymi vlastnost- 
mi po delsím (ale i kratéím) pouzívání 
znehodnotit. Pfi konstrukci je tfeba uva- 
zovat i hledisko bezpecnosti a snadnosti 
montáze.

Pfi návrhu antény je tfeba põõítat s trva- 
lym púsobenim, a õastym stfídáním téch
to vlivú:
vítr - silny, nárazovy (dimenzování prvkú 
ástozáru) i slaby, kterymse uvádéjí prvky 
do urcité rezonance a v jistych mistech 
dochází k únavè materiálu a destrukci 
prvkú, 
déèf - (zatékání do ochrannych krytú 
a napájecú), 
námraza, 
zména teplot,
chemické vlivy ovzduèí (zvlásté v blízkosti 
komínú a ve mèstech vúbec).

Púsobení tèchto vlivú není vèude stej- 
né. V horskych oblastech korodují antény 
zpravidla ménè, ale s ohledem na õastèjèí 
v^skyt námrazy budou nároky na pevnost. 
prvkú vyééí. I pfi amatérské konstrukci je 
tfeba pamatovat na to, ze ÕSN 367210 
pfipoustí jen ty antény, u nichz jsou 
véechny prvky spojeny vodivé s kovovou 
nosnou konstrukci, takzeanténu Izechrá- 
nit pfed úcinky atmosférické elektfiny 
podle ÕSN [42],

Hlavní konstrukcní zásady - vol- 
ba materiálú a povrchová

> ochrana

Aktivní a pasívní prvky Yagihó antén se 
obvykle zhotovují z lehkych slitin. Ocelo- 
vych plechú a trubek se uzívá jen na vètèí 
pfíchytky prvkú nebo uchycení ráhna ke 
stozáru (obr. 18, 19, 20). Nejvhodnèjèí

Obr. 18, 19 a 20 jsou na 4. strane obálky 

jsou lehké slitiny hliníku amanganu, nebo 
hliníku a magnezia, laicky nazyvané „du
rai“. Õisté hliníkové trubky jsou pro an- 
ténní prvky ménè vhodné vzhledem 
k tomu, ze hliník je màio pruzny a pomèr- 
nè mèkky. Jeho nepfíjemnou vlastností je 
tzv. ,,tecem'“. Je to trvale postupující 
deformace púsobenim tlaku, která je tím 
vètsí, cím je hliník mèkõí a stycny tlak' 
vètsí. Nepfíjemnè se to múze projevit 
napf. uvolnèním pfívodú napájece, pfita- 
zeného k hliníkové trubce, nebo posunu- 
tím pohyblivych doladovacích koncú an
tén KV pfi otlacení stahovanych koncú 
prvkú apod. Na druhé strané sez hliníko- 
vych trubek dobfe ohybají skládané 
dip'óly.

Zcela nevhodnym materiálem je mo- 
saz. Mosazné trubky na volném ovzduèí, 
pfedèvéím vlivem mrazu. rychle podléhají . 
zkáze. ètípou se, praskají a ulamují se.

Trvalá funkce antény je podmínèna 
vhodnou povrchovou ochranou, která za- 
branuje korozi vèech souõástek vystave- 
nych nepfíznivym vlivúm ovzdusí. Otáz- 
kám spojenym s protikorozívní povrcho
vou ochranou antén je v poslední dobé 
vénována velká pozornost. Snahou je 
chránit anténu tak, aby se podstatnè 
prodlouzija doba jejiho zivota.

Amatérskymi prostfedky je pochopitel- 
nè obtízné zhotovit dokonalou povrcho
vou ochranu u antény. Zcela vsak postaci 
ucinit s dosazitelnymi prostfedky taková 
opatfení, která zabrání zhoubné korozi 
zvláétè v mistech mechanickych spojú, 
a zarucí moznost demontovat anténu i po 
deléím uzívání tèmi nástroji, jakymi byla 
sestavena. Dokonalá nerozebíratelnost 
po urèité dobè uzívání byvá totiz jedním 
z nejvètsích nedostatkú mnoha amatér- 
sky i profesionálnè zhotovenych antén.

Praxe ukazuje, ze velmi úéinnym och- 
rannym prostfedkem je známy RESIS- 
TIN ML. Po sestavení antény jim potfeme 
vsechny rozebiratelné i nerozebíratelné 
spoje, pfípadné celou anténu. Jevyhodné 
nanést nátéry dva. První nátér se má na- 
náéet za vyssí teploty (> 15 °C). Vznikly „ 
voskovy povlak chrání velmi dobfe celou 
anténu vcetnè rozebíratelnych (èroubova- 
nych) spojú, takze ani po delsí dobé ne- 
ciní demontáz antény potíze - a po umytí 
benzínem vypadá anténa jako nová.

Soucásti zhotovené z lehkych slitin 
nebo z hliníku se obvykle eloxují. Na 
jejich povrchu se vytvofí 10 az20mikronú 



tlustà, neobyéejné tvrdà vrstva umélého 
kysliòniku (oxidu), kterà mà vynikajici 
ochranné vlastnosti. Barevné „eloxy“ pak 
dodàvaji anténàm i atraktivni vzhled. 
Amatérskymi prostfedky Ize takovou 
ochranu udélat stézi. Mechanické aelek- 
trické vlastnosti téchto lehkych materiàlù, 
vystavenych bez jakékoli povrchové 
ochrany pfimému i dlouhodobému 
pùsobeni agresivniho ovzdusi, se naètésti 
v porovnàni s oceli nezhoréuji, takze 
pri amatérské vyrobé antén neni eloxovà- 
ni nutné. Povrch se sice po kràtké dobè 
pokryje tenkou vrstvou pfirozeného oxi
du, kterà zdaleka nemà vynikajici vlast
nosti oxidu umélého, ale do znacné miry 
material chràni, takze koroze dàle nepok- 
racuje. Umèlé a pfirozené kysliéniky jsou 
véak dobrym izolantem, coz je tfeba uva- 
zovat pfi montàzi spojù (predevèim v mis- 
tech s malou impedanci). Spojovanà mis
ta musi byt proto pfedem mechanicky 
oèisténa.

Rovnèz vf vlastnosti vodiéù (prvkù), 
pokrytych touto vrstvou prirozeného oxi
du, nejsou znatelnè horsi. Je znàmo, ze vf 
proudy protékaji prakticky po povrchu 
vodicù (skinefekt); proud smérem do 
hloubky materiàlù se zmenéuje exponen- 
ciàlné. Òim je kmitoéet vyssi, tim mensi je 
tzv. hloubka vnikàni a v tim tenci vrstvé 
proudy tekou. Tak napf. ha 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 moznò 
usuzovat, ze vrstva prirozeného oxidu 
s usazenymi neéistotami (pfirozeny oxid 
je na rozdil od umélého dosti porézni 
a usnadnuje usazovàni neéistót) mùze 
pùsobit vétsi ztràty. Ztràty se skutecné 
zvétsuji asi 100kràt. Avéak vzhledem 
k tomu, ze odpor vylesténého prvku pùso- 
bi ztràty fàdu promile, zvètsi se znecisté- 
nim povrchu asi na 1 %, coz je v praxi 
zanedbatelné.

Ocelové dily a soucàstky je véak treba 
na rozdil od lehkych slitin povrchové 
chrànit i pri amatérské vyrobé. Ocel se mà 
zinkovat, chromovat a nakonec ópatfit 
vhodnym nàtérem. Galvanické pokovovà- 
ni je opét amatérskymi prostredky vètsi- 
nou neproveditelné. Protojenutnéopatfit 
povrch' ocelovych soucàstek nékolika 
vhodnymi nàtéry. Napf. zàkladni nàtér 
0-2004 a pak dvakràt povrchovy S-2014. 
Pokud vsak nechceme nàtérem pfispét 
k celkovému vzhledu antény, postaci 
chrànit i ocelové souéàsti jiz zminénym 
ochrannym prostfedkem RESISTIN.

A nyni jesté nékolik poznàmek k jednot- 
livym dilùm antény.

Prichytkami upevfiujeme jednotlivé 
prvky na nosné ràhno. Zde se nabizi celà 
rada moznosti, jak loto spojeni a upevnè- 
ni vyfesit. Praxe ukazuje, ze nejjednodus- 
si je vetknout prvky primo do ràhna 
(pokud to pomér prùmérù fa Tdovoluje), 
a jsou-li ràhno i prvek z lehké slitiny, 
zajistit jejich vzàjemnou polohu pfiméfe- 
nym „zadfenim“. Dira v ràhnu se’Vyvrtà 
stejné velkà jako je prùmér prvku, ktery se 
zhruba uprostfed mirnym ùderem trochu 
zdeformuje. Pak se prvek zasune do ràh
na a do stfedni polohy se s citem nékolika 
ùdery doklepne. Soumérné upevnéni prv
ku v ràhnu. usnadni dvé rysky, kterymi si 
na obé strany od jeho stfedu predem 
vyznacime prùmér ràhna T zvétèeny asi 
o 2 mm. Dalsi zajièténi spoje dùlcikem 
(obr. 21) neni vétsìnou nutné. Pfi pfipad- 
ném rozebiràni antény postupujeme stej- 
nè. Prvek vyklepeme do strany, ale neotà-' 
cime kolem osy. Tim bychom jej jeétè vice 
zadirali. Toto spojeni pochopitelné neni 
vhodné pfi rùzném laborovàni, kdy je 
vyhódnéjsi pouzivat napf. tfmenové pfi- 
chytky (obr. 22), a to i na kruhovà ràhna." 
Z elektrického hlediska jsou si zpusoby

Obr. 21. Tri zpùsoby spojeniprvek- ràhno; 
a) prvek vetknuty, b) spojeni tfmenovou 
pfichytkou, c) upevnéni na ùhelnikové 

ràhno

Obr. 22. je na 4. strane obàlky 

naznaéené na obr. 21 rovnocenné, tzn. ze 
nevyzaduji korekci délek prvkù (viz dalsi 
text): Jisté potize pùsobi rovnobèzné 
vyvrtàni potfebnych dèr do ràhna kruho- 
vého prùfezu. Vhodnou pomùckou je 
pfipravek podle obr. 23, ktery vsak neni 
bezpodmineéné nutny. Snazime se pfe-

Obr. 23. Pfipravek navrtàni dèr do kruho- 
vého profilu

devsim b rovnobéznost prvkù. Jejich do- 
konaly „zàkryt“ ve smèru ràhna je spiée 
pozadavkem vzhledovym nez elektricT 
kym, i kdyz by ùhlovy rozptyl prvkù mél byt 
co néjmensi.
Pfimé vetknuti prvkù do ràhna je méne 
pohodlné prò sklàdany dipòi ohnuty z je- 
diné trubky pfi pozadovaném uspofàdàni 
prvkù podle obr. 13a, kdy mà nenapàjenà 
cast sklàdaného dipólu lezet v jedhé 
rovine s ostatnimì prvky. Protakové uspo
fàdàni totiz piati rozmérové ùdaje na tab. 
2. Pfi upevnéni prvkù podle obr. 13b se 
mùze v nèkterych pfipadech nepatrné 
zhorsit ÒSV, zvlàété u antén velmi dobfe 
pfizpùsobenych (ÒSV < 1,4). Smèrové 
vlastnosti vsak tato zména neovlivni.

Rozdélenim sklàdaného dipólu sé vse 
zjednoduèi. Do ràhna se upevni stejnym 

zpùsobem jako ostatni prvky kratéi trubka 
nebó tyò, do které (nebo na kterou) se 
zasunou (nasunou) z obou stran obé désti 
sklàdaného dipólu. Je samozfejmé nutné 
zajistit dokonalé a trvalé spojeni a kontakt 
vsech césti zàvrtnymi Srouby (viz obr. 24) 
a misto chrànit nàtérem.

Srouby a matice upevnujici pfichytky 
musi byt vhodnym zpùsobem zajistény 
proti uvolnéni (pérovymi podlozkami, 
„kontramaticemi“, zalakovànim apod.).

Obr. 24. Mechanické spojeni zàriò - 
ràhno, pro déleny sklàdany dipòi

Na kabelové svorky, objimky stinéni. 
a pàjeci oòka se mà pouzit pocinovanà 
méd, popf. pocinovanà mosaz s vètSim 
obsahem mèdi, kterà nepraskà pfi niz- 
kych teplotàch.

Ochranny kryt chràni misto pfipojeni 
napàjeée k anténè tak, aby nebylo vysta- 
veno pfimému pùsobeni povétrnosti, tj. 
pfedevèim desti, snézeni a nàmraze. Kryt 
mà byt z nenavlhavého izolaòniho mate- 
riàlu. S.vyhodou je mozno vyuzit rùznych 
krabic a obalù z plastickych hmot. Pfivody 
napàjeée antény musi byt zhotoveny tak,. 
aby bylo zabrànéno pfimému vnikàni 
vody podél pfivodù (napf. odkapàvacimi 
dràtky). Vyhodné je pf ivést vèechny pfivo
dy volné, dnem ochranného krytu, a dno 
jeétè chrànit pfevisem homi (odnimatel- 
né) césti. Kryt nemà byt neprodyènè uza- 
vfen, aby se zabrénilo kondenzaci vody 
a tim i rychlejsi korózi. Spoje uvnitf krytu 
se maji opét chrénit nétérem.

Drzéky napàjeée jsou nutné pfi uziti 
soumèrnych nestinénych napàjecù — 
dvoulinek. Upevnuji napàjeé a udrzuji jej 
v urcité vzdàlenosti od stozàru a ostatnich 
pfedmétù. Zabranuji jeho poèkozeni, 
k némuz dochàzi vlastni vahou a pùsobe- 
nim vètru. U nestinénych. napàjecù je 
nutné pouzit v misté uchyceni izolacni 
materiàl, aby vodivà càst drzéku neobepi- 
nala tésné napàjec. éifka upevnéni mà byt 
co Qejmenéi. Délka driàkù se voli tak, aby 
nestinény napàjec byl po celé délce do- 
stateòné vzdàlen od okoli, tzn. aby zùstaly 
zachovàny jeho elektrické parametry. Za ' 
dostateònou vzdàlenost se povazuje de- 
setinàsobek rozteóe obou vodiéù.,

V souvislosti s konstrukci a instalovà- 
nim antény je tfeba vènovat pfiméfenou 
pozornost i montàzi napàjeée.

Montàz napàjeòù. Nespràvné instalo- 
vany napàjeé b^và velmi castym zdrojem 
poruch. Proto je nutné napàjeé pfipojovat 
a vést velmi peclivé. Konce napàjeòù se



pfipojují k anténé bud primo pfitazením 
pod hlavy ároubú s podlozkou, nebo 
pájecími ocky. Musí se pamatovat na to, 
ze mezi médí a hliníkem vzniká púsobe- 
ním vlhkosti elektrolytická koroze, která 
Casem púvodné dobr^ kontakt porusí.

Je velmi dúlezité, aby se pfi odstraño- 
vání izolace z napájecú ani trochu nepo- 
ékodil zádny z vodiéü. V naruéenych 
místech se po Case vodiC velmi Casto 
pferusí. Platí to jak pro souosy kabel, tak 
pro dvoulinku.

Nevyhodou dvoulinek (zvlásté plo- 
chych typü) je kromé zvétéeného útlumu 
vlivem vlhkosti a necistot jejich snaha 
kmitat ve vétru. Toto kmitání Casem vede, 
k úplnému pferusení vodiCú, nékdy i bez 
zjevného vnéjéího poskození. Náchylnost 
ke kmitání se zmenSÍ, jestlize mezi jednot- 
livymi drzáky dvoulinku nékolikrát pfe- 
kroutime.

Nestínéné napájeCe jsou vystaveny ru- 
éení. Oba rovnobézné yodice vsak pfijí- 
mají ruéení stejné, takze se rusivé signály 
v soumérnych vstupech pfijímacú prak- 
ticky vyruéí. Pfíiem téchto ruéivych signá- 
lü Ize véak zmenSit rovnéi nékolikazkruty 
napájeCe mezi anténou a pfijímaCem.

Elektrické vlastnosti souosych kabelú 
pochopitelné nejsou ovlivñovány okolím, 
proto mohou byt vedeny tésné podél 
stozárú, popf. uvnitf trubek. ¿Je.véak tfeba 
vyvarovat se ostrych ohybü (napf. pfes 
hrany pkapü), v nichz müze za horka 
dielektrikum zméknout a vnitfní vodiC se 
müze zkratovat na stínéní. Protoze ultra- 
fialové záfení má nepfíznivy vliv na dobu 
zivota vnéjéí izolace, snazíme se nevysta- 
vovat kabel pfílié sluneénímu záfení. Po- 
kud je mozné, nevedeme napájeCe podél 
jizních stén budov. Poruéenou izolací 
totii vniká do stínéní vlhkost, .vodiCe 
stínícího pláété korodují a zvétéuje se 
útlum pomérné drahého souosého 
kabel u.

To by byly asi tak nejdúlezitéjsí zásady 
konstrukce, povrchové ochrany a instala- 
ce antén a napájeCú. Stojí za to vénovat 
jim právé takovou pozornost, jako problé- 
müm elektrickym.

Praktická realizace Yagiho 
antén

V pfedchozich kapitolách jsme se se- 
známili se základními vlastnostmi Yagiho 
antén. Víme, jaky vliv mají jejich rozméry 
na elektrické parametry, a víme, ze Ize pro 
dañé pásmo navrhnout a optimalizovat 
Yagiho antény s rüznou délkou i rüznym 
poctem prvkü. Na druhé strané pak vzá- 
jemné vztahy mezi vsemi rozmérovymi 
parametry umozñují, realizovat antény 
s prakticky stejnymi vlastnostmi, avsak 
s rozdílnymi rozméry i pocty prvkü. Ostat- 
né béhem doby bylo na trhu nékolik 
publikací, v nichz byly popsány desítky 
Yagiho antén rüznych typü pro rüzná 
pásma, mezi nimiz se méné informovany 
zájemce tézko orientuje a které se v praxi 
Casto jeví jako shodné. . .

Zkusenosti potvrzují, ze pro pfíjem TV 
i FM rozhlasu zcela postaóí jen nékolik 
typü, které se navzájem liéí svymi sméro- 
vymi úCinky, popr. ziskem do té míry, aby 
rozdíly bylo mozno zaznamenat pfi laic- 
kém hodnocení. Rozumímetímsubjektiv- 
ní posuzování kvality více Ci ménézaéum- 
néného obrazu nebo zvuku, pfi némz jsou 
zpravidla patrné az asi 3 dB rozdíly v in- 
tenzité pfijímanych signálü. U zvukovych 

signálú, zejména s modulaci FM, je vjem 
malych zmèn úrovné signálu zfetelnèjèí. 
Pokud je ovéem pfijímany signál tak silny, 
ze èum patrny není, nelze bez dalèích 
opatfení odhadnout pouhym pozorová- 
ním Ci poslechem ani pfiblizné i znaCné 
rozdíly v zisku antén (odtud pak pramení 
dojem, ze se dá pfijímat ,,na vèechno“). 
Dále uvedené typy antén, které by souCas- 
né mély byt ukázkou praktické aplikace 
dosud uvedenych poznatkú, setedy svymi- 
zisky postupnè lisi az asi o 3 dB. Tèmto 
rózdílúm odpovídají i rozdíly v celkové 
délce antén (y, takze uvedené typy 
umozhují i vybérsohledemnahomogeni- 
tu pole v uvazovaném místè pfíjmu. Vêtèí 
pozornost vènujeme anténám s vétsím 
ziskem. ' Samozfejmym pozadavkem je 
ÕSV - 1,6 pfi vstupní impedanci 300 Q 
v celém pásmu pfekryté skupiny kanálú 
s yyjimkou posledního zvukového kmi- 
toctu, kde se pfipoustí ÕSV = 2,5(vyuzívá 
se zejména na sirokych kanálech I. pás
ma), a ÕZP = 20 dB. Uvedené parametry 
ve vètèinè prípadú postaCují pro dobrou 
kvalitu obrazu. 1

Úmyslnè opouètíme béznou praxi kon- 
krétních rgzmérú na vèechna pásma, 
popf. kanály; s pfihlédnutím k tab. 1 jsou 
vsak uvedeny u vybranych typu antén 
rozmérové údaje vyjádfené ve vlnové dél
ce odpovídající max. kmitoõtu pracovní- 
ho pásma. Vyhodou tohoto zpúsobu je 
univerzálnost rozmérovych údajú, které 
umoinují navrhnout ovéfeny typ antény 
pro jakykoli kmitoCet Ci pásmo.

Tab. 1. Relativní éífka kanálú, skupin kanálü a pásem

K1

K2

15% (0,86) i 30,5% (0,735)

13% (0,88) I __
I. pásmo

VKV (OIRT) 8,5 % (0,92)

K3
K4
K5

10% (0,905)
9,1 %(0,91)
8,3 % (0,92)

27,3% (0,76) II. pásmo

VKV FM (CCÍR) -11,5% (0,88)

K6

K7
K8

K9
K10

K1.1
K12

4,5 % (0,955)

3,5 % (0,96)

. 8,8% (0,915)

. .8,1 %(0,92)

■ 11 % (0,895)

27,5 % (0,755)

III. pásmo

K21

K26
K27

K32
K33

K39

1,7% (0,98)

1,3 %

[ 9,7% (0,91)

f 8,9 % (0,915)

1 9,5% (0,91)

• 27.5 % (0,755) IV. pásmo

K40

K49

K50

K60

1,3% )
112,1 % (0,885)

V 11,8 % (0,89)
1 %(0,99) J

). 23,8 % (0,79) V. pásmo

Relativní éífka pásma je vyjádfena v % vzhledem ke stfednímu 
kmitoCtu pásma, a dále pomérem ínm./frax (Císlo v závorce)

Tab. 1 ínformuje o èírce pásem pfijíma- 
nÿch kmitoCtû. Z tohoto hiediska pfichá- 
zejí v úvahu 3 varianty:
1. Antény s èírkou pásma asi 27 % (vzhle- 

dem ke stfednímu kmitoCtu) pro pfíjem 
celÿch pásem.

2. Antény s èírkou pásma asi 10% pro 
pfíjem oboú pásem VKV FM, dále jed- 
notlivych kanálú na II. pásmu a skupin 
kanálü (K6/7, K8/9, K10/12, K21/26 ... 
atd.) na III. az V. pásmu

3. Antény s èíf kou pásma asi 1,35 % na IV. 
a V. pásmu a asi 4 % na III. pásmu pro 
pfíjem jednotlivych kanálú, nebo pro 
amatérská pásma VKV.
Vÿjimkou jsou antény pro 15 % a 13 % 

éírku pásma u K1 a K2.
Z praktického hiediska se soustfedíme 

zejména na druhou skupinu - antény pro 
pásmo 10 %(vzhledemke stfednímu kmi
toCtu), coi umozñuje realizovat kazdÿ typ 
na vèech pásmech. Rozméry se vypoCítají 
z vlnové délky (tab. 18) prísluénézádané- 
mu nejvyéáimu kmitoCtu a rozmérovych 
údajú soustfedënÿch v tab. 2. Kazdá an- 
téna je tedy popisována a urCena: ■
1. Písmenem (poCínaje A, B ...) pro po- 

tfebu struCného oznaéení.
2. Õíselnym symbolem, kterÿ anténu 

struCne charaktérizuje. Napf. 5Y0, 4- 
0,9 oznaCuje pétiprvkovou Yagiho an
ténu o.celkové délce 0,4Am¡n, pro pásmo 
frrvní fmax ~ 0,9, popf. ínjn ~ 0,9ínax- Zna- 

.mená to, ze v uvedeném rozsahu jsou 
splnény v tabulce udané parametry.

3. Rozmérovymi údaji vyjádfenymi ve vl- 
- nové délce odpovídající nejvyàèímu

10



Tab. 2. Rozmérová tabulka vybranÿch typú Yagiho antén

Anténa A B C D E F ' G H I

Typ 5Ÿ 0,4-0,85 5Y 0,42-0,9 7Y 1,7-0,98 12Y 1,8-0,92 14Y2,7-0,9 20Y 4-0,91 17Y 4,1-0,96 28Y 7,3-0,9 21Y 6,6-0,96

Rozmèry 
¿r 0,63 (2x) 0,608 (2x) 0,476 (1x) 0,576 (2x) 0,59 (2x) Ó,604 (3x) 0,53 (2x) 0;615 (2x) 0,52 (1x)

'P 0,19 
.0,56

0,19
0,54

0,25
0,52

0,206
0,535

0,23 
0,57

0,155+0,07 
0,552

0,177
0,522

0,18
0,57

0,2 
0,51

Pi > 
Loi

0,032
0,472

0,036
0,47

0,05 
0,47

, 0,045 
0,453

0,05 
0,464

0,05 
0,48

0,064
0,461

0,044 
0,426

0,084
0,469

Pi 
Lm

0,19 
0,45

0,2 
0,44

0,289
0,436

0,147 
0,446

0,165
0,456

0,083 
0,463

0,254
0,433

0,128 
0,41

0,107 
0,455

ft 
¿03

0,406
0,43’ - ’

0,155
0,439

0,172 
0,448

0,121
0,459

0,304
0,433

0,266 
0,408

0,234 
0,44

Pl 
¿04

0,323 
0,434

0,172
0,432

0,192
0,441

0,155
0,456

0,304
0,428 '

0,285
0,408

0,263 
0,44

ft 
¿06

0,422 
0,43

0,189 
0,426

0,211
0,433

0,19
0,452

’ 0,304 

0,415
. 0,303 

0,403
0,289

0,433

ft 
bx

0,206
0,419

0,23 
0,425

0'219 

0,449
0,304 

0,412
0,303

0,403
0,335

0,433

ft 
¿-D7

- 0,233 
0,412

0,25 
0,418

0,242
0,446

0,304
0,408

0,303
0,403

0,39 
0,433

ft 
¿08

0,24 ■ 
0,405

0,268 
0,41

0,268 
0,442'

0,304
0,405

0,303
0,403

0,39 
0,419

ft 
¿09

0,257
0,398

0,287
0,402

0,293 
0,439

0,304 
0,401

0,303
0,398

0,39 
0,419

fto 
¿O10

0,306 
0,395

0,31 
0,435

0,304 
0,401

0,303 
0,398

0,39 ■ 
0,419

Pl1 
¿O11

0,325
0,387

0,31 
0,432

* 0,304 
0,401

0,303 
0,398

0,39 
0,419

Pa 
¿013

0,31 
0,428

0,304 
0,401

0,303
0,398

0,39 
0,419

P>3 
¿013

0,31 
0,425

' 0,304 
0,401

0,303 
0,395

0,39 
0,411

ftí
¿014

0,31 
0,421 t

0,304
0,396

0,303 
0,395

0,39 
0,411

ft5 
¿015

0,31 
0,418

0,303
0,395

0,39 
0,411

. Pl6 
¿016

0,31
0,414

10
0,303

0,395
0,39 

0,404

ft?
¿oí? (ant. H.)

- 0,303 
0,39

0,39 
0,404

Pl8 
¿018

0,303
0,39 '

0,39 
0,404

P19 
¿019

0,303 
0,39

0,39 
0,404

fto ai'25 
¿-D20 ai 25 (ant. H) >

0,303 
0,39

h 
t 
T 
m

0,28 
0,0034 
0,004
0,02

0,27 ■ 
0,005 
0,004 
0,03

0,0067

0,04

0,2 
0,004 
0,01 
0,05

0,3 
0,0045 
0,015
0,05 ■

0,5 
0,01 
0,035 
0,05

0,27
0,01 /
0,03
0,05

0,22 
0,0155
0,042
0,08

0,0058 
0,024
0,005

U 0,41 0,43 1,67 1,84 2,68 4,02 4,14 7,27 6,58

SÈ 
Sh

1,2
0,75

1,2
0,7

1,6
1,5

1,5
1,3

1,7
1,5

2,2
2,0

2,3
2,1

3,0
2,8'

2,8 /
2,6

Elektrické 
parametry
0. [dB] 
õsv^ 
ÕZP [dB]

5,1 ai 6,2
1,3 ar 2,5
21 az 14

5,0 az 6,0 
< 1,4

25 ai 17 '

! ■ ■ 
'11,5 
< i,6

18

9,8 ai 10,8 
< 1,6 
> 18

10,6 az 12,0 
< 1,3 
>23

12,5 az 13,2 
< 1,3 
>24

13,5 az 14,0 
< 1,6 
>20

12,0 ai 15,2
<1,5
>20 ■

14 az 15,2 
< 1,6 
>18

^EÍ°]

1-P-I-e [dB]
1-p.l.H [dB]

65° ai 62°
108° ai 92°

65° ai 62° 
114°ai 106°

38°
40°
17 

' 13

48°az41°
54° ai 47°

>20
>18 ,

42° ai 36,5° 
50° ai 41 °

>20
' >18

33° ai 29°
35° ai 31°

>20 
> 14

30° ai 27° 
34° ai 30°

16
12

26° ai 19,5°
30° ai 20,5°

10,6
8,5

26° ai 22° 
28° ai 24°

16
13



kmitoòtu pracovniho pàsma. Nejvyèèi 
kmitocet byl zvolen proto, ie u vètèiny 
Yagiho antén pak jii nésleduje zhorèe- 
ni smèrovych vlastnosti. Souàasnè nej- 
vyèèi kmitocet oznaàuje oblast maxi- 
màlniho zisku. Vyjimkou jsou krétké tri 
az Sestiprvkové antény, u nichi mùze 
bytrozlozeni zisku jiné.

4. Elektrickymi parametry:
Qi - zisk v [dB] proti dipólu À/2, 
ÒSV - òinitel stojatych vln na napéjeài 
300 Q, popr. 75 Q. U vètèiny antén se 
pri uziti napéjeàe 75 Q predpoklédé 
pripojeni symetrizaàniho transformé- 
toru (symetrizaèni smycka nebo elevé- 
tor - viz obr. 16 a 17).
ÒZP - àinitel zpétného pfijmu v [dB], 
6^e -jùhel pfijmu v rovinò E, 
€%h - ùhel ùrijmu v rovinè H,
1 .p.l.E - ù roveri prvniho postranniho 
maxima (làloku) v rovinò E,
l .p.l.H - ùroveh prvniho postranniho 
maxima (lalokij) v rovinè H.

5. Doplftujicim textem se strucnou cha- 
rakteristikou antény.

Struénÿ popis antén z tab. 2

A - pétiprvkóvé anténa s dvojitÿm reflek- 
torem, pùvodnò navrzené pro televiz- 
ni kabelovy rozvod (TKR) na I. pésmu. 
Splnuje proto zpfisnòné poìadavky 
na elektrické parametry antén tohoto 
druhu. Jde zejména o dokonalé pfi- 
zpùsobeni v pésmu kmitoòtù obrazo- 
vého spektra a velkÿ ÒZP. Obou poza- 
dovanÿch parametri! je dosazeno, 
i kdyz za cenu ponòkud menèiho 
zisku, vÿraznÿm pfodlouzenim zèri ce 
(sklédaného dipólu), jeho tésnou vaz- 
bou na prvni (kompenzaòni) direktor 
a prodlouzenim réflektorù, které pri- 
spivé i k rozèireni pàsma. Anténa je 

. pouzitelné i na jinÿch TV pàsmech, 
ovèem znaòné ètihlost prvkù praktic- 
ky neumoznuje jeji realiz'aci na pàs
mech UKV bez prepoàtu jejich 
prùmèrù.

