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RADIOVŸ MÄJ

Jsme uprostfed kvëtna, nejkrásnejsího 
mesíce v roce - a co je pfíznacné pro nase 
radostné perspektivy, mesíce nabitého vÿ- 
znamnÿmi daty. Mezi vsemi terni radostnÿmi 
svátky je i památny den radistú - Den radia, 
7. kvëtna. Proë byl zrovnaten den vybrán, je 
dobfe známo z historie vÿznamného objevu 
A. S. Popova a bylo by noSením dfíví do lesa, 
kdybychom se touto historií znovu probí- 
rali. V nasem iivotë pfece nejsou tak dule- 
iité historické reminiscence, jako vyhledy 
do budoucnosti, plan pfístí práce. A tu by 
mel bÿt Den radia uprostfed celoroéní ra- 
distické práce jakymsi milníkem, u nëhof se 
zamyslíme nad prací, která nás oíekává, a 
srovnáme si zkusenosti z práce jiz vykonané. 
.Nejsou to malé úkoly, jei nás cekají. Jestlife 
dnes slavíme jednou za rok Den radia, ne- 
zapomínejme,fe jsme pfítomni zrodu celého 
Vëku radia, a na tomto vÿvoji se budeme 
podílet i my, amatéfi. Radioamatérství je 
masovym hnutím. Není továrny, ústavu, zá- 
vodu, kde by nebyl aspoñ jedinÿ radioama- 
tér.

Není tedy pracovistë, kde by nebyl 
ílovek, ktery zná moznosti ràdiotechniky 
a kterého by nenapadlo, jak by mohla elek- 
tronika usnadnit práci, odstranit dfinu, 
zmensit moznost úrazú, zvÿsit pfesnost, 
sníiit náklady, zvÿsit efektivnost. fteknete 
snad, ze bëfnÿ radioamatér se nemufe vy- 
rovnat pracovníkum elektronické vëdy, kte- 
fí mají ve vÿzkumnÿch ústavech pfíznivéjsí 
podmínky pro takovou práci. Mají opravdu 
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pfíznivéjsí podmínky pro vÿzkum, ne vfdy 
vsak mají podmínky pro vyhledávání novÿch 
aplikací elektroniky - a to je nezadatelnou 
doménou práve amatéra. Ten pracuje pfímo 
v provozu, zná nejlépe prostfedí, pracovní 
postup do vsech detai lu. A má-li jen spetku 
iniciativy, trochu tvofivé fantasie a není-li 
zaslepen tak zvanou provozní slepotou, ne- 
poddává-!i se trpnëzavedené tradici, mátak- 
fka vsude Sancì, zeobjeví novÿobor, vhodnÿ 
pro nasazení elektronickÿch prostfedkû. 
A bude-ljjeho nápad poufitelnÿ, není pfeká- 
zek, proc by nemohl bÿt uskuteënën. Vezmë- 
me si jeden pfíklad: vjednomzostravskÿch 
dolû bylo navrzeno, abyhavífi byli dopravo- 
váni do porubu vozíky po sváí né. Jak vsak vy- 
fesit spojenívoziku s vrâtkem? Amatéfi pod- 
nikli pokus s pfenosnÿmi rad ¡osta ni ce mi na 
vine 10 m. Ukázalo se vsak, ze pouzità vlno- 
và délka se nehodi, bylo by zapotfebi vlny 
mnohem delsí. Jak ted vyjít s kmitocty, pfi- 
dëlenÿmi pro amatérskÿ provoz? Ani tu 
není pfekázky: staci odûvodnënà fádost a 
bude pfidélen vhodnejSí kmitocet, tfebas 
mimo amatérské pásmo. Zde je také jeden 
z dûkazû o vÿznamu kvëtna: jaké obtíze 
byly amatérâm cinëny pfed kvëtnem 1945 - 
a dnes mohou pocítat s plnou podporou 
úfadú. Nemuzeme si proto stëzovat; bu- 
deme-l¡ chtít tvofivë zasahovat do vÿvoje 
Vëku radia, muzeme pocítat i s plnou pod
porou orgánu státu delníku a rolníkú. Mü- 
zeme totéz fíci o amatérech v zemích, které 
neproïily svûj kveten 1945?
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D ÍEKOVÍ PRÍJEM TELEVISE

Jaroslav Moravec

Od okamziku, kdy zacala prazská te
levisní stanice vysílat své porady, roste 
neustále pocet televisních divákú. Na 
rozdíl od pûvodnë predpokládaného do- 
sahu 30—40 km od vysílací stanice, se- 
tkáváme se stale castëji se skutecnosth ze 
televisní pofady byvají pravidelne za- 
chyceny a pfijímány ve vzdálenostech 
mnohem vëtsich. Dnes se jiz nikdo ne- 
pozastavuje nad tím, je-li prazskÿ te
levisní vysilac pfijímán ve vzdálenosti 
100 i vice km.

Byli to v první fade amatéfi, kterí se 
pustili do zdànlivë neuskutecnitelného - 
prijímat televisní pofady ve velkÿch 
vzdálenostech, a to mnohdy v místech, 
odkud není pfímá viditelnosf na vysílací 
stanici. V posledni dobë se zájem siine 
stupñuje a zvlásté vseverních C^chách se 
soustfeduje na príjem televisních vysila
ëû v NDR, a to zvlásté televisního vy
silace Drázd’any. Na Slovensku jsou 
v popredí zájmu vysilace Vídeñ a Buda
pest’.

Veskeré televisní vysilace pracují 
v kmitoëtové oblasti metrovych vln. 
Hlavní zvlástnost metrovych vln spocívá 
v tom, ze se siri témëf vzdy primo, takze 
pravidelnÿ a dobrÿ príjem je moznÿ 
v oblasti vëtsinou nepfesahující vzdále- 
nost 100 az 150 km. Úmyslné zde ne- 
pouzíváme vÿrazu: do vzdálenosti pfí- 

mé viditelnosti, protoze, jak praxe uká- 
zala, je príjem moznÿ i ve vzdálenosti 
vëtsi nez odpovídá pfímé viditelnosti.

U mnohého majitele televisního pfi
jimace nalezneme hlubokou touhu upra- 
vit jak svoji antenu tak i pfijimac tako- 
vÿm zpûsobem, aby mohl prijímat i tyto 
zahranicní pofady. Nebude proto na 
skodu, kdyz si znovu osvetlíme nékolik 
zásadních otázek spojenÿch se stavbou 
anten pro dàlkovÿ pfíjem a s úpravami 
pfijimace pro jiné kmitocty, pfípadne 
normy,na kterÿch nékteré vzdálené vy
silace pracují.

Pfi dálkovém pfíjmu televisních pro- 
gramú nutne musíme pocítat sç skutec- 
ností, ze televisní vysilace v sousedních 
státech bud* jiz vysílají podle normy 
CCIR (t. zv. evropské), nebo v nej- 
kratsí dobë prejdou na vysílání podle 
této normy.

Hlavním znakem vysilaëû pracujících 
podle této normy je o 1 MH? mensí 
vzdálenost mezi nosnou vlnou obrazu a 
nosnou vlnou zvuku. Tentó rozdíl se 
odrází v mensí sífce kanálu, kterÿ podle 
normy CCIR je sirokÿ pouze 7 MHz. 
V následující tabulée rozdëlenf kmitoëtû 
podle normy CCIR jsou jiz uvedeny no
vé kmitocty nëmeckÿch televisních sta
nic tak, jak mají bÿt pouzity jiz v kvëtnu 
a cervnu 1957.

Pásmo Kanál Kmitocet Umisteni vysilace

MHz
I 2 47—54 Görlitz

3 54—61 Helftesberg
4 61—68 Leipzig

III 5 174—181 Viden, Inselberg, Köpenick (15.5.)
6 181—188 Brocken
7 188—195 Dresden (9.5.)
8 195—202 Katzenstein, Marlow
9 202—209 Leipzig (17.6)

10 209—216 Prenzlauer Berg (Berlin-stfed)
11 216—223
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V Ceskoslovensku naproti tomu jsou 
televisni vysilace rozmistëné podle nor- 
my OIR. Toto vsak piati jen pro tele- 
visni vysilace v prvním televisním pás- 
mu. Ve tretim televisním pásmu, podle 
poslednfch ûdajû zàstupcû ministerstva 
spojû, se bude vysilat sice se siri kanálu 
podle normy OIR, avsak na kmitoctech 
vÿlucnë ceskoslovenskÿch. (Viz AR c. 
11/56.) Tyto kmitocty jsou o 2 MHz 
nize proti pûvodni normë.

Pro televisni vysilace vysilaj ici podle 
normy CCIR je prvni televisni pásmo 
vymezené od kmitoctu 41 az 68 MHz. 
V tomto pásmu jsou rozmistëny 4 tele
visni kanály. Tfeti televisni pásmo se 
rozprostírá od 164 do 223 MHz. Naproti 
tomu rozdëleni kmitoctû podle cesko- 
slovenské normy je následující: 

deny do cfvky a kondensâtoru, má kazdÿ 
ûsek vodice svoji dilci kapacitu, induk- 
cnost a odpor. Tyto základní vlastnosti 
charakterisuji kazdÿ elektrickÿ obvod. 
Ve vedeni jsou rozlozeny podél celého 
vodice.