B - anténa témér shodnà s pfedchozi co 
do rozmèrù i parametri!, pùvodnò 
navrzené pro TKR na II. pòsmu - K3, 
tedy pro uzèi pésmo nez u antény A. 
Proto ma i ponòkud kratéi reflektory, 
popi, menèi rozdil mezi Ià a 1«. 
Menéi ètihlost prvkù umozfiuje pouzit 
ji na vèech pâsmech s pfijatelnÿmi 
prùmòry prvkù. Velmi vhodnà pro 
pàsma VKVFM a jakovnitfni ci oken- 
ni anténa na UKV pàsma (t=2 az 
3 mm).

C - ùzkopàsmovà anténa, které se svÿm 
usporédénim do znacné miry vymyké 
ostatnim, v tabulce uvedenÿm anté- 
ném. Pùvodnò jde o èestiprvkovou 
anténu, vypoètenou poèitacem podle 
teoretické préce Chenga [20]. Pii mi- 
nimélnim poàtu prvkù pro danou dél- 
ku Le je kazdÿ rozmër optimalizovén, 
coz na prvni pohled pùsobi chaoticky. 
Anténa nebyla pochopitelné pùvodnò 
urcena pro pouziti: èlo pouze o ovèFe- 
ni teorie, takze jejivstupni impedance 
byla bez dalèi ùpravy nevhodné. Proto 
byla pro praktické pouziti upravena 
dvojici sklédanÿ dipòi - kompenzaòni 
direktor. • Provedené zména neméla 
patrnÿ vliv na pùvodni smérové vlast- 
nosti. Anténa byla Chehgem vypoci- 
téna pro nevodivé réhno.

D - dvanéctiprvkové anténa s dvojitÿm 
reflektorem a prûmérnÿm ziskem vèt- 
èim nez 10 dB. Vlivem postupného 
zkracovéni direktorù a jejich zvòtèuji- 
ci se rozteòe mé vÿraznè potlaàené 

, postranni laloky. Univerzàlni anténa, 
pùvodné urèenà pro III. pàsmo, je 
velmi vhodnâ i na pàsma UKV, kde ji 
Ize pri délce 0,7 ai 1,1 m s vÿhodou 
upevhovat ai za reflektorem, na sto- 
iàr i okenni ràm. Pro vétèi „hustotu" 
direktorù (pomérné malé roztece p) 
mé dobré èirokopésmové vlastnosti, 
takze bez patrného zhorèeni elektric- 
kÿch vlastnosti vyhovuje i na nizsich 
kmitqòtech (0,9 i 0,88). Proto se tei 
dobre osvédèila na COIR pàsmu FM, 
kde je pri L = 5,5mz hlediska ama- 
térské realizace prijatelnÿm 
maximem.

E - v podstaté jde o anténu predchozi, 
optimalizovanou s ohlèdem na jeèté 
prijatelné rozméry pro IIL pésmo, 
kde dosahuje délky az 4,5 m. Pù
vodné byla uròena pro TKR, takze 
mé i vÿbômÿ ÒSV = 1,3 v pésmu 
fmtj fmax 0,9.

F - dvacetiprvkové anténa s triprvkovÿm 
reflektorem, pouzitelnà pfedevsim na 
pàsmech UKV, pro které byla pùvod
né navriena. Mé vÿborné elektrické 
parametry. ÒSV = 1,3, ÒZP = 24 dB, 
ÒPL > 20 dB a Q, = 13,2 dB v uda- 
ném pésmu. Je vÿrobnë nérocnëjèi 
pro individuélni rozmëry kazdého 
z sestnécti direktorù. Poslednich 
sedm direktorù mé jiz konstantni roz- 
teà. Rozmër p je slozen ze dvou césti 
0,155 a 0,073min, protoze anténa je 
opatrena triprvkovym, ,tzv. trigonél- 
nim reflektorem pro dosazeni co nej- 

, lepèiho ÒZP v èirèirn pésmu (viz obr. 
.2).

G - sedmnéctiprvkové anténas konstant
ni rozteài ft az ft4: mé proto ponékud 
vëtèi postranni laloky nez anténa F, 
ale jeji zisk je pro danou délku maxi- 

1 mélni vzhledem k ûzkopésmovému 
charakteru nëkterÿch elektrickÿch 
vlastnosti. Odvozena aovërenaz ûda- 
jû podle. [26]. S prihlédnutim k zévis- 
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 - typické dlouhé Yagiho anténa s kon
stantni rozteòi direktorù a malou 
zmënou jejich délky. V podstatë jde 
o anténu ûzkopésmovou, takze 
v 10% èirce pésma je jiz treba pocitat 
se zménsenim zisku o 3 dB. Anténu 
o délce 7 az 8Â Ize sice na pésmech 
UKV jestë realizovat, jde vsakskutec- 
né omaximum;ujestè delsich Yagiho 
antén, jejichz zisk se asymptoticky 
bliii 15,5 az 16 dB, jiz znaônë klesé 
ùcinnost. Nàrokynahomogenitupole 
jsou ph pouiiti této antény jiiznaéné, 
takie vlastnosti tak dlouhÿch antén 
bÿvaji v nevhodnÿch podminkàch ne- 
vyuiity.

I - dlouhé Yagiho anténa, odvozené 
a upravené z experi mentélnë optima- 
lizovan'é antény pro ûzké amatérské 
pésmo 435 MHz. Je znéma pod ra- 
dioamatérskou znackou autora . - 

, F9FT. Pri minimélnim pôëtu prvkù 
(vyuzivé se maximélni roztecè 
p = 0,39^,,) a délce 6,6Âse dosahuje 
zisku 15,2 dB. Postupné zkracované 
direktory zabezpeëuji priznivé po
stranni laloky. Pûvodni impedance

antény, kolem 50 Q, byla upravena na 
■ 300 Q zménou rozmérù i provedeni 

zériàe. Rozméry upraveného zériòe 
jsou méné kritické nez pùvodni Opra
va, a jsou ve shodé s doporuàenym 
usporédénim podle obr. 13b, popr. 
13a. Vzhledem k ùzkopésmovému 
charakteru antény (malé rozdilyvdél- 
kéch di rektorù a reflektoru) je zédouci 
dodrzet pokud mozno s malymi tole- 
rancémi (±1 mm) .predevsim délky 
vsech prvkù, zejména direktorù.

< Pri prùméru prvkù t= 0,0058Àvychà- 
zi na IV. a V. pésmu prùmér t= 2 az 
3 mm, takze pri- nejjednodussi kon- 
strukci (pFimé vetknuti prvkù do rèti
na podle obr. 21 a) dostévéme velmi 
lehkou a ùàinnou anténu, vhodnou 
prò dàlkovy pnjem TV. Pri délce 6,6A 

• se ovèem zvétèuji opét néroky na 
homogenitu elektromagnetického 
pole prijimaného signélu.

(Redakce AR poklédé za uziteené zdùraz- 
nit, ze vèechny typy antén uvedené v tab. 2 
byly autorem ovèreny prò potreby tohoto 
AR rady B, pripadné pFi jinych prilezitos- 
tech.)

Detailni konstrukee antén neni prede- 
pséna. Jé treba pouze dodrzet zésady 
uvedené v kapitole - konstrukòni a me- 
chanické hlediska. Pro pripevnéni prvkù 
na réhno pouzijeme podle mozhosti né- 
ktery ze zpùsobù naznaàenych naobr. 21. 
Co do vlivù na èlektrickou délku prvkù 
jsou si rovnocenné. Vsude je jako zérid 
pouzit sklédany dipòi tvarovany z.jediné- 
ho vodiàe (trubky), jehoz napéjené 
i uzemnéné (upevnéné) àést tedy maji 
shodny prùmér. Vstupni impedance anté
ny je v prvni radè uràena rozméry a vzé- 
jemnym usporédénim dvojice zariè-kom- 
penzaòni direktor, < které je pouzito 
u vsech-uvedenych antén. Dùlezité je 
dodrzet ve vèech pripadech usporédéni 
podle obr. 13a, popr. 13b, tzn., ze uzem- 
nénà càst zàrice leii v rovinè direktorù, 
nàpéjené àést zérice lezi mimo, kolmo 

zk rovinè prvkù. Vzdélenost kompenzac- 
nich di rektorù (rozmér p, ) je pomérné ma
lé a'vètèinou shodné nebo srovnatelné 
s sirkou zériàe (rozmér m). Pokud zórià 
nelzè zhotovit z jeidného vodice- trubky, 
je nutné pripadné spoje trubek mecha- 
nicky i elektricky dobre zabezpecit proti 
dlouhodobému pùsobeni vèech klima- 
tickych vlivù.

/

Rozméry prvkù a jejich korekee

a) Stihlost prvkù

Vime, ze rozméry antény Ize prepoõítat 
na jiny kmitoõet. Tato praxe je bèzné, 
prepocet je jednoduchy a elektrické vlast
nosti odvozené antény jsou prakticky 
shodné s vlastnostmi antény pùvodni i pFi 
vètèim pomèru kmitoàtù. Predpoklàdà se 
pochopitelné prepoàet vèech rozmérù. 
Zatimco délku prvkù i jejich vzéjemnou 
roztec Ize realizovat pro kazdy pripad, 
nelze vzdy dodrzet vypocitany prèmer 
prvkù, ktery by se mèl pochopitelné zmè- 
nit ve stejném pomèru jako ostatni rozmé
ry.. Praktické omezeni jsou zde déna jak 
konstrukenimi, tak praktickymi hlediskv. 
Népr. anténa na III. pésmo s prvky o prù- 
mèru 6 mm by mèla mit po prepoõtu na 
konec V. pàsma prvky o prùméru 1,5 mm; 
a opaònè, u antény s pùvodnimi prvky 
o prùméru 6 mm na V. pésmu by bylo 
nutné pouzit na III. pésmu prvky o prùmé
ru 24 mm. I kdyz by proti elektrickym 
vlastnostem prepoctenych antén nemóh-12



Obr. 25. Zkrácení rezonanõních délek prvkú vzávislosti na jejich Stíhlosti

lo byt námitek, jejich mechanické i vzhle- 
dové vlastnosti by mohly byt nepfijatelné. 
Pfepoèteny prúmér prvkú vèak õasto ne- 
Ize realizovat i pro nedostatek vhodnych 
trubek.

Situace vèak není nefesitelná. Pomúze- 
me si grafem na obr. 25. S jistym zjedno- 
duèením Ize fiei, ze dostateõnè pfesné 
znázorfiuje závislost cinitele zkrácení re- 
zonancních délek válcovych vodiõú (prv
kú) na jejich ãtíhlosti, tj. na pomèru délky 
a prúméru (L/t - podle naèeho znaõení 
rozmèrú) v rozsahu 20 % kolem rezo- 
nancní délky M2. Je tedy pouzitelny pro 
korekci pfepocítávanych délek prvkú Ya- 
giho antén v pfípadech, kdy nelzedodrzet 
vypocteny prúmér, a pouíijeme jej i v pfí- 
padè, kdy jde prosté o zhotovení antény 
podle návodu, avèak s jinymi prúméry 
prvkú.

Pro úplnost upfesnujeme, ze u pasív- 
nich prvkú Yagiho antén nejde vlastnê 
o jejich rezonanõní délky, ale o délky, pro 
které mají pfepocítávané prvky shodnou 
reaktanci - u direktorú vzdy kapacitní 
a u reflektorú zpravidla indukcní.

Príklad. Chceme pfepocítat anténu s 
íoi = 278 mm a t— 6 mm z f= 518 MHz 
na 750 MHz. Pokud méníme i tv pomê- 
ru obou kmitoètú, je vypoõet jedno- 
duchy. Zi» i t vynásobíme pomérem 

518/750 = 0,691:
ío, = 278 x 0,691 = 192 mm, 

t'= 6 x 0,691 = 4,15 mm. Prakticky je 
tedy moznépouzít prvky o prúméru 4 mm. 
Pokud vèak chceme i na 750 MHz pouzít 
prvky púvodního prúméru 6 mm, je pfe- 
pocet trochu slozitéjèí. Vyuzijeme' grafu 
na obr. 25.
Vypocteme ètíhlost prvkú na ¿518 MHz: 
L"d.í= 278/6 = 46.
Vypoõteme Stíhlost prvkú na 750 MHz: 
£□,/?= 192/6 = 32.
ètíhlosti 46 odpovídá cinitel zkrácení 
few = 0,891.
Stíhlosti 32 odpovídá cinitel zkrácení 
k?5o = 0,873.
Pfi stejném prúméru t trubek je na 
750 MHz direkter relativné tlustèí; musi 
tedy byt kratèí, aby se jeho elektrická 
délka nezmènila. Zkrátíme jej v pomèru 

0.873/0.891 = 0,98;
L"D1 = 192 x 0,98 = 188 mm. Zkrácení 
õini 4 mm, je tedy pomérné znaéné. Je to 
dáno strmostí kfivky pro stíhlosti mènèí 
nez 100. Proto se pfi zménách prúméru 
prvkú nedoporúcuje zmensovat stíhlost 
pod 20, nebof pak se zmenèuje pfesnost 
pfepoctu. \

Z uvedeného pfikladu je zfejmy viiv 
nespràvnych prùmèrù. Proto je tfeba vè- 
novat tomuto problému pfi realizaci antén 
pfiméfenou pozornost.

Pokud se móni prùmèr tak, ze se ètih- 
lost zvètèuje, nàsobime pri pfepoctu pù- 
vodni rozmèr opaenym pomérem òinitelù 
zkràceni, tzn. éislem vétèim nez 1.

Z praktického hlediska pfepoòitàvàme 
u Yagiho antény pri zménè étihlosti jen 
pasivni prvky, pfedevèim direktory. Pokud 
bychom totiz nekorigovali (nezkracovali) 
délku direktorù pri jejich menSi Stihlosti, 
zvétèila by se jejich elektrickà délka, opti- 
màlni kmitoctové pàsmo by se posunulo 
k nizèim kmitoctùm a na maximàlnich 
kmitoòtech pracovniho pàsma by se elek- 
trické pàrametry antény, zejména zisk, 
mohly podstatnè zménit khorSimu. Ve 
vyse uvedeném pfipadé by se pfi nere- 
spektovàni zmény ètih losti prvkù posunu
lo optimàlni nastaveni direktorové fady na 
735 MHz, a na 750 MHz by se pravdépo- 
dobné jiz zisk zmensoval.

Pouzijeme-H naopak prvky StihlejSi, ne^ 
dopustime se ¿àdné velké chyby, kdyz 
direktory neprodlouzime. Pracovnl pàs
mo antény se sice posune k vyèèim kmi- 
toétùm,’ to vèak nezpùsobi takovou de
gradaci zisku jako v pfedchozim pfipadè. 
Je to ostatné patrné i z obr. 8, kde je 
vyznacen charakteristicky prùbéh zisku 
viceprvkové Yagiho antény.

- V automatizaéni technice roz- 
vinout vÿrobu õidel, snímaõú, 
servopohonú, signalizaõních 
prvkú a zafízení pro méfení 
tepla, vÿrobu fidici, regulacní, 
méficí a kontrolni techniky pro 
jadernoii energetiku, hutnictví 
a chemii. Rozvíjet investiõní 
elektroniku, méficí, testovací, 
laborátorní a zdravotní techni- 
ku. Zabezpeéovat dodávky 
moderních vypocetních systé- 
mú s potfebnÿm periferním 
a programovym vybavením 
zvlásté pro fízení technologic- 
kÿch procesú. Vÿrobu elektro- 
nickÿch pocítaõú a telekomu- 
nikacni techniky rozvíjet vsou- 
ladu s jednotlivÿmi systémy 
zemí RVHP.

Pro ¡lustraci vlivu étihlosti na délku 
prvkù uvàdime experimental né zjièténé 
délky direktorù u pètiprvkové antény pro 
f= 640 MHz, A = 461 mm (tab. 3). Pro 
vèechna t mêla anténa stejnÿ zisk. Byl to 
typ antény se stejnÿmi direktory.

Tab. 3.

l-o io/X t Lo/t

206 0,44 1 206,0
203 0,433 2 101,5
196,5 ' 0,419 4 49,1
189 0,403 8 23,6
178 0,38 16 11,1

Pouzijeme-li k urceni délky direktorù graf 
na obr. 25, dostaneme rozmèry shod né 
s ùdaji v tabulce.

b) Profil prvkù

Pfedchozí úvaha pfedpokládá kruhovÿ 
prùfez prvkú. Nékdy je k dispozici mate- 
riál jiného prúfezu. Zvlásté na IV. a V. 
pàsmu Ize s vÿhodou vyuzit kovovÿch 
páskú s obdélnikovÿm prùfezem. Pak 
poéitâme s jeho ekvivalentnim prùmèrem 
t, kterÿ odvodime z grafu na obr. 26. Pro 
dva mezni pfipady, pro itvercovÿ prùfez 
a pro velmi tenkÿ pásek je velikost ekviva- 

: lentního prúméru na obr. 27.

Obr. 26. Ekvivaientníprúmér (te) obdéini- 
kového profilu

Obr. 27. Ekvivaientní prúmér ctvercové- 
ho profilu a tenkého pàsku

Pro ètvercovÿ profil piati 4 = 1,184,pro 
nekonecnÿ tenkÿ pásek 4 = 0,5'4. Prvky 
s obdélnikovÿm prùfezem s pomérem 
4/4 = 0,1 (napf. pásek 1mm, èirokÿ 
10 mm) tedy uvazujeme jako kruhové 
s 4 = 0,594. Aby koncovà kapacita os- 
trÿch hran neprodluzovala vypoctenou 
délku pàskovÿch prvkú, je zádoucí pfimè- 
fenë zaoblit jejich konce.

Zàvérem této kapitoly jeèté jednu pfi- 
pomínku. Nezádoucí zmensení Stíhlosti 
direktorù a posuv pracovniho pásma 
k nizSím kmitoctùm, nékdy i dosti znaénÿ,



mùze zpûsobit nâmraza. Zejména éistÿ 
ledovÿ krunÿf dokâze smèrové vlastnosti 
Yagiho antény znaèné zredukovat (pokud 
ovSem neznièi anténu ùplné).

Pri nâvrhu antén urcenÿch do oblasti 
s éastëjsim vÿskytem nâmrazy se s jejich 
vlivem mâ poèitat. Piati to pfedevèim pro 
antény radiokomünikaënich sluzeb, 
u nichz musi bÿt zajiëtèna spolehlivost za 
vèech okolnosti. Proto se pouzivaji prvky 
o vëtèirn prùmëru, aby se jiz pfedem 
zmenèil vliv zmëny ètihlosti nârùsterri 
nâmrazy, pfipadnë se jeètè u Yagiho 
antén posunuje oblast optimâlniho zisku 
za nejvyèèi provozni kmitocet, aby i pri 
vÿskytu nâmrazy, kdy se elektrickâ délka 
prvkû prodlouzi, zùstaly v provoznim pâs- 
mu zachovâny zâdané' smërové vlast
nosti.

c) Vliv ràhna /

Prùmèr ràhna mà na elektrickou délku 
prvkù jisty vliv, ktery vèak neni tak vyraz- 
ny, aby jej bylo nutno bràt v ùvahu pri 
kazdé zmènè doporucené nebo vzorové 
konstrukce. Obecné piati, ze pfi nàhradè 
nekovového ràhna kovovym je vhodhé 
délku vèech prvkù do ràhna vetknutych, 
nebo na ràhno vodivè pfipojenych pro- 
dlouzit, aby se neposouvalo pracovni 
kmitoctové pàsmo. Pfesné vypoòetni 
vztahy neexistuji, protoze zmèna délky 
prvkù zàvisi nejen na velikosti ci zmènè 
pomèru 7/A, ale i na jejich étihlosti.(lnfor- 
mace publikované napf. v [23] a [26] se 
navzàjem neshoduji a pri jejich praktic- 
kém ovèfovàni nebylo dosazeno uspoko- 
jivych vysledkù.) V prvnim pfipadè se 
doporuèuje prodlouzit prvky zhruba o 2/3 
prùmèru ràhna (pfi vymènè nekovového 
ràhna za kovové). Autor druhého pfispév- 
ku [26] udàvà kfivkou zàvislost zmèny 
délky prvkù na prùmèru ràhna. V obou 
pfipadech se vèak opomiji pomérètihlosti 
prvkù i ràhna, které maji podle nasich 
zkusenosti vliv na velikost korekce. Expe- 
rimentàlnim objasnénim tohoto problé- 
mu se zatim nikdo nezabyval. S pfihléd- 
nutim k bèzné praxi pfi amatérské realiza- 

^ci antén vsak tento problém.nepovazuje- 
me za tak zàvazny. Vzorové konstrukce 
s nekovovym ràhnem se témèf nevyskytu- 
ji, s vyjimkou vypoctem navrzenych direk- 
torovych fad, u nichz se s vlivem ràhna 
nepoòità. V torri pfipadè uplatnime po- 
znatek z pfedchozi kapitoly, tzn. respek- 
tujeme doporucené délky direktorù, 
i kdyz kovové ràhno ponèkud posune 
jejich elektrické délky k vyèèim kmitoè- 
tùm, coz vsak nemùze zpùsobit patrnou 
degradaci smèrovych vlastnosti.

Stèjnym zpùsobem se projevi pouziti 
relativné tlustèiho ràhna oproti pùvodné 
navrzenémù. To je ostatnè néjòastèji se 
vyskytujici, pfipad. Vychàzi-li pfepoctem 
na vyèèi kmitocet ràhno pfilis tenké, me- 
chanicky nevyhovujici, a chceme-li jeho 
prùmèr dodrzet, Ize konstrukci zpevnit 
vhodnè navrzenym ràhnem podpùrnym.

Obecné piati, ze z vf hledisek je zcela 
libovolné, zda u jednoduchych Yagiho 
antén pouzijeme kovové ci nekovové ràh
no. Nekovové ràhnodokonceklademensi 
pozadavky na rozmérovou symetrii direk- 
torové fady, protoze nemohou vzniknout 
vyrovnàvaci proudy v ràhnu. Ty zmensuji 
ùcinnost.antény pfi rozmèrové nesymetrii 
prvkù vetknutych do ràhna kovového/ 
Kovové. ràhno je vsak zàdouci s ohledem 
na ochranu proti ùèinkùm atmpsférické 
elektfiny, protoze galvanicky spojuje
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Obr. 28. Maximàlni rozmér pro upevnèni 
stoiâru k ràhnu

vèechny aktivni a pasivni prvky s nosnou 
konstrukci, takze celou anténu Ize uzem- 
nìt a chrànit proti ùcinkùm atmosférické 
elektfiny a blesku podle ÒSN 341380 
a ÒSN 341390. Pro tovârnë vyràbèné an
tény je tento pozadavek zàvazny.

d) Vliv stozàru
Anténni stozâr nemà ovlivriovat elek

trické vlastnosti antény. Vyjimkou jsou 
pfipady, kdy se stozâr stâvâ souóàsti 
anténniho systému, jako tomu je u nèkte- 
rych stacionârnich', vertikâlnë polarizova- 
nÿch antén pro radiokomunikaèni sluzby.

Horizontâlnë polarizovanou Yagiho an
ténu je nutno upevnit na stozâr soumèrnè 
k ose ràhna. Se strany ràhna Ize upevnit 
anténu'jen tehdy, nezasahuje-li stozâr. 
i s upevnovaci pfichytkqu mezi prvky 
natolik, ze mezi nimi hepfiznivë ovlivnuje

Obr. 29. Upevnèni vertikâlnë'polarizova- 
nÿch antén

Obr. 30. Vliv stozàru na zisk a smèrovy 
diagram vertikâlnë polarizované Yagiho 

antény 

elektromagnetické pole. Praktickyjes tim 
tfeba poèitat az na IV. a V. pàsmu (viz obr.
28). Neni-li tato podminka splnëna, je 
nutno stozàr upevnit na podpùrné ràhno, 
nebo pouzit navic vÿlozné rameno.

Pfi vertikàlni polarizaci vederne stozàr 
zàsadné vidy mimo fadu direktorù. 
U kratèich antén za reflektorem, viz obr. 
29a, u delèich antén pomoci vÿlozného 
ramena podle obr. 29b. 
. Vliv stozàru naziskasmërové vlastnos
ti vertikâlnë polarizované Yagiho antény 
pfi jeho nespràvném upevnèni je ha obr. 
30. Timto zpùsobem jsou smërové vlast
nosti antény, jak patrno, znaènë poèko- 
zeny.

Konstrukènim nàvrhem anténniho stp- 
zâru z hlediska bezpecnosti a pevnosti se 
podrobnè zabyvaji jini autofi [32], [36].- 
Pfipominàme vèak, ze pfi nâvrhu je tfeba 
pfihlizet k „vëtrné zâtëzi“, kterou pfedsta- 
vu j i vsechny antény upevnéné na stozàru. 

x U velmi smërovÿch antén se mohou 
ruëivë projevit vÿkyvy pruzného,ale z pev- 
nostniho hlediska vyhovujiciho stozàru. 
Nejlépe je ódstranime pfimëfénÿm zako- 
tvenim.

Anténni soustavy

Jiz z ùvodnich kapitol o smèrovych 
anténàch jsme si osvojili zàkladni pozna- 
tek o vztahu mezi smèrovosti ci ziskem 
a celkovymi rozméry antény. Vime, ze 
anténa mùze mit tim vétèi zisk, òim je 
rozmèrnèjèi, cim mà vétèi tzv. ùcinnou 
plochu. Zatimco u smèrovych antén, 
u nichz koneènym zdrojem zàfeni je tzv. 
homogenné ozàfené ùsti antény (tj. napf. 
u parabolickych reflektorù, trychtyfù, 
plóénych soufàzovych antén apod.), piati 
mezi ùéinnou plochou antény a smèro- 
vosti pfimà ùmérnost - cim vétèi plocha, 
tim vétèi zisk-.blizi se smèrovost Yagiho 
antény s rostouci délkou urcité, konèéné 
velikosti, jak je patrné z obr. 9. Kazdym 
zdvojenim délky jednoduché Yagiho an
tény zvètsujeme zisk asi o 2 dB. To piati az 

■do délky asi 4À Dalèim prodluzovànim 
.antény se vèak pfirùstek zisku zmenèuje. 
Napf. pfi prodlouzeni ze 4A na 8A je 
pfirùstek zisku jen ponékud vétèi nez 
1 dB. Nemà tudiz smysl zvétéovat délku 

< Yagiho antén nad 4/. prò rychie rostouci 
nepomèr mezi pofizovacimi nàklady 
a klesajicim energetickym prinosem pfi 
dalsim prodluzovàni antény, nehledé na 
potize spojené s vlastni konstrukci i pro- 
vozem pfiliè dlouhych antén.

Ekonomicky Ize zvétsovat zisk Yagiho 
antén sestavovànim anténnich soustav, 
slozenych z jednoduchych Yagiho antén 
o maximàlni dólce 3 az 4A. Optimàlnim 
slozenim2, 4, 8a16zàkladnich-diléich- 
antén dostàvàme anténni soustavu se 
ziskem teoreticky zvétèenym o 3, 6, 9, 
12 dB. To znamenà, ze se kazdym zdvoje
nim antény nebo anténni soustavy vyzàfe- 
ny vykon v zàdaném smèru teoreticky 
zvétèi az dvakràt (o 100%), coz odpovidà 
napèti na vstupu pfijimace vètèimu az 
1,4kràt (o 40%). Ve skuteénosti je pfirùs
tek zisku ponékud menèi nez 3 dB, takze 
pro.praktickou kalkulaci pocitàme s max. 
pfirùstkem2,5 dB. Tak napf. anténni sou- 
tava slozenà z 2, 4, 8, 16 Yagiho antén 
o dólce 4A a zisku 13,5 dB mùze mit 
v nejlepsim pfipadè zisk 16, 18,5, 21 
a 23 dB. Tohoto zisku bude dosazeno 
ovsem jen tehdy, budou-li dilci antény, 
z nichz je anténni soustava slozena, zafa- 
zeny v optimàlnich vzàjemnych vzdàle- 
nostech a budou-li respektovànàhlediska 
impedanèni a fàzovà; dàle pak musi byt14



minimální ztráty v napájecím systému 
soustavy.

Ji¿ zde je tfeba zdúraznit, ze dúvo- 
dem pro konstrukci anténních soustav 
není vzdy zvétsení dosahu, tj. hledisko 
maximálního zisku. Konstrukci antén
ních soustav reéíme mnohdy úspééné 
a éasto jako jedinym moznym zpúsobem 
i otázku neruéeného pfijmu TV obrazu 
místních nebo neprílié vzdálenych TV 
vysílaóú, kdy máme k dispozici signál 
sice dostatecné silny, ale znehodnoceny 
odrazy, prípadné rusením z jinych TV 
vysílaéú ze smérü jen màio odliénych od 
sméru zádaného. Otázka zisku anténních 
soustav je v téchto pfípadech druhofadá. 
Néjdúlézitéjéí je získat sestavenímdvou éi 
nékolika stejnych antén v anténní sousta- 
vu vhodny tvar smérového diagramu. Jak 
uvidíme dále, Ize totiz volbou vzdáleností 
mezi jednotlivymi anténami soustavy 
i zpúsobem napájení znacnou mérou o- 
vlivnit'tvar vyzafovacího diagramu v hori- 
zontální nebo vertikální rovine, pfípadné 
v obou rovinách, a tak Cásteéné nebo 
úplné vyloucit odrazy, které s jednou, 
i kdyz dobrou anténou, vylouéit nelze.
. Nékdy je mozné odstranit tímto zpúso
bem rusení vysílaci na blízkych nebo 
sousedních kanálech lépe á jednoduéeji, 
nez rúznymi filtry v napájeéích:

Pfi vylucné dálkovém prijmu TV nebo 
dálkové komunikaci na amatérskych pás- 
mech .VKV vsak byvá konstrukce antén
ních soustav motivována pfedevsím sna- 
hou po dosazení maximálního zisku. 
Smérové v/astností anténní soustavy 
(úhel prijmu, úroveñ a smér postranních 
lalokú a minim) jsou dány smérovymi 
vlastnostmi jednotlivych základních an
tén, jejich poctem, uspofádáním, zpúso
bem napájení a vzájemnou vzdáleností. 
Zatímco u jednoduchych („jednopatro- 
vych“) Yagiho antén jsou optimální roz- 
méry vétsiny bézné uzívanych antén vy- 
sledkem rozsáhlych prací éxperimentál- 
hích, je mozno optimální rozméry antén
ních soustav stanovit jednoduéeji - vy- 
poctem. Ovéem jen za pfedpokladu, ze 
jsou známy smérové diagramy (nebo je
jich charakteristické údaje) základních 
antén soustavy v obou rovinách, popf. 
v roviné, v níz chceme z téchto jednotli
vych antén anténní soustavu sestavovat.

Usporádání jednotlivych antén do 
soustavy

Sestavování jednotlivych antén v an
ténní soustavy a charakteristické vlast- 
nosti soustavy si nejprve vysvétlíme na 
nejjednodussí anténní soustavé, slozené 
ze dvou antén.

Dvé antény Ize slozit v nejjednodussí 
anténní soustavu tak, ze je zafadíme bud 
nad sebe (obr. 31 a) nebd vedle sebe (obr. 
31 b). Pro jednoduchost uvazujeme nadá- 
le antény horizontálné polarizované. Pri 
fazení antén nad sebou se nezméní pú- 
vodní tvar smérového diagramu základní 
antény v roviné. horizontální (rovina E). 
Smérovy diagram takové anténní sousta
vy zústane stejny jako u základní antény. 
Nezméní se tedy ani úhel prijmu, ani 
Charakter postranních lalokú a minim, ani 
cinitel zpétného prijmu. Pri prijmu zústa
ne taková anténní soustava nasmérována 
stejné jako anténa základní.

Razením jednoduchych antén nad se
bou je ovlivñován jen smérovy diagram 
v roviné fazeni, tj. v roviné vertikální 
(rovina H). V závislosti na vzdáleností 
mezi obéma anténami se bude v této 
roviné ménit Charakter smérového dia
gramu - úhel prijmu, úroveñ a poéet

Obr. 31. Dvouclenná anténnísoustava; a) 
jednotlivé antény nad sebou, b)jednotlivé 

antény vedle sebe 

postranních lalokú a minim. Cinitel zpét
ného prijmu vsak zústáne stejny (ve smé
ru 180°).

Pri fazení antén vedle sebe je tomu 
naopak. Nezméní se tvar smérového dia
gramu základní antény soustavy v roviné 
vertikální, ale v závislosti na vzdáleností 
mezi anténami se bude ménit charakter 
smérového diagramu v roviné horizontál
ní podobnÿm zpúsobem, jako v roviné. 
vertikální v pfípadé pfedchozím. Cinitel 
zpétného prijmu (pro 180°) vsak i vtomto 
prípadé zûstane shodnÿ s cinitelem zá
kladní antény. Prakticky to znamená, ze 
fazení antén vedle sebe bude mit, na 
rozdíl od pfípadu pfedchozího, uréityvliv 
jak na provozní techniku na amatérskych 
pásmech VKV, tak i na smérování TV 
pfijímacích antén. Vÿslednÿ smérovy dia
gram, nebo lépe úhel pfíjmu této anténní 
soustavy totiz bude v roviné horizontální 
zhruba o polovinu uzéí, s vyraznymi 
(>-30 dB) a ostrÿmi minimy mezi hlavní- 
m¡ a prvními postranními laloky.

Pro provozní techniku na nejuzívanéj- 
sích pásmech VKV, kde nám jde pfede- 
véím a vétsinou jen o vétéí zisk, je podstat- 
né vyhodnéjsí (i z hledisek konstrukéních) 
uspofádání první, tj. dvojice základních 
antén nad sebou (obr. 31 a), popf. fazení 
antén nad sebou vúbec.

Anténní soustava, kterou tvofí dvojice 
nebo nékolik základních antén vedle sebe 
(obr. 31b), má stejny zisk jako anténní 
soustava slozená ze stejného poctu zá
kladních antén fazenÿch nad sebou. Smé
rové úcinky s ohledem na vyloucení rusi- 
vych, nezádanych signálú jsou véak vy- 
raznéjsí, takze taková anténní soustava je 
v mnoha pfípadech velmi vhodná v mís- 
téch, kde je pfíjem znehodnocen odrazy 
c¡ ruéením, dopadajícím na pfijimací an- 
ténu ze sméru jen màio odlisnÿch od 
sméru zádaného.
Prakticky príkladje znázornén na obr. 33, 
kde pro
f= 199,25 MHz (K9) jsou:
a) smérovy diagram bézné dvoukanálové 
dvanáctiprvkové TV pfijimací antény (pro 
K8 a K9) typ 12Y1,8-0,92 (anténa D). Délka 
Le antény na 200 MHz je 1,751 Úhel pfíjmu 
na uvedeném kmitoctú je 41,5°. Zisk proti 
dipólu 1/2 je 10,6 dB.
b) smérovy diagram anténní soustavy 
séstavené ze dvou takovÿch antén, umís-

/ 

ténych vedle sebe ve vzdàlenosti 
Sé = 1,51. Ùhel pfijmu této soustavy (^e) 
je 18°. Zisk je 13,2 dB.

Jelikoz jde o potlaceni nezàdaného' 
signàlu, ktery dopadà né anténu zesmèru 
jen màio odlièného od smèru zàdaného, 
zajimà nàs téz ùhel mezi maximem hlavni- 
ho laloku a prvnim minimem, které mà 
nezàdany signal potlaèit. Minimum vyée 
zminèné antény je od maxima hlavniho 
laloku odchyleno o 45°. Prvni minimum 
anténni soustavy, slozené ze dvou antén 
typu 12Y 1,8-0,92 - navzàjem vzdàlenych 
1,51, je od maximahlavniholaloku odchy
leno jen o 19°. '

Mèjme nyni dva stejné velké signàly - 
zàdany (S) a ruéivy (R), které na pfijimaci 
anténu dopadaji ze smérù, lièicich se jen 
o 10°. Uvazujme nyni tyto ctyfi pfipady 
(viz obr. 33):

1. Pfi pfijmu nazàkladni anténu optimàl- 
nè nasmérovanou na zàdany signàl S, je 
napèti nezàdaného, rusivého signàlu. 
R zeslabeno na 93%, tj o0,65 dB. Praktic
ky tedy neni zeslabeno vùÓec.

t
2. Natoéime-li tuto zàklàdni anténu tak, 

aby se smér prvniho minima shodoval se 
smérem k ruèivému signàlu,,zmensi se, 
pfipadné zcela zmizi ruèeni. Napéti zàda
ného signàlu se vèakzmenèi na29%max. 
velikosti, tj. zmenSi se o 10,5 dB.

3. Pfi uzitioptimàlnénasmèrovanéantén-K 
ni soustavy podle obr. 33 je nezàdany 
signàl zeslaben na 63% max. velikosti, tj. 
zmenèi se o 3.8 dB. To také neni dosta- 
teèné: <

4. Pozornym natocenim této anténni 
soustavy tak, aby se smér prvniho minima 
shodoval se smérem k ruèivému signàlu, 
Ize vétsinou toto rusehi zcela odstranit. 
Napéti zàdaného signàlu se pfitom zmen
si jen na 71% maximàlni velikosti, tj. 
o 3 dB. Tato anténni soustava vèak mà 
o 2,5 dB vétèi zisk nez anténa’zàkladni, 
takze zàdany" signàl je zeslaben jen 
o 0,5 dB. Odstup obou pùvodné stejné 
silnych signàlù se tak zvètéi na vice nez 
30 dB, aniz se pfitom patrné zeslabi zàda
ny signàl. (Pro ùplnost je vhodné podo- 
tknout, ze vzàjemnà vzdàlenost uvede- 
nych antén, kterà je 1,51, je v tomto 
pfipadè i optimàlni vzdàlenosti z hlediska 
maximàlniho zisku této soustavy. Pod- 
robnéjsi informace o vlivu vzdàlenosti 
dilòich antén na smèrové vlastnosti an- 
ténnich soustav jsou uvedeny dàle).

Kombinaci dvou vyse uvedenych a nej- 
jednoduséich anténnich soustav vznikà 
soustava, sloìenà ze ctyf zàkladnich an
tén - obr. 34. Jeji maximàlni zisk je asi 
o 5 dB vètéi v porovnàni se zàklàdni 
anténou. Smérovy diagram, popf. ùhel 
pfijmu je opét zhruba o polovinu uzsi, 
ovsem v obou rovinàch. Energeticky pfi- 
nos, dany ziskem vétsim témèf 06 dB, se 
prakticky projevi jen pfi pfijmu velmi 
slabych signàlù, takze tato soustava je za 
urcitych pfedpokladù (je-li umisténa 
v dostatecné homogennim elektromag- 
netickém poli) vhodnà pro dàlkovy pfijem 
TV.

Byvà castéji pouzivàna na IV. a V. 
pàsmu. Na III. pàsmu je jeji realizace 
ponékud obtiznèjéi pro potize konstrukc- 
né mechanického ràzu, nebof vzàjemné 
vzdàlenosti antén zde dosahuji az 3 m.

Tolik tedy na vysvétlenou k zàkladnim 
zpùsobùm fazeni jednotlivych antén v nej- 
uzivanéjsi a tedy pomèrné jednoduché 
anténni soustavy.



Obr. 34. Ctyràlennà anténni soustava

Zpùsob napàjeni

b)

Obr. 32. Anténnisoustava ze dvou antén Mechanika: a) antény vedie sebejsou napàje
ny aperiodicky, b) antény nad sebou jsou napàjeny ladénym napàjecem
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Jiz z predchozi kapitoly vime, ze smèro- 
vé vlastnosti anténnich soustav jsou dàny, ■ 
smérovymi vlastnostmi a poCtem zàklad- 
nich antén, jejich uspofàdànim, napàje- 
nim a vzàjemnou vzdàlenosti. Obecnè Ize 
jednotlivé antény anténnich soustav na- 
pàjet vi proudy s rùznou amplitudou 
a fàzi. V naèem pripadé jde o anténni 
soustavy, jejichz antény jsou napàjeny vi 
proudy se stejnou amplitudou a fàzi. Jsou 
to tedy soufàzové anténni soustavy.

Fàze vf proudù tekoucich do aktivnich 
prvkù - dipólù zàkladnich antén musi byt 
naprosto stejnà, aby smèrovy diagram 
anténni soustavy byl soumèrny a aby jeho 
maximum bylo totozné s maximem smè- 
rového diagramu zàkladnich antén.

Rovnèz amplituda vf proudù, tekoucich 
do jednotlivych antén, musi byl stejnà, 
mà-li se skuteCny zisk anténni soustavy 
blizit maximàlnimu moznému zisku. Kaz- 
dà zàkladni anténa tedy musi vyzarovat 
nebo prijimat a dodàvat na vstup pfijima- 
ce stejny dii vf energie.

Fàzi vf proudù zde uróuji: délka a zpù
sob pfipojeni napàjeèù („pólòvàni" napà- 
jeòù) mezi jednotlivymi anténami a spo- 
lecnym napàjecim mistem, odkud je ve- 
den k vysilaCi ci pfijimaói jediny napàjec. 
K napàjeni zàkladnich antén pouzivàme 
napajeCe ladéné - rezonancni ¿i neladèné 
- aperiodické. V uròitych pfipadech, ze- 
jména u slozitéjèich soustav, je mozné 
oba zpùsoby kombinovat. Délka neladè- 
nych napàjecù mùze byt libovolnà. Elek- 
trickà délka napàjeèù ladènych je v urCi- 
tém vztahu k vlnové délce, zpravidla je 
sudym Ci lichym nàsobkem W2 stfedniho 
pracovnihó kmitoCtu anténni soustavy: 
v takovém pripadé hovofime o vedeni Ci 
napàjeni rezonanCnim.

Nelagéné napàjeni

Obr. 33. Princip potlaceni rusivého signàlu anténni soustavou
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Ùseky napàjeCù, kterymi jsou jednotli
vé antény pfipojeny kespoleCnym napàje- 
cim mistùm,' mohou mit libovolnou, ale 
navzàjem zcela shodnou délku. Stejno- 
lehlé poloviny aktivnich prvkù - dipólù 
jednotlivych antén musi byt pfitom (u 
soùfàzového napàjeni) ve spoleCném na- 
pàjecim mistè navzàjem spojeny. Sche- 
maticky je vyznaCeno neladèné napàjeni 
dipólù jednotlivych antén jednoduchych 
anténnich soustav na obr. 35. Jednotlivé 
antény jsou prò zjednoduéeni vyznaèeny 
jako jednoduché sklàdané dipóly. Stejné 
óznaCené ùseky napàjeóù mohou mit 
libovolnou délku, navzàjem vèak.musi byt 
ùplné shodné. Neladéné napàjeni jekmi- 
toétové nezàvlslé, tzn., ie zarucuje sou
fàzové napàjeni zàkladnich antén v èiro- 
kém kmitoétovém pàsmu. Musi jej byt



Obr. 35. Neladéné (aperiodické) napájení 
anténních soustav; ajdvouélenná sousta- 
va, b) étyíélenná soustava,,c) étyfélenná 
soustava s postupné pfipojovanymi dvoji- 

cemi 

proto vzdy pouzíto pfi napájení áiroko- 
pásmovych anténních soustav, tj. soustav 
slozenych z jednotlivych áirokopásmo- 
vych antén, napf. TV antén pro celé 
pásmo.

Impedance neladénych napàjeéù musí 
byt shodná s impedancí jednotlivych an
tén soustavy. Mají-li antény na obr. 35a 
impedancí 300 ñ, musí byt úseky az na
pàjeée o charakteristické impedancí 
300 £2. Pokud se pouiijí k napájení jed
notlivych antén soustavy souosé kabely 
o impedancí 75 £2, je nutné zafadit mezi 
kabel a anténní svorky' symetrizaéní 
a transformaéní obvod.

Paralelním spojením dvou antén'o im
pedanci 300 £2 dostáváme ve spoleéném 
napájecím misté impedancí celé sousta
vy, která je v takovém pfipadè 150 Q, 
popf. 37,5 £2 pri napájení souosym kabe- 
lem (dvakrát 75 £2 paralelné). Pokud ne- 
mají na napàjeéi celé soustavy vzniknout 
stojaté vlny (ÓSV = 2), je tfeba opét res- 
pektovat hledisko impedanéního pfizpú- 
sobení. (ÒSV = 2 véak není taková veli- 
kost cinitele stojatych vln, která by na 
napájeéích TV antén zhoréila kvalitu ob- 
razu patrnym zpüsobem. Ztráty nepf izpü- 
sobením jsou v tomto prípadé asi 0,5 dB).

Ótyfi paralelné spojené antény 300 £2 
podle obr. 35b naproti tomu umozñují 
pouzít souosé napájení 75 Q celé sousta
vy primo, jen se symetrizaéním élenem.

Anténní soustava s postupné pfipojo
vanymi dvojicemi základních antén podle 
obr. 35c má byt opatfena témito napàjeéi: 
úseky a - 300 £2, b- 150 £2, napájeé celé 
soustavy - 75 £2. Podobnym zpüsobem je 
nutné postupovat pfi; napájení jinych, 
sloiitéjéích soustav, mají-li byt základní 
antény napájeny neladénymi napájeci.

Realizace neladéného napájení ama- 
térskymi prostfedky je nékdy nesnadná 
pro potíze s opatfováním, pfípadné vyro- 

bou napàjeéù s poiadovanou impedanci. 
V téch pfipadech Ize s vyhodou pouzivat 
napàjeni ladéné - rezonanòni. . .

Ladéné napàjeni

Ùseky napàjeéù, jimii jsou jednotlivé 
antény soustavy pfipojeny kespoleénému 
napàjecimu mistu, nebo jimii jsou propo- 
jeny navzàjem, musi mit urèttou elektric- 
kou délku, kterà je v uréitém vztahu ke 
stfednimu kmitoétu pracovniho pàsma 
soustavy. Zpravidla byvà tato délka lichym 
nebo sudym nàsobkem poloviny vlnové 
délky stfedniho kmitoétu. V takovych pfi
padech hovofime o rezonanénich napàje- 
éich. Ùseky napàjeéù mezi jednotlivymi 
anténami soustavy nemusi mit stejnóu 
délku, rozdil délek véak musi byt opét 
sudym nebo lichym nàsobkem poloviny 
vlnové délky A/2. Musi byt bpét splnèna 
podminka soufàzového napàjeni jednotli
vych antén soustavy. Antény jsou napàje- 
ny soufàzové, pokud jsou stejnolehlé po
loviny aktivnich prvkù spojeny napàjeéi 
o délce, kterà je sudym nàsobkem A/2, 
popf. celistvym nàsobkem A (1A 2A 3A 
apod.). Pokud je z konstrukénich dùvodù 
vyhodnèjSi pouiit k propojeni jednotli
vych antén napàjeée, jejichi délky jsou 
lichym nàsobkem A/2 (0.5A, 1,5A 2,5A 

,apod.)Je nutnó napàjeé této délky pfekfi- 
iit, tj. spojit protilehlé konce aktivnich 
prvkù, aby byla splnèna podminka soufà
zového napàjeni.

Vysvètleni je patrné z obr. 36, na nèmi 
je schematicky naznaéen okamiity prù- 
béh fàze na soumérném rezonanénim 
vedeni. Fàze se méni o 180° (z „+“ do 

béhem kaidé pùlvlny. Aby tedy byla 
splnèna podminka soufàzového napàjeni, 
musi byt stejnolehlé poloviny aktivnich 
prvkù pfipojeny k napàjeéi v mistech 
stejné fàze (stejné „polarity" v daném 
okamiiku). Jsou-li ùseky napàjeéù mezi 
jednotlivymi anténami celistvym nàsob
kem vlnové délky,' pfipojujeme aktivni 
prvky (dipóly) pfimo. Jsou-li lichym nà
sobkem pùlvlny, pfipojujeme je stfidavé 
na protilehlé vodiée, popf. zkfiienymi 
ùseky napàjeéù spojujeme protilehlé po
loviny aktivnich prvkù.

Rezonanénich napàjeéù Ize s vyhodou 
vyuzit u patrovych anténnlch soustav, 
tj. u antén, fazenych nad sebou. Rezo- 
nanénimi napàjeéi Ize jednotlivé antény 
prùbéiné propojit a spoleény napàjeé 
pfipojit napf. ke spodni krajni anténè, 
pfipadnè ke kterékoli jiné. Celé napàjeni 
se tim'znaòné zjednoduài v porovnàni 
s neladénym napàjenim téìe soustavy.

U rezonanénich napàjeéù nezàleii na 
jejich Impedanci, tzn. le charakteristickà 
impedance tàkovych napàjeéù nemusi 
odpovidat impedanci jednotlivych antén 
soustavy, coi je z hlediska konstrukce 
amatérsky zhotovovanych anténnich 
soustav znaéné zjednoduèeni. Vyuiivà se 
zde vlastnosti vedeni, jehoi elektrickà

Obr. 36. Okamiity prùbéh fàze na sou
mérném rezonanénim vedeni 

délka je celistvym nàsobkem A/2. Vedeni 
této délky transformuje impedanci v po- 
mèru 1:1 bez ohledu na vlastni 
charakteristickou impedanci. Praktickyto 
znamenà, le napf. na zaéàtku napàjeée 
600 £2 délky 0.5A 1A, 1.5Á, 1,5A 2A atd. 
pfipojeného k anténè o impedanci 300 £2 
je opèt 300 Q. 2ádné ztráty odrazem v ta
kovém pfipadè nèvznikaji. Spoleény na
pàjeé celé anténni soustavy (pokud neni 
sàm rezonanéni) vèak musí svou impe
dancí respektovat vyslednou impedanci 
celé soustavy v misté svého pfipojeni, 
kam rezonanéni napàjeée pfetransformu- 
ji impedance paralelné pospojovanych 
jednotlivych antén.

\
i i I I
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Obr. 37. Rezonanéni napájení jednodu- 
ché anténní soustavy

Obr. 38. Rezonanéni napájení jednodu- 
ché anténní soustavy

Na obr. 37 ai 39 jsou nékteré pfipady 
pouiiti rezonanénihp napàjeni jednodu- 
chych anténních soustav. Obr. 37 ukazuje 
rezonanéni napájení jédnoduché anténní 
soustavy, slozené ze dvou antén nad 
sebou. Pro zjednoduèeni jsou opét misto 
celych antén vyznaéeny jen jejich aktivni 
prvky. Spoleény napàjeé je pfipojen k jed- 
né z obou základních antén. Na obr. 37a 
jsou obè antény spojeny napàjeéi délky 
1A 2A 3Aatd. Navzàjem jsou tedy propoje- 
ny stejnolehlé poloviny aktivnich prvkù. 
Vpravo na obr. 37b jsou antény propojeny 
napàjeéi délky 0.5A 1,5A 2,5Aatd. Pfekfi- 
ienim napàjeée jsou zde navzàjem spoje
ny protilehlé poloviny aktivnich prvkù, 
aby byla splnèna podminka soufàzového 
napàjeni.

Pokud je rezonanéni napàjeé, spojujici 
obè antény, dlouhy 2A 4A 8A atd., Ize 
spoleény napàjeé pfipojit nejen u které
koli z antén soustavy, ale i upjostfed, jak je 
vidèt na obr. 38 vlevo. Pravà éàst obr. 38 
znázorñuje pfipojeni spoleéného napàje
ée mimo stfed rezonanéniho ùseku napà- 
jeèe, spojujiciho obè antény soustavy, 
pokud je jeho délka 1,5A 2,5A 3,5Aatd. 
V takovémto pfipadè jej Ize pfippjit tèi ke 
kterékoli z obou antén.

B/l ----------3—WW— 17



Obr. 39. Rezonanéní napájení vétSí an- 
ténní soustavy

Na obr. 39 je schèma rezonanòniho 
napájení vétéí anténní soustavy, slozené 
ze dvou trojic antén vedle sebe. V pravé 
poloviné soustavy jsou délky napájecú 
lichym násobkem A/2, v levé sudym ná- 
sobkem A/2.1 kdyz se v praxi naznaéené- 
ho zpúsobu neuzívá, je z'hlediska fáze 
napájení.celé soustavy v pofádku.

Na pfedchozích obrázcích je pfekfízení 
rezonanéních napájecú kresleno v rúz- 
nych místech.-Z elektrického hlediska to 
není na závadu. Prakticky vsak soumérné 
ladéné vedení pretáéíme na jistém úseku 
vedení, nejéastéji po celé délce úseku 
mezi napájecími body.

Ladéné napájení je kmitoétové závis- 
lé, nezaruáuje'soufázové napájení vSiro- 
kém kmitoétovém pásmu. Kmitoótoyá zá- 
vislost se zmenäuje se zmenéující se 
charakteristickou impedancí rezonané- 
ních napájeéú. Ladéného napájení tedy 
nevyuzíváme u Sirokopásmovych sou- 
stav, uréenych pro pfíjem celych pásem.

Je tfeba zdúraznit, ze zatím hovofíme 
jen o elektrické délce napájééú a nikoli 
o vzdálenostech mezi jednotlivymi anté- 
nami, které se nemusí s délkou napájeéú 
vúbec shodovat. Mohou byt i podstatné 
menáí. To je vfastné vzdycky, kdyz je 
napájeéem vedení s dielektrikem (e>1), 
jehoz skuteéná délka je vzdy menáí nez 
délka elektrická. Pouze délka vzdusného 
vedení byvá téméf totozná se vzdáleností 
jednotlivych antén soustavy..

Jak jiz bylo reéeno, je treba pfi sestavo- 
vání anténních soustav respektovat hle
diska fázová i impedanéní. Impedance 
celé soustavy je dána paralelním spoje- 
ním impedancí základních antén. Jejich 
impedance se véak v závislosti na vzájem- 
né vzdálenosti meni. Zména velikosti im
pedance je tím vétéí, Cím tésnéjéí'je 
vzájemná vazba jednotlivych antén sou
stavy, tj. éím jsou antény blíze u sebe. 
Pokud je véak jejich vzájemná vzdálenost 
vétéí nez 1 A, jezménápúvodní impedance 
pomérné malá, takze pfi stanovení impe
dance celé soustavy prakticky poéítáme 
s püvodni impedancí jednotlivych antén 
soustavy.

Dosud uvedené poznatky o anténních 
soustavách je mozno shrnout takto:,

Anténními soustavami feéíme pozada- 
vek na vétéí zisk antény v místech slabého 
signálu, nebo otázku neruéeného pfíjmu 
TV v místech, v nichz je pfíjem znehodno- 
cen odrazy di jinym ruéením, dopadajícím 
na anténu ze sméru jen málo odliéného od 
sméru zádaného. Smérové vlastnosti an
ténních soustav jsou dány smérovymi 
vlastnostmi jednotlivych antén soustavy, 
jejich podtem, uspofádáním, zpúsobem 
napájení a vzájemnou vzdáleností.

Zisk anténní soustavy se primo úmérné 
zvétéuje s rostoucím podtem antén 
v soustavé. Kazdym daléím zdvojením 
anténní soustavy se zvétéí zisk - v opti- 
málnim pfípadé témér o 3 dB. Maximálné 
pouzitelny pocet antén v soustavé je 
zpravidla omezen pfedevéím konstrukóné 
.mechanickymi hledisky a dále rozlozením 
elektromagnetického pole (jeho homoge- 
nitou) v misté antény (viz daléí cást 
élánku).

Pri napájení jednotlivych antén sousta
vy je treba respektovat impedandni i fázo- 
vé poméry tak, aby antény byly napájeny 
vf proudy se stejnou amplitudou a fází. 
K napájení jednotlivych antén soustavy 
pouzíváme bud napájede aperiodické - 
neladéné, nebo napájede. rezonancní - 
ladéné. Délky rezonancních napájecú 
jsou zpravidla sudym nebo lichym násob
kem poloviny vlnové délky stfedního pra- 
covního kmitodtu .anténní soustavy^ Pou- 
íitím rezonancních napájedü Ize amatér- 
sky realizovat i slozi téjSí anténní soustavy.

Vzájemná vzdálenost jednotli- 
vych antén v soustavé a její vliv 
na smérové vlastnosti anténní 

soustavy

Pri dodrzení vyée uvedenych zásad je 
konedny tvar smérového diagramu a tím 
i zisk soustavy rozhodujícím zpúsobem 
ovlivnén vzájemnou vzdáleností jednotli
vych antén. Vysledny tvár smérového dia
gramu soustavy, popf. nejvhodnéjáí vzdá
lenost k dosazení maximálního zisku Ize 
stanovit vypodtem, známe-li smérovy dia
gram jednotlivych antén v roviné, v níí je 
chceme fadit do soustav. Potfebná odvo- 
zení i postup pri numerickém vypodtu 
jsou slozitéjéí a vymykají se z rámce 
tohoto dlánku. Zájemci si najdou potfeb- 
né informace v prísluéné literature [5],, 
[38], [39], [40]. Zde si vysvétlíme jen 
princip a jednoduchou grafickou metodu, 
kterou Ize pouzít pri stanovení diagramu 
jednoduchych soustav, které pficházeji 
v úvahu pri amatérské realizaci-. Prosnaz- 
éí pochopení principu uvedme nejprve 
opét prakticky pfíklad, ktery ostatné mü- 
zeme ovéfit i pokusem.

Méjme nejjednoduSéí anténní sousta- 
vu, slozenou ze dvou antén, napf. zedvou 
TV pfijimacích antén na III. pásmo (typ 
12Y 1,8-0,92). Abychom mohli vliv jejich 
vzájemné vzdálenosti prakticky a snadno- 
sledovat, musíme antény umístit vedle 
sebe, takze ovlivñujeme tvar diagramu 
v roviné, v níz müzeme soustavou otácet 
kolem svislého stozáru. Jak se nyní bude

- Pro vnitfní trh rozáífit Sorti
ment inovovanych ’ vyrobkú 
spotfební elektrotechniky svy- 
sokymi technickoekonomicky- 
mi parametry, zejména barev- 
nych televizních pfijímadú, 
magnetofonú, gramofonú, ra- 
diopfijímadú a daléích vy
robkú. 

mdnit smdrovy diagram se zmänou vzdä- 
lenosti obou anten v porovnäni se smöro- 
vym diagramem antäny jedinö?

Jsou-Ii antäny tdsnd u sebe (coz Ize 
v tomto pripadö realizovat jen u antön 
polarizovanych vertikälnd), jsou smärove 
vlastnosti takovd soustavy ternär shod ne 
se smärovymi vlastnostmi jedinö antöny.

Pfi postupnäm zvätäoväni vzdälenosti 
mezi obäma antänami se zacinä zuiovat 
hlavni lalok, tj. zmenäuje se jak ühel 
prijmu, tak üroveh püvodnich postran- 
nich lalokü (pokud oväem antöny, z nichz 
je soustava sloiena, näjake mely). Smäro- 
vö vlastnosti se tedy zlepäuji. Vzdalujeme- 
li vzäjemnä obö antöny, zmenäuje se dale 
ühel pfijmu, a po stranäch hlavniho lalo- 
ku, oddeleny ostrymi a hlubokymi mini- 
my, se tvofi dva novä postranni laloky, 
zatimco püvodni postranni laloky, ktere 
züstävaji na sv6m miste (v püvodnim 
smeru), se opät pfechodnä zvätsuji na 
püvodni.üroveh. Nov6 postranni laloky se 
pfi daläim zvätsoväni vzäjemnö vzdäle
nosti antän rychle zvätsuji, az jsou prak
ticky stejnä velkö jako lalok hlavni (viz tez 
obr. 42).

Maximälni zisk pak mä soustava pfi 
takovö vzäjemnö vzdälenosti zäkladnich 
antän, kdy je ü roved techto novych po- 
strannich lalokü asi o 10 dB mensi, nez 
maximum lalokü hlavniho (0,316 maxi- 
mälniho napäti). Pfi vetäi vzäjemne vzdä
lenosti antän se sice hlavni lalok zuiuje 
däle, ale zisk soustavy se ji± zmenäuje 
v düsledku velmi rychle se zvetäujicich 
postrannich lalokü.

Zmena vzdälenosti mezi antenami 
soustavy vsaknemä vliv na velikost dinite- 
le zpätneho pfijmu ve smeru 180°. Mäni 
se jen Charakter (ülenitost) zadniho 
lalokü.

Vypocet smérového diagramu 
anténní soustavy

Pfi vypoétu smérového diagramu dañé 
anténní soustavy vycházlmé ze smérové
ho diagramu fady véesmérovych záfióü 
(tzv. izotropních záficú), napájenych stej- 
nym zpúsobem (tj. v naéem pfípadé - se 
stejnou amplitudou a fází). Jde o smérovy 
diagram fady záfióú, ktery má tolik ílenú, 
kolik jednotlivych antén má sestavovaná 
anténní soustava v jedné roviné fazení.