Obycejné elektrické okruhy se soustfe- 
dënÿmi parametry maji velmi malé roz
mëry ve srovnáni s délkou vlny. Napëti 
i proud se v nich siri za casové ûseky 
mnohem kratsi nez je doba trvání jed- 
noho kmitu. Proto takovëto obvody na- 
zÿvâme stacionární ajevy, které na nich 
vznikaji, posuzujeme pouze s ohledem na 
prûbéh casu.

Vedeni maji naproti tomu délku fà- 
dovë stejnou jako délka vlny a doba si
foni proudu i napëti je stejného fàdu 
jako doba trvání jednoho kmitu. Proto

Pásmo Kanál Kmitocet 
v MHz Umistëni vysilace

ï 2 48,5—56,5 Praha - stfedoceskÿ
2 48,5—56,5 Ostrava — severomoravskÿ
3 58 —66 Bratislava - zâpadoslovenskÿ
3 58 —66 C. Budëjovice - jihoceskÿ

III 5 174—182 Hradec Krâlové - vÿchodoceskÿ
5 174—182 Kosice - vÿchodoslovenskÿ
6 182—190 Banskà Bystrica - stfedoslovenskÿ
7 190—198 Üsti n. L. - severoceskÿ
8 198—206 Brno - stfedomoravskÿ
9 206—214 Plzeñ - zâpadoceskÿ

U obou norem jak OIR tak CCIR je nosná vina obrazu o 1,25 MHz vÿse nez dolni 
konec pasma, nosná vina zvuku je o 0,25 MHz nize nez horni konec pásma.

Dobrÿ pfíjem televisního vysiláni zà- 
visi v prvni rade na jakostni antenë. Pro 
správné pochopení cinnosti anten v ob- 
lasti metrovÿch vin je nezbytné sezná- 
meni s elektrickÿmi jevy, které nastávají 
na vedeni. Proto nez pfistoupime k po- 
pisu vhodnÿch anten pro pfíjem tele
vise, vysvëtlime nejprve pojem:

postupující vlny na vedeni
Kazdÿ vodic je elektrickÿm obvodem 

s rozdëlenou kapacitou a indukcnosti. 
Na rozdil od obvyklÿch obvodu, u kte- 
rÿch jsou indukcnost a kapacita soustfe- 

se ve vedeni musí uvazovat prûbëhy 
proudu a napëti nejenom s ohledem na 
cas, ale i s ohledem na prostor. Vedeni, 
pouzívaná pro pfenos elektromagnctic- 
kÿch vin vysokého kmitoctu, nazÿvâme 
vedenimi dlouhÿmi na rozdíl od krât- 
kÿch vedeni, jejichz délka je mnohem 
mensi nez délka vlny. S tohoto hlediska 
je délka vysokonapët’ového vedeni pro 
proudy o prûmyslovém kmitoctu 50 Hz 
o délce 100 km krátká. protoze pfi tomto 
nizkém kmitoctu je délka vlny 6000 km. 
Za to vedeni dlouhé 1 m je pfi kmitoctu 
100 MHz elektrickÿ dlouhé, protoze 
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délka vlny je jiz srovnatelnà s délkou 
vedení. Vseobecnë v radiotechnice ine
rirne délku vedeni ne na metry, ale na 
délky vlny. Délku vlny oznacujeme rec- 
kÿm pismenem A (lambda). Oznacujeme 
tedy délku vedeni 2/4, 2/2, 3 A atd.

Jako vedeni oznaôujeme soustavu 
dvou paralelnich vodicû, jejichz vzda- 
lenost a prûmër je mnohokráte men
sí nez délka vlny. Pfipojime-li k ta- 
kovémuto vedeni generator (obr. 1), pak 
podél vedeni se pohybuje t. zv. postupu
jící vina. Pfedstavuje sífení elektro- 
magnetického pole v urcitém smëru, 
v uvedeném pfipadë od generátoru ke 
konci vedeni.

Rychlost, s jakou se postupující vina 
Siri podél vedeni, Ize vypocitat z rovnice

V této rovnici Lr i Gr jsou bëznà in- 
dukënost a kapacita udané v henry a fa- 
radech na jednotku délky (m).

Velikost i Cj závisí od konstrukcní- 
ho provedení vedení. Cím vetsí je po- 
vrch vodicû vedení a cím mensí vzdá- 
lenost mezi nimi, tím vetsí je kapacita 
Cx a mensí indukcnost Llt Obvykle byvá 
Z»! fádu /iH/m a Cj byvá nekolik pF/m. 
U vzdusného vedení, u kterého isolaci 
mezi vodici je vzduch, má soucin i Cx 
vzdy stálou hodnotu —— (c je rychlost c
svëtla, která se rovná 3 x 108 m/s). 
Proto v = cs t. j. rychlost sífení postupu
jící vlny je na vzdusném vedení rovna 
rychlosti svëtla. U takového vedení pfi 
zmënë kapaçity Gu na pf. pfiblízením 
vodicû, zmení se soucasné i indukcnost 
tak, ze soucin Gr zústane stály. Tím 
je i rychlost sífení v libovolném pfipadë 
vzdy 3 X 108 m/s.

Vlozí-li se mezi vodice pevná isolace, 
zmensí se rychlost, se kterou vina po ve
dení postupuje. Pak jiz soucin Gx 
nezústane stály, ale zvetsí se. V dúsledku 
toho se rychlost Sífení vln na vedení v 
zmensí. Závislost sífení na vlastnostech 
hmoty obklopující vodice je dána rov- 

cnicí^ — . Zde c je rychlost svëtla

a c a p dielektrická a magnetická kon- 
stanta hmoty. U vzduchu je e = 1 a 
u, = také 1, proto je také rychlost v ~ c.

Sífení vlny na vedení je mozné zob- 
razit graficky. Budeme uvazovat pouze 
pochody nastávající v jednom vodici. 
V druhém vodiëi se deje totéz, ale 
v obrácené fázi. Postupující vina na ta- 
kovémto vodici se siri zpúsobem znázor- 
nënÿm na obr. 1. V okamziku, kdy k ve
dení pripojíme generâtor, je napëti na 
jeho svorkách maximální. V tomto oka
mziku nemëla vina jestë cas se sírit po 
vedení a proto také není zádné napetí 
a proud na vodici (obr. la). Po dobé 
rovnající se V* doby jednoho kmitú Siri 
se vina do vzdálenosti rovnající se x/4 
délky vlny a maximální napetí na vedení 
bude ve stejné vzdálenosti od generátoru. 
Pfi tom na zacátku vedení je v tomto 
okamziku napetí nulové. Po dalsí 1¡4 
doby trvání kmitú vystoupí napetí na 
generátoru a tím i na zacátku vedení do 
maximální hodnoty, avsak tentokrát 
s obrácenym znaménkem. Vina mezitím 
postoupila do vzdálenosti rovnající se 
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z/2. Na dalsích cástech obrázku vidí
me vlnu po dobë 3/4 T, jakoz i po dobë 
t = T. Mimo to je na posledním obráz
ku vyznacen cárkovane zpüsob, jak vina 
po vedení postupuje dále. Pri tomto gra- 
fickém znázorñování je tfeba si jasnë 
uvëdomit, ze podél vedení není vyzna
cen cas, ale vzdâlenost v Â od generátoru.

Napëti a proud jsou u postupující vlny 
ve fázi. Je-li na nëkterém misté v urcitÿ 
okamzik napëti nejvëtsi, je souëasnë na 
tomtéz misté i proud nejvëtsi. Kfivky na 
obr. 1 pfedstavující rozlození napëti po
dél vedení, pfedstavují proto souëasnë 
i stejné rozlození proudu. Nesmíme za- 
pomínat, ze na napëti se váze elektrické 
oole a proud je doprovázen magnetic- 
xÿm polem. Je jasné, ze v misté vedení, 
: cele je napëti nejvyssí, bude i elektrické 
pole nejsilnéjsí a souëasnë bude u postu
pující vlny na tomtéz misté i maximum 
proudu a tím i nejsilnéjsí magnetické 
pole. Tento stav na vedení je naznacen 
na obr. 2. Na tomto obrázku je uve- 
deno jak magnetické tak i elektrické 
pole.

Pomër amplitudy napëti postupující 
vlny Um, vztazenÿ k amplitudë proudu 
postupující vlny urcuje dulezitou 
hodnotu. Tato hodnota se nazÿvà vlno- 
vÿm odporem vedení Zo- Jeho velikost 
závisí na konstrukci vedení. Cím vëtsi je 
kapacita vedení, tím vétsí je proud te- 
koucí vlivem urëitéhô napëti, stejné jako 
se zvétsuje nabíjecí proud kondensátoru 
pfi zvétsování kapacity. Naproti tomu

Obr. 2.

pfi zvétsování indukcnosti vedení zmen- 
suje se proud vlivem zvëtsujici se samo- 
indukcnosti. Vyplÿvà z toho, ze vlnovÿ 
odpor se zmensuje pfi zvëtseni kapacity 
a vzrústá pfi zvëtseni indukcnosti. Mate- 
maticky lze tuto zâvislost vyjádfit rov- 
nicí :

2 ____  
0 1/Ít . 

<0 [/ c,
Protoze napëti i proud postupující vlny 
jsou ve fázi, je i vlnovÿ odpor vedení 
ohmickÿ. Vÿkon postupující vlny je tak- 
téz ëistë reàlnÿ a lze jej vypoëitat ob- 
vyklÿmi rovnicemi

U2
P = IU=PZo=^-

Aby se na vedení vytvofila postupu
jící vina, je tfeba konec vedeni zakonëit 
ëistë ohmickÿm odporem R, jehoz hod
nota odpovídá velikosti vlnového odporû 
(viz obr. 3). Pak celà energie postupující 
vlny je spotfebovávána timto odporem 
a nezbÿvà tedy zádná, která by se vra- 
cela zpët ke generátoru.

Dûlezità veliëina je tak zvaná vstupní 
impedance vedeni Zv&t, t. j. odpor ve
deni, kterÿ zatëzuje pripojenÿ generátor. 
Vstupní impedance se rovná pomërû 
velikosti napëti a proudu na zacàtku 
vedení. V zâvislosti na velikosti Zv^t 
pfedává generátor, kterÿ napájí vedení, 
vëtsi nebo men sí vÿkon. Pro dosazení 
stavu maximálního pfenosu energie, kdy 
se vytvofí pouze postupující vina, je 
tfeba, aby vstupní impedance byla ëistë

Obr. 3.
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reálná a rovnala se vlnovému odporu 
vedení.

= Z,-
Sledujeme-li vykon pfenáseny postu- 

pující vlnou podél vedení. zjistime, ze se 
zvétsující vzdálenosti vÿkonu ubyvá. Je 
to pusobeno ztrátami na vedení. Cást 
energie uniká do prostoru v podobé 
elektromagnetickÿch vln. Ve vsech vo- 
dicích, nalézajících se v blízkosti vedení, 
na pf. zemi, jinÿch vedeních, kovovÿch 
stfechách atd., se pusobením elektro- 
magnetického pole vedení indukují prou
dy, které ods ávají cást vÿkonu, coz zna- 
mená zmensení vÿkonu pfenáseného 
dále vedenim. Pfi správné provedeném 
vedení, po kterém se siri pouze postupu- 
jící vina, jsou ztráty nejmensí a byvají 
casto tak malé, ze je Ize zanedbat. 
V praxi je úcinnost vedení, t. j. procen- 
tuální pomér vÿkonu na konci vedení 
k vÿkonu na zacátku vedení pfi pfenosu 
postupující vlnou dostatecné vysokÿ 
(80—95 % i pfi pomérné znacné délce 
vedení).

Stojaté vlny na vedení

Pfípad, kdy energìe je pfenásena pou
ze postupující vlnou nastane jediné 
tehdy, kdyz vedení je zakonceno ciste 
ohmickÿm odporem stejné hodnoty jako 
je vlnovÿ odpor.

Je-li hodnota zakoncujícího odporu 
jiná, pak nastává slozitéjsí procès. Uvá- 
zíme pfípad, kdy vedení je na konci 
otevfené. Tento stav odpovídá pfípadu, 
kdy zakoncovací odpor je nekonecné ve- 
likÿ (obr. 4). Energie postupující vlny 
nemûze v tomto prípadé bÿt spotfebo- 
vána na konci vedení, ale také nemûze 
postupovat dál od generátoru, protoze 
je vedení pferuseno. Postupující vina 
proto dochází na konec otevfeného ve
dení a pocíná se vracet zpét ke generá
toru. V takovémto prípadé se siri po ve
dení 2 postupující vlny : jedna pficháze- 
jící a druhá odrazená. Neuvazujeme-li 
ztráty na vedení, muzeme pfedpokládat, 
ze energie odrazené vlny se rovná energii 
vlny pficházející. Obè tato vlnéní se 
vzájemné skládají. Jejich amplitudy jsou 
stejné a postupují proti sobé. Tím vzni- 
kají t. zv. stojaté vlny, které se svÿmi

Obr. 4.

vlastnostmi zásadné lisi od vin postupu- 
jících.

Pfípad, kterÿ nastane na konci otevfe
ného vedení, je znázornén na obr. 5. 
Jako pfíklad je uveden stav, kdy ampli- 
tuda pficházející postupující (primé) 
vlny je maximálni ve vzdálenosti 2/8 od 
konce vedení. Teckované je vyznacena 
dalsí pout’ postupující vlny pro pfípad, 
kdy vedení by nebylo pferuseno. Oto- 
címe-li tuto dále postupující vlnu o 180° 
kolem svislé osy, procházející koncem ve
dení, predstavuje nám odrazenou vlnu* 
Odrazená vina je tedy pokracováním 
pficházející vlny s tím rozdílem, ze po- 
stupuje od konce vedení ke generátoru. 
Vÿsledné napëti, které získáme kombi- 
nací pficházející a odrazené vlny, je vy-
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znaceno silnou carou. Jak vidno, matoto 
napëti nejvëtsi hodnotu (kmitnu napëti) 
v mistech kt a (na konci vedení a ve 
vzdálenosti Â/2 od konce). Naproti tomu 
v mistech a u2> t. j. ve vzdálenosti A/4 
a 3/4 A od konce vedení, rovnà se napëti 
nule.

V kterÿkoliv dalsí okamzik se prímá a 
odrazená vina skládají tak, ze v mistë 

i k2 bude opët maximální napëti a 
v mistech a u2 bude napëti nulové. 
Tak na pf. za 1/8 doby trvání jednoho 
cyklu primé vlny se vina posune do- 
prava, do vzdálenosti rovné A/8. V miste 

bude jeji napëti mit nulovou hodnotu. 
Avsak i odrazená vina se pfesune o Â/8 
doleva a i jeji nulové napëti se dostane 
do mista h1. Je jasné, ze v mistë je 
soucet obou napëti opët nulovÿ. Napëti 
V miste ki i k2 bude nejvëtsi a bude se 
rovnat dvojnàsobné amplitudë primé 
postupujici vlny.

V mistë ur i ly, ve kterÿch napëti vzdy- 
ckyje rovné nule, se nazÿvaji napët’ovÿmi 
uzly. Naproti tomu mista s nejvëtsim na- 
pëtim stojaté vlny kx a k2 se nazÿvaji 
kmitnami. Tyto uzly i kmitny (maxima) 
zustávají vzdy na jednom a tomtéz miste 
vedení. Vÿslednà slozená vina (postu
pujici a stojatá) stojí na mistë. Proto se 
nazÿvà vlnou stojatou. Pfitomnost uzlû 
a kmiten je charakteristická pro stojatou 
vlnu. Rozlozeni napëti na vedení se pfi 
stojaté vlnë nemëni s ëasem. V rûzné ca- 
sové okamziky meni se pouze velikost

Obr. 6.

napëti maxim na vedení. Na obr. 6 je 
vyznacen tento stav v pfipadë otevfe- 
ného vedení pro nëkolik po sobë jdou- 
cich casovÿch ùsekû. Prûbëh 1 a 13 pfed- 
stavuje stav, kde napëti na vedení je 
nejvëtsi. Poté napëti klesá, coz odpovídá 
prûbëhûm 2, 12, 14 a 3, 11, 15. Po x/4 
doby jednoho kmitu je napëti po celé 
délce vedení nulové. Poté narüstá na 
druhou stranu atd. V kazdém mistë 
vedení se velikost napëti mëni sinusovë, 
avsak velikost napëti je pro rüzná mista 
vedení rozdílná.

To, co bylo feceno o napëti, piati 
i o proudu. Jedinÿ rozdíl spocívá v torn, 
ze odrazená proudová vina se pohybuje 
od konce vedení s opacnou fází. Elek- 
trony, které dojdou na konec vedení, 
nemohou pos tupo va t dál a vracejí se po 
vedení zpët, to znamená, ze proud mëni 
své znaménko. V dusledku toho je na 
otevfeném konci vedení vÿslednÿ proud 
nulovÿ, nebo jinak feceno na konci ve
dení je uzel proudu. Tímto zpüsobem 
nastávají pfi stojaté vlnë uzly proudu 
v mistech, kde je maximum napëti a 
naopak maxima proudu se nalézají 
v mistech uzlû napëti. Jinak receno, je 
stojatá vina proudu posunuta o Â/4 
vzhledem k stojaté vlnë napëti. Tento 
stav je vyznacen na obrázku 7 dvëma 
kfivkami. Zde i v dalsich obrázcích je 
proudová kfivka zakreslena silnou carou, 
kdezto napët’ovà kfivka cárkované.