Vysledny smérovy diagram celé sousta
vy je pak dán souéinem smérovych funkcí 
diagramu jedné antény s vyslednou smé- 
rovou funkcí fady tolika véesmérovych 
záfiéú, z kolika antén se celá anténní 
soustava skládá. VSesmérové záfiée pfi 
torn uvazujeme ve vzdálenostech' shod- 
hych se vzájemnymi vzdálenostmi jednot
livych antén soustavy.

Formulase pfedchozího odstavce je 
snad trochu neobvyklá ói slozitá, alé jisté 
není nesrozumitelná. Populárnéji feéeno 
- vysledny smérovy diagram anténní 
soustavy ziskáme, kdy¿ smérovy diagram 
základní antény „vynásobíme" smérovym 
diagramem anténní soustavy, slozené 
z tolika „véesmérovych antén", z kolika 
jednotlivych antén se nase anténní sou
stava skládá. Toto „násobení" diagramú 
je schematicky znáizornéno na obr. 40, 
kde A je smérovy diagram základní antény 
soustavy, v tomto pfípadé dipólu A/2, B je 
smérovy diagram dvojice véesmérovych 
záficú; C je pak vysledny diagram dvou- 
élenné soustavy, sestavené v tomto pfípa
dé (tj. na obr. 40) ze dvou dipólú Á/2, 
umísténych vedle sebe ve vzdálenosti 
0.75A (vzdálenost stfedü). Navzájem ná- 
sobíme údaje v obou diagramech (A a B), 
odpovídající stejnému .sméru (úhlu), coz 
je na obr. 40 vyznaceno pro smér 20°18



Obr. 40. Princip vypoétu smérového diagramu jednoduché anténnísoustavy, sestave- püvodní smérovy diagram v této roviné
né ze dvou soufázové napájenych dipólú á/2, vzájemné vzdálenych 0,75á podobnym zpüsobem, jako v prípadé 

dvou antén vedle sebe. PotFebnáoptimál-

a v tab. 4 vzdy po 10° pro úhly 0o az 90°. 
A protoze diagramy jsoú soumérné podle 
•vodorovné i svislé osy, stadi údaje vypoé- 
tené pro úhly 0° a¿ 90° k zakreslení 
úplného smérového diagramu tétoantén- 
ní soustavy.

Tab. 4.

Úhel (smér) A X B ' 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 x 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 dipolCi 2/2, 
umistdnych vedle sebe ve vzAjemne vzdi- 
lenosti 0,752 mA, jak je patrne, jiz pomAr- 
ne vyraznA smArovA ucinky - ovSem jen 
v roving razeni. V roving kolmA (rovina H) 
zustava diagram vSesmdrovym, 'jak je vy- 
znadeno na obr. 40c (d^rkovane).

K vypodtu di sestrojeni smgrovgho dia
gramu sestavovang antdnni soustavy tedy 
potFebujeme znAt smdrovy diagram zA- 
kladni anteny soustavy a smgrovy dia
gram odpovidajici Fady vsesmerovych zA- 
Ficu. Protoze v bdznA praxi obvykle vysta- 
dime se dvdma antenami vedle sebe (ve 
vodorovnA roving) a dvdma ai. dtyrmi 
ahtAnami nad sebou (ve svislA roving), 
jsou pro takovd antenni soustavy uplne 
smerove diagramy dvojic vdesmdrovych 
zAfidii vypodteny a znAzorndny na obr. 
41a az 41g a pro presny vypodet na obr. 
43. Jsou vypodteny pro vzAjemnd vzdAle- 
nosti S = 0 (tj. vlastnd diagram jedindho 
vSesmAroveho zAride); S= 0,252; 0,52; 
0,752; 12; 1,52 a 22. Jako prakticky priklad 
jsou pak na obr. 42a az 42g znAzorngny 
smdrovd diagramy jednoduchd antdnni 
soustavy, sestavend ze dvou horizontAInd 
polarizovanych dvanActiprvkovych TV 
pfijimacich antdn na III. pAsmo a pro 
kmitodet 199,25 MHz (antdna - typ 12Y 
1,8-0,92 na kmitoctu f= 0,97 
umistdnych vedle sebe (ve vodorovne 
rovind). Smerove diagramy teto soustavy 
jsou stanoveny pro stejnd vzdalenosti 
jako u dvojice zAricu vsesmerovych na 
obr. 41, tj. pro Se = 0 (coz je vlastne 
smerovy diagram zAkladni antdny sousta
vy); 0,252; 0,52; 0,752; 12; 1,52; 22. Byly 
vypodteny „nAsobenim" smerovych dia
gramu zAkladni anteny soustavy (obr. 
42a) s diagramy dvojic vdesmdrovych zA- 
ricii v uvedenych vzdAlenostech (obr. 41).

NAzornd vysledky, kterd vyplyvají z gra- 
fickych znázornéní na obr. 41 a 42, jsou 
jisté dosti instruktivní a nepotfebují de- 
tailního vysvdtlení.

MaximAIní zisk mA tato antdnní sousta- 
va pri vzAjemnd vzdAlenosti díldích antdn 
Sé = 1,52. Jiz z toho je viddt, ¿e optimAIní 
vzAjemnA vzdAlenost zAkladnich antén 
musí byt tím vétéí, dím uzéí je hlavní lalok 
zAkladni antény soustavy, popf. dím má 
tato anténa vétéí zisk, dili dím je anténa 
deléí (pokud jde o Yagiho anténu). Z'po- 
mérné clenitého smérového diagramu 
Fady (v naéem prípadé dvouclenné), totiz 
vyuzívAme ,,k násobení“ predevéím jen 
toho laloku, jehoz smér se shoduje se 
smérem hlavního laloku zAkladni antény 
(tj. pro smér 0 °). Ostatní laloky této rady 
jen ovlivñují Charakter (clenitost) diagra
mu zAkladni antény v ostatních smérech. 
Abychom tedy dosAhli maximAIního zis- 
ku, tzn. aby se hlavní lalok anténni sousta
vy zúzil zhruba na polovinu a vedle ného 
vznikly dva nové postranní laloky 
(- 10 dB), musí byt vzájemné vzdAlenost 
jednotli vych antén soustavy tak velkA, aby 
„hlavní lalok“ odpovídající Fady véesmé- 
rovych zAFidü byl jedté uzéí nei hlavní 
lalok zAkladni antény soustavy, popF. aby 
jeho minima lezela blize sméru 0 °, nez 
lezí minima zAkladni antény soustavy. Za 
takovych podmínek se pak musí z púvod- 
niho diagramu zAkladni antény oddélit 
dva nové postranní laloky. Poloha (smér) 
oddélujících minim diagramu anténní 
soustavy je totozné s polohou minim 
odpovídající Fady véesmérovych zAFidü. 
Je to jisté pochopitelné, protoíe pro úhel 
(smér), v némz lezí minima této Fady (v 
naéem pFípadé dvojice) véesmérovych zA
Fidü, nAsobíme pFisluény údaj smérového 
diagramu zAkladni antény nulou, takze 
vysledkem je opét nula, dili mínimum ve 
vysledném diagramu soustavy. ZnamenA 
to tedy také, ze na polohu téchto novych 
minim (odpovídajících nulém pFísluéné 
Fady véesmérovych zAFidü) nemA diagram 
ZAkladni antény soustavy vübec vliv. Ob- 
jeví se v diagramu naái dvoudlenné sous
tavy prAvé tak, jako v diagramu dvouclen- 
né soustavy jiné, napr. sestavené jen 
z dipólü 2/2. (Pro SÉ = Ó,75 je to mozno 
ostatné porovnat na obr. 40c).

K príkladu ha obr. 42 je tFeba jeété 
dodat, ze horizontAIní smérové diagramy 
pro dvojice horizontAIné polarizovanych 
TV antén vedle sebe a pro Sé = 0,25 az 
0,52 nelze v praxi dost dobFe naméFit 
vzhledem k tomu, ze pFi této vzdAlenosti 
(je to vzdAlenost stFedü antén, popF. vzdA
lenost os nosnych rAhen), by se pFekry- 
valy nebo dotykaly konce prvkú. Kdyby 
véak Slo o antény polarizované vertikélné, 
necinilo by zméFení diagramu pro 
Sé = 0,25 az 0,52 potíze.

V obr. 42 nejsou také zakresleny zadnf 
laloky (mezi 90 ° az 270 °). Jsou totiz 
potlaöeny o vice nez 23 dB. Zména jejich 
clenitosti se zménou vzdálenosti díléích 
antén proto nemá prakticky vliv na zisk 
anténní .soustavy a jejich znázornéní na 
obrázcích by bylo màio zfetelné.

Na první pohled je vidét znaény rozdíl 
ve smèrovosti této soustavy pro SÉ = 1,52 
(obr. 42f) v porovnání se smèrovosti zá- 
kladní antény soustavy (obr. 42a). Tento 
rozdíl se ováem objevuje jen v roviné 
fazení, zatímco v rovinò kolmé züstává 
püvodní tvar smérového diagramu zá- 
kladní antény zachován (je na obr. 42f pro 
informaci tez zakreslen éárkované). Tepr- 
ve dalsí dvojicí stejnych antén, zaFazenou 
ve svislé roviné, by bylo mozno ovlivnit 

ni vzájemné vzdálenost (Sé) této dvojice 
'nad püvodní dvojicí by véak byla ponékud 
mensí, protone ve svislé roviné je diagram 
(úhel príjmu) jedné Yagiho antény poné
kud éirsí, nez v roviné vodorovné. O torn 
véak podrobnéji az v daléí kapitole, pfi 
praktickém urdování rpzmérú anténních 
soustav.

Podíváme-li se nyní na prübéh zisku 
v závislosti na vzájemné vzdálenosti obou 
základnich antén soustavy (obr. 43) vidí- 
me, ie pro dosaiení maximálního zisku je 
tFeba; v naéem pFípadé volit vzdálenost 
kolem 1,52 Z obr, 43 je téz patrné, ze 
v oblasti maximálního zisku není jiz prü
béh zisku pFílié kriticky. Zisk se z maxima 
zmen^í o 0,5 dB (v naéem pFípadé) pro 
vzdálenosti SÉ = 1,12, popF. 1,82 PFi 
vzdálenosti Sé = 1,82jsou véakjizpomér- 
né vyrazné postranní laloky, coz je zpra- 
vidla nepríjemné.

Je treba jeété upozornit na to, ze smé
rové diagramy na obr. 42a>az 42g jsou ve 
vzájemném vztahu, pokud jde o vlastní 
tvar smérového diagramu. Kdyby véak 
mèly sverni amplitudami napéti respekto- 
vat skuteóny zisk, popF. pFírústek zisku 
v porovnání se základní anténou soustavy 
(s maximem 1,0 ve sméru 0 °), bylo by 
nutné násobit amplitudy diagramü ve 
véech smérech souéinitelem, odpovídájí- 
cím pFírüstku zisku této soustavy pro tu 
kterou vzájemnou vzdálenost díléích an
tén (tab. 5).

Tab. 5.

Pro SE je prirùstek a souöinitel

0 0, dB 1,0
0,252 0,2 dB 1,023
0,52 0,7 dB 1,083
0,752 1,4 dB 1,175
1,02 2,1 dB 1,274
2,02 1,8 dB 1,230

Ùdàje ovèem piati jen pro uvedenoii 
anténni soustavu na daném kmitoctu, 
pFipadné pro anténni soustavu slozenou 
z takovych zàkladnichantén, jejichz smé
rové vlastnosti jsou shodné sesmèrovymi 
vlastnostmi TV pFijimaci antény typu 12Y 
1,8-0,92.

Podobnè by bylo nutno upravit i,dia
gram na obr. 40c, v némz by maximum 
soustavy mèlo mit velikost 1,38, protóze 
proti zàkladni anténé - dipólu 2/2 - jde o 
pFirùstek 2,8 dB. V tomto pFipadè jde o- 
vsem o skuteény zisk, protoze zàkladni 
anténou je dipòi 2/2, ktery je, jak vime, 
referenòni anténou pFi praktickém. udà- 
vàni zisku.

■¡¡f ! 9



Obr. 42. Smèrové diagramy dvouèlennych anténních soustav, sestavenych ze dvou soufázové napájenych TV prijímacích antén 
(typ 12Y 1,8-0,92), umísténych vedle sebe, pro SE = O; 0,25A; 0,5Á, 0.75X; 1^; 1.5X a 2À

Obr. 43. Krivka zisku dvojice antén podle 
obr. 42 pro rúzné vzdálenosti SE

20 ij

Pro pfesny vypoéet tvaru smérovych 
diagramú dvouèlennych anténních sous
tav, jejich¿ jednotlivé antény jsou napáje- 
ny se stejnou amplitudou a fází, jsou 
pr ísluáné údaje smérovych f unkcí nakres- 
leny na obr. 44. Protoze jde o smèro
vé diagramy soumérné kolem svislé (0 ° 
az 180 °) a vodorovné (90 ° az270 °)osy, 
postaci prúbéhy mezi 0 ai 90 ° pro 
uréení celého diagramú. Pomocí tohoto 
diagramú tedy múzeme uréit tvar sméro- 
vého diagramú ai ètyrèlennych (dvé dvo
jice nad sebou) anténních soustav. Pro 
vypocet víceclennych anténních soustav 
(vice nei dvouèlennych v jedné rovinò- 
záfení) je nutno velikosti smérovych funk- 
cí odpovídající fady véesmérovych záfióú 
vypoéítat podíe informaci, uvedènych 
v [5], [38], [39], [40]. Ovèem u ctyrèlennych 
soustav (tentokrát mínény ètyfi jednotlivé 
antény v jedné rovinò) Ize postupovat téí 
tak, ze nejdfíve vypoíteme smérovy dia- 

gram dvouélenné anténní soustavy, kte- 
rou budeme v dalSím povazovat • za 
jednu zedvou základních „antén“ sousta
vy, a opakovanym postupem dojdeme 
k vyslednému diagramú celé étyrclenné 
soustavy. Vzájemná vzdálenost je potom 
ováem vzdálenost mezi stredy obou dvo- 
jic základních antén soustavy. Stejnym 
zpüsobem je pochopitelné mozné postu- 
povat i pri jinych slozitéjéích anténních 
soustavách. V

Obr. 44. Smèrové diagramy dvojice sou
fázové napájenych véesmérovych záfiiú 
podle obr. 41, pouiitelné k vypoétu smé- 
rového diagramú jednoduchych antén

ních soustav



POZORI
V létoâním roÉníku AR lady B se mèni proti 
loñskému roku data vycházení jednotlivÿch 
õísel takto:
AR íady B õ. 1 vyjde podie harmonogramu 
vÿroby x 20.1.,

Õ.2 17.3.,
Õ.3 26.5.,
è.4 21.7.,
Õ.5 15.9.,
Ò. 6 24.11.

Óísla budou vénovana zajimavÿm a praktic-' 
kÿm zapojenim (è. 2), operaõním zesilovaèûm, 
mikroprocesorûm a co s nimi, spinanÿm stabi- 
lizovanÿm zdro|ùm atd.). 

Redakce



Stanovem rozmérù anténnich 
soustav

Pokud je pfi konstrukci anténni sousta
vy vùddim hlediskem maximàlni zisk, pak 
nàs v bézné praxi ùplny tva'r smèrového 
diagramu zajimà az v druhé radè. Jde nàm 
predevèim o stanoveni optimàlnich roz- 
mèrù, tj. o uròeni vzàjemnych vzdàlenosti 
jednotlivych antén soustavy s ohledem na 
maximàlni zisk anténnisoustavy. V tako- 
vych pfipadech Ize rozmèr soustavy, 
popi, tyto vzdàlenosti urèit sdostateènou 
pfesnosti zcharakteru smèrového diagra
mu zàkladni antény, tj. z polohy (smèru) 
minim pfiléhajicich k hlavnimu laloku, 
nebo ze Sirky hlavniho laloku - cili z veli- 
kosti ùhlu pfijmu. Tytozàkladni paramet- 
ry smèrové antény by mél ostatné kazdy 
popis obsahovat. Zhruba Ize vzàjemnou 
vzdàlenòst zàkladnich antén soustavy ur- 
cit i z jejich rozmèrù (u Yagiho antény z jeji 
celkové délky).

Na obr. 45 je vyjàdfen vztah mezi opti- 
màlni vzàjemnou vzdàlenosti Yagiho an
tén v anténni soustavè v zàvislosti na 

' poloze (smèru) prvniho minima zàkladni 
antény soustavy. Vychàzi se zde z poznat-

Obr. 45. Optimàlni vzdàlenòst S dvou 
antén tvoficich soustavu v zàvislosti na 
ùhlu prijmu - zàfenl (03), popi1, na ùhlu 
(smèru) prvniho minima jedné z antén 
soustavy. (Predpoklàdà se ùhel prijmu 
nebo ùhel prvniho minima v roviné razeni)

i

ku, ze optimàlni vzàjemnà vzdàlenòst 
jednotlivych antén soustavy je rovna vzà- 
jemné vzdàlenosti odpovidajici fady vèe- 
smèrovych zàficù, pri nizseshodujesmèr 
(ùhel) maxima prvniho postranniho la
loku (na obr. 41 f je tento postranni lalok 
vyèrafovàn) smèrového diagramu této 
rady vsesmèrovych zàfióù se smèrem 
(ùhlem) prvniho minima smèrového dia
gramu zàkladni antény soustavy. Òim mà 
tedy zàkladni anténa soustavy uzèi hlavni 
lalok, tim bilie smèru 0° lezi tato oddèluji- 
ci minima a tim vètsi musi byt vzàjemnà. 
vzdàlenòst jednotlivych antén, aby bylo 
dosazeno maximàlnè mozného zisku. 
Nové vzniklé postranni laloky u takto 
navrzené anténni soustavy jsou potlafieny 
zhruba o 10 dB proti laloku hlavnimu.

Ze smèrového diagramu TV pfijimaci 
. antény na obr. 41 a Ize prò smèr prvniho 
minima precisi ùhel 42°. Smèru 42° pak 
na obr. 45 odpovidà optimàlni vzdàlenòst 
1,5 A, coz je vzdàlenòst dvou horizontàlnè 
polarizovanych antén vedle sebe. Vychà- 
zeli jsme totiz z horizontàlniho diagramu 
zàkladni antény, popf. z diagramu v rovi
né prvkù (rovina E).

__ s-z-------- ; n-w1'» » w s B/l22 "si

Na obr.-41 f je éàrkovanè zakreslen 
smèrovy diagram stejné antény v roviné 
vertikàlni, tj. v roviné kolmé na rovinu 
prvkù,(rovina H). Prvni minimum je zde 
odchyleno od smèru 0° o 52°. Z obr. 45 
pfeòteme pro 52° optimàlni vzdàlenòst 
mezi horizontàlnè polarizovanymi anté- 
nami nad sebou 1,25 A (tj. fazenymi v rovi
né vertikàlni). Potrebnà optimàlni vzdàle- 
nost je tedy o nèco mensi nez v pfipadé 
pfedchozim. Souvisi to se zàkonitou 
vlastnosti Yagiho antény, jejiz smèrovy 
diagram (ùhel prijmu) v roviné prvkù 
(rovina E) je vzdy uzéf, nez v roviné kolmé 
na rovinu prvkù (rovina H). Rozdil mezi 
ùhly prijmu v obou róvinàch jetim menài, 
éim je anténa delèi. U antén deléich nez 4 
ai 5 A je mozno prakticky povazovat ùhly 
v obou róvinàch zashodné, tzn. ze mohou 
byt shodné vzdàlenosti pri razeni antén 
v obou róvinàch.

V jakém vzàjemném vztahu jsou ùhly 
prijmu v obou róvinàch u rùznè dlouhych 
Yagiho antén je vidét z obr. 11 ; Zàvislosti 
vyznaèené dvèma kfivkami piati s dosta- 
tecnou pfesnosti jen pro „optimàlni“ Ya
giho antény, tj. pro antény „naladèné" na 
maximàlni zisk tak, ie piati zàvislost zisku 
na délce Yagiho antény podle obr. 9. 
Pripadné odchylky mohou byt zpùsobeny 
rùznym naladénim direktorù, jimz Ize (jak 
jiz vime) ovlivnit velikost postrannich lalo- 
kù. Pri stejnédélceantény astejnémzisku 
Ize totiz napf. postupnym zkracovànim 
direktorù zmenèit postranni laloky za 
cenu rozsifeni laloku hlavniho. Pri torn 
véak tatàz anténa opatfenà shodnymi 
(stejné dlouhymi) dìrektory mùze mit stej- 
ny zisk, avèak j ej i smèrovy diagram je uzsi, 
zatimco jejrpostranni laloky jsou ,,nor- 
màlni", v prùmèru jen asi lOdB pod 
ùrovni'laloku hlavniho. Za téchto okol- 
nosti mà tedy zàvislost na obr. 11 spièe 
vyznam informativni: Vyznaòené prùbèhy 
piati pro Yagiho antény se stfedné potla- 
òenymi postrannimi laloky, které se v pra
xi vyskytuji nejdastéji. Zàkonity prùbèh 
smèrového diagramu Yagiho antény, pra- 
cujici v objàsti rhaximàlhihozisku, umoz- 
èuje stanbvit s dostateónou pfesnosti 
optimàlni rozmèry soustav, sestavené 
z takovych antén, tèi z Sirky hlavniho 
laloku,' tj. z velikosti ùhlu prijmu. U Yagiho 
antény, pracujici v kmitoctové oblasti 
maximàlniho zisku, je totiz prvni mini
mum odchyleno od. smèru 0° o ùhel, 
rovnajici se prakticky ùhlu prijmu této 
antény. Proto Ize pouzit vztah na obr. 11 
i k urceni optimàlni vzdàlenosti mezi 
anténami, znàme-li ùhel prijmu zàkladni 
antény soustavy. Velikosti ùhlù na svislé 
stupnici tedy oznaèuji bud smèr (ùhel) 
prvniho minima, nebo ùhel prijmu zàklad- 
ni antény soustavy. V praxi je vyhodnèjèi 
vychàzet z ùhlu, odpovidajiciho smèru 
prvniho minima zàkladni antény, ktery 
mùzeme amatérskymi prostfedky urcit 
snàze, a pfesnèji, nez ùhel prijmu (0j).

Vzhledem k vzàjemné souvislosti mezi 
ziskem a délkou Yagiho antény, tzn. téz 
mezi délkou a ùhlem prijmu, Ize zhruba 
odhadnout potfebnou vzdàlenòst zàklad-, 
nich antén soustavy i z celkové délky Yagi
ho antény. K informativnimu zjisténi po- 
uzijeme postupnè grafy na obr. 10 (délka 
antény, ùhel prijmu) a ha obr. 45 (ùhel 
prijmu, optimàlni vzàjemnà vzdàlenòst).

S ohledem na rychle se zvètéujici po-, 
stranni laloky pri pfekroéeni optimàlni 
vzdàlegosti S/A je v praxi vyhodnèjsi volit 
vzàjemnou vzdàlenòst dilcich antén po- 
nèkud menèi (o 10 az 20 %), nez jakà 
vychàzi podle kfivky na obr. 45. Tomu 
odpovidajici zmenèeni zisku je jeètè za- 
nedbatel né, jak je ostatné patrné z obr. 43. 
Rozmèry anténni soustavy, popf. vzàjem
né vzdàlenosti jednotlivych antén sou
stavy, stanovené néktervm z vyèe uvede- 

nych zpùsobù, piati jak prò dvoudlenné, 
tak-i viceélenné anténni soustavy. U vice- 
dlennych anténnich soustav jsou vzàjem
né vzdàlenosti antén stejné a pfi jejich ur- 
ceni vychàzime opèt ze znàmych para
metro zàkladni antény podle uvedeného 
zpùsobu.

Ostatné se o tom mùzeme pfesvédèit 
na naSem pfikladé s TV ahténàmi. Kdyby- 
chom chtèli dàle zlepéit v horizontàlni 
roviné smèrové ùòinky dvojice TV antén 
podle obr. 41f jejim dalèim zdvojenim, 

(pouÈijeme òpét graf na obr. 43, odkud prò 
ùhel 20° (to je smèr prvniho minima naèi 
anténni soustavy podle obr. 41g) zjistime, 
ie optimàlni vzdàlenòst stfedù obou dvo-. 
jic musi byt 3A, takze mezi vèemi étyfmi 
dilèimi anténami je vzàjemnà vzdàlenòst 
stejnà a rovnà 1,5A.

Snazime-lì se anténni soustavou od- 
stranit nebozmensit ruéeni, dopadajici na 
anténu ze smèru jen màio odlisnéhò ód 
smèru k pfijimané stanici (jak jetovysvèt- 
leno na str. 16), zajimà nàs vzdàlenòst 
jednotlivych antén soustavy, prò kterou 
se v daném smèru vytvàfi nula (minimum) 
ve smérovém diagramu soustavy. Ùhel 
tohoto minima (qh), mèfeny od smèru 
maximàlniho prijmu (0°)Je uròen vzàjem
nou vzdàlenosti antén, popr. vzàjemnou 
vzdàlenosti odpovidajici rady véesmèro- 
vych zàficù, jejiz smèrovou funkci se 
nàsobi smèrovy diagram zàkladni antény.

Smèr (ùhel ai) téchto minim (nul) je prò 
dvou ai tfiòlennou fadu (anténni sousta
vu) v zàvislosti ha vzdàlenosti S(Se nebo 
Sh) urien grafem naobr. 46. Graf poskytu- 
je vychozi informaci prò nàvrh anténni 
soustavy, potlaéujici ruèeni v rozsahu 
ùhlù ±3a±±30°.Taknapf. po2adujeme-li

10° 20' 30'
------ *“ 1.2

Obr. 46. Ùhel (smér) prvnich minim (nul) 
dvou a tfiélenné anténni soustavy pro 
rùznou vzdàlenòst S jednotlivych antén 
soustavy. Podle kfivek Ize navrhnout an- 
ténni soustavu potlaéujici ruseni ze smé- 

rù ±3 az ±30° 

nulu vesmèru a, = 10°, ppuzijemedvojici 
libovolnych antén ve vzàjemné vzdàle
nosti SE = 2,88A, nebo trojici antén vzdà- 
lenych navzàjem 1,44A. Pfi souèasném 
pozadavku na optimàlni zisk ve smèru 0° 
musime vhodnè volit délku zàkladni anté
ny soustavy, tj. volit takovou anténu, pro 
nizje vzdàlenòst S,zji§ténàzgrafu naobr. 
46, optimàlni i z hlediska zisku.

Pomoci grafu na obr. 45 a pak na obr. 
11 zjistime, ze dvouòlennou soustavu Ize 
napf. sestavit z antén, které maji pfi. 
maximàlnim zisku ùhel pfijmu Ose = 20° 
a délku Le = 7k. Pro tfiélennou soustavu 
vybereme Yagiho antény, které maji 
ÓjE = 43° a Le = 1,6A. Z rozmèrovétabulky



(tab. 2) by témto pozadavküm odpovidaly 
napr. antény G a H; popfipadè i jiné typy 
antén s pozadovanym ùhlem 0bE- (Dosud 
uvedené zäsady aprincipy pro sestavovä- 
ni anténnich soustav piati obecné a nej- 
sou tedy omezeny jen.na Yagiho antény).

Pro ùplnost upozornujeme na jéden 
fakt, vyplyvajici nàzornè i z obr. 46. Smèr 
minim nenf dän poétem soufézovè napà- 
jenych jednotlivych antén soustavy, ale 
celkovym rozmérem soustavy, ktery je 
v obou pfipadech 2.88À Pozadovany 
smèr prvniho minima a, = 10° tedy 
ziskàme i fadou Sesti dipólù A/2 se vzdäle- 
nosti stfedü

Sé = 0,576A(5 x 0,576 = 2.88À). 
Zisk takové antény by byl ovèem menèi. 
Ùdaje zjiètèné z obr. 46 pochopitelné 
piati i pro fazeni antén nad sebou; kon- 
strukénè jednodussi uspofädäni nèkolika 

. antén nad sebou jè mozné vyuzit k omeze- 
ni mistniho ruseni (prùmyslové poruchy, 
zapalovéni apod.), které na pfijimaci 
anténu dopadä pod pomèrné malym ele- 
vacnim ùhlem. Optimälni „dosmérovéni" 
antény v tèchto pfipadech nèkdy vyzaduje 
maly näklon nebo zàklon stozäru. s

Zminèny zpùsob potlaòeni nezädanych 
signàlù jednodùchou anténni soustavou 
je jednim z mnoha, které umoznuje reali- 
zovat tato nejjednodussi soustava. Cha
rakter sfreni velimi krétkych vln, a zvléètè 
pak ve vyàkovè èlenité a sidlistni zéstav- 
bè, vytvéri ¿asto velmi komplikované, 
béinymi prostredky nefeèìtelné pfijmo- 
vé podminky, které znehodnocuji nebo 
zcela znemoznuji pfijem barevného, ale 
i òernobilého televizniho signélu. V radè 
pfipadù je vèak mozné pfijem zlepàit. 
Nutnym pfedpokladem je vèak pfedevèim 
peélivy prùzkum pfijmovych podminek 
v mistè pfedpoklàdaného a mozného 
umistèni antén, a pak volba a relizace 
vhodné metody „odruseni“. Jde o pràci 
casové velmi nàrocnou, vyzadujici zna- 
losti i zkuèenosti. Zéjemci najdou nèkterà 

.feèeni „protiporuchového“ pfijmu v ob- 
sàhlém clànku [35].

. Pokud se touto problèmatikoù nebu- 
dou moci véznéji zabyvat montàzni orga- 
hizace, zùstane odstranèni nekvalitniho 
pfijmu zélezitosti iniciativnich adostatec- 
nè kvalifikovanych pracovnikù amatér- 
skych; alespon do té doby, nez se doéké- 
me kabelovych rozvodù' nebo pfimého 
druzicového vysilàni.

Praktické vyuzívání anténnich 
soustav

Z pfedchozi kapitoly vime, ze se pouzi- 
tim anténnich soustav snazime vy feèit dva 
problémy: jednak zvètèit zisk a jednak 
potlacit nezádoucí odrazy 6i ruèivé signà- 
ly na kmitoõtu pfijimaného TV vysilaée. 
Zatimco prvni aspekt, zvétseni zisku, se 
vètèinou pfeceñuje, tak druhÿ, potlaceni 
pfijmù z nezàdoucich smèrù, se vètèinou 
nedoceñuje. Vsimneme si nejprve prvni
ho pfipadu.

Vime, ze optimálním uspofádáním 
dvou stejnÿch antén .mûzeme teoreticky 
získat maximální pfírústek zisku 3 dB. 
Kazdé dalèi zdvojeni pak teoreticky pfinâ- 
si dalèi zisk 3 dB. Pfedpokladem pro 
maximální pfirûstek zisku vèak je: 
a) optimální vzájemnávzdálenostjednot
livych antén tvofících soustavu, 
b) dokonalé sfázování antén soustavy, 
c) bezeztrátové napájeníjednotlivych an
tén soustavy a pfizpúsobení celé sou
stavy, 
d) dostateéná homogenita pfijimaného 
elektromagnetického pole v prostoru za- 
ujimaném anténni soustavou.