Amplituda napëti v mistë kmitny (ma
xima) Umax má dvojnásobnou ampli- 
tudu postupujici vlny, tedy 2 Um. Také
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velikost proudu v miste kmitny maxim 
se rovná dvojnásobné velikosti ampli- 
tudy proudu dopadajici vlny 2Im. Po- 
mër tëchto dvou velicin se opet rovná 
vlnovému odporu Zo*

Umax _ 2 Um _  ~ 
r______ 9 T■(max ¿ im

Vÿkon stojaté vlny je jalovÿ, protoze 
se energie nikde nespotfebovává (vedeni 
povazujeme za bezeztrátové - ideální). 
Proto má proud i napetí vzájemny zdvih 
fáze 90°. V okamziku, kdy na vedení je 
napetí maximální, neprotéká vedením 
zádny proud. Po dalsí x/4 doby kmitu 
klesne napëti po celém vedení na nulu 
a velikost proudu vystoupí na maximální 
hodnotu.

90° zdvih fáze mezi proudem a na
pëtim pfi stojaté vlnë naznacuje, ze na 
vedení nastává kmitání energie. Toto 
kmitání je podobné jako kmitání uzavre- 
ného okruhu se soustfedënou indukc-

À A
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Obr. 8.

ností a kapacitou. V okamziku, kdy na
petí na vedení je nejvetsí, je proud nu- 
lovÿ a celá energie je soustfedëna v elek- 
trickém poli. Za dalsí Va doby trvání 
kmitu klesá napetí na nulu, proud stou- 
pá do maxima a celá energie je soustfe
dëna v magnetickém poli. Za dalsí í¡4 
doby trvání kmitu se energie opët pfe- 
vádí do elektrického pole a procès se 
znova opakuje. Na obr. 8 je vyznaceno 
rozdëleni proudu i napëti pro nëkolik 
vÿznacnÿch pfipadu vedeni. Pro jedno- 
duchost uvazujeme, ze vnitfni odpor 
generátoru je velmi malÿ. Jak jsme vi- 
dëli, na konci otevfeného vedení nastává 
vzdy napët’ovà kmitna a proudovÿ uzel. 
Naproti tomu na svorkách generátoru 
mûze mit jak proud, tak i napëti rûzné 
hodnoty, závislé na délce vedení. V sou- 
vislosti s tim se mëni i velikost vstupniho 
odporu vedeni v sirokÿch mezich.

V pfipadë, kdy délka vedeni je kratsi 
nez ctvrtina délky vlny (pfipad A), maji 
jak proud, tak i napëti urcitou hodnotu. 
Pfi torn jsou vzàjemnë fàzovë otocené 
o 90°. Vstupni odpor vedeni je v tomto 
pfipadë jalovÿ. Vedeni se v tomto pfi
padë chová jako kondensâtor. Jinÿmi 
slovy - dva krâtké vodice, pfipojené ke 
generátoru predstavuji kondensâtor. 
Tento stav je vyznacen i na ekvivalent- 
ních zapojeních v pravé cásti obrâzku. 
V dûsledku velkého odporu na vstupu 
vedení není ani velikost protékajiciho

[ 1 i /nduZdm

IJF- 
i i ■ W

Obr. 9.
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proudu pfílis veliká a nap'etí na konci 
vedení se pfílis nelisí od napëti na za- 
cátku vedení.

Jakmile vedení prodlouzíme na 1/4 
délky vlny, vznikne na zacátku vedení 
uzel napëti a kmitna proudu (prípad 
B). Pak je vstupní impédance vedení 
Zvst = U : I ~ 0 a generátor pracuje 
do úplného skratu. V tomto pfipadë na- 
petí na vedení, ùmërné proudu, dosa- 
huje nejvëtsi hodnoty a nastává stav 
napët’ové résonance. Mozno tedy ozna- 
cit ctvrtvlnné otevfené vedení za od- 
povídající seriovému resonancnímu ob
vodu. Jak známo, takovÿto obvod má 
pfi resonanci nejmensí, ëistë ohmickÿ 
odpor. Proto je velikost proudu na nem 
pfi resonanci nejvëtsi. Ideální seriovÿ 
obvod má pfi resonanci nulovÿ odpor 
podobnë jako vstupní odpor ideálního 
A/4 otevfeného vedení. Na praktic- 
kém vedení, které má ztráty, není 
vstupní impédance rovna zcela nule. 
Pouze jalová slozka se pfi resonanci 
vzàjemnë vyrovnává a Zvst nabyvá 
ëistë ohmickou hodnotu. Hodnota Zvst 
pak odpovídá pouze ztrátám na ve
dení.

Stejne tak i ve vzdálenosti vëtsi nez 
1/4 délky vlny se vstupní odpor vedení 
stává jalovÿm, a to tentokráte induktivnë. 
Nàzornë nám to vysvëtli obr. 9. Proud 
i napëti kmitají sinusovë ve dvou rovi- 
nách kolmÿch nacsebe. V prípade, kdy 
délka vedení je kratsí nez x/4 délky vlny, 
pfedbíhá proud pfed napëtim (u vedení 
s otevfenym koncem). Ve vzdálenosti 

vëtsi nez x/4 délky vlny, ale mensí nez % 
délky vlny, nastává obráceny stav. Ten
tokráte proud je o 90° zpozdënÿ za na
pëtim. Po dobë % doby trvání jednoho 
kmitu se maximální amplituda proudu 
u konce vedení pfemistùje do opaëné 
polohy, t. j. doleva a napëti pfi tom 
pfechází u konce vedeni z dolni polohy 
do homi (obr. 10). Proud tedy i nadàle 
si zachovává stejnou vzàjemnou polohu 
k napëti jako v okamziku, kterÿ je vy- 
znaëen na obrázku 9.

Jakmile délka vedení se rovná % 
délky vlny (prípad d — obr. 8), pak na- 
petí na zaëàtku vedení je nejvëtsi a 
rovná se napëti generátoru na prázdno. 
Proud na zaéátku vedení je nulovÿ. V ta- 
kovémto pfipadë vstupní odpor vedení 
je nekoneënë velikÿ. V dûsledku ztrát na 
vedení není vstupní odpor vedení ne
koneënë velikÿ, ale má vysokou hodnotu

--- -- ÿ Lh/ra/e/iff

Obr. 10, Obr. 11.
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a jevi se jako ciste ohmicky odpor. 
V tomto pfipadë nastává proudová re
sonance, podobná resonanci paral elního 
okruhu, tak jak je uvedena v ekvivalent- 
ním zapojení na obr. 11.

Je jasné, ze vsechny uvedené prípady 
mohou nastat i pri konstantní délce ve
dení a pfi zmënâch délky vlny generá
toru. Pak seriové resonance nastává 
tehdy, kdyz na vedení vznikají liché ná- 
sobky x/í délky vlny (x/4, 3/4, 5/4 2).Vedení 
jako resonancní obvod múze kmitat na 
mnohych kmitoctech. Tím se vedení lisi 
od jednoduchého resonancního okruhu, 
kterÿ má jenom základní resonancní 
kmitocet.

Je tfeba si uvedomít, ze pri délce vlny 
2/2 nebo sudém násobku 2/4 nastává na 
vstupu vedení stejnÿ vstupní odpor, ja- 
kÿm je konec vedení zatízen. Pfi délce 
vedení odpovídajícím lichÿm násobkum 
2/4, je vstupní odpor rovnÿ 0, t. zn., má 
hodnotu odpovídající pfevratné hodnotë 
odporu na konci vedení. Toto je dûlezitÿ 
poznatek. Vstupní odpor vedení dosa- 
huje hodnot zâvislÿch od velikosti zatë- 
zovacího odporu R, pripojeného ke kon
ci vedení. Vedení dlouhé celÿ poëet pûl- 
vln nemëni velikost odporu pripojeného 
na konec vedení. vU takového vedení je 
vzdy Zvst — R- Ctvrtvlnné vedení na- 
proti tomu meni velkÿ zatëzovaci odpor 
na konci vedení v malÿ odpor na zacátku 
a naopak.

Druhÿ mezni pfípad vzniku stojatÿch 
vln nastává, je-li konec vedení skrato- 
vanÿ. Zatëzovaci odpor R = 0. Také 
u tohoto pfípadu se cela pfevádená 
energie odrází a na vedení vznikají sto- 
jaté vlny. Jedinÿ rozdíl spocívá v tom,ze 
rozlození proudu a napëti je posunuté 
o x/4 délky vlny bííze ke konci vedení. 
Je jasné, ze na konci vedení je napëti 
nulové, t. j. jinÿmi slovy, ze na konci 
vedení nastává uzel napetí. U stojaté 
vlny nastává vzdy proudové maximum 
v miste nulového napetí a naopak. To 
znamená, ze na konci zkratovaného ve
dení nastává maximum (kmitna) prou
du. Také v tomto pfipadë má vedení 
ruznÿ charakter, podle toho, v jaké 
vzdálenosti od konce pfipojíme genera
tor. Tyto rúzné prípady jsou opët uve- 
deny na óbr. 11. Pfi délce vedení krat- 
sím nez x/4 délky vlny má vedení induk- 

tivní charakter. Tento stav si múzeme 
pfedstavit lépe, uvazujeme-li, ze vedení 
pfedstavuje jedinÿ obdélnikovÿ závit, 
kterÿ má urcitou indukcnost. V pfipadë, 
kdy délka vedení odpovídá x/4 délky 
vlny, nastává pfi zkratovaném konci ve
dení paralelní resonance. Obdobnë i pfi 
ostatních délkách vedení nastávají jevy, 
které jsme jiz poznali u vedení otevfe- 
ného. Stejne tak tomu bude i kdyz po- 
necháme délku vedení stálou, neménnou 
a budeme mënit kmitocet generátoru. 
Také v tomto pfipadë nalezneme celou 
fadu kmitoctú, jak základního, tak i har- 
monickÿch, pfi kterÿch nastane reso
nance.