Problematická není optimální vzdále
nost, která ostatné áni není pfílié kritická. 
Rovnéz soufázové napájení Ize pfi shod- 
nosti antén a peélivé instalaci napájeéú. 
zaruéit. V praxi se véak pfehliii vliv útlu- 
mu napájeéú jednotlivych antén sousta
vy a homogenita pole v misté pfijmu.

Útlum béinych napájeéú je tfeba brát’ 
v úvahu zejména na V. pásmu a jeho 
nejvyááích kanálech. Pfi napájení sou- 
osyní kabelem se zpravidla pguzívá typ 
s pénovym dielektrikem VFKV 630, popf. 
VFKV 633 (nové oznaöeni VCCOY 75-5,6 
a VCCOD 75-5,6, viz AR fady B, ó. 6/ 
1981). Na 750MHz.byl naméfen útlum 
24 dB/100 m, tj. asi 0,25 dB na 1 m. Pro 
napájení jednotlivych antén soustavy slo- 
zené ze ctyf antén typu 17Y 4,1 (anténa G) 
nebo 20Y 4 (anténa F) potfebujeme pfi 
jejich uspofádání podle obr. 47 kabel

Obr. 48. Napájení jednotlivych antén 
ctyrélenné soustavy soumèrnym vedenim. 
Vÿhodné je v tomto pfípadé vedeni 

ladéné

Obr. 47.' Napájení- jednotlivych antén 
étyfélenné soustavy souosÿm kabelem.

Vètèinou ¡de o napájení aperiodické

fyzikální délky 14 az 15X, coz na 750 MHz 
je asi 5,5 az 6 m. Jen útlumem kabelu se 
tedy redukuje maximální teoreticky pfi
rûstek zisku o 1,5 dB. K témto ztrátám je 
tfeba dále pfipoõítat útlum symetrizac- 
ních èlenû, kterÿmi musí bÿt pfi tomto 
zpusobu napájení kazdá anténa opatfena, 
plus dalèi ztráta 0,5 dB, zpúsobená vzá- 
jemnou vazbou antén a jinÿmi nekontro- 
lovatelnÿmi vlivy. Vÿhodou dobre prover 
deného souosého napájení jednotlivÿch 
ántén soustavy je vèak jeho mechanická 
i klimatická odolnost a dlouhodobá stá- 
lost parametrú. Nevyhodou je potfeba 
symetrizace u kazdé antény a malá vy- 
stupní impédance v misté spojení napáje
éú (75 : 4 = 18,75 Q). Zpravidla se vèak do 
tohoto mista zapojuje anténni zesilovaé, 
nebo filtr, jehóz vstupní obvody Ize 
impedanci antény pfizpûsobit. Reéením 
je i transformátor Â/4 ze dvou paralelních 
kabélú 75 Q (impédance 37,5 Q), kterÿ 
impedanci 18,75 Q beze ztrát pfetransfor- 
muje znovu na zádanou, tj. 75 Q. Nejde 
ovéem o transformad éirokopásmovou, 
coz zpravidla nevadí, protone se pfi dálko- 
vém pfijmu ci komunikaci soustfecfujeme 
obvykle na uzéí pasmo. Spojení jednotli
vych antén 300 Q soustavy. soumérnÿmi 
napájed, dvoulinkami typu VFSP510 
(plochÿ typ) nebo VFSV 515 (oválny typ); 
nové oznaéení.PLE 300-S a PLCNE 300- 
5,6; je z hlediska ztrát útlumem ponékud 
vÿhodnéjèi. Útlum napájecé VFSV 515 
(oválny typ) je na 750 MHz 19 dB/100 m, 
není tedy o mnoho menéí, nez'jakÿ má 
v pfedchozím uspofádání uvazovanÿ 
souosÿ kabel VFKV 630 s pénovym dielek
trikem. Délka soumérnÿch napájeéú vèak 
byvá kratèí (nejkratéí spojení-antén). Od- 
padají jednotlivé symetrizacní obvody 
u kazdé antény a vystupní impédance je 
zádanych 75 Q. Pfevazují véak nesnáze 
jiné. Útlum soumérnÿch nestisnènÿch na- 

pájedú je ovliváován klimatickymi vlivy 
krátkodobymi (dééf, námraza) i dlouho- 
dobÿmi (trvalé zvètèeni útlumu znedètë- 
ním povrchu). Adále - pokud se nevénuje 
dostatecná pc^ornost mechanickému 
upevnëni soumérnÿch napájeéú, jejich 
vodiée se po deléí ¿i kratéí dobé pferusí 
(kmitánim) bez zjevného. vnéjèiho poéko- 
zení. Plochÿ typ dvo”ulinky je v tomto 
pfípadé ménè odolnÿ nez ovàlnÿ. Za cenu 
obtiinëjèi konstrukce je z hlediska ztrát 
néjvÿhodnèjèi feèeni podle obr. 48. Anté-

ny spojujeme perforovanou dvoulinkou 
VFSP 510 nebo vzduènÿm vedením o im
pedanci 300 Q nejkratèim zpùsobem.

Pro 300, popf. 150 Í2 je pomèr prûmërü 
vodióú k jejich osoyé rozted pfi vzducho- 
vém dielektriku 1 : 6, popf. 1 : 2. Mecha- 
nickou realizad soumérnÿch vzduènÿch 
napájecu usnadñuje pouzití ladéného na
pájení, o kterém bylo podrobné reférová- 
no v pfedchozí kapitole. Elektrická délka 
ladéného vedení se vzduchovÿm dielek
trikem se teoreticky shoduje s délkou fy
zikální, v praxi vèak podtáme se zkráce- 
ním 3 az 5 % ( k = 0,95 az 0,97), kterÿm se 
kompenzují párazitní kapacity, vyskytují- 
cí se zvlàètè na koncích vedení, v misté 
pfipojení antény ¿i ostatních napájeéú. 
Zkrácení záleii znacné na vlastním prove- 
dení; zejména .pokud jde o nejvyèèi pfi- 
jímané kmitocty. .

Na distanéní rozpérky napájeéú pouzí- 
váme co nejtencí izolaéní materiály. Pro 
dokonalou symetrii vedení 150 Q k spo- 
leénému napájecímu bod.u "(zesilovaci) 
podle obr. 48 je tfeba, aby spojnice spo- 
lecnÿch bodú obou napájeéú (150 fì 
a 300 Q) byla orientována kolmo ke smé- 
ru, kterÿm pak vederne napájeé 150Q. 
Proto musime rovinu napájeéú 300 Q do 
tohoto ’ smëru z obou koncú u antén 
plynule natácet. Pak nebude obtízné za- 
rucit shodné délky obou vodiéú úsekú 
150 Q.

Kdo se chce vyhnout obtíznéjéí realiza- 
c¡ neladëného vzduèného vedení 150 Q, 
múze pouzít vedení ladèné s vétéí impe- 
dancí. Jinak je mozné realizovat vedení 
150 Q také pompcí dvou „paralelních" 
stejnë dlouhÿch kusú souosého kabelu 
75 Q, jejichz stínéní na koncích propojí- 
me a vnitfní vodice pfipojíme jako konce 
napájece symetrického. V tomto pfípadé 
ovéem musime opét poéítat s útlumem 
vèech kabelovÿch úsekú..? '

Existuje pochopitelnè cefá fadadaléích 
variant napájení jednotlivÿch antén an
ténnich. soustav. Véfíme, ze si s nimi
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zájemci poradí sami po prostudování uve- 
denych informací.

Závérem si opét struõnè shrneme uve- 
denépoznatkyapokyny. Napájeníjednot
livych antén soustavy souosym kabelem 
sice redukuje maximální prírústek zisku, 
je vSak bezporuchové a nezávislé na 
klimatickych vlivech. Napájení symetríc- 
kymi napájeúi miiie mit menél útlum, 
protoie napájeúe byvají kratéí, je vèak mé- 

. nè odolné vúôi vnéjSím vlivúm a jeho reSe- , 
ni je konstrukàné obtíinéjáí; útlum 
vzdusného vedeni byvá nepatrny.

Napájení souosym- kabelem proto uzí- 
váme tehdy, reSíme-li otázku neruSeného 
pfíjmu, napájení dvoulinkou s co nejkrat- 
Sími.úseky pfi poiadavku na maximální 
zisk soustavy v V. pásmu, v ném¿ je útlum 
béznych napájeiú jiz znaèny.

Homogenitã elektromagnetického po
lé v misté pfíjmuje druhym opomíjenym 
hlediskem pfi praktickém pouzívání an- 
ténních soustav a rozmérnych antén vú- 

' bec. Pokud není zaruõeno, ze v prostoru 
zaujímaném anténni soustavou Je ho- 
mogenlta • pole dostateéná, nezískáme 
pfedpokládany energeticky pfírústek, 
ktery by jinak dobre navrzená a kon- 
strukõné vyfesená anténni soustava méla 
zarucit. Aby celá soustava méla maximál
ní zisk, musí pfijímanéelektromagnetické 
vlnéní dopadat na kaidou jednotlivou 
anténu soustavy se stejnou fází aamplitu- 
dou. Nároky na homogenitu elektromag- . 
netického pole vyplyvají napf. z meziná- 
rodních doporuõení IEC i naéich ÕSN 
o podmínkách méfení antén na VKV 
a UKV, kde se v kapitole o podmínkách 
méfení smèrovych vlastnosti antén na 
mèrícím pracoviáti (jmenovité pfi méfení 
zisku) stanoví maximálné 0,5 dB pro kolí- 
sání napétí na zkuéebním dipólu, kterym 
se pfed mèfením provéfuje prostor zaují- 
many méfenou anténou. Pokud je tato 
podmínka splnéna, Ize na takovém misté 
méfit zisk s pfesností'0,5 az 1 dB. Pokud 
tato podmínka splnéna není, jsou méfení 
zatizena vétéími chybami. Proto i v naèem 
pfípadé je pro vyuzití energetického pfí- 
nosu rozmèrné anténni soustavy zádoucí 
dostatecná homogenitã elektromagnetic
kého pole. Pokud tomu tak není, pak se 
pfírústek zisku fazením antén v praxi 
zmenéuje a i správnè navrüená a provede- 
ná anténni soustava se múze jevit jako 
horâí, nez anténa jediná.

Homogenitã pole byvá ovlivñována ze- 
jména nejblizéím okolím, tj. vyékou anté- 
ny nad élenitou stfechou, vzdálenostmi 
riejblizéích staveb, vodicú, stozárú, ale 
i jinymi, õasto nevysvétlitelnymi vlivy. Pro
to platí zásada - cím rozmérriéjèí anténa, 
tím vyèe by méla byt umístèna.

Kuvedenym vlivúm jetfeba pfihlédnout 
pfi laickém hodnocení, nebo lépe, pfi 
praktickém porovnávání rúznych typú an
tén v urcitém misté. Vlivem místních 
podminek se múie objektivnè lepéí an
téna Jevit Jako horèi nez anténa s men- 
Sím ziskem. Zestejnéhodúvodu múze byt 
v urcitém misté znacny rozdíl mezi dvéma 
typy antén se shodnym ziskem (napf. 
plosná anténa soufázová a anténa 
Yagího).

Homogenitã pole (a její Charakter) je 
vétéinou kmitoctové závislá, nékdy i tak 
vyraznè, ze púsobí znaõné rozdíly v pfíjmu 
obrazového a zvukového signálu téhoz, 
kanálu anténou, která má v rozsahu pfijí- 
maného kanálu v praxi konstantni zisk. 
Zmèny v homogenitè pole mohou mit i 
sezónní Charakter (rozdíly v olisténí stro- 
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mù, zmény porostù) a jsou zàvislé i na po- 
casi (snéhovà pokryvka, vodni plochy na 
zemi i na rovnych stfechàch apod.). 
Problematiku homogenity nelze ovéem 
zaméòovat s kólisànim signàlu zmènou 
podminek èifeni vlivem poòasi! Uvedené 
vlivy se projevuji jak u slabych, tak u sil- 
nych signàlù. Pro nàzornéjéi pfedstavu 
uvàdime v nàsledujici kapitole méné ob- 
yyklou formou vyklad pojmu homogenita, 
formou vyklad pojmu homogenita.

O homogenitè prostìredi trochu 
jinak

Pro nàzprnèjéi pfedstavu o vlivu casto 
zmifiované homogenity elektromagnetic
kého pole v misté pfijmu na ùcinnost 
pfenosu energie si pomùzeme pfikladem 
z jiné oblasti. Lopatkové vodni kolo je 
primitivni a jednoduché zafizeni na ,,pfi- 
jem“ kinetické energie vodniho.toku. Ge- 
neràtor. elektrického proudu pfipojeny 
hfideli ji meni na energii elektrickou. 
Ziskany eleitricky vykon jé zàvisly na 
kvalitè a parametrech technického zaf ize- 
ni a na mohutnosti vodniho toku. Je jasné, 
ze za danych podminek jsou vlastnosti 
lopatkového kola (v nasem pfipadé anté- 
ny) rozhodujici prò mnozstvi ziskané 
energie. Óim vètéi je ùòinnà plocha lopa- 
tek, popf. èim vice lopatek „zabirà“ do 
vodniho toku, tim vice energie Ize „pfiji- 
mat‘‘. Teoreticky by mohla n-èlennà sou
stava lopatkovych kol, upevnénych na 
spoleiném hfideli (soufàzovè napàjenà 
anténni soustava) zvétéit vyràbény vykon 
n-kràt. Ovèem za pfedpokladu, ie hustota 
i rychlost vodniho toku je v celém profilu 
zasahovaném lopatkami stejnà. Ohustoté 
to fici Ize, ale rychlost se mòie z rùznych 
dùvodù znaéné ménit. Za urditych podmi
nek vznikaji v kazdém feéièti zpétné prou- 
dy. V tom pfipadé se na energetickém 
pfinosu nepoòileji vèechna kola- stejné. 
Nékterà dokonce pracuji proti sobé, jak je 
patrné z obr. 49a. Vysledny efekt pak 
neodpovidà teoretickym pfedpokladùm, 
pokud s timto jevem nepocitaji, a neodpo
vidà tedy ani nàkladùm vynalozenym na 
takovou soustavu. Jistà analogie s homo- 
genitou toku elektromagnetické energie 
v misté zaujimaném n-clennou anténni 
soustavou je tedy zjevnà, i kdyz si toto 
pfirovnàni neéini nàrok na pfesnost. Aby 
se investicé do soustavy lopatkovych kol 
vyplatila, je tfeba provéfit vlastnosti vod-
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Obr. 49. Pfenos energie ovlivñuje homo- 
- genita vodniho toku 

niho toku v misté „pfijmu“, a pak pfipad- 
né zvolit misto jiné, nebo soustavu pfi-/ 
zpûsobit mistnim podminkém. Totéi plati 
i v pfipadé anténni soustavy. Jedno kolo 
(jedna anténa) mûÈe bÿt v danÿch pod- 
minkâch i vÿhodnéjsi, net nàkladnâ sou
stava kol (antén).

. Avàak i u jednoduché antény je tfeba 
s vlastnostmi prostfedi potitat. Analogie 
s homogenitou vodniho toku pomùze 
v tomto pfipadé i zde (obr. 49b). Zasahuji- 
li totii lopatky jediného pouzitého kola 
napf. do oblasti zpëtnÿch spodnich prou- 
dû, ziskâvâ se mené! vÿkon, nei pfi uziti 
lopatek o stejné ploèe, ale s jinou kombi- 
naci ploénÿch rozmèrû. Analogicky-dvè 
antény se stejnÿm ziskem, avèak tvarovë 
odliéné mohou v daném misté vykazovat, 
rozdilné ùéinky, napf. ploénâ anténa sou- 
fâzovâ a dlouhâ Yagiho anténa.

K jistému zhodnoceni efektivnosti rüz- 
nÿch anténnich soustav pfispivâ obr. 50, 
na nëmz je v pomërném mëfitku schema-

Obr. 50. Nároky na prostor, zabiranÿ tremi 
rûznÿmi soustavami

ticky znázornèno uspofádání tri antén
nich soustav sestavenÿch ze ëtyf antén 
o délce 2À, 42 a 62. Pfedpokládáme-li 
maximální zisk antén podle kfivky na obr. 
9, tj. 12 dB, 14 dB a 15 dB, a maximální 
teoretickÿ pfírústek 6 dB pro ctyfnásob- 
nou soustavu, pak teoretické rozdíly v zis
ku soustav zústávají stejné jako vzájemné 
rozdíly v ziscích jednotlivych antén a jsou 
tedy 2 dB, 3 dB a 1 dB. Útlum napájecú 
jednotlivych antén vsak skuteény rozdíl 
zmenéí, jak je vidët z údajú v tab. 6.

Tab.6. _______ ' ■
Útlum

¡c Gi 4-4 napájecú (%kul. * 
|dB] T~[dB] -0.5 dB (dB) z 2

2;. 12 1.6 z 18 1.2dB 16.8 2.95 2.7 0.91
42 14 2.1 /. 20 2,0dB 18.0- 4.8 3.4 0,71
6z 15 2.62 21 2.5dB 18.5-6.8 4.1 0.6

Údaje piati pro délky napájecú typu VFKV 
630 potfebné na 750 MHz. Jde tedy o na
pájení souosÿm kabelem. Jak je vidèt, 
vétèí útlum delèích napájeõú u delsích 
antén redukuje pfírústek zisku, takze vÿ- 
sledné rozdíly v ziscích soustav jsou jen 
1,2 dB, 1,7 dB a 0,5 dB.-24



Je üöelnä vz(t v üvahu jeätö jedno 
hledisko. Üöinnost prostorovych antön- 
nich soustav zahrnuje fadu vlivü a zävisi 
i na efektivnim vyuziti zabiran^ho prosto- 
ru s ohledem na homogenitu elektromag- 
netickäho pole. Vyhodnöjsou antöny - 
soustavy s nepfevlädajicim rozmörem 
v jedinöm srnöru, popf.antöny zabirajici 
däny prostor ve väech smärech. Z tohoto 
hlediska se jevi velmi dlouhö anteny jako 
nevyhodnö. Pomerprümerü kruinic ¿/et 
opsanych uvedenym soustaväm ve verti- 
kälni a horizontälni rovinö (viz obr. 50b 
a 50a) by se.möl blizit jedniöce (,,tak, aby 
se soustava dala uzavrit do koule“).

Takze ne kazdä rozmörnä antenni 
soustava splni nadeje v ni kladene; proto 
je pfi kazdem nävrhu zädouci uväzit 
väechny vlivy.

Yagiho anteny 
se skupinovymi direktory

Antena s nekolika fadami direktorü, 
buzenych jedinym zäricem, je patrne nej- 
üspöSnöjsi modifikacl Yagiho anteny. Pü- 
vodnä vznikla ve vyvojovych laboratofich 
firmy Fuba; bylo to poöätkem sedesätych 
let. Näpadusechopili renomovani vyrobei 
TV antön jako Stolle, Bosch, Kathrein, 
Hirschmann a daläi, a v rüznych varian- 
täch nabizeji tuto modifikaci i v souöasnö 
dobä (obr. 51a az g). V principu jde

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

o zjednodusenou anténni soustavu, slo- 
zenou z nèkolika.direktorovych rad, buze
nych jedinym, zpravidla celovlnnym záfi- 
èem. Jak víme, naràzime pri realizad 
bèznych anténních soustav, o nichz jsme 
hovofili v pfedchozí'kapitole, na problémy 
spojené s napájením jednotlivych dilcich 
antén, jejich impedancí, s montází i kon- 
strukei. Tyto a dalèi potize vedly k vyvoji 
antén se skupinovymi direktory. S ohle
dem na délky prvkù a vzájemné vzdále- 
nosti direktorovych fad, Ize tento typ 
prakticky realizovat jen u antén pro IV. a V; 
pásmo, kdy je konstrukené mozné sesku- 
pit direktorové fady kolem jédiného ráh- 
na. Vzájemné vzdàlenosti rad jsou ovsem 
pomèrné maté, takze nelze dosàhnout 
zìskù, které by mèly klasické soustavy 
o stejném poctu optimáiné uspofàdanych 
dilèich antén. Vezmeme-li vsak v ùvahu 
vsechny vlivy redukujici zisk bèznych an
ténních soustav, jak o nich bylo referovà- 
no v pfedchozi kapitole (ztráty v napàje- 
éich, nehomogenita elektromagnetické- 
ho pole, poòet napájenych záficü) a v ne- 
posledni radè i hlediska komercni, pak 
rozhodné nelze antény se skupinovymi 
direktory povazovat jen za produkt kon- 
kurencního boje mezi fadou fi rem (i kdyz 
jeho vliv nepochybnè spolupùsobi), ale za 
zdafily kompromis mezi klasickou antén- 
ni soustavou a jeji zjednoduèenou varian- 
tou urcenou pro bèzné spotfebitele. Vel
mi vtipné je pfedevsim konstrukòni fese- 
ni, pfi nèmz se vyrobei pfedhánéjí v nàpa- 
ditém fèséni celé konstrukee i malych 
detailü. Samozfejmostí je snadné a ùplné 
sestavení celé antény bez pouzití nàstro- 
jù, i za ztizenych podminek na stfeèe. 
Pfekvapující je velmi' mala hmotnost, kte- 
rá ani u nejvétsích antén s udávanym 
ziskem 16 az 18 dB nepfesahuje 4,5 kg 
i s upevñovacím tfmenem.

Posuzujeme-I¡ elektrické vlastnosti 
téchto antén, pak se maximální.zisk (asi 
16 az 17 dB) müze zdát maly v porovnání

Tab. 7. Zahraniòni éirokopásmové antény se skupinovymi direktory pro IV. a V. pásmo

Firma Typ Rozsah ÛZPjdB] Zisk [dB]

Kathrein • 
Hirschmann 
Fuba 
Bosch 
Kompass

• Stolle

Olympia 180 AOT 65 
Fesa418UN60 
XC391 D

1 Ultra-8 S 83 B 
KC91
HC 91 CD

K21 ai K65 
K21 aiK60 
K21 ai K60 
K21 ai K68 
K21 aiK60 
K21 aiK60
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s maximàlnim ziskem dlouhé Yagiho an
tény (napf. 28Y 7,3-15,2 dB). Ziskvéakbyt 
vétèi némùze, protoze konstrukènè neni 
mozné zvètèit vzàjemnou vzdàlenost di
rektorovych rad seskupenych kolem jedi- 
ného ràhna tak, aby odpovidala délce 
jednotlivych antén soustavy podle kfivek 
na obr. 45,9 a 10 pfi souèasném pozadav- 
ku na co nejjednoduàài konstrukci anté
ny. Pokud by se podafilo vyfeèit tento 
problém, stalo by se patrnè zase proble- 
matickym buzeni vzdàlenych direktoro
vych fad jedinym zàfiòem. Velikost zisku 
vsak musime hodnotit s pfihlédnutim 
k celkové délce antény. Pro jednoduchou 
Yagiho anténu je 15,5 dB maximum pfi 
¿c = 7,5 az 8A (viz zàvislost na obr. 9). 
Anténa se skupinovymi direktory o stej
ném zisku mùze byt kratèi a tudiis mensi- 
mi nàroky na homogenitu pole. Zvlàètè 
pfiznivy je pomèr Q,/1 u kratsich antén, 
u nichz se vzàjemné vzdàlenosti direkto
rovych fad vice blizi vzdàlenosti optimàl- 
ni. Zkràceni antén zjednoduèùje jejich 
montàz, misto v tèzièti je mozné upevnèni 
za reflektorem. Je to vyhodné pfi dodatec- 
né montàzi na stozàr, kdy neni nutné 
pouzivat vyloznà ramena.

V tab. 7 jsou shromàzdény podstatné 
ùdaje nèkolika antén tohoto druhu, jak 
jsme je pfevzali z firemnich katalogù. Pro 
srovnàni jsou uvedeny jen antény s maxi- 
màlnim ziskem, urcené prò celé pàsmo 
UKV. Témèf kazdà firma .nabizi stejné 
antény i na nizéi césti pàsma UKV se 
stejnym ziskem. Ty jsou pochopitelné 
delèi. Pfi mèfeniseukàzalo, zedeklarova- 
nych 18 dB zisku je tfeba bràt s rezervou. 
Konkuredni boj mezi firmami nutné vede 
k zàmèrnému zveliòovàni zisk4 popf. ke 
shodnym ùdajùm u vétèiny antén.

•Nejvice se uvàdènym ùdajùm pfiblizuji 
zisky antén firmy Hirschmann typ FESA 
418 UN 60 a jeho varianty (viz obr. 51 a, b, 
c). Jako jediné pracpji se ctyfmi samo- 
statnymi direktorovymi fadami a spomèr
né pfiznivou vzdàlenosti ve svislé rovinè. 
K ùcinnému vybuzeni vsech direktoro
vych fad pfispivà nèkolik zvlàstnich va- 
zebnich direktorù v blizkosti zàfice.

Zbyvà dodat, ze u nàssevyràbi aprodà- 
và sirokopàsmovà anténa tzv. ,,X-color“. 
Jde o vyrobek podniku Kovoplast Chlu- 
mec n. C., typ KC91 - BL, odvozeny 
z pùvodni antény firmy Fuba. Tato anténa 
mà optimàlni smèrové vlastnosti kolem 
660 MHz. Navyssich kmitoctechsejizzisk 
zmensuje (viz obr. 52). Anténa v této verzi 
totiz pochàzi z doby, kdy posledni kanàly

- Vytvàfet kàdrové a vècné podminky pro 
uryçhlenou aplikaci elektroniky a mi- 
kroelektroniky ve vèech odvètvich nà- 
rodního hospodáfství.

- Ve fyzikàlnich védàch prohluhovat zà- 
kladni poznatky a vyuzivat jich pro 
feéeni materiàlovÿch, technologickÿch 
i soucàstkovÿch problémû v oblasti 
elektroniky, vÿpocetni techniky astroji- 
renstyi a pro efektivnèjèiziskàvàfii, pfe- 
mènu a vyuzivàni energie.

Obr. 52. Smèrové vlastnosti antény 
KC91-BL ("X-Color“ - Kovoplast) v pù- 
vodnim stavu (Gd) a po ùpravè direktorù 
(G'd) Gì, &w - jde o prùmérnou velikost 

úhlú príjmu v obou rovinéch)

V. pàsma nebyly obsazeny a anténa se 
vyràbèla v jediném provedení pro IV. a V. 
pásmo. (V soucasné dobè vyrábí Fuba pro 
celé pàsmo UKV tyto antény ctyfi, kromè 
sirokopásmového provedení XC 391-D. 
Jeji konstrukòni provedení je velmi zdafilé 
a óriginàlni. Pozoruhodnà je mimofàdnè 
nizka hmotnost 3,6 kg.)

Ùprava antény KC91-BL(X-Color) 
na celé IV. a V. pàsmo <

Zisk této antény na obr. 52 se vyraznè 
zmenSuje na nejvyèèich kmitoòtech V. 
pàsma. Je to zpùsobeno pfèdevsim’rych- 
lym zvétsovànim postranhich lalokù, ze- 
jména v rovinè H, které na 750 MHz dosa- 
huji ùróvnè jen -3 dB. Proto je éasto 
obtizné riajit v této rovinò vyrazné maxi
mum pfi pfijmu na poslednich kanàlech’ 
V. pàsma. Pficinou jeznaènàdélkadirek
torù v této césti pàsma, i kdyz pojem 
„délka“ u pouzitého tvaru pasivnihp prv- 
ku neni dosti vystizny. Jde v podstaté 
o dvojici direktorù spojenych v misté 
shodné impedance. Zkràcenim vnèjsich 
koncù této dvojice je mozné ovlivhit jejich 
elektrickou délku tak, aby se optimàlni 
smèrové vlastnosti antény posunuly dàle 
k vyssimu konci pàsma.
Na obr. 53 jsou naznaceny 2 varianty 
ùprav:
1. varianta: direktory Di az Dn zkràti-

me o 4 mm; tj. odstfihne- 
mé jen vnèjsi oblouk az 
k hranè prolisu;
direktory D12 az D22 zkrà- 
tíme o 6 mm; tj. odstfih- 

; neme témèf cely oblou- 
cek vnitfniho prolisu; 
ostré rohy ponékud za- • 
oblime.
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Obr. 53. Doporucená úprava direktorù 
antény KC91-BL

2. variants: direktory Di az D5 zkràti- 
me o 4 mm (jako i 1. 
varianty), 
direktory De az Dn zkràti- 
meo6mm, 
direktory D12 az Dæ zkrà- 
time o 7 mm.

Na obr. 52je vyznacen prùbéh zisku po 
ùpravë délek podle druhé varianty. V po- 
rovnâni s pùvodnim stavem se vÿrazné 
zvètseni zisku, asi o 5 dB, projevuje ze- 
jména na ùplném konci V. pàsma. Na 
750 MHz se zisk zvétëi o 1,5 dB. Témér 
stejnè zvètsi zisk na 750 MHz Oprava 
podle varianty 1, avsak na vyësich kmitoc- 
tech se zisk zmensujei takze maximum 
zisku se neposunuje az na konec V. 
pàsma. Pùvodni Oprava koncù skupino- 
vÿch direktorù umoziïuje zménit velmi 
jednoduëe rozméry podle varianty 1, bez 
pouziti mëfitka - i primo na stfeëe.

Dvé, popr. tri rûzné délky upravenÿch 
direktorù pùsobi vétsi potlaceni postran- 
niçh lalokù (ve shodé s poznatky drive 
uvèdenÿmi) nez v pûvodni' ùpravë, kdy 
byly vsechny direktory stejnè dlouhé. 
Popsanà Oprava (II. variants) je na 
750 MHz, popr. na 790 MHz téméf ekviva- 
lentni dvouclenné, popr ctyfclenné sou- 
stavè, slozené z pùvodnich antén. Na 
zacàtku pàsma se zisk nezmenèi o vice 
nez 0,5 dB diky pfiznìvému pùsobe'ni ùh- 
lového reflektoru, kterym Ize u Yagiho 
antén zmirnit zmenëeni zisku na nizëich 
kmitoctech, tj. v oblasti, v niz direktory 
pfestàvaji pùsobit.

Obr. 54 je na 3. strané obàlky-

V porovnání s jinÿmi anténami tohoto 
druhu Ize povazovat pùvodni i posunuté 
elektrické vlastnosti antény KC91-BL za 
priznivé, ÒSV = 1,6 v celém pàsmu. Ménë 
spokojenosti je s konstrukénim reèenim, 
které za cela Iòta nedoznalo zmën. K se- 
stavení celé antény je treba mnoho trpëIi- 
vosti a nèkdy i mnohò mechanickÿch 
ùprav. Zvlàëtni pozornost je zádqucí vé- 
novat rozmèrovésymetrii (rovnobéznosti) 
skupinovÿch direktorù. Konstrukóni ne- 
vyhodou antény je ëirka prvkù, které kla- 
dou znaënÿ odpor vétru, takze se casem 
uvolñují a odpadàvaji. Doporucuje se po- 
jistit upevnéni prvkù na izolacni.prichyt- 
ce ëroubem M3 az M4 v mistë, naznaëe- 
ném na obr. 53.

Zbyvá dodat, ze jde o jedinou anténu 
tohoto druhu, kterà se u nàs vyràbi.

èirokopàsmovou anténou pro celé pàs- 
mo UKV je ovëem i soufázová soustava 
ctyr celovlnnÿch dipólú (typ TVa - vÿro- 
bek Kovopodniku Plzeñ), tzv.,,matrace“, 
nebo „sito“, která je co do elektrickÿch 
vlastnosti s anténou KC91-BL srovnatel- 
ná. V pùvodni Opravë mají obé antény na 
zàòàtku i konci pasma UKV skoro stejnÿ 
zisk, uprostred pasma UKV, kolem 
660 MHz, je KC91-BL podstatné lepéí 
(obr. 55). Má ovsem i vëtëi nároky na ho- 
mogenitu elektromagnetického pole 
v misté prijmu.

Obr. 55. Porovnání ziskú nékolika pfijí- 
macích TV antén (TVa - soufázová sous
tava se ¿tyfmi celovlnnymi dipóly, tzv. 
matrace nebo sito, 28Y 7,3 - dlouhá 

Yagiho anténa H z tab: 2

éirokopásmová anténa, pro IV. 
a V. pasmo - FESA 418UN60 

(Hirschmann)

Antena je predstavitelem typu, kterÿ 
mél pfi kontrolním méfení nejlepéí sméro- 
vé vlastnosti v porovnání s jinÿmi anténa
mi tohoto druhu. Skupinové direktory u ni 

totiz pfispívají ke zvëtëeni zisku vëtëi 
vzdáleností ve svislém smëru (rozmër &). 
Proto uvádíme její nejdùleiitèjsi rozmërô- 
vé ùdàje, postaëujici zkuëenejëim experi- 
mentátorúm k realizad

Základní rozméry jsou zrejmé z obr. 56. 
Rozteëe prvkù na ràhnu jsou: 
p (méreno od vrcholu úhlového reflekto
ru, jehoz ramena svírají úhel asi 
140°) = 200, p, = 45, = 20, = 50,
ft = 56, ps = 50, p = 65, p, = 75, p, = 90, 
ft=100, pi0=110, P,, = 120,
P12-14 = 130, Pis-22 = 140, Pa = 130.

Ühlovÿ reflektor zpravidla podstatnÿm 
zpúsobem ovlivní váhu antény.' Proto se 
snazíme o jednoduché feëeni. Jeho roz
méry nejsou kritické. Rozumné odchylky 
od pùvodnich rozmërû nemohou ovlivnit 
funkci a parametry antény.

Vlastni zàfic je celovlhnÿ dipól, tvarova- 
nÿ jako sirokopàsmovÿ. Jeho obë polovi- 
ny jsou sice galvanicky, près vf tlumivky, 
spojeny navzàjém a soucasnë s kovovÿm 
nosnÿm ráhnem, ale z hlediska vf proudù 
jsou od nosné konstrukce antény a tedy 
i zemë izolovàny. Galvanické spojeni tlu- 
mivkami Ize preruëit, aniz se tim ovlivní vf 
vlastnosti antény. Vf tlumivky maji 18 
zàvitù lakovaného dràtu o 0 0,4 mm, na- 
vinutÿch na 0 4 mm. Jsou samonosné, 
zévit tésnë vedle zàvitu. Jsou navrzeny 
tak, aby vyhovély v celém UKV pàsmu.' 
Pokud by anténa mêla pracovat jen na 
vysëich kmitoëtech, je mozné ùmérnë 
zmenëit'poëet zàvitù. V principu jdevlast- 
në o ëtvrtvlnné oddëlovaci cleny. Vf tlu
mivky pfispívají k pchranë vstupnich ob- 
vodù vf zesilovaëù pred ùcinky atmosfé- 
rické elektfiny pri pouziti celovlnnÿch 
zàfièù. U sklàdanÿch dipôlù Â/2se nepou- 
zivaji, protoze ty jsou uprostred galvanic
ky spojeny s nosnou konstrukci antény 
a tim uzemnëny. Jak patrno z obr. 56, jsou 
napàjené konce zàrièù upevnény 
v ochranném krytu, v némz je vestavën 
symetrizaëni cien neboanténni zesilovac.

Kompenzacni direktor D, je upevnën 
primo na ràhno. Mà nejvëtëi vliv na impe- 
dancni prùbëh; je proto zàdouci dodrzet 
presnë jeho rozmër a umistëni na ràhnu.

Ostatni direktory jsou jiz skupinové 
a jsou od ràhna izolovàny. Lisované izo- 
làëni prichytky (rozpërky) je mozno na- 
hradit jednoduchÿmi trubkami z vhodné- 
ho a trvanlivého izolacniho materiàlu, 
napr. laminàtu, do nichz se zalepi konce 
direktorù. Tvarovanÿ profil pùvodnich, 
velmi lehkÿch prvkù je vytvofen z pàskù 
8 x 0,5 mm, jejich prùrez je na obr. 56. 
Vhodnÿm ekvivalentem je hlinikovÿ dràt 
o 0 3 az 4 mm. Svislé upevñovací tyëky 
skupinovÿch direktorù jsou v'pùvodnim 
provedeni pripevnëny k ràhnu kloubovou 
izolaëni prichytkou, takze jsou uprostred 
galvanicky preruëeny. Jejich galvanické 
spojeni s ràhnem podle obràzku nemùze 
ovlivnit elektrické vlastnosti antény.

Obr. 56. Rozméry antény FESA 418UN60



Odchylka od pfísné vodorovné orienta- 
ce prvkü u originální antény byla volena 
z dúvodú konstrukéních a vzhledovych.

Pro zachování púvodních elektrickych 
parametrú je iádoucí dodriet pfesné jen 
nékteré rozméry. Podle dúlezitosti násle- 
dují asi v tomto pofadí: pfedevSím ¿01, ios 
a délky ostatních direktorú, jejich rozteée 
p, ai pz¡ a t Dále pak rozméry záriée 
a ostatni rozméry veskupinovych direktp- 
rech, fí a rozméry reflektoru.

Pokroéilejéí experimentátori se mohou 
pokusit mírné zvétéit zisk antény pfiméfe- 
nym a plynulym zvétéením svislych i vodo- 
rovnych rozteéí u skupinovych direktorú. 
Pfi amatérské realizaci vétéinou odpadá 
poíadavek na „skladatelnost“ antény, na- 
prosto nutny u komeréního vyrobku pro 
béiné spotfebitele, ktery zvétéování roz- 
teóe limituje.

Anténa má optimální smérové vlastnos- 
ti v pásmu kolem 4» = 750 MHz. Pokud by 
méla byt optimalizována pro jiny (nizsí) 
kmitoóet f, je tfeba její nejdúleíitéjáí 
rozméry zménit (zvétéit) v poméru 750/ f. 
Elektrické parametry udané vyrobcem 
jsou v tab. 8. Prúbéh zisku, jak byl zméren 
na nasem pracoviéti, je na obr. 55.

Mezi údaji vyrobce a naáím méfením je 
sice rozdíl asi 1 dB, nicméné pokud se 
tyóe zisku, jde zatím o nejlepéí komeréní 
anténu typu Yagi se skupinovymi direkto- 
ry. Maximální zisk jednoduché, stejné 
dlouhé Yagiho antény je asi o 2 dB menéí' 
podle naáeho méfení a o 3 dB menéí 
podle údajü vyrobce. Z tab, 9 odvozené 
z údajú vyrobce vyplyvá, ze seskupením 
ótyf direktorovych fad, buzenych jedinym 
záficem, se u antén typu FESA zvétsí 
maximální zisk. v prüméru o asi 2,5 dB 
proti jednoduché Yagiho anténé téze dél
ky. Je tedy zhruba ekvivaléntní klasické 
soustavé tvofené dvojicí optimálné uspo- 
fádanych jednoduchych antén.
Pro úplnost je tfeba dodat, ze uvedeny typ 
byl ve vyrobé az do roku 1979, kdy byl 
pfedevéím z dúvodú prodejních nahrazen 
kompaktnéjéím provedením podle obr. 
51 g s údajné stejnymi elektrickymi para
metry.

Anténní soustava pro K28 ,

Jako pfíklad praktické aplikace uvede- 
nych poznatkú o Yagiho anténách a sou-

Tab. 8.

Kanál 21/22 23/27 28/31 32/36 37/41 42/45 46/50 51/59 60

Zisk [dB] 11 12 13 14 15 16 17 . 18 . 17
ÒZP [dB] 24 28 32 32 30 31 27 28 25
6k 39° 36° 33° 30° 26° 23° 22° 20° 18°

47° 42° 38° 34°. 30° 26° 25° 23° 22°

Délka [m 2,665

El. délka ' ( 4,17Amax 7Amin

Tab. 9.

Typ ¿c/ Amin Gì [dB] . Od max G/agi [dB] 
téze délky

Prírústek 
Gì [dB]Amin

413 UN 60 1,4 8,5aii3 9,3 10,8 2,2
415 UN 60 2,4 9 az 15 6,2 x • 12,5 _ 2,5

- 417 UN 60 3,9 10az17 4,3 14,0 3,0
418 UN 60 7,0 11 a¿18 , 2,7 15,2 2,8

stavách z nich sestavenych je strucné 
popsána dvouólenná anténní soustava, 
urcená pro pfíjem na K28, ale vyhovující 
i na nizéích kmitoétech. Zámérem bylo 
návrhnout a realizovat soustavu optimali- 
zovanou pro experimentální príjem po- 
mérné slabého signálu na K28, ruéeného 
místním vysílacem na pomérné blízkém 
kanálu. K26. Rozdíl mezi azimuty obou 
vysílaéú byl v misté pfíjmu 15°. Z grafu na 
obr. 44, • popf. 46 je moíno zjistit, te 
v tomto smétti (±15°) má mínima kazdá 
dvouólenná soustava, jejíz základní anté
ny jsou od sebe vzdáleny 2A (rozmér Sé). 
Vzhledem k tomu, ze se souéasné jedná 
o príjem pomérné slabého signálu, je 
zádoucí, aby pro zvolenou základní anté
nu soustavy byla vzdálenost 2A i optimální 
vzdáleností z hlediska maximálního zisku 
celé soustavy. Podle' grafu na obr. 45 
vyhovují tomuto pozadavku (5è = 2A) .Ya
giho antény s úhlem pfíjmu asi 30° (6k)- 
Jde tedy o antény o délce Le = 3,5 az 4,5A 
- viz obr. 11. Z rozmérové tabulky (tab. 2) 
byla vybrána anténa G, typ 17Y 4,1-0,96. 
Rozméry pro Qi™« na f = 532 MHz 
(A = 564 mm - viz-tab. 13) získáme vyná- 
sobením této vlnové délky údaji z tab. 2 
pro kazdy rozmérovy parametr (tab. 10).

Provedení antény

Pro nosnou konstrukci antény, véetné 
ráhna, byly pouzity.pfeváiné dílce z ro- 
zebranych antén pro IV. pásmo (vyrobky 
KOVOPLAST - Chlumec n. C.) - viz foto 
na obr. 57. Prvky jsou véak pfipevnény

\profil pr^uj

Tab. 10. Vypoctené rozméry (v mm) antén
ní soustavy pro K28

in = 299 
¿2 = 294
¿oi = 26Ò 
¿02 = 244
¿«3 = 244 
¿04 = 241 
¿05 = 234 
¿06 = 232 
¿or = 230

¿os — 228
¿09 = 226
¿ow = 226
¿oh = 226
¿oi2 = 226’
¿oía = 226
¿o» = 223

A = 100
Pi =36
P> = 143
«3 = 172
fíazpu= 172 
h= 152
f=6
T= 16
m= 28

Se = 1165 (tato vzdálenost, 2A musi byt 
nastavena pro ruéivy signál na 
f = 515 MHz, kmitoóet obrazu 
na K26)

Obr. 57 je na 3. strane obálky

kovòvymi prichytkami. Je samozfejmè 
rnozné pouzit i jiné, jednoduéèi feéeni, 
napf. vetknout prvky primo do ràhna o 0 = 
= 16az18mm. Prolepsistabilitusoustavy 
jsou konce obou ràhen za reflektpry spo- 
jeny tenkostènnou laminàtovou trubkou. 
Pri robustnéjsi nosné konstrukci tovsak 
neni nutné.

Antény jsou napàjeny souosym kabe- 
lem (VFKV 630). Proto je uvnitf kazdého 
krytu stoèena symetrizaéni smyóka A/2 
z miniaturniho souosého kabelu (VFKT 
50-1,5). Délka smydky je prò kabel s plnym 
polyetylénovym nebó teflonovym dielek- 
trikem (c=2,3) 182 mm. Provedeni je 
naznaèeno na obr. 58. Neni samozfejmè 
nutné, aby cela smyéka byla uschovàna 
uvnitf krytu; staci chrànit jen misto pfipo- 

Jeni kè svorkàm antény. Pouzit jiny typ



Obr. 58. Usporádání pfívodú a symetri- 
zaíní smyáky uvnitf ochranného krytu (ve 

skutééné velikosti)

symetrizaóního a transformacního obvo- 
du,' napf. známy elevator na télísku z orga- 
nického skla je zbyteéné, protoze jde 
o pfíjem v úzkém pásmu. Symetrizadní 
smyáka má mimoto jen vélmi nepatrny • 
útlum.

Veskeré mechanické i elektrické spoje 
jsou chránény vrstvou vosku RESISTIN. 
Naméfené elektrické parametry na 
f = 530 MHz:
Q) = 16dB, ÓZP = 20dB, ÓSV = 1,2, 
6^ = 13°, 0ioe = 25°, ÓPLE = 11,5dB,
6%h = 30°, 0toH = 47,5° ÓPLH = 13,0dB.
ÓSV = 1,2 platí projednuanténuna75 Q. 
Vystupní impedance soustavy v misté 
spojení napájeéú ¿bou díléích antén je 
37(5 Q. Na tutéz impedanci je nastaven 
i vstupní filtr zesilovaée [34], pfipojeny 
v misté spojení obou antén. Pokud 'se 
z mista spojení obou antén pokraóuje 
souosym kabelem 75 Q ihned déle k prijí- 
maéi (bez zesilovaée), dochází k jistému 
nepfizpúsobení (ÓSV = 2). To Ize odstra- 
nit transformátorem A/4 ze souósého ka- 
belu o impedanci 50 Q. Proto je vyhodnéj- 
sí vést signál déle k pfijímaci jiz jen 
kabelem 50 Q bez transformace. ÓSV na 
tomto kabelu pak nepfesáhne 1,6.

Smérování anténní soustavy uréené 
pro potlaéeni nezádaného signálu na pri- 
jímaném kmitoctuje tfeba vénovat yétsí 
pozornost. Polohu a natocení antény op- 
timalizujeme pfedevéím na pfíjmu záda- 
ného signálu, kdy se snazíme dosáhnout 
pfíjmu s nejmenéím ruSením. V daném 
pfípadététopolozeodpovídal i maximální 
signál íádané stanice. Pokud se nedosáh- 
ne pfedpokládáného vysledku a anténa je 
jinak v pofádku, byvá zpravidla pfícinou 
vícesmérové áífení místního vysílade vli- 
vem odrazú od vyéáích budov a jinych 
pfekázek. Pfedpokládany tvarsmérového 
diagramu, zvlááté pokud jde o úroveñ 
minim, múie nepfíznivé ovlivnit i nedo- 
stateóná vyska nad zemí nebo rozmérná 
plochá stfecha.

Pokud by mél byt pfi pfíjmu daného 
vy sí lace vúdcím hlediskem maximální 
zisk, bylo by lépe uspofádat tyto antény 
nad sebou, pfiblizné ve stejné vzdálenos-

ti, tj. Sh = 2A na pfijimaném kmitoétu. 
Umoznilo by to pouiit ladèné spojovaci 
vzduéné a bezeztràtové vedeni o libovol- 
né impedanci adélce2 x 1Z Prosoufàzo- 

•vé napàjeni obou antén by nebylo nutné 
vedeni kfizit (viz obr. 38a). Pro pfechod 
z vystupni impedance 150 Q na impedan
ci 75 Qby bylo moino pouzit transformà- 
tor A/4 o impedanci 100 Q, vytvofeny 
napf. soumérnym stinénym vedenim, se- 
stavenym zedvou ùsekù souosého kabelu 
o impedanci 50 Q (VFKP 261 ).

Anténni soustavy z antén KC91- 
BL (X-COLOR) a TVa („matrace“)

• Vime, ze zàkladni zisk anténnich sou- 
stav je podminén fadou éinitelù, jimiz 
jsme se na pfedchozich strànkàch pod- 
robné zabyvali. Anténni soustavy uròené 
prò dàlkovy pfijem, tedy s maximàlnim 
ziskem, jsou vétéinou sestaveny z ùsko- 
pàsmovych antén, protoze jde zpravidla 
o pfijem v jediném kanàlu. Toto feèeni 
vyhovi i prò pfijem nékolika stanic, pokud 
lezi ’„v rozsahu" pouAité zàkladni anténni 
soustavy. Jde-li o dàlkovy pfijem nékolika 
stanic kmitoétovè navzàjem pomérné 
vzdàlenych, je lepéi prekryt ¿àdany rozsah 
nékolika samostatnymi soustavami.

Jistym féèenim je véak i sirokopàsmovà 
anténni soustava sestavenà ze Sirpkopàs- 
movych antén. Prakticky se k tomuto 
ùcelu vyuzivà dvou prodàvanych typù. Je 
to jednak jiz zminénà a upravenà KC91/ 
BL aznàmà „matràce“ nebo „sito“ -TVa, 
vyrobek plzenského druzstva KOVOPOD- 
NIK. Realizace anténnich soustav z uve- 
denych typù se opét fidi jiz zminénymi 
zàsadami.

Zajimà nàs, jak je to s optimàlni vzdàle- 
nosti jednotlivych antén soustavy v jejich 
celém pracovnim pàsmu, tj. v rozsahu 
kmitoctù 470 az 790 MHz, do jaké miry 
vyhovuje optimàlné nastavenà vzdàlenost 
S, napf. prò f= 750 MHz i na pocàtku 
pàsma. T utò vzdàlenost odvozujeme z ve
likosti ùhlu pfijmu (nebo sméru prvniho 
minima) zàkladni antény soustavy na uva- 
zovanych kmitoétech (viz obr. 45).

Proto jsou v nàsledujicich tabulkàch 
(tab. 11 a 12) prò kazdy z obou typù antény 
uvedeny tyto ùdaje: kmitocet fi zméfené 
ùhly pfijmu a -SÉ/A, a jejich 
odpovidajici rozmér v mm.

Tab. 11. Anténa KC91-BL, upravenà podle 
popisu (varianta 2)

©JE Se 
[mm]

Sh 
[mm]

470 40° 1,56 996 42° 1,5 958
500 38,5° 2,1 1260 40° 1,56 934
600 30° 2,0 1000 31,5° 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
f 

[MHz] Qe Se/X [mm] Sh/A Si 
[mm]

470 66° 1,0 640 35° 1,73 1100
500 59° 1,17 698 33° 1,83 1100
600 50° 1,3 650 31° 1,93 964
700 43° 1,5 643' 27° 2,2 943
750 41° 1,53 612 25° 2,33 930
790 39° 1,6 608 22° 2,66 1010

Je vidét, ze v obou pfipadech jsou 
optimàlni vzdálenosti SÉ a Sé, vyjàdfené 
v mm, prakticky stejné pro vsechny kmi- 
todty pracovniho pàsma antény.

Pro antenu KCL91-BL jsou prumer- 
ne vzdalenosti & = 980 mm = 1 m 
a Se = 1100 mm = 1,1 m. V praxi mohou 
byt obe vzdalenosti shodne. Udaje uvede- 
ne v tabuice plati pro anteny upravene 
podle varianty 2 (viz str. 26). V uvedenych 
vzdSienostech je mozne fadit i anteny 
v puvodnim stavu. Pfi fazeni nad sebou se 
podstatne zlepsi puvodni tvar smeroveho 
diagramu ve vertik^lni rovinS na nejvys- 
Sich kmitodtech. Pro lepSi zisk na konci 
pasma je vSak vhodne zkratit direktory 
alespon podle varianty 1 (str. 25).

Vlastni realizace soustavy je jednodu- 
cha, protoze jde o hotovd anteny Pfi 
fazeni vedle sebe se pouzije vyloznych 
ramen. Pfi fazeni nad sebou muze nepri I is 
tlusty stoz^r prochazet fadou skupino- 
vych direktorii, aniz se patrnym zpiiso- 
bem zmensi zisk. Direktory jsou oddeleny 
izoladnimi rozperkami, takzestoz^r nepu- 
sobi vyznamnejSi deformaci pole v pro- 
storu direktoru.

Stabilitu soustavy, ktera pfedstavuje 
znacnou „vetrnou" z^tez vlivem sirokych 
direktorCi, Ize.zlepsit vyztuhou mezi vr- 
choly uhlovych reflektoru. Napajeni musi 
byt Sirokop^smove, tj. neladenymi napa- 
jeci. Zvlastni pozornost je tfeba venovat 
upevneni a vedeni napajecu (viz str. 23).

Pro antenu TVa jsou prumerne vzdale
nosti Sh = 1006 mm a Se = 646 mm. Pro
toze rozmer plocheh'odratoveho reflekto
ru anteny TVa je 600 x 1000 mm, muzeme 
skladat anteny tesne k sobe (v libovolnem 
poctu) pfi optimalnim pfizpusobeni v ce- 
lem p¿smu (viz obr. 59). Rozmery Se a & 
totiz udavaji vzdalenost mezi stfedy jed
notlivych anten soustavy. Jsou-li tyto 
rozmery shodne s rozmery anten, anteny 
se dotykaji. Pfi napajeni je pochopitelne 
nutne respektovat impedanSni hlediska.

Galvanicke spojeni reflektoru zlepSi 
jeste ponekud 6ZP, ostatni smerove vlast- 
nosti vsak neovlivni. Mechanicke spojeni 
ovsem zlepsi stabilitu soustavy pfi nepfi- 
znivych povetrnostnich podminkach.

Obr. 59 je na 3. strane obálky

Quagi-anteny, Yagiho ante
ny se smyckovymi prvky

Az dosud uvazovane Yagiho anteny 
byly sestaveny z pfimych, pomerne ten- 
kych prvku o deice asi A/2. Zafice a pasiv- 
ni prvky kratkych a dlouhych Yagiho 
anten v§ak mohou mit i jiny tvar.

Muze to byt napf. jednoduclte dtetova 
smycka (loop), jejiz obvod mefi asi jednu 
vlnovou delku. Smycka muze mit pravi- 
delny i nepravidelny tvar. Znamajezejme- 
na ctvercova smycka orientovana tak, ze 
dve jeji strany jsou se zemi rovnobezne 
a dve svisle. Jde o tzv. smycku quad, popf. 
antenu quad. Tataz ctvercova smycka 
postavena kolmo k zemi uhlopfidkou se 
nazyvii diamond, smyckatrojuhelnikov^- 
delta (obr. 60). Uzavfena smydka muze 
piisobit jako prvek parazitni - pasivni; 
otevfena smycka, tj. v jednom miste pfe- 
rusena a tarn nap£jen£, pusobi jako prvek 
aktivni. (Aktivnim prvkem je vsak i uzavfe
na smycka napajena bocnikem.) Smycky 
Ize sestavovat v fady podle stej nych zasad» 
jako z^fide pfime. V literatufe i praxi se 
setkavame pfedevsim s fadami podelne 
vyzafujicimi, tzn. ze jsou to fady ekviva- 
lentni fadam Yagiho s jednou nap^jenou 
a nekolika parazitnimi smyckami. Snadna 
konstrukce pfispela zvlaste k rozSifeni 
anten se smyckami ctvercovymi, jde tedy 
o tzv. anteny quad. Pro jejich viceprvko-28



Obr. 60. Smyòkové zàrice rùznych tvarù. 
Òtvercovy (quad a diamond), trojùhelni- 
kovy (delta) a kruhovy. Véechny smyòky 

jsou polarizovàny horizontàlnè 

vou „variantu se v zahranibi vzil n¿zev 
anteny quagi.

Dvou-az tf iprvkove anteny quad nalezly 
,'sve uplatneni zejmena na amaterskych 
pasmech KV. Souvisi tostim, ze smycko- 
vymi antenami byly nejdfive vybavovany 
nektere profesionalni vysiiade KV (zvIaSte 
v horskych oblastech). Pfi znacnych vyko- 
nech totiz u techto anten nedochazi ke 
vzniku korony, na rozdil od srSicich 
koncu anten dipolovych. Na KV je pak 
vitane 50%zkraceni samonosnych prvku, 
ktere Ize nahradit konstrukci dr¿tovych 
smycek. Nyni se anteny quad'objevuji na 
pasmech VKV a UKV, a to i s vetSim 
poctem prvku. Rozporne informace o zis- 
cich anten quad vsak vnaseji do t6tb 
problematiky cetne nejasnosti. Proto se 
v dateim textu pokusime pfistupnym zpu- 
sobem objasnit to podstatne pro tyto 
anteny, zvlaste pak z hlediska casto dis- 
kutovaneho zisku.

Z^kladem k pochopeni cinnosti anteny 
quad, popf. smyckove anteny je vlastni 
smycka a jeji vlastnosti. Uvazujme dva 
dipoly 7/2 nad sebou ve volndm prostoru, 
ve vzajemne vzdalenosti 7/4. Oba jsou 
uprostfed na vstupech 11 a 22 (viz obr. 61)

. Obr. 61. Vznik celovlnné smyòky z dvoji- 
ce soufàzové napàjenych dipólù K/2

buzeny stejnym napètim o stejné fàzi. 
V obou dipólèch tedy potecou stejné 
proudy a na jejich koncich bude stejné 
napéti o stejné fàzi. Za téchto podminek 
k sobé mùzeme ohnòut vsechny ctyfi 
konce dipólù v délce 7/8, takze vznikne 
étverec o strane 7/4. Protoze napéti na 
koncich dipólù jsou stejnà (co do fàze 
i amplitudy), Ize ohnuté konce navzàjem 
spojlt, aniz se zmèni proudy ve ctverci. 
Proudy zùstanou, stejné i v pfipadè, 
ze jeden ze vstupù zkratujeme (napf. 22). 
Pak mùzeme povazovat spodni dipòi 
za proudem buzeny (na svorkàch 11) 
a homi dipòi, uprostfed zkratovany, za 
napètim buzeny na jeho koncich. Shodné 
napéti ,ve spolecnych bodech tak vede 
ke stejnym proudùm v hàpàjené i ne- 
napàjené casti smycky. Aby zùstal 
stejny i napàjeci proud do této ,,sou- 
stavy“, zvètèuje se asi dvakràt vstup- 
ni impedance na svorkàch 11 pri zkrato- 
vanych svorkàch 22. Proto se impedance 
smycek s obvodem asi 1 7 pohybuje kolem 
120 Q. Jak je vidèt (obr. 62), tecou hori- 
zontàlnimi ùseky ctverce proudy stejnym 
smérem jako v pùvodnich dipólèch - 
neboli tyto ùseky „pfijimaji a vysilaji“ 
Vertikàlni ùseky ctvercù vsak nevyzafuji, 
protoze v jejich hornich a dolnich polovi- 
nàch tecou stejné proudy opacnych smé- 

ru. Muzeme fici, ze tyto useky pfedstavuji 
jen jistou kapacitni zatez pro zkracend 
horizontalni dipdly. Vyzafovaci vlastnosti 
ctvercove smycky jsou tedy shodne s dvo- 
jici horizontelnich, soufazove napajenych 
zkracenych dipdlu, tzn. ze ctvercova 
smycka nap^jena podle obr. 62, vysila 
a pfijima jen horizontalnd polarizovane 
signaly. Trochu slozitejSim, ale v principu ■ 
stejnym zpiisobem urcime polarizaci 
i u ostatnich druhu smydek na obr. 60. Pri 
vyznacenem zpusobu napajeni jsou 
vsechny polarizovany horizontalni. Pro 
vertikalni polarizaci je nutnb pfesunout 
buzeni, pppf. smycky pootocit kolem osy 
kolme na rovinu smycky o ±90°.

Smerove vlastnosti smycky a jeji zisk 
muzeme nazorngji vysvetlit, uvazujeme-li 
puvodni dvojici dipdlu 7/2 (obr. 61) jako 
soufazove napajenou soustavu (nyni 
pfedpokladame; ze se ctenaf s touto 
problematikou seznamil na str. 17 az 18). 
Dva soufazove napajeni dipoly 7/2 ve 
vzajemne vzdalenosti Su = 7/4 vykazuji 
proti jednoduchemu dipolu jiz urdity zisk. 
Lze jej vypocitat z jejich vzijemne a vlast
ni impedance (tab.. 13).

Tab. 13. Vypoctené zisky soufàzové napà
jenych dipólù 7/2

Sh/7 G[dB] Gi[dB]

' 0 2,15 0
0,125 2,42 0,27
0,250 3,24 1.1
0,375 4,51 2,35
0,5 5,98 3,83
0,625 . 6,94 4,79
0,75 6,76 4,61 ■
0,875 ' 5,83 3,68
1,0 4,93 2,78

Jak patrno, pfirùstek zisku je maximàl- 
ni pri Sh = 0,625 (5/87). Stoji za to si tento 
ùdaj zapamatovat. Jde totiz o optimàlni 
vzdàlenost dvou anten, které maji v rovinò 
fazeni vsesmèrovy (kruhovy) diagram. Je 
to tedy vùbec nejmensi vzdàlenost, se 
kterou by se mèlo pfi fazeni anten pocitat 
pfi pozadóvaném maximàlnim pfirùstku 
zisku. Z jinych hledisek, napf. pfi pouziti 
ladèného napàjeni, vsak volime vzdàle
nost menisi - nejcastèji 7/2 (napf. u soufà- 
zovych pfijimacich anten typu TVa). Ztab. 
13 je patrné, ze se timvèak pfipravujeme 
o zisk 0,96 dB. Po'zorny ótenàf si jiste 
vsiml, ze maximàlni pfirùstek zisku je 
u dvojice dipólù 4,79 dB a nikoli dfive 
uvàdény 3 dB pfi zdvojeni anteny. Souvisi 
to s tim, ze u vsesmèrovych antén se zisk 
zvètsuje vlivem znacné vzàjemné vazby. 
U rozmérnèjèich, popf. smèrovèjsich an
tén se vliv vzàjemné vazby zmenèuje 
a maximàlni pfirùstek je 3 dB. V pripadè 
smycky quad je vzdàlenost obou prvkù 
pouhych 0,257; takze pfirùstek zisku je jen 
1,1 dB. Oba prvky jsòu vsak zkràceny 
(jejich vodorovnà zàfici càst) ha 50 % 
pùvodni délky, takze musime jestè pocitaf 
s jistou redukci zisKu pùvodnich dipólù

Obr. 62. Rozlozent proudù na celovlnné 
ctvercové smycce

7/2. Jak se zmenèuje zisk a vyzarovaci 
odpor zkràcenych di pòi ù je vidèt z vysled- 
kù usporàdanych v tab. 14.