Zatízení vedení rûznÿmi odpory

Velmi dûlezitÿ je pfipad, kdy konec 
vedení zakoncíme odporem rúzné veli
kosti, tak jak je to uvedeno na obr. 12. 
Na rozdíl od predeslÿch obrázkú, uvá- 
díme zde pouze velikost napetí bez ohie- 
du na zmënu polarity, která nastává. 
Takovéto napetí ukazuje voltmetr nebo 
indikátor stfidavého napëti, kterÿ pfi
pojíme k rûznÿm mistûm vedeni. Pro 
jednoduchost není uvedená kfivka prou
du. Jako i v pfedeslÿch pfipadech uva- 
zujeme, ze vedení je ideální a vnitfní 
odpor generátoru je mnohem mensí nez 
vlnovÿ odpor vedeni. Pokud se zatëzova- 
ci odpor rovnà vlnovemu’odporu vedeni, 
siri se po vedení posttípující vina, pfená- 
sejíci energii z generátoru k zatëzova- 
cimu odporu. Napëti na vedeni je vsude 
stejné (pfipad A). V pfipadë, kdy ve
deni je otevfené (nácrtek B) nebo zkra- 
tované (nácrtek D), nastává stojatá vina 
a podél vedeni se objevuji uz]y a kmitny 
napëti. Pfitom u otevfeného vedeni je 
kmitna napëti na konci vedeni a u zkra
tovaného vedeni uzel napëti. Na témze 
obrázku jsou uvedeny pfípady, kdy R 
je vetsí nez vlnovÿ odpor, ale není ne- 
konecnë velikÿ. Pracovni stav vedeni 
v tomto pfipadë je nëkde uprostfed mezi 
stavem pfi pfenosu postupující vlny a 
stavem s vlnou stojatou. Na vedení na
stávají vlny komb ino vané. Jelikoz R na 
konci vedení neodpovídá pine vlnovému 
odporu, spotrebovává se pouze cást pfi- 
cházející energie. Zbÿvajici cást energii 
se vraci zpët vlnou odrazenou. Na ve- 
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dení máme mimo stojaté vlny jestë i po
stupující vlnu, pfenásející energii od ge
nerátoru k zatezovacimu odporu. Pro
tone amplituda odrazené vlny je mensí 
nez amplituda postupující vlny, je vy- 
sledné napétí na vedení v uzlech vëtsi 
nez nulové. Hodnota napëti Umin se 
rovnà rozdilu napëti pficházející vlny 
(postupující) a odrazené. Stejnë tak 
î v mistech maxim nastává napëti Umax 
rovné souctu tëchto napëti, je vsak 
mensí nez dvojnásobek pficházející pri
mé (postupující) vlny. Cím je hodnota 
R blizsí hodnotë Zo, tím vice se pracovní 
stav vedení blízí k pracovnímu stavu 
s postupující vlnou. Tím je také mensí 
•rozdíl mezi Umax a Umin. Velieina, která 
charakterisuje stav na vedení se nazyvá 
koeficientem stojatÿch vln a byvá ozna-

Obr. 12,

cována feckym písmenem a (sigma). 
Koeficient stojatÿch vln

g = -
Umin

Ideální stav nastává pfi pomëru stoja
tÿch vln rovném 1. V tomto pfipadë 
R = Zo* Koeficient stojatÿch vln u od- 
povídá soucasnë i pomëru (nebo

podle toho, je-li R vëtsi nebo mensí 
nez vlnovÿ odpor vedení. Mezní pfípad 
otevfeného nebo zkratovaného vedení 
nastává, je-li R nekonecnë veliké nebo 
nekonecnë malé. V tomto pfipadë po
mër stojatÿch vln se stává nekonecnë 
velikÿm (theoreticky).

Vyplÿvà z toho, ze neni-li odpor zà- 
tëze rovnÿ vlnovému odporu vedeni, pak 
uzitecnÿ vÿkon v zàtëzi bude mensí. 
Protoze ëàst energie se vraci s odrazenou 
vlnou zpët ke generátoru je i vÿkon, 
odevzdâvanÿ zàtëzi, mensí. Presto zmen- 
seni vÿkonu se zmënou velikosti zàtëzo- 
vého odporu neprobíhá ostfe a proto od- 
chylka od stavu ciste postupující vlny je 
pfijatelnà. Tak na pf. je-li odpor zâtéze 
2 X tak velkÿ jako charakteristická im
pédance vedeni, t. zn., kdyz g se rovnà

Obr, 13.
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2, pak je odrazenÿ vÿkon 11 % z celko- 
vého vÿkonu pfenâseného postupujici 
vlnou. Vÿkon na zàtëzi je tedy pouze 
89 % z max. mozného vÿkonu. Zâvislost 
napëti nebo vÿkonu od velikosti pomëru 
stojatÿch vin je uvedena na obr. 13. 
Plochá kfivka pfedstavuje pomër napëti 
na zàtëzovém odporu k max. moznému 
a strméjsi kfivka velikost vÿkonu pfedà- 
vaného vedením zàtëzovému odporu pro 
rûzné hodnoty pomëru stojatÿch vin n.

Uvedené piati i pro pfípad pfipojení 
generátoru s urcitÿm vnitfnim odporem 
k vedení o jiném vlnovém odporu. Ne- 
souhlasi-li pfesnë vlnovÿ odpor generá
toru s vlnovÿm odporem vedení, pak 
nastává i zde pokles pfenâseného vÿko
nu, je-li navic jestë vedení pfipojeno na 
zatëzovaci odpor, kterÿ taktéz nesouhlasi 
s vlnovÿm odporem vedení, pak se ztrâty 
scítají. Vidíme tedy, jak dûlezité je pfi 
dálkovém príjmu, kde pocítáme s kaz- 
dÿm sebemensim zvÿsenim vÿkonu pfi- 
jímaného signálu, správné pfizpûsobeni 
anteny ke svodu^ jakoz i pfizpûsobeni 
vstupu prijimace na antenni svod.

Rûznâ proved e ni napajecû (vedení)
Prakticky pouzívaná napájecí vedení 

se od sebe lisi jak konstrukci, tak i zpù- 
sobem cinnosti. Napajece, na kterÿch se 
v pracovním stavu vytváfejí stojaté vlny 
(nebo lépe feceno kombinované vlny), se 
pouzivaji pouze tehdy, je-li délka svodu 
pomërnë malá. Na pf. 1/4 délky vlny, 
nebo 1/2 délky vlny. Takovéto napajece 
se pouzivaji pro rozdëleni energie mezi 
jednotlivÿmi prvky slozitÿch smërovÿch 
anten. Jakmile je délka napajece znacnà, 
pak musí pracovat ve stavu postupujici 
vlny.

Vedení s postupujici vlnou má celou 
radu pfednosti. Ztrâty energie na nëm 
jsou mensi a proto je i ùëinnost vyssí. 
Toto je obzvlást’ dûlezité pfi znacné dél- 
ce vedení. Vysvëtluje se to tím, ze jak 
napëti, tak i proudy jsou v pfipadë po
stupujici vlny mensi nez pfi vlnë stojaté. 
Dûlezité je dále, ze pfi vedení s postupu
jici vlnou je generátor zatizen stàlÿm a 
cistë ohmickÿm odporem, odpovidajicim 
vlnovému odporu vedení. Tento vlnovÿ 
odpor vedení nezávisí na jeho délce. 
Proto vedení s postupujici vlnou mûze 
mit libovolnou délku, nezávislou na 

délce pfenásené vlny. Vedení pfenásí 
maximální moznou cást energie.

Na vedení se stojatou vlnou jsou ener- 
getické ztráty vyssí a úcinnost vedení je 
mensi nez u vedení s postupujici vlnou. 
Proto se takováto vedení pfi vëtsich 
A^zdálenostech nepouzívají. Délka ve
dení, na kterém se vytvárí stojatá vina, 
musí mit pfesnë vymezenou délku. Ob- 
vykle bÿvà celÿm násobkem, at’ jiz li- 
chÿm nebo sudÿm 1/4 délky vlny.

Pouzivaji se 2 základní typy vedení: 
vedení ze dvou paralelních vodicu, které 
krátce nazÿvâme dvoudrátové vedení 
nebo také symetrické, a vedení souosé, 
koaxiální. Nejjednodussí je dvoudrátové 
vedení. Pfedností dvoudrátového vedení 
je i symetricnost, která je v nëkterÿch 
pfípadech nutná, na pf. je-li vedení pfi
pojeno na symetrickÿ vstup pfijimace 
a na symetrickou antenu. Nedostatkem 
dvoudrátového vedení je vlastnost pfi- 
jímat a vyzafovat vlny. Je to t. zv. an- 
tenní efekt. Proudy v obou vodicích 
dvoudrátového vedení mají protichûdnÿ 
smër, magnetická pole se mají vzájemné 
kompensovata bylo by mozné ocekávat, 
ze takovéto vedení nevyzaruje vlny do 
prostoru. V praxi pfesto nastává jisté 
vyzafování. Objasñuje se to tím, ze kom- 
pensace magnetickÿch poli obou vodicu 
je neúplná. Cím vëtsi je vzdálenost mezi 
obëma vodici, tím vice vedení vyzafuje. 
V takovémto pfipadë vedení taktéz pri- 
jímá vlny. Vlnovÿ odpor dvoudrátového 
vedení závisí na vzdálenosti stfedu vo
dicú k prûmëru vodice. V tabuice 1 
jsou uvedeny hodnoty vzdusného vedení 
pro rûzné pomëry vzdálenosti vodicú b 
k prûmëru vodice d.

Tabulka I.

b¡d Ze-»® b/d Zo-VQ

1,5 132 15 407
2 166 20 442
2,5 193 25 469
3 214 30 491
4 249 40 525
5 276 50 552
6 298 75 600
8 332 100 635

10 359 150 684
12 379 200 716
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Dvoudrátová vedení obvykle pouzí- 
vaná v televisi jako svodovÿ materiál 
mívají isolacní mûstek, kterÿ souëasnë 
tvofi isolacní obal kolem vodicû. Pfí- 
tomnost dielektrika mezi obëma vodici 
zmensuje vlnovÿ odpor vedení a má za 
následek vyssí ztráty, zvlàstë kdyz dvou- 
drátové vedení je pokryto spínou, sazemi 
nebo navíc jestë zvlhne. Antenní efekt 
dvoudrátového vedení lze odstranit do- 
datecnÿm stinënim. Takováto vedení se 
vsak vyskytují v normální praxi zfídka 
kdy (viz obr. 14d).

Z hlediska ztrát je nejvÿhodnëjsi 
vzdusná dvoudrátová linka podle obráz
ku 14a nebo 14b, tazená na sloupech, 
podobnë jako telefonni vedení. Impé
dance takového vedení je pomërnë vy- 
soká a bÿvà asi 600 ohmû (viz tab 1). 
Jak Uvidíme pozdéji, hodí se takovéto 
vedení jako svod pro kosoctverecnou an
tenu pfedevsím v místech, kde délka 
svodu pfesahuje 50 m.

Druhÿ nej castëji pouzivanÿ napajec 
je t. zv. souosÿ (koaxiální) kabel. Po- 
zústává z vnitfního vodiëe, kolem kte- 
rého je umístén vnëjsi vodic v podobé 
trubky. U ohebnÿch kabelû je tento 
vnejsí vodic z dráténého pletiva. Toto 
pletivo je navíc jestë isolované vrstvou 
isolacního materiálu. Isolace mezi vnitf
ni m vodicem a vnëjsi trubkou bÿvà nej- 
castéji polyethylenová, mûze vsak bÿt 
provedena z kteréhokoliv jincho kvalit- 
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ního isolacního materiálu, jako na pf. 
z keramickÿch korálkú nebo kcramic- 
kÿch vàlcovÿch vlozek atd.

Souosÿ kabel je svodem nesymetric- 
kÿm. Svÿm provedením je slozitëjsi a 
drazsí nez dvoudrátové vedení. Na dru
hé stranë vykazuje fadu pfedností. Ztrá
ty vyzafováním u souosého kabelu jsou 
prakticky zanedbatelné. Elektromagne- 
tické pole se nalézá pouze uvnitf vedení. 
Na obr. 15a pfedstavují silné kruznice 
magnetické pole a cárkované pfímky 
elektrické pole. Vnëjsi vodië pfi tom pini 
souëasnë úlohu stinëni. Dalsí dûlezitou 
pfedností je, ze vysokofrekvencní proudy 
na vyssich kmitoëtech procházejí pouze 
po vnitfni stranë vnejsího vodice. Vnejsí 
strana opletení kabelu nevede zádné vy
sokofrekvencní proudy.

Vlnovÿ odpor souosého vedení závisí 
na pomërû prûmëru D/d obou vodiëû. 
Cím mensí je tento pomër, tím ^ëtsi je 
kapacita vedení a tím mensí je také 
i vlnovÿ odpor. Nejëastëji se setkáváme 
s koaxiálními kabely, které mají stan- 
darlní vlnovÿ odpor (impedanci) 75 Q. 
V kofistném materiálu se vyskytovaly 
so’osé kabely o vlnovém odporu 60 Q. 
Vÿkonové kabely mívají nejcastéji vlno
vÿ odpor 52 Q. Vlnovÿ odpor souosého 
vedení lze zméfit tím zpusobem, ze se 
zméfí indukënost kousku kabelu, na pf. 
1 m dlouhého, na jednom konci zapoje- 
ného do krátka. Poté se tentÿz kousek 

173



kabelu rozpojí a zmcfí se jeho kapacita. 
Vlnovÿ odpor vypocítáme z rovnice

2 ____

X=\'-c

Pûlvlnnÿ dipòi

Základním stavebním prvkem VKV 
anten je symetrickÿ pûlvlnnÿ dipoi. 
V zásade predstavuje dipòi otevfené 
ctvrtvlnné vedeni, u nëhoz vodice jsou 
rozevreny do jedné pfimky. Pfechod od 
ctvrtvlnného dvoudrâtového vedeni 
k pûlvlnnému dipólu je vyznacen na 
obr. 16. Vëtsina vlastnosti dvoudrâto
vého vedení, o kterÿch jsme hovorili jiz 
drive, zustává i u dipólu zachována. Ña 
dipólu vznikají stojaté vlny, pri cemz na 
koncích vodice se vzdy vytváfejí uzly 
proudu a kmitny napetí. Rozlození prou
du a napetí na dipólu je stejné jako na 
vodicích dvoudrâtového vedení. V zá
vislosti na délce dipólu a délce vlny ge
nerátoru má vstupní odpor dipólu rûzné 
hodnoty. Pfi resonanci je tento vstupní 
odpor ciste ohmickÿ.

Rychlost sírení ele ktromagnetickych 
vln podél dipó u v praktické vzdále
nosti od zemského povrchu je o ñeco 
mensí nez rychlost svèti a. Proto réso
nance nastává v prípadé, kdy délka vo
dice dipólu je o nëco kratsí nez púl 2. 
Vëtsinou byvá dipòi kratsí asi o 5 %, 
t. zn., ze jeho délka ciní asi 0,47 2. 
V pfipadë, kdy dipòi je umistën ve znac- 
né blízkosti zemë nebo rûznÿch jinych 
pfedmëtû, je tfeba jeho délku jestë vice 

2 krátit.
Hlavní rozdíl mezi dipólem a vede

nim spocívá v tom, ze dipòi dobre vy- 
zafuje radiové vlny. Dvoudrátové ve
dení vyzafuje elektromagnetické vlny 
pomërnë slabë, protoze magnetické pole 
obou vodicû se z pfevázné vetsíny vzá- 
jemnë vyrovnává v prostoru mezi vo
dici. U dipólu jsou obë poloviny vodice 
ulozené v jedné primee a proudy v obou 
polovinách jsou stejného smëru. Proto 
magnetická pôle tëchto dvou polovin di- 
p ólu se jiz vzájemne neodecitají, ale na- 
op ak secítají.

Obr. 16.

Mnozství energie, které dipòi vyza
fuje, se rovnáztrátám na ciste ohmickém 
odporu o hodnotë 73 Q, zapojeném 
v miste maxima proudu. Tento pomysl- 
nÿ odpor, kterÿ je rovnocennÿ odporú, 
na kterém by se spotfebovávala stejná 
vyzaíovaná energie, nazÿvâme vyzafo- 
vacím odporem dipólu (Rvf). Ücinnost 
pülvlnného dipólu je pomërnë vysoká a 
dosahuje hodnoty 90 % i vice.

Na obr. 16b je rozlození napetí a prou
du stojaté vlny na dipólu. Pfi rozboru 
museli bychom vsak üvazovat i postupu
jící vlnu, která pfenásí vodicem dipólu 
energii, jez je vyzafována. Vzhledem 
k slozitosti celého procesu se vseobecnë 
uvazuje, ze na dipólu je pouze stojatá 
vina. Pûlvlnnÿ dipòi v rovinë kolmé na 
vodic vyzafuje vsemi smëry stejnë. Cha
rakteristika, která znázorñuje toto rov- 
nomërné vyzafování, je kruznici, jejiz 
stfed souhlasi se stredem dipólu (obr. 
17a). Velikost vyzàfené sily pole je 
úmêrná délce polomëru ze stredu. Jeli- 
koz vsechny polomëry jsou stejnë dlou- 
hé,je jasné, ze tento smërovÿ diagram 
nemá vyjádfenou smërovost. V rovinë 
protínající osu dipólu je velikost síly pole 
v rûznÿch smërech vyjádfena kfivkou 
pripominající osmicku. Kazdá poiovina 
má tvar blizkÿ kruznici (obr. 17b). Ve
likost sily pole v tomto pfipadë je úmêr
ná délce pfimky spoustëné ze stredu O
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Obr. 18.

na rúzná mista kfivky. Je treba mit na 
pamëti, ze délky pfimek, na pf. OA 
nebo OB, pfedstavuji pomërnou silu pole 
ve stejné vzdálenosti od dipólu, ale 
v rûznÿch smërech. Toto piati bez vÿ- 
hrady pro vsechny smërové diagramy 
(smërové charakteristiky) an ten.