Tab. 14.

U/7 G[dB] Q,[dB] R,[Q]

0,05 1,77 -0,38 1,9
0,1 1,79 -0,36 . 7,6
0,2 1,87 -0,28 27,0
0,25 1,92 -0,23 38,5
0,3 1,98 -0,17 50,0
0,4 2,09 -0,06 67,0
0,5 2,15 0 73,0

Pro malà zkràceni, kdy je Lz o nèco kratèi 
nez 7/2, nezmenèuje se vyrazné sméro- 
vost - zisk ani vyzafovaci odpor. Je to 
pochopitelné, protoze kràtkymi koncovy- 
mi ùseky, o které je dipòi zkràcen, tecou 
mate proudy, které vlastnosti antény 
neovlivfiuji. Pfi zhacném zkràceni se 
zmenèuje zejména vyfazovaci odpor 
a velmi kràtkà anténa se stàvà prakticky 
nepouzitelnou, popf. znaénè neùòinnou.

Aby bylo mozno' vypocitat vlastnosti 
celovlnné smycky, je tféba znàt vzàjem- 
nou impedanci dvou zkràcenych dipólù. 
Komplexni vypocet smèròvych vlastnosti 
celovlnnych smycek pro rùzny pomér 
vyèky (H) ku èifce ( W) dàvà ùdaje, sesta- -

Obr. 63. Pravoùhlé celovlnné smyòky 
s rùznym pomérem vysky H ku sifce W

Tab. 15.

H/W HI). MA GldB] G[dBJ R[Q]

0 0 0,5 2,15 0 292,5
0,12 0,1 0,4 2,27 0,12 257,5
0,66 0,2 0,3 2,67 0,52 169,8
1,0 0,25 0,25 2,99 0,84 120,5
1.5 0,3 0,2 3.39 1,24 76,0
4,0 .0,4 0,1 4,38 2,23 16,7
9,0 0,45 0,05 4,93 2,78 3,8

Pro W= 0,5 a H = 0 dostàvàme bèzny 
sklàdany di pòi s nulovym ziskem, popf. se 
ziskem Gì = 2,15 dB a odporem, pfiblizu- 
jicimseznàmévelikosti300 fì. Sezvètèu- 
jjci se vyskou H (neboli S^, jak jsme 
oznacovali vzàjemnou vzdàlenost jednot- 
livych antén v .soustavè) se sice zisk 
teoreticky zvètsuje, vyzafovaci odpor. se 
vèak tak zmenèuje, ze takovà smycka 
pràkticky nevyzafuje. U ' jednoduché 
smycky quad s pomérem H/W= 1 tedy 
mùzeme pocitat jen se ziskem G = 3 dB,

29



tj. s 0,84 dB proti jednoduchému dipólu. 
Je to zisk mensí, nez se v rùzné amatérské 
literature püvodné uvádélo. Ponékud vét
sí zisk Ize oóekávat u smycky kruhové 
(tab. 16).

Tab. 16.

Smycka Pocet st ran G[dB] Gi[dB] R[Qj

delta 3 2,7 0,55 104
quad 4 2,99 0,84 120,5
pentagon 5 4,1 0.95 126
hexagon 6 3,16 1,01 129
octagon 8 3,22 1,07 132
kruh X 3,28 1,13 135

Je vidét, ze zisk smycky delta je asi o 
0,3 dB menéí, nez u populární smyóky 
quad. Nejvétéízisk Gd má celovlnñásmyc- 
ka kruhová, a t.o vétsí nez 1 dB.

Pro odhad zisku- nékolikaprvkovych 
Yagiho antén se smyckami si opét pomü- 
zeme pfedstavou anténní soustavy, sloze- 
né ze dvou klasickych, horizontálné pola- 
rizovanych Yátjiho antén, fazenych nad 
sebou ve vzdálnosti 0.25A, a s redukova- 
nou délkou prvkú vytváfejících ctvercové 
smycky. Z kapitoly o anténních sousta- 
vách si pamatujeme, ze pro maximální 
pfírüstek zisku je tfeba fadit jednotlivé 
antény do optimální vzdálenosti, která je 
tím vétsí, óím jsou antény delsí.

Aplikováno na smyókové Yagiho anté
ny to tedy znamená, ze zisk víceprvkovych 
smyckovych antén múze byt jen nepatrné 
vétsí, nez zisk’stejné dlouhych YagihO' 
antén s pfímymi prvky.

Rozdíl v zisku v závislosti na poctu 
prvkú, popf. na délce antény u „klasické 
dvoupatrové“ anténní soustavy 
s 4 = 0,25A a antény quad o stejném 
poctu prvkú je nejmensí u tfiprvkové 
antény s L^= 0,25A, u níz je jen 0,23 dB 
(viz tab. 17). Lze to ríci téztak, zezevéech 
antén quad je tfíprvkovy quad nejefektiv- 
néjáí. Jeho maximální zisk múze byt v úz- 
kém pásmu néco pfes.11 dB (G), popf. 8 
az 8,2 dB (Gij. Záménou ctvercovych 
smycek za kruhové se múze zisk zvétsit 
jesté o asi 0,5 dB. U jednoduché „klasic
ké“ tríprvkové Yagiho antény múzeme ve 
stejném pásmu pocítat se ziskem Gi do 
7 dB. (

Tab. 17.

Podet 
prvkú

G
A

Prírüstek zisku
2x Yagi 1 x quad

1 0 1,09 0,86
2 0,15 1.03 0,8
3 0,25 1,38 1,15
6 0,75 0,84 0,61
7 1,25 0,65 ' 0,42

Neni nezajimavé, ze zminènà nejefektiv- 
néjèi triprvkovà anténa quad zabirà mini- 
màlni prostor ve tvaru krychle o hrané 
0,25À

Pfedchozi vyklad o cinnosti smyòko- 
vych antén mùzeme opét shrnout do 
nèkolika bodù:
1. Jednoduchà smycka s obvodem pri- 
blizné 1A mà ponèkud vétèi zisk nez dipòi 
A/2. Jé to zpùsobeno pfedevèim uzèim 
diagramem v rovine H (tarn je diagram 
dipólu vsesmérovy). V rovinèEjesmèrovv 
diagram smyòky o nèco sirsi nez u dipólu 
A/2, protoze délka ùcinné zàfici casti je 
kratsi nez A/2.

—------- ?—:i WV -g w ■. B/l1 th) ~»T

2. Zisk smycky se méní s jejím tvarem. 
U pravoúhlych smycek, napájenych upro- 
stfed vodorovného vodice (dolního nebo 
horního), závisí zisk na poméru vysky Hku 
Sífce W(viz obr. 63). Pro H/ W = 1 (quad) 
je zisk Qi = 0,84 dB. Pro H/W < 0.1. kdy 
jde vlastné o skládany dipól, je O: = 0 dB, 
popf. G = 2,15 dB.
3. Smérové vlastnosti smycek nejsou zá- 
vislé na misté napájení, takze smycka 
quad i smycka diamond mají stejny zisk 
i vyzafovací odpor.
4. Yagiho smycková anténa má ponékud 
vétSÍ zisk nez ekvivalentní klasická antena 
Yagi. Vypocty ukazují, ze rozdíly závisi na 
délce antény. U kratsích antén je prírüstek 
zisku smyckovych antén asi 1 dB, u del- 
sích se vsak zmensuje pod 0,5 dB. Lze 
tedy ríci, ze vyhoda nepatrného zvétsení 
zisku. u nékolikaprvkové antény quagi 
prakticky mizí, a oba typy antén mají 
téméf stejny zisk.
5. Proti skládanym dipólüm mají smyóky 
o polovinu mensí impedanci. To kompli- 
kuje realizaci smyckovych antén se vstup- 
ní impedanci 300 Q pro TV. Proto se 
impedance smycek zpravidla nastavuje 
na 50, popf. 75 Q. Usnadñuje se tím jejich 
souosé napájení bez symetrizacního óle- 
nu (obdoba souose napájeného skláda- 
ného dipólu). • »
6. Protozevypocetvzájemnych impedan- 
cí smycek je obtízny a nevede k pfesnym 
vysledkúm, je nastavení optimálních roz- 
mérú smyckovych antén experimentální 
zálezitostí.
7. I pfi stfízlivém hodnocení zisku jsou 
v nékterych pfipadech smyókové antény 
vyhodné. Na KV ceníme jejich mensí 
nároky na zabírany prostor a snadnéjsí 
■konstrukci z hlediska amatérské realiza- 
ce. Malá vzájemná vazba soustfednych 
smycek umozñuje realizovat nékolikaprv
kové smyókové antény na jediné kón- 
strukci, bez nárokú na dalsí prostor. Na 
pásmech VKV a UKV, kde není prostorová 
problematika zpravidla kritická, jsou an
tény pouzitelné s vyhodou hlavné jako 
malé (tfíprvkové) vnitfní.TV pfijimací an
tény v nehomogenním poli dostateóné 
silného signálu.

Praktická realizace smyckovych 
antén

Protoze jsme az dosud neméli dostatek 
pfílezitosti k ovéfení elektrickych para- 
metrú rúzné publikovanych antén, uvá- 
díme v dalsím jen struóné pokyny, ktéré by 
mély spolu s pfedchozím souhrnem 
usnadnit amatérské experimentováni 
v této oblasti. Shodné principy pfi fazení 
smycek a pfímych prvkú v fady Yagiho 
k torriu pfispívají.

Na smérové vlastnosti smyckovych an
tén mají vliv pfedeváím tyto rozmérové 
parametry (viz obr. 64):
a) rozméry pasívních smyóek, tj. délka 
jejich obvodu Gi a Coi
b) vzájemné vzdálenosti vSech smyóek p 
a pi-n. Maximální pouzitelná rozteó u ví
ceprvkovych smyckovych antén je 0,4A.

Obr. 64. Oznaéeni rozmérú nékolikaprv
kové smyókové antény

Prúméry vodicü, tvofících smyóky nejsou- 
pfílié kritické. Smérové vlastnosti neovliv- 
ñuje rozmér smyóky napájené.

Kazdé délce antény odpovídá urcity 
optimální obvod direktorovych smycek. 
Konkrétní údaje pro prakticky návrh vsak 
nejsou publikovány. Napf. pro anténu 
o G = 2A s konstantním p = 0,2A bylo 
nalezeno optimální G, = 0,9A. Anténa 
mèla zisk Gi = 11,5 dB. Vétsí Q>zpúsobil 
vyraznéjsí zmensení zisku, mensí Q> na- 
opak smérové vlastnosti pfílié nezhorsil 
(G = 0,8A, Gi = 10,5 dB). Tendence jsou 
tedy stejné jako u béznych antén Yagi.

U tf íprvkovych antén se dosahuje maxi- 
málniho zisku s témito rozméry: _

Gi =1,1 A, p, = 0,15azÓ,25A,
G = 1,5az1,3A, p, = 0,1 azO,15A. 
Gii = 0.95A,

Záfic se pfi torn navrhuje tak, aby 
pracoval mimo vlastní rezonanci 
(G = 1,2 az 1,3A), coz zlepsuje impe- 
danóní sirokopásmovost antény a zvétsu- 
je její vstupní odpor.

Podobné jako u béznych antén Yagi 
zvétéuje se u téchto antén kriticnost na
stavení se zmenéující se éífkou pásma 
(malé rozdíly v obvodech smyóky reflekto- 
rové a direktorové), tzn. pfedevsím na 
úzkych amatérskych pásmech KV. Antény 
lze doladit na maximální zisk, popf. ÒZP 
posuvem zkratú krátkych úsekú vedení 
zafazenych do proudového maxima po
nékud zkrácenych smycek (viz obr. 65). 
Kazdé doladování smycek má ovsem vliv 
na vstupní impedanci antény. Kontrola 
reflektometrem je zádoucí.

Obr. 65. Doladování pasívních prvkú 
smyókové antény posuvnymi zkraty

Pro vlastní konstrukci antén quagi piati 
stejná hlediska jako u béznych antén 
Yagi. Samonosné smycky (na VKV) se na 
spoleóné kovové npsné ráhno upevní 
v místech nulového napétí. Na kazdé 
uzavfené smyóce jsou tato mista dvé. 
Pferusení smycek v místech maximálního 
napétí nerriá vliv na elektrické vlastnosti 
antény. Proto je mozné kombinovat ótver- 
cové i, pfímé prvky, napf. pfed dvojicí 
smyókovéhò reflektoru a záfice umístit 
dvé fady pfímych direktorú nad sebou 
(Sh = 0,25AJapod.

Seznam a mapa TV vysílacú

Pfi experimentováni s pfíjmem TV.se 
neobejdeme bez informaci o celkovém 
rozlození TV vysílaóú. Mapka doplnéná 
seznamem zachycuje stav základní sité 
es. TV vysílacú na konci roku .1981. U- 
snadní orientaci na pásmech TV. pfi dál-- 
kovém pfíjmu, proto jsou zakresleny i nej- 
blizéí vysílaóe zahranióní, a pomúze pfi 
vybéru alternativních es. vysílaóú pfi ruáe- 
ní a nekvalitním pfíjmu vysílacú místních. 
Praxe ukazuje, Éezajistychokolností není 
pfíjem místního vysílaóe vzdy nejlepáím30



Tab. 18. Pásma, kanály, kmitoëty a vlnové délky (podle OIRT)

Pásmo Kanál Rozsah (jbr. 4v. À>br. ^v.

[MHz] [MHz] [cm]

i. pásmo K1 48,5 ai 56,5 49,75 56,25 603,0 533,3
K2 58 az 66 59,25 65,75 506,3 456,3

VKV FM 67 az 73 447,8 ai 411,0

II. pásmo K3 76ai 84 77,25 83,75 388,3 358,2 ,
K4 84az 92 85,25 91,75 351,9 327,0
K5 92 ai 100 93,25 99,75 321,7 300,7

Amatóri 144 ai 146 - 208,3 ai 205,5

III. pásmo K6 174 ai 182 175,25 181,75 171,2 165,1
K7 182az190 183,25 189,75 163,7 158,1
K8 190 az 198 191,25 197,25 156,8 151,7
K9 198 az 206 199,25 205,75 150,6 145,8

• K10 206 ai 214 207,25 213,75 .144,7 140,3
K11 214 ai 222 215,25 221,75 139,4 135,3
K12 222 az 230 223,25 229,75 134,4 130,6

Amatóri 432 az 438 69,4 az 68,5

IV. pásmo K21 470 ai 478- 471,25 477,75 63,7 62,9
K22 478 ai 486 479,25 485,75 62,6 61,8
K23 486ai494 487,25 493,75 61,6 60,8

. K24 494 ai 502 495,25 501,75 60,6 59,8
K25 502 ai 510 503,25 509,75 59,6 58,8
K26 510 ai 518 511,25 517,75 58,7 57,9
K27 518 ai 526 519,25 525,75 57,8 57,1
K28 526 ai 534 527,25 533,75 56,9 56,2
K29 534 ai 542 535,25 541,75 56,0 55,4
K30 542 ai 550 543,25 549,75 55,2 54,6
K3T 550 ai 558 551,25 557,75 54,4 53,8
K32 558 ai 566 559,75 565,75 " 53,6 53,1
K33 566 ai 574 567,25 573,75 52,9 52,3
K34 574 ai 582 575,25 581,75 52,1 51,6
K35 582 ai 590 583,25 589,75 51,4 50,9
K36 590 az 598 591,25 597,75 50,7 50,3
K37 598 ai 606 599,25 ' 605,75 50,1 49,6
K38 606 ai 614 607,25z 613,75 49,4 48,9
K39 ■ (614 ai 622 615,25 621,75 48,7 48,2

V. pásmo K40 622 ai 630 623,25 629,75 ‘.48,1 47,6
K41 630 ai 638 631,25 637,75 47,5 47,0
K42 638 ai 646 639,25 645,75 46,9 46,4
K43 , 646 ai 654 647,25 653,75 46,3 45,9
K44 654 ai 662 655,25 661,75 45,8 45,3
K45 662 ai 670 663,25 669,75 45,2 44,8
K46 670 ai 678 671,25 677,75 44,6 44,2
K47 678 ai 686 ’ 679,25 685,75 ' 44,1 43,7
K48 686 az 694 687,25 • 693,75 43,6 ' 43,2
K49 694 ai 702 695,25 701,75 43,1 42,7
K50 ■ 702ai710 703,25 709,75 42,6 42,3
K51 710 ai 718 711,25 717,75 42,2 41,8
K52 718 ai 726 ’ 719,25 725,75 41,7 41,3
K53 '726 ai 734 . 727,25 733,75 - 41,2 40,9
K54 734 ai 742 .735,25 741,75 . 40,8 40,5
K55 742 ai 750 743,25 749,75 40,4 40,0
K56 750 ai 758 751,25 757,75' 39,9 39,6
K57 758 ai 766 759,25 765,75 39,5 39,2
K58 766ai774 767,25 773,75 39;1 38,8
K59 774 ai 782 775,25 781,75 38,7 38,4 1
K60. 782 ai 790 783,25 789,75 38,3 38,0

feáením. V nëkterÿch cástech Prahy je 
napf. vyhodnéjáí pfijímat ¡eden z obou es. 
programû (pfipadnë oba) z nékterého 
severoëeského vysilace. Jiné oblasti isou 
dobfe zàsobenv z, nëkolika smérù: 
napf. severovÿchodni'càst stfedoceského 
kraje.- Tarn pak zase nemusi bÿt optimâl- 
nim pfijem 1. a 2. programu z téhoz 
vysilace.

Kromè uvedenÿch vysílacú základrií 
sité je v souëasné dobë v provozu jiz près 
1000 (!) vysílacú mistnich, tzv. pfevâdëëû, 
které ovèem maji vyslovenë lokální vÿ- 
znam. Vëtsinou zajistují pfijem v mistë 
nepfiznivém z hlediska sífení VKV, tj. 
v zastinènÿch oblastech, ûdolich apod. 
. Vysilaëe jsou v tabulée sezazeny podle • 
krajù. Nàsleduje jméno vysilace, mezi- 
nàrodnë notifikované oznacení a nàzev 
skuteëného stanoviètë, které se vëtèinou 
neshoduje se jménem vysilace. Vÿchodo- 
ceskÿ vysilaô Hradec Krâlové je napf. 
umistën na vrchu Krásné, coz ¡e 40 km 
znàzornëny. Vlastni stanoviètë je vzdy o- 
znaceno ëernÿm bodem. Následuje ozna
cení kanálü a polarizace pro kazdÿ pro
gram. V nëkolika pfipadech je 1. program 
vysílán i na kanálech IV. a V. pásma. 
Jde napf. o K41 - Gottwaldov a dalsí. 
K41 je téz nejvyssí kanál obsazenÿ vysí- 
lacem ës. základní sité. U místních 
vysilacû - preyâdëcû jsou pfi jejich 
znacném poctu obsazeny vsechny 
kanály az do K51. V tabulce je dále u- 
veden i vÿkon vysilace, kterÿ se vsak 
neshoduje s vykonem vyzáfenym, protoze 
nezahrnuje zisk antény. Cennou informa-\ 
ci je údaj o vysílané polarizaci, která je 
u nëkolika vÿznamnÿch vysílacú 1. pro
gramu vertikální (Liberec K8, Trutnov 
K11 Cheb K8, Jihlava K11, Val. Mezifící 
K6, Zilina K11, Koèice K6). Tyto informace 
nejsou stále dostateënë rozèifeny,1 a tak se 
jestë setkávámé s nesprâvnë polarizova- 
nÿmi anténami. Opaônà polarizace zesla- 
buje pfijimanÿ signâl minimâlnë o 20 dB. 
Anténa vysilaëe Usti n. L. na Bukové hofe 
na K12 pracujeseliptickou polarizaci. Jde 
o experiment, provâdënÿ a vyhodnocova- 
nÿ Vÿzkumnÿm ùstavem spojù - Praha. 
Pfi pfijmu tohoto vysilaëe by v prûmëru 
nemël bÿt rozdíl v síle signálu, pfijatého 
libovolnë polarizovanou anténdu. Vliv po
larizace pfijimaci antény by se mèl proje- 
vit v mistech, v nichz je pfijimanÿ signâl 
znehodnocen- odrazy; jinÿmi slovy 
eliptická (kruhová) polarizace vysílací an
tény umozñuje v jistÿch mistech potlacit 
vhodnou polarizaci pfijimaci antény ty 
odrazy, na které „nestaci" pfijimaci anté
na svÿmi smërovÿmi vlastnostmi.
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Mapa televiznich vysilacù&
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Tab. 19. Cs. televizní vysílace základní sité

Kraj Nàzev vysilace Stanovistè
1

1. program 2. program

Praha-mèsto Praha-mèsto Petrin K7 H 2,5 kW K24 H 15 kW
Stredoèesky Praha Cukrák K1 7 H 30 K26 H 50

Jihoèesky Ö. Budéjovice Kief K2 H 10 K39 H 20
Vimperk Marsky vreh - K32 H 5

Zâpadocesky Plzen Kraèov K10 H 10 K34 H 5
Plzen-mèsto Krkavec - K31 H 20
Cheb Zelená hora K8 V 0,1 K36 H 5
Cheb Zelená hora K26 H 5 -
Jachyrnov Klínovec K7 H 0,3 K38 H 20
Domazlice Vranni vrch K12 H 0,2 K24 H 5
Klatovy Bárák K6 H 0,3 K22 H 5

• Suäice Svatobor K9 H 0,1 K35 H 5

Severoèesky Òsti n. L. Buková hora K12 V/H 10 K33 H 20
Liberec Jeètèd K8 V 2,5 K31 V/H 5

Vÿchodocesky Hradec Kràlové Krásné K6 H 10 K22 H 20
Trutnov Cerná hora K11 V 0,2 K23 H 20
Rychnov n. Kn. Liticky chlum - K28 H 5

Jihomoravskÿ Brno Kojál K9 H 20 K29 H 20
Brno-mèsto Barvióova - ' K35 H 2

• Jihlava Javorice K11 V 2,5 -
Tfebii Kluéovská hora K28 H 10
Gottwaldov Tlustá hora K41 H 2 K22 H 5 '
Uhersky Brod Velká Javorina K21 H. 0,8 —
Mikulov Dévín - K26 H 10

Severomoravsky Ostrava Hostal kovice K1 H 10 K31 H 20
Jesenik Pradéd K4 H. ,2 K36 H 20
Olomouc Radíkov - K33 H 2
Novy Jicln Veselsky kopec - K34. H ' 5
Vai. Mezihci Radhost K6 V 0,1 —
Frydek-Mistek Lysá hora - K37 H 20

Zâpadoslovensky Bratislava Kamzík K2 H 10 K27 H 20
Nové Mesto n. V. Velká Javorina K12 V 0,3 K39 H 20
Nové Mesto n. V. Velká Javorina ’ K21 H 10 -
Trencin Nad Oborou K10 V 0,6 K23 H '5
Sturovo Modry vrch K9 V 0,1 -
Borsky Mikulàs Dubnik - K37 H 5

Stredoslovensky B. Bystrica Suchá hora K7 ,H 10 K32 H 50
¿¡lina Krizava . K11 V 5 K35 H 20
Ruzomberok Úlozisko K9 H 0,6 K27 H 2
Nàmestovo Magurka K4 H 0,6 K29 H 5
Lucenec Blatnÿ vrch ' - K33 H 5
Modry Kamen Spani laz • K21 H 5

Vÿchodoslovensky Koäice Dubnik K6 V 10. K25 H 50
Kosice-mèsto Sibená hora - K21 H 0,2
Poprad KráiovaHola . K5 H 10 K30 H 20
Bardejov Magura K4 H 1 K37 H 5

Tabulka zpracovâna podle Novotny. J.: Sit televiznich vysilaèù v zâvèru 6. pètiletky. 
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[42] Cs. normy souvisejici s problemati- 
kou antén:

ÒSN 341380 Ochrana pfed nebez- 
peònymi ùéinky statické elektfiny,

ÒSN 341390 Pfedpisy pro ochra- 
nu pred bleskem,

CSN 342820 Pfedpisy pro antény,
’ CSN 342830 Pfedpisy pro spolec- 

né pfijimaci televizni a rozhlasové 
antény a jejich rozvody,

CSN 367210 Televizni a VKV priji- 
maci antény.

OPRAVA
V AR fady B t. 5/1981byla na 
tfeti strané obalky otistëna des
ks s ploénÿmi spoji bez uvedeni 
jejiho objednaciho cisla. Deska 
ma objednaci cislo P232 a Ize ji 
pod timto èislem zakoupit v pro- 
dejnë v Budeëské ulici v Praze, 
nebo objednat na dobirku 
v H radei Krâlové.
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Antény v podminkách praktické- 
ho príjmu

V praxi se sotva vyskytne ideální pfípad 
zcela homogenního rozlození elektro- 
magnetického pole v misté pfíjmu. Rozdí- 
ly v rozlození pole jsou spíée velmi rozma- 
nité a sotva se ve stejné konfiguraci 
opakují na jiném misté. Tato skutecnost 
podstatné ovlivñujezvlástní problematiku 
pñ volbé vhodné phjímací antény a jejího 
umísténí. Ve vétsiné prípadü se pfi torn 
spoléháme na zkusenosti, které béhem 
doby kazdÿ experimentátor nebo monter 
antén získá, pfípadné porovnávámedosa- 
zené vysledky se soucasnÿm stavem. Ne 
vzdy váak vedou tyto zjednoduéené prí- 
stupy a kritéria k zádanému vÿsledku. 
Piati to zvlásté pfi instalaci antén vzasta- 
véném prostfedí, za pfekázkami apod. 
Situace je tu obtízná a nepfehledná proto, 
ze nejen amplitudy, ale i fázové plochy 
elektromagnetického pole podléhají sil- 
nÿm zménám, jejichz príciny nejsou casto 
zjevné. V torn tkví zvlástní problematika 
pouzití pfijímacích antén. Lze ríci, ze toto 
„komplexni“ elektromagnetické pole je 
velmi obtízné, éi spíse sotva pochopitel- 
né. Proto je tfeba zkouset, jak správné 
posoudit a vystihnout existující pole 
a z toho pak projektovat anténni sousta- 
vu. Ve vÿhodé je tu ten, kdo má dostatec- 
né znalosti a zkusenosti, uzitecné méficí 
pfístroje i dostatek éasu a trpélivosti.

Zvlástnosti rozlození.elmag. pole v misté 
príjmu

1/ praxi máme v misté pfíjmu temer vzdy 
vice méné nehomogenné roziozené el- 
mag. pole. Pfícinou jsou zejména odrazy 
od zemé, budov'terénních tvaru, takze se 
v misté príjmu objeví kromé pfímého 
signálu i casové rüzné zpoídéné signály 
odrazené. Casové zpozdéní znamená 
i zménu fáze.

Prostorové rozlození elmag. pole se 
ovsem méní i vzávislosti na kmitoctu, ato 
i v rozsahu jediného TV kanálu, takze 
poméry na obrazovém a zvukovém kmi
toctu mohou byt znacné odHsné. Pfi BTV 
jsou pak vlivy selektivního rozlození pole 
na kvalitu obrazu podstatné vyraznéjsí, 
coz je pfícinou vétsích potízí pfi vÿbëru 
mista pro anténu i vÿbëru antény samé. 
Znamená to téz, ze ne v kazdém misté, kde 
byl dobfe pfijímán cernobilÿ obráz, musí 
bÿt dobrÿ i pfíjem ।obrazu barevného. 
Pfícinou je zpravidla umísténí, popf. typ 
antény vzhledem k vÿsezminënÿm vlivúm 
(pokud ovsem pfenosu BTV vyhovují svy- 
mi parametry daláí cásti pfenosové cesty 
od antény k pfijírríaci, coz zejména u star- 
sích spotecnych televizních rozvodú 
nebyvá).

Vystupní napétí antény umísténé 
v komplexním elektromagnetickém poli 
má rovnéz komplexni Charakter. Jednotli
vé slozky pole se vektorové séítaj i v pomé- 
rech, ovlivnënÿch smërovÿm diagramem 
antény na strané jedné, asméry, amplitu
dou i fází dopadajících pfímych i odraze'- 
nÿch signálu na strané druhé. Nacernobi- 
lém obrazovém signálu se tyto poméry 
nejzfetelnéji projevují jako> pozitivní. éi 
negativní,,duchy", ría zvukovém signálu 
zkreslením. U barevného obrazu se mo
hou objevit barevné hrany, okraje i celko- 
vé zkreslení barev. Vzhledem k tomu, te 

' vystupní napétí z antény je tvofeno vekto- 
rovÿm souétem véech slozek, není v téch- 
to pfípadech mozné stanovit kvalitu pfijí-

Obr. 66. Smérovydiagram antény. rnéfeny 
na méficím pracovisti (a) a diagram téze 
antény v podminkách praktického pfíjmu

(b) .

maného signálu jen pouhÿm mëfenim síly 
pole.

V souvislosti s tím je tfeba pfipome- 
nout, ze v takovém' misté vübec není 

. mozné zmëfit skutecnÿ smérovy diagram 
antény. Prakticky to vypadá jako na 
obr. 66, kde je vyznacen smérovy diagram 
antény, zméfenÿ v ideálních podminkách 
méficího pracoviëté (a), a diagram téze 
antény (b), jak se jeví v misté pouzití, 
uprostfed zastavéného prostoru, kde na 
anténu dopadají odrazené signály z rúz- 
nÿch smèrci. Je jasné, ze vlastní diagram 
antény se bude tím méné liáit od skutec- 
nosti na pouzitém misté, cím mensí smé- 
rovost (zisk) bude antéría mit. Õím bude 
smérovost antény vétsí, tím hlubsí budou 
minima mezi sméry k jednotlivym odra- 
zûm a tím mensí bude celková úroveñ 
odrazû, a jim odpovídající vektorovÿ sou- 
cet napétí (E, az Es na obr. 66) na celko- 
vém vystupním napétí z antény. Znamená 
to, ze smérovéjsí anténa bude na takovém 
misté dodávat kvalitnéjsí signál, i kdyz 
mozná nizsí úrovné, nez anténa o mensim 
zisku. To proto, ze na celkovém vystup
ním napétí antény s mensí smérovostí se 
vétsí mérou podílejí slozky zpusobené 
odrazy.

Jak jiz bylo feceno, v nehomogenním 
poli müze anténa s vétsímziskem dodávat 
mensí napétí, nez anténa se ziskem men- 
sím. Kvalita obrazu, méfená potlacením 
rusivÿch odrazû, vëak byvá vÿraznë lepsí. 
Proto se i pfi pfíjmu místních nebosilnÿch 
vysílacú nemá na anténé setfit. Praxe

Obr. 67. Prodtouiení dráhy odrazeného 
signálu závisí na poloze pfekáiky vzhle

dem ke spojnici vysílaé - pfijímaé 

ukazuje, ze právé v husté sídlistnízástav- 
bé s vyskovymi budovami, bohaté na 
intenzívní odrazy, je pouzitíantény s vétsí, 
az velkou smérovostí ucinnym krokem. 
Zbyteënë silnÿ signál, kterÿ se müze blízit 
„maximálnímu uziteénému signálu", je 
mozné zeslabit útlumovym clenem na 
pfijatelnou hodnotu, popf. je mozné se 
pfiblizovat az k „citlivosti omezené su- 
mem" (pro urcity odstupsignál/sum), kdy 
s nejvétsí pravdépodobností dosáhne an- 
ténou zeslabenÿ odraz tak nízké úrovné, 
ze se jiz rusivé neprojeví. V podstaté jde 
o jednoduchou cestu ke zlepsení kvality 
obrazu.

Zde je vhodné pfipomenout, ze vyse 
uvedená metoda, vyuzití velmi smérové 
antény k pfíjmu silného vysílace y neho
mogenním poli, není v rozporu s poznat- 
ky, uvedenÿmi na str. 24, kde se pouzití 
antény s velkÿm ziskem v nehomogenním 
poli hodnotilo s ohlédem na maximální 
dosazitel né napétí na vystupu z antény pfi 
pfíjmu pomërné slabÿch az velmi slabÿch 
signálu. V prvním pfípadé jde v prvé fadé 
ó kvalitu obrazu, nezálezí na pfípadném 
mensim napétí, kterého je spíse nadbytek.' 
V druhém pfípadé jde o maximální napë- 
tbvÿ pfínos, kterÿ anténa odevzdá jen 
v homogenním poli.

V druhém pfípadé, pfi dálkovém pfíjmu 
TV, není zpravidla také bezpodmínecné 
nutné optimalizovat umísténí antény po- 
mocí televizoru. Je mozné pouzít selektiv- 
ní méfie signálupopf. pfijímacsindikáto- 
rem. Vyjimkou jsou pfípady, kdy s záda- 
nÿm signálem interferuje signál jiného 
vysílace, coz se jinak nez na televizoru 
nepozná. Pouzít televizor je nutné i pfi 
optimalizaci polohy a smëru antény opa- 
tfené anténním zesilovacem, kterÿ není 
dostatecné odolnÿ proti intermodulaci 
s kmitocty blizkÿch vysílacú.

Rozdíl v pfístupech pfi fesení obou 
pfípadú je dán i tím, ze k dálkovému 
pfíjmu se zpravidla rozhodujeme jen v pfí
padech, kdy k tomu máme jisté pfedpo- 
klady, kdezto pfíjem místních vysílaéú 
musíme feéit za situace, jaká je. Dosud 
zmínéné metody doplñujeme v dalsím 
informaci o pomërné jednoduchém po- 
stupu, kterÿ nëkdy müze pfispét ke zlep
sení pfíjmu TV.

Potíze se zdvojenÿmi ci vicenâsobnÿmi 
obrazy, Cili duchy má nemalá cást poslu- 
chacû TV. Vétsina duchû je, jak jiz bylo 
feceno, zpûsobena odrazenÿmi vlnami, 
které dopadají na pfijimaci anténu pozdë- 
ji nez vlny pfimé, tzn. pficházejí oklikou, 
odrazem od rûznÿch pfekàzek. K jejich 
odstranéní se uzívá pfedevsim smërovÿch 
antén, které by mëly pfíjem z nezádoucích 
smérú potlaòit. (

Duch se na stinitku obrazovky ztrácí, 
pokud je potlaéen asi o26 dB proti hlavní- 
mu signálu. Odstup amplitudy hlavniho 
(zàdaného) a odraieného (neÈàdaného) 
signálu není konstant™,zvlásté vzastinë- 
nÿch oblastech mûze na krâtkÿch úsecích 
znaénë kolisat.^NejmenSi rozdíl v umísténí 
antény mezi maximální a minimální veli- 
kostí odrazu'õiníA/4. To je 33 az 43 cm na 
III. pásmu a 9 az 16 cm na IV. a V. pásmu. 
Bézné se doporuëuje pouzít pro pfíjem 
anténu se znaénou smérovostí a vyhledat ' 
pro ni takové misto, v némz je odstup 
obou signálu maximální. Ñavíc je pak 
mozno v jistÿch pfípadech vyuzit nëkteré- 
ho z minim ve smërovém diagramu anté
ny, a tarn „umistit" neèàdanÿ odraz (jak je 
to ostatné podrobnë popsané na str. 22)..' 
Kromé tèchto véeobecné znâmÿch metod 
k potlaéeni odraienÿch vin existuje jeètë 
jedno méné znâmé hledisko pro vyhledá- 
ní optimálního umísténí antény. Jdeoze- 
slabení odrazû fàzovÿm posuvem.

Vzdálenost odpovídajících hran hlavní-34



ho obrazu a jeho „ducha" je dâna rozdi- 
lem délek drah pfimého a odrazeného 
signâlu. (viz tab. 19). Vyjàdfime-li délku 
kazdé dràhy ve vlnovÿch délkàch pfislus- 
ného obrazového kmitoctu, obdriime dvé 
cista, lièici se o rozdil v délce obou drah, 
vyjâdfenÿ ve vlnové délce. Z velikósti 
tohoto rozdilu Ize urëit vzdàlenost i fézi 
odrazeného signâlu. Celé clslo udâvâ 
dostateënë pfesné vzdàlenost obou obra- 
zù, jeho zlomek pak urëuje jejich vzéjem- 
nou fàzi. Je-li tedy rozdil drah hlavnlho 

Obr. 68. Soufâzovÿ odraz (0° popf. 360°)

Obr. 69. Odraz v protifâzi (180°)

Obr. 70. Odrazs fàzovym posuvem90°

a odrazeného signâlu (vyjâdfenÿ v A, popi1. 
A/2) celé cislo, popf. je-li sudÿm nàsob- 
kem A/2, jsou obé napèti ve fézi a jejich 
ktadné i zàpornà maxima vòetné nulovÿch 
hodnot se navzàjem kryji. Je-li rozdil drah 
lichÿm nâsobkem A/2, shoduji se nulové 
hodnoty obou signâlu, alé kladnâ maxima 
se kryji se zâpornÿmi, takze odrazenÿ 
signâl je se signâlem pfimÿm v protifâzi. 
Je-li pak rozdil drah obou signâlu,zlom- 
kem rozdilu mezi lichÿm a sudÿm nâsob
kem A/2, dochâzi k fâzovému posuvu mezi 

soufâzi a protifâzi (tj. mezi\0° az 180°, 
popf. mezi 180° az 360°). Soufâzovâ 
napéti hlavniho obrazu a nezâdaného 
odrazu Ize zménit v protifâzovâ takovou 
zmënou umisténi antény, pfi niz se zmëni 
rozdil mezi drahou primého a odrazeného 
signâlu pfesné o A/2.

Obr. 68 az 70 ukazuji vliv uvedenÿch 
fâzovÿch pomërû na obrazovce. Pfi shod- 
né fâzi (0° nebo 360°) na obr. 68 se 
posunuté ëerné a bilé obrazy car-nebo 
ploch objevuji ve stejné barvë. Naproti 
tomu pfi protifâzi, obr. 69, doëlo u odrazu 
k zâmënë cerné za bilou. Podle fotogra- 
fické terminologie hovofime v prvnim 
pfipadë o pozitivnim odrazu a v druhém 
o odrazu negativnim. Pfi fâzovém posuvu 
kotem 90° (popf. 270°), kterému odpovi- 
dâ rozdil drah, jenz je lichÿm nâsobkem 
A/4, je odraz na obr. 70 jestë pozitivni, ale 
jeho kontrast vzhledem k hlavnimu obra
zu je slabsi nez v obou predchozich 
pflpadech, takze rusivÿ dojem je nejmen- 
si. Vsechny tfi snimky znâzornuji pomëry 
pfi odstupu amplitud obou signâlû 6dB. 
Pokud se odstup zvëtëi na 14 az 20 dB,’ 
jsou soufâzové i protifâzové odrazy jestë 
zfetelné, ale odraz posuhutÿ o 90° je jiz 
sotva patrnÿ.

Vÿse uvedené pomëry na obr. 68 az 70 
se podafilo znâzornit nâsledujlcim zpùso- 
bem. Dvë stejné antény pfipojené kjedno- 
mu pfijimaci byly nasmërovâny na tentÿz 
vysilàc. Napâjeë (souosÿ kabel) jedné 
z nich byl o 300 m delsi, aby se dosâhlo 
zfetelného posunuti (asi o 1 cm) obrazu. 
Odstup ûrovni obou signâlû byl nastaven 
na 6 dB. Rozdil délek obou kabelû byl 
nastaven na sudÿ nâsobek A/2, tj. na 
soufâzovÿ odraz pfi shodné poloze obou 
antén.. Pak byla jedna anténa postupnë 
posunuta o A/4 a o A/2 smërem k vysilaci.

Praktickâ aplikace

Také v praxi mûze bÿt nékdy uzitecné 
posunout pfijimaci anténu ve smëru k vy
silaci (nebo od vysilace) pro dosazeni 
vÿhodnëjsiho fâzového posunu mezi 
hlavnim a odrazenÿm signâlem. Pokud 
odrazenÿ signâl dopadâ na pfijimaci anté
nu ze smëru zhruba kolmého na smër 
k vysilaëi (obr. 67), odpovidâ posun anté
ny ve smëru k vysilaëi (nebo od vysilace) 
pflmo rozdilu drah mezi obëma signâly. 
(Pfi tom.pochopitelnë pfedpoklâdâme, ze 
vzdâlenost pfijimaci anténa - misto odra
zu je nepatrnâ proti vzdâlenosti k vysi
laci).

’ Pfichâzi-li odrazenÿ signâl zezadu, tj. 
z opacného smëru nez je smër k vysilaci, 
je pfi stejném posunu antény rozdil drah 
mezi obëma signâly dvojnâsobnÿ. Tento 
rozdil je ale zhruba polovicni, cinl-li ûhlo- 
vÿ rozdil azimutû mezi obëma signâly 60°.

Pfi odrazech pfichâzejicich v rozsahu 
ùhlu 240° (viz obr. 67) ¿¡ni tedy potfebnÿ 
posun antény od soufâzového nebo proti- 
fâzovéhoodrazu kposunuo90° asiA/8az 
A/2. Tj. 16 az 86.cm na III. pâsmu a 5 az 
32 cm na IV. a V. pâsmu.

V rozsahu azimutu ± 60° od smëru 
k vysilaëi se potfebnâ posunuti antény 
velmi rychle zvëtsuji, az jsou nekonecnë 
velkâ, popf. nerealizovatelnâ. A pro ûpl- 
nost jestë dodejmë, ze v pfipadë, odrâzi-li 
se nezâdouci signâl v opacném smëru za 
vysilaci anténou, zùstâvâ fâzovÿ rozdil 
mezi obëma signâly pfi kazdém posunu 
pfijimaci antény konstantni. V praktic- 
kÿch pfipadech se obvykle stâvâ, ze odra
zy zesmërû do ± 40° dopadaji napfijirr a-
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ci anténu se znaõnou úrovní a vytváfejí 
na stínítku obrazovky celou fadu duchü, 
které jsou zpúsobeny vícenásobnymi od- 
razy. Smés Odrazenych vln byvá tak ,,zma- 
tená", te Ize tézko naj ít néjaky cílevédomy 
postup ke zlepéení situace. Taková situ- 
ace je zpravidla tézko fesitelná. Vétsinou 
nezbyvá nie jiného, nez se pokusit vyhle- 
dat pro anténu jiné misto, a pouzit anténu 
s co nejvétsi smérovostí.

V úvodu bylo vysvétleno, te se odstup 
amplitudy zádaného a ruéivého signálu 
müze podstatné zvétsit posunem.antény. 
Pokud se tento efekt zároveñ v pfíznivém 
smyslu setká s vyhodnym posuvem fáze 
odrazu, múze byt úspéch malého posunu 
antény pfekvapivé dobry. Nadruhéstrané 
j_e vsak i mozné, te oba vlivy budou 
püsobit proti sobé a situace se nijak 
nezlepéí.

Vlastni laborování nebyvá jednoduché, 
protoze je tfeba soucasné kontrolovat 
obraz na obrazovee. Anténu Ize téz tézko 
plynule posunovat, pokud anténní stozár 
prochází fadou direktorú. Proto je vyhod- 
héjsí upevnit anténu na vylozném rameni 
a podpürném ráhnu, po kterém je posu- 
nutí mozné.

Likvidace nezádanych odrazú, pfipad- 
né jinych rusivych vlivú je vétéinou zdlou- 
havá práce, která nevede vzdycky k záda- 
nym vysledkúm. Nicméné stojí zato se jí 
vénovat a vyzkouéet alespoñ ty nejjedno- 
dusí postupy a metody, zvlááté kdyz jde 
o ,,barvu", za kterou jsme dali patnáct 
tisíc Kés.

® Ö ©

Pro lepsí orientaci pfi identifikaci moz- 
nych zdrojú odrazú pfippjujeme tabulku, 
která udává pro nejbéznéjsí typy obrazo- 
vek rozdíly v drahách pfímého a odraze- 
ného signálu pro ctyfi vzdálenosti (30,10, 
3 a 1 mm) obraz - duch na obrazovee.

Vzdálenost odrazu

Ú hlopricka obrazovky/síf ka 
, ■ obrazujcmj

31/26 >47/40 61/49 67/54

30 mm
10 mm
3 mm
1 mm

1815 m 1180 m- 964 m 875 m
606 m ; 394 m 321 m 292 m
181m 118 m 96 m 87 m
60 m 39 m 32 m 29 m

Rozdil v dráze primého 
a odrazeného signálu

PRÍKLADY KONSTRUKCÍ 
ANTÉNNÍCH SOUSTAV

Fotografie, jimiz chtél autor doplnit 
nékteré kapitoly a ozivit text, se na re- 
dakením stole objevily pozdé. Proto jimi 
celé císlo uzavíráme. Véfíme, te nebudou 
pfehlédnuty.
. Velká fotografie na protéjéí strané 
pfedstavuje experimentální, rozebiratel- 
nou, Ize fíci „mobilni“ anténní soustavu, 
sestavenou z péti základních antén, napá- 
jenÿch ladénym vedením. Princip ladéné- 
ho vedení byl vysvétlen na str. 17. Kon- 
strukce antény je pozoruhodná tím, ze 
ladéné vedení je soucasné nosnou kon- 
strukcí celé anténní soustavy. Vlastni na- 

Anténa se skupinovymi direktory a úhiovym refiektorem, urcená pro pfíjem na K21 az 
K26. Ceiovinny dipòi budí dvé fady direktorú z antény typu 12Y 1,8-0,92. Direktory 
(t = 6 mm) jsou vetknuty do iaminátovych trubek, které je upevñují k nosnému ráhnu 
a navzájem galvanicky oddélují. Anténa se upevñuje na stotárza úhiovym refiektorem, 

Ga=13,5dB

pájec - souosÿ kabel je protazen stozá- 
rem a jednou z trubek soumérného nos- 
ného vedení. V misté upevnéní prostfední 
antény je stfední vodic souosého napáje- 
ce vyveden a galvanicky spojen s druhou 
trubkou ladéného nosného vedení.

Pro dobrou mechanickou stabilitu nos
ného vedení jsou obé trubky nahofe 
a dole spojeny ctvrtvlnnÿmi úseky. Tyto 
ctvrtvlnné zkratované úseky jsou soucas- 
,né symetrizacními cleny.

■ Vzdálenost SE (viz str. 14) mezi anténa- 
mi je U. Této vzdálenosti odpovídázvole- 
nÿ typ antény. Impedance soustavy, méfe-

Dopadá-li odraienÿ signal na pfijímací 
anténu ze sméru pfiblizné kolmého na 
smér k vysílaci (tj. ze strany), je rozdíl 
v drahách obou signálú témëf shodnÿ se 
vzdálenosti k pfekázce, která je pfíéinou 
odrazu.

Pfi vÿpoctu vzdálenosti, uvedenÿch 
vtab. 19sevycházízeznámych paramétré 
obrazového signálu (625 fádkú, 25 obra- 
zú/s), takze na píenos informaci jednòho 
fádku zbÿvà 64 ps a poodectenízpétného 
béhu se vlastni obrazová informace pfe- 
nese za 52, 48 fis.
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Pozadavky pfísiusnych norem na ochranu antén pfed úderem biesku a úõinky 
atmosférické eiektfiny neize podceñovat. i kdyz k pfimému úderu biesku do antény 
dochází zfídka, byvá konèénÿ „efekt“ zpravidia impozantní, pfedevSím tehdy, není-ii 
anténa vúbec uzemnéna. Pozáry domkú vznikiy po úderech bieskú do antén. Zádny 
z domkú nebyi opatfen bieskosvodem, takze se jím stata v obou pfípadech vnéjSí 
anténa, která nebyia napf. na ievém obrázku vúbec uzemnéna. Pod stfechou (!) 
novostavby na pravém obrázkú by i sice stozár spojen s vodovodním rozvodem, ovsem 

veimi nedokonaie, tak¿e vyboj se rozvétvil a zniéii ceiy interiér.



né na vÿstupu, tj: u stfedniantény, je75 Q. 
Jednotlivé anténÿ musi mittedy impedan- 
ci 375 Q (5x 75 Q). Dosahuje se toho 
vhodnÿm pomërem prùmèrù vodiéù - 
trubek, tvoricich sklédanÿ dipòi. Jde totii 
o konstrukci starsiho data, tj. z doby, v niz 
se jeètë bëzné nepouzivalo k üpravë im
pedance Yagiho antén usporâdàni sklà
dany dipôl-sirokopâsmovÿ direktor. Mi- 
moto daléim z pozadavkû je relativnë 
znacnÿ transformaéni pomër.

Znâzornënÿ konstrukcni princip je

obecné pouiitelny pro váechny antény, 
kterym vyhovuje razení do soustav nad 
sebòu ve vzdálenosti W. Jsou to tedy 
neprílis dlouhé Yagiho antény, takze celá 
soustava múze byt pomérné‘dobre me- 
chanicky vyvázená. V zásadè vèak Ize stej- 
né konstrukce vyuzít pro St -2X. Jedno
tlivé antény by véak v tomto prípadè mély 
byt delSí, coz byjizpatrné nebylomecha- 
nicky únosné. Pro úplnost jeété dodejme, 
ze jde o anténní soustavu pro pomérné 
úzké kmitoõtové pásmo.

Anténní soustava pro UKVs ladénym napájením základních antén. Napájecí vedeníje 
souéasné nosnou konstrukci celé soustavy. Vzdálenost Se antén je 1X 37





13. ROCNIK KONKURSU AR
I

V posledním rijnovém tÿdnu loñského 
roku byl vyhodnocen 13. rocnik konkursu 
AR. Jak jsme jiz nase ctenáfe informovali 
v podmínkách konkursu, uvefejnënÿch 
v AR A2/81, byly pfihláse'né konstrukce 
poprvé hodnoceny podle ponékud odlis- 
nÿch kritérií, nez tomu bylo v pfedeslych 
letech.

Do závérecného kola bylo vybráno 30

nejzdarilejsich konstrukci z celkoveho 
ppctu 46 konstrukci prihlasenych. Dne20. 
rijna 1981 zasedla k zaverecnemu hodno- 
ceni techto prispevku komise v tomto 
slozeni: doc. ing. Jiri-Vackar, CSc. - 
predseda, ing. Jan Klabal - zastupce 
predsedy, dr. Antonín Glanc, ing. Jiri 
Zima, Lubos Kalousek a Adrien Hofhans- 
clenove komise.

Vÿsledky konkursu t
I. ceny
Pájecka s automatickou regulaci teploty (J. èlegr)

Osciloskop (ing. J. Dolezilek, ing. M. Munzar)

2000 Kës

2000 Kës 
+ vypsaná prémie 500 Kes

II. ceny
Signàlni generâtor (ing. J. Dolezilek, ing. M. Munzar) 1500 Kes

+ vypsanâ prémie 500 Kës

Optickÿ synchronizàtor elektronického blesku (M. Kolarik) 1500 Kës

Citaë do 1000 MHz (ing. J. Dolezilek, ing. M. Munzar) 1500 Kës
Multigenerator MG-81 (J. Drozd) 1500 Kcs
Anténaskop(J.Svrcina) .1500 Kcs

III. ceny
Generator sitoveho kmitoctu (dr. L. Kellner)
Hlasity telefon (J. Kroczek)
Meric tranzistoru (M. Skotak)
Stupnice s LED (ing. J. Pokorny), 
Nouzove osvetleni kola (J. Kusala)

1000 Kcs
1000 Kës
1000 Kës
1000 Kës
1000 Kës'

Kromë toho se komise rozhodla odmënit navic tyto prihlàëené konstrukce: 
Digitaltest(I.Zajaç) 5ÖÖ Kës
Prevodnik A/D (P. Zuak) 500 Kës
Inteligentni sonda (ing. P. Lachovië) 500 Kës
Programovatelnÿ ëitaë (ing. M. Hrdliëka) 500 Kës
Mèfië pH (O. Burger) 500 Kës

Jako tomü bylo v loñském roce, i letos budou vsechny odmëny i ceny vyplaceny 
autorûm konstrukci v hotovosti a obdrzi je poëtou.

Co rici na zàvër? I kdyz prihlââenÿch konstrukci bylo letos ponêkud vice, nez 
loñského roku, presto jsme postrâdali vëtsi vÿbèr ve vtipnÿch jednoduchÿch 
konstrukcich, které by byly pro zájemee úcelné a predevSim snadno realizovatelné. 
Zbÿvâ nám proto jen doutât, ze v pHëtim roëniku konkursu, jehoz. podminky 
jsou na dalsi stranë, uvidime vice jednoduchÿch a vtipnÿch konstrukci.

Programatik TTL ing. T. Pavlise a J. Losenického

Osciloskop a vf generâtor AM-FM, 0,1 az 
110 MHz autorû ing. J. Dolezilka a ing. M. 
Munzara. Konstrukce této autorské dvoji- 
ce patfily v loñském roeniku konkursu 

k nejpropracovanéjsim

Zákovská elektronická stavebnice Otto
Jandyze 13, roéníku konkursu

B/l ---------- - |
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14.R0CNIKK0NKU ISU ARIli

Jako kaidoroõnè i letos vypisujeme 
dalèi roõník konkursu na nejlepèí a nejza- 
jímavéjèí amatérské konstrukce. Spolu- 
práce, kterou jsme v soùvislosti s vypiso- 
váním konkursu navázali v loñském roce 
s fakultní poboõkou Õeskoslovenské vè- 
deckotechnické spoleõnosti, se velmi o- 
svédcila a proto pokraëuje i v letoèním 
roce. Osvédõila se i v loñském roce zave- 
dená hodnotící kritéria a' proto budou 
stejná kritéria pouzita i v letoèním roõníku 
konkursu: vàechny pfihláèené konstruk
ce budou posuzovány predevèímz hledis- 
ka jejich púvodnosti, nápaditosti, tech- 
nického provedení, vtipnosti a pfedevèím 
úõelnosti a pouzitelnosti. Zdúrazñujeme, 
ze slozitost zafízení nebude v zádném 
pfípadè rozhodujícím kritériem, které by 
konstrukci automaticky predurõilo kzafa- 
zení do nejvÿèe odméñované skupiny 
konstrukci. Jinÿmi slovy: jednoduchá, 
vtipná a uiiteõná konstrukce múze byt 
odménéna stejné vysokou éástkou, jako 
vtipná, slozitá a uziteõná konstrukce.

Konstrukce pfihláèené do letoèního 
konkursu budou tedy nejprve hodnoceny 
podle vyjmenovanÿch kritérií. Komise pak 
ty konstrukce, které budou yyhovovat, 
rozdélí do tri skupin na vÿborné, velmi 
dobré a dobré. Zjednoduèenè feõeno, 
bude to obdoba zpúsobu, kterym se na- 
pfíklad udélují medaile za nejlepèí vyrob- 
ky. Vybrané konstrukce budou tedy zafa- 
zeny.do 1., 2. nebo 3. skupiny a v kazdé 
-této skupinè odmènèny stanovenou pau- 
èální éástkou.

Znovu opakujeme, ze do konkursu bu
dou pfijímány libovolné konstrukce bez 
ohledu na to, zda jsou jednoduché õi 
slozitèjèí, a hodnotícími ukazateli budou 
viastnosti, které jsme v úvodu vyjmenova- 
li. Vtétosouvislosti prosímenaèeõtenáre, 
.aby vsak do konkursu nezasílali takové 
konstrukce, které se jii na první pohled 
zcela vymykají z mozností amatérské re- 
produkovatelnosti, ahebo takové, jejichz 
pofizovací náklady dosahují desetitisíco- 
vych cástek.

Podminky konkursu
1. Konkurs je neanonymní a múze se ho 

zúõastnit kazdy obcan ÕSSR. Doku
mentace musí byt oznaõena jménem 
a adresou a pfípadnè i dalèími údaji, 

• které by urrioznily vejít v prípadé potre- 
■■ by s pfihláèenym úõastníkem^co nej- 

rychleji do styku.
2. V pfihláèénych konstrukcích musí byt 

pouzity vyhradnè souõástky dostupné 
v naèí obchodnf síti.

3. Pfihláèka do konkursu musí byt zaslána 
na adresu redakce AR nejpozdèji do 15. 
záfí 1982 a musí obsahovat:

a) technické údaje, podrobny popis za- 
pojení a õinnosti, popis mechanické kon
strukce, uvádéní do chodu, nastavování, 
vycet moznych chyb a jejich odstranèní, 
moinosti pouiití, seznam pouzité nebo 
doporuõené literatury, pfípadnè moznosti 
dalèího rozèífeni nebozjednoduèeni atd., 
b) schéma zapojení,
c) nákresy desek (desky) s ploènymi spoji 
(nejlépe v mèfitku 2 : 1),
d) pokud moino fotografievnèjèíhoivni- 
tfního provedení (minimální rozmér 
9x12 cm); nebude-li mít autor moznost 
pofídit fotografie, ¡e tfeba pfilozit alespon 
náõrt ovládaciho panelu a celkové rozmè- 
ry pfístroje.
4. Textová õást musí byt napsána strojem 

(30 fádkú po 60 úderech po jedné 
stranè listu A4), vykresy mohou byt na 
obyõejném papífe a kresleny tuzkou, 
kuliõkovou tuzkou nebo jinak, ale tak, 
aby byly pfehledné (vèechny vykresy 
jsou v redakci pfekreslovány.
, Vykresy i fotografie musi byt oõíslo- 
vány (obr. 1 atd.) a v textu na né musi 
byt odkazy. Na konci textové õásti musi 
b^t uveden seznam pouzitych souõás- 
tek a vèechny texty pod jednotlivé 
obrázky.

5. Pfihláèeny mohou byt pouze takové 
konstrukce, které dosud nebyly vÕSSR 
publikovány - redakce si pfitom vyhra- 
zuje právo na jejich zvefejnéní. Pokud 
bude konstrukce zvefejnèna, bude ho- 
norována jako pfíspèvek bez ohledu na 
to, zda byla õi nebyla v konkursu odmé- 
nèna.

• 6. Neúplné õi opozdènèzaslané pfíspèvky 
nemohou byt zafazeny do hodnocení. 
Príspévky bude hodnotit komise usta- 
vená podle dohody pofadatelu. V pfípa- 
dé potfeby si komise vyzaduje posudky 
specializovanych vyzkumnych praco- 
vièf. Clenové komise jsou z úõasti na 
konkursu vylouõeni.

7. Dokumentace konstrukci, které nebu- 
dou ani odmènèny, ani uvefejnèny, 
budou na pozádáni vráceny.

8. Vysledek konkursu bude odménénym 
sdêlen do 15. prosince 1982 a otiètén 
vARAI/83.

Odmény
Konstrukce, které budou komisí zafa

zeny do jmenovanych tfi skupin, budou 
odmènèny:
1. skupina 2000,-Kõs
2. skupina 1500,-Kõs
3. skupina 1000,-Kõs

Redakce vypisuje navíc tematické úko- 
ly (tedy vlastní pozadavky na urõité kon
strukce), které, pokud budou úspéènè. 
splnény, budou kromè udèlenych cen 
odmènèny jeèté zvláètními jednorázovymi 
prémiemi v rozmezí 300,- az 1000,- Kõs.

Stejnou prémii múie komise udëlit i ta-. 
kové konstrukci, která nebude pfed- 
mètem tematickych úkolú, budè vèak ja- 
kymkoli zpúsobem mimofádnè zajímavá 
nebo spoleõensky prospéèná.

Z toho vyplyvá, ze nejlepèí konstrukce 
anebo konstrukce, splñující pozadavky 
tematickych úkolú, mohou získat celko- 
vou odmènu ai 
3000,-Kõs a tuto 
odmènu múie po- 
chopitelné získat 
nejen jedna, ale i 
nèkolik konstrukci.

Méfiõ pH Oldficha 
Burgra ■

Kmitoõtovy iítaé do 100 MHz ing. J. Do- 
lezílka a ing. M. Munzara

Tematické úkoly 
vypsané AR pro konkurs 81

1. Zafízení, která budou jakymkoli pfí- 
spévkem k reèení soucasné energetic- 
ké krize, pfedevèím zafízení k úspofe 
elektrické energie nebo taková zafíze
ní, která pfi zachování pozadovanych 
parametrú mají mnohem menèí pfíkon 
energie, nez zafízení dosud pouzívaná.

2. Jednoduché konstrukce, v nichz se 
pouzívají õíslicové integrované obvody 
iibbvolného stupnè integrace.

3. Aktivhí reproduktorové soustavy kom- 
binované s napéfovym fídícím pfedze- 
silovacem. Pfedzesilovaõ by mél mít 
pokud mozno malé rozméry. Vystupní 
vÿkon kazdého kanálu alespofí 10 W.

4. Spiõkovy pfijímaõ VKV moderni kon- 
cepce. V tornio prípadé piati vyjimka: 
v pfijímaõi mohou byt pouzity i soucást-

■ ky vyrábènévzerhíchRVHP.tedybêzné 
nedostupné v naàí obchodní siti.
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