Kdyz vyzafovaci diagram pûlvlnného 
dipólu na obr. 17b otocime kolem osy 
dipólu, obdrzfme prostorovou.smërovou 
charakteristiku, která svÿm tvarem pfi- 
pomíná krouzek (toroid). Tento prosto- 
rovÿ diagram je naznacen na obr. 18. 
Libovolná primka, vedenà ze stfçdu 
toroidu O k jeho povrchu, charakteri- 
suje pomërnou velikost sily pole vyzaro- 
vané uvazovanÿm smérem.

Jeiikoz u anten, slozenÿch z nëkolika 
prvkûjjsou prostorové diagramy velmi 
slozité, uvazuje se obyëejnë smërovà 
Charakteristika an ten ve dvou hlavnich 
smërech. Bÿvaji to tak zv. horizontální, 
vodorovná vyzafovaci Charakteristika, 
která charakterisuje vyzafovaci vlast
nosti anteny pri pohledu z vÿsky na an
tenu, a vertikální vyzafovaci Charakte
ristika, která pfedstavuje vyzafovaci 
vlastnosti v rovine kolmé procházející 
stfedem anteny. Ulození pfijimaci an
teny závisí na poloze anteny vysilaci.

Polarisace anteny závisí na smëru 
elektrického pole. Pfi vodorovném vo
dici se siri elektrické pole vodorovnè. 
Proto hovofíme o horizontální polari- 
saci.

V praxi se smërové charakteristiky an- 
ten zdànlivë stejnÿch vzdy vzájemne po- 
nëkud lisi, protoze cást vyzafované ener- 

gie se odrází od rûznÿch blizkÿch pfekà- 
zek. Tyto odrazy pusobí i cástecné stà- 
ëeni polarisace.

V praxi bÿvà vëtsinou zádáno, aby 
antena vysilala nebo p'fijimala hlavnë 
z jednoho urcitého smëru. Pfidáním dal- 
sího prvku je mozno dosáhnout pfíjmu 
usmërnëného pfevâznë na jednu stranu. 
Tento pfipad je uveden na obr. 19. Je to 
pfípad, kdy antena pozústává ze dvou 
paralelnë ulozenÿch zàficû, nalézajicich 
se ve vzdálenosti 2/4. Proud v záfici 1 je 
fàzovë zpozdën o 90° vûëi proudu v zá
fici 2. V tomto pfipadë ve smëru OA 
vina ze záfice 2 prochází vzdálenost 
rovnou 2/4. Nastává tím zpozdëni fáze 
o 90° proti proudu v záfici 2. Protoze 
ale tato vina je vyzafovaná dipólem, 
v nëmz proud predbíhá fázove o 90° 
oproti proudu v dipólu 1, pak v pfipadë 
vlny postupující smërem OA nastává 
koincidence fáze a síla pôle v tomto 
smëru se zdvojnásobuje. V opacném 
smëru vina ze záfice 1 je o 90° fázove 
zpozdënà. Mimo to ve smëru OB na- 
stane jestë dalsí zpozdéní o 90°, takze 
proudy na dipólu 2 jsou fázové vzájemne 
otocené o 180°. Obë vlny se vzájemne 
potlacují a pfíjem v tomto smëru není 
zàdnÿ.

Ve smëru OC nebo OD jsou obë 
vlny vzájemne otocené o 90°. Vÿslednà 
síla pole je 1,4 x vetsí nez síla pole pfi- 
jímaného jedinÿm dipólem. Tímto zpú
sobem se dos ah uj e vyzafovácího diagra- 
mu, které má maximum pouze v jednom 
smëru. Vÿsledek je takovÿ, ze dipoi 2 
zdâniivë odrází vlny vyzafované dipólem
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Obr. 19. Obr. 20.

1. Proto nazÿvâme dipoi 1 záficem a di
pòi 2 zrcadlem nebo reflektorem.

Pfivádí-li se energie z generátoru na- 
pajecemjak k: záfici, tak i k reflektoru, 
nazÿvâme v tomto pfipadë reflektor 
aktivním. Takovéto reflektory se pouzí- 
vají pouze u speciálnich slozitÿch an ten. 
Vëtsinou v pfijimacové praxi se pouzívá 
pasivního reflektoru. Je to dipoi, kterÿ 
není galvanicky spojen se záficem. Jeho 
délka je o nëco vëtsi nez délka dipólu 
pracujícího jako záfic.

Pasivní reflektor pfijímá cást energie, 
vyzafované záficem. Toto vlnêní pro
chází vzdálenost rovnou l/4. V dusledku 
toho nastává zpozdêní fáze o 90°. Elek- 
tromotorická síla indukovaná v reflek
toru je o dalsích 90° zpozdêná za polem, 
které ji budilo. Protoze délka reflektoru 
je vëtsi, nez je tfeba pro stav resonance, 
je vstupni odpor reflektoru induktivni 
(stejnë jako otevfené vedeni s délkou 
vëtsi nez ^4 délky vlny). V tomto pfi
padë je proud zpozdën o dalsích 90° za 
elektromotorickou silou. Vÿsledëk je 
ten, ze proud v reflektoru je zpoz
dën proti proudu v zàfiëi pfibliznë 
o 270°, coz odpovídá fázovému pfed- 
bíhání o 90°.

A toto je, jakjsme jiz vysvétlili, pod- 
mínkou pro dosazení smërové charakte
ristiky zamëfené na protilehlou stranu 
reflektoru.

Je jasné, ze pasivní reflektor pracuje 
o nëco hûf nez aktivní. Proud, kterÿ ^e 
vném vybudí, je mensí nez proud v zá
fici a stocení fáze není pfesnë 90°. 
V dûsledku toho smerová Charakteristi
ka odpovídá pfibliznë stavu, vyznace- 
nému na obr. 20. Jak patrno, s pasivním 
reflektorem se nedosahuje zdvojení síly 
pole ve smëru nejvëtsiho vyzafování a 
nepotlacuje se úplne vyzafování na pro
tilehlou stranu. V praxi se voli délka 
reflektoru a vzdálenost mezi reflektorem 
a záficem taková, aby vyzafování ve 
smëru reflektoru bylo co nejmensi a ve 
smëru záfice co nejvetsí.

Je moznÿ jestë druhÿ zpùsob pfipo- 
jeni anteny. Budeme-li pfivâdët energii 
z generátoru k dipólu 2 (obr. 19) a pro- 
vedeme-li záfic 1 jako pasivní za soucas- 
ného zkrácení jeho délky o 5 %, ob- 
drzime smërovou charakteristiku podob- 
nou smërové charakteristice na obr. 20. 
V takovémto pfipadë je dipòi 2 záficem 
a dipòi 1 nazÿvâme direkterem. To pro
to, ze usmërnuje vyzafování energie na 
svou stranu. Cinnost direktoru se vy- 
svëtluje následujícím zpûsobem : vina vy- 
zafovaná záficem prochází k direktoru 
vzdálenost rovnou 1/4 délky vlny. Proto 
také se fázove opozdí o 90°. Elektromo- 
torická síla na direktoru je zpozdëna 
o daEích 90°. Avsak proud buzenÿ tonto 
elektromptorickou silou ji pfedbíhá 
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o 90°, protoze kratsí direktor má vstupní 
odpor kapacitního charakteru (podobnë 
jako ctvrtvlnné otevfené vedení délky 
mensí nez 1/4 délky vlny). V düsledku 
toho proud v direktoru je zpozdén pfi- 
blizné o 90° proti proudu v zárici a 
smérová Charakteristika sméfuje smérem 
od záfice k direktoru.

Kombinací obou tëchto moznosti 
uspofádání anteny vznikla t. zv. tfí- 
prvková antena, kterou vidíme na obr. 
21. V prípade pouzití vëtsiho poctu 
prvkü vzniká víceprvková antena, na pf. 
obr. 22.

Ostfejsí smërovosti lze dosáhnout po
moci t. zv. soufázovych anten. Pozústá- 
vají z nëkolika prvkù, v nichz proudy jsou 
ve fázi. Pocet reflektorû je stejnÿjako záfi- 
cù. Nejjednodussí takovà antena,pozû- 
stávajícíze4prvkuje uvedenanaobr. 23. 
Na tomto obrázku je souëasnë uvedena 
i smêrová Charakteristika kolmá na osu 
dipólu (t. zv. ekvatoriální Charakteristi
ka. Pro prípad horizontální polarisace 
odpovídá smêrová Charakteristika verti- 
kálnímu vyzafovacímu diagramu). Zá
fice 1 a 3 Jsou umísteny ve vzdálenosti 
poloviny délky vlny nad sebou. Jsou na- 
pájeny takovym zpusobem, ze proudy 
v nidi jsou ve fázi. V tomto prípade se 
smêrová Charakteristika zmení proti 
smërové charakteristice, kterou jsme 
uvazovali na obr. 19. Vysledná smêrová 
Charakteristika pro dvë napájené anteny

bez reflektorû, umístênénad sebou, je na 
obr. 24. Avsak vyzafování energie na 
jednu stranu je potlaëovâno pomoci re
flektorû 2 a 4 (obr. 23), které jsou umis- 
tëny ve vzdálenosti 1/4 délky vlny od zá- 
ficû 1 a 3. V dûsledku toho maximum 
vyzafování je pouze v jednom smëru OA 
aje asi 4x vëtsi nez ujednoduchého di
pólu. Smêrová Charakteristika jednodu
chého dipólu je na obr. 23 vyznacena 
ëàrkovanÿm kruhem. Zvêtsováním po
ctu dipólu je mozné ucinit smêrovou 
charakteristiku jestë ostfejsí. Dulezité 
vsak je, aby pocet antenních soustav 
umístênych vedle sebe nebo nad sebou 
(v patrech) byl sudÿ a celkovÿ pocet 
prvkú byl násobkem 4. Neodpovídá-li 
celkovÿ pocet prvkú tomuto pozadavku,
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zvëtsovat pocet prvkû podél pf imky pro- 
cházející od anteny k vysilaci. U anteny, 
která má mit dobrou smërovou charak- 
teristiku jak v horizontálním, tak verti- 
kàïnim smëru, je tfeba zvysovat pocet 
prvkû v obou smërech. Nejjednodussí 
antena, která má tyto vlastnosti, se sklá- 
dá ze ctyf záficú a stejného poctu 
reflektorû. Prostorové umístêní takovéto 
anteny je prakticky rovnocenné, prove- 
de-li se zpüsobem vyznacenÿm na obr. 
25 nebo 26. Na obr. 26 je vyznacena 
jestë prostorová smêrová Charakteristika 
takovéto anteny. Vidíme, ze hlavní smër, 
ve kterém probíhá vyzarování nebo prí- 
jem energie, má protáhly kapkovitÿ tvar.

Pfipojení svodu k antené

nebude smèrová Charakteristika vykazo- 
vat potlacení vyzafování v bocních sme- 
rech OC a OD.

Nedostatkem slozitych spufázov^ch an- 
ten jsou t. zv. bocní lalùcky ve vyzafo- 
vací charakteristice. Za obvyklych pod- 
mínek tato bocní maxima vyzarování (la
lùcky) nepusobí zvlástní potíze. Je vsak 
tfeba mit na pamèti, ze zvétsování poctu 
antenních soustav nad sebou zlepsuje 
smèrovost pouze ve sméru svislém. Má-li 
byt zlepsena smèrovost i v rovine pro- 
cházející podélnè osou dipólu, je tfeba

U nejjednodussích VKV anten je vy- 
zafovacím prvkem jedinÿ dipoi. Slozi- 
tëjsi anteny mají nëkolik prvkû. Pro 
pfesné nastavení délky dipólu na poza- 
dovanou vlnu musí jeho délka odpovídat 
délce l z rovnice

l = k-L

k zde znací zkracovací koeficient, kterÿ 
závisí na pomëru délky vlny k prûmëru 
vodice záfice k¡d. Hodnoty zkracova- 
cího koeficientu jsou uvedeny v tab. ë. 3.

Je tfeba pama tova t, ze záfic, zhoto- 
venÿ z tenkého vodice, má vysokou ja-

Obr. 26.
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Obr. 27.

kost Q a tedy i úzké pásmo propoustë- 
nÿch kmitoctü. Pfi pfijmu televisních 
pofadû máme co dëlat se sirokopásmo- 
vÿm signálem, takze nelze volit prûmër 
vodicû záfice prílis malÿ. Obvykle se po
uzívá trubek o 0 10 az 30 mm.

At’ jiz stavíme antenu jakkoliv prove- 
denou, je dúlezité zajistit správné napá- 
jení celého antenního systému. Nejjedno- 
dussí pfípad, kdy pfipojujeme jednodu- 
chÿ záric na dvoudrátové vedení, je vy
znacen na obr. 27. Dvoudrátové vedení 
je pfipojeno k záfici v místech A i B. 
Tato mista jsou ponëkud vzdálena od 
stfedu dipólu, kde je maximum proudu 
a pfiblizují se koncúm, kde je maximum 
napëti. Uprostfed dipólu je vlnovÿ od
por pribliznë 75 Q. Mista A i B volime 
tak, aby vlnovÿ odpor mezi tëmîto body 
odpovidal vlnovému odporu dvoudrâ
tového napajece. Cást napájecího dvou- 
drátu pracujejako impedancní transfor
mátor a pfizpúsobuje vlnovy odpor svo- 
du vlnovému odporu anteny. Tento zpü- 
sob pfipojení napajece se nazyvá delta- 
transformátorem. Cím vice vzrústá vzdá- 
lenost mezi vodici v bode AB, tím vice 
stoupá i vlnovy odpor mezi tëmito body.

Obr. 28.

Siroké uplatnení nalezl t. zv. skládany 
dipoi. Je to antena, která pozústává ze 
dvou pûlvlnnÿch dipolû, umistënÿch 
blízko sebe a vzájemné na koncích spo- 
jenych (obr. 28). Vzdálenost mezi záfici 
u skládaného dipólu musí bÿt mnohem 
mensí nez délka samotnych záficú. 
Proud v obou záficích má stejnÿ smër a 
proto takovÿto dipoi odpovídá dipólu, ve 
kterém protéká dvojnàsobnÿ proud. Vy- 
zafovací odpor a tím i vstupní vlnovÿ 
odpor je pribliznë 4x vëtsi nez u jedno- 
duchého dipólu a ciní pribliznë 300 
ohmû. Pfi této hodnotë vstupniho vlno- 
vého odporu je mozné snadno dosáh- 
nout prizpûsobeni s dvoudrâtovÿm svo- 
dem, kterÿ sám o sobe má vlnovÿ odpor 
300 ohmû. Usporádání anteny podle 
obr. 28 má jestë dalsí vÿhodu. Umístení 
dvou záficú do vzájemné blízkosti se 
zvëtsuje sífka pásma, pfijímaného ante
nou. Vstupní odpor skládaného dipólu 
je mozné do znacné míry zvëtsit, kdyz 
vodice obou záficú jsou rûzného prû
mëru. Hodnotu vstupniho odporu sklá
daného dipólu s rûznÿm prûmërem vo
dicû je mozné odecist z nomogramu 
obr. 29. Na levé svislé ose se odecítá 
pomër prûmëru vrchniho zàfiëe d2 
k prûmëru spodního záfice dx. Na pravé

Tab. 3. tfodnoty zkracovaciho koeficientu.

7/d 20 40 100 * 200 400 1000 2000 4000 10 000

k 0,925 0,942 0,956 0,962 0,967 0,970 0,972 0,975 0,978
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Obr. 29.

svislé ose je vynesen pomër vzdâlenosti 
obou zàficû k prûmëru Spojenim 
dvou znâmÿch bodû na svislÿch osách 
pfimkou, obdrzime v prûseëiku této 
primky s naklonënou osou hodnotu koe- 
ficientu k, kterÿ nám udává, kolikráte je 
vstupni odpor skládaného dipólu vëtsi 
nez vstupni odpor jednoduchého pûl- 
vlnného dipólu. Je jasné, ze Ize timto 
zpûsobem získat na pf. odstup D, znà- 
me-li pomër prûmëru d2 ku dt a velikost 
vstupniho odporu Zvst*

V praxi se nejcastëji pouzívá antena 
s reflektorem a direktory, u které je po
uzit obycejnÿ pûlvlnnÿ dipòi nebo sklà- 
danÿ dipòi (obr. 30). Vÿpocet takovÿch- 
to anten je velmi obtiznÿ. Proto je nej
lépe pouzivat orientacnich hodnot, které 
dále uvedeme. Pro dosazeni nejlepsich 
vÿsledkû je pak tfeba antenu sefidit 
zkusmo, pfi ëemz se charakter vyzafo- 
vaciho diagramu mëfi pomoci indikà- 
toru sily pole.

Zavedení pasivnich dipolû, reflektorû 
a direktorû zmensuje vstupni odpor an- 
teny. Cím mensí jsou vzdâlenosti mezi 
jednotlivÿmi prvky, tim mensi je vstupni 
odpor anteny. Vzdálenost mezi jednot
livÿmi prvky Ize volit v rozmezi od 0,1 2 
do 0,25 2. Zmenseni této vzdâlenosti

snizuje vlnovÿ odpor anteny a zûzuje 
pfijimané kmitoëtové pásmo. Antena 
má vsak vëtsi smërovost. Rozmëry prvkû 
a jejich vzdâlenosti pro nëkolik nejëas- 
tëjsich typû anten s pasivnimi prvky 
jsou uvedeny v tab. 4. Oznaceni roz- 
mëru odpovídá oznaceni na obr. 30. 
V této tabulée jsou také uvedeny hod
noty vstupniho odporu anteny pro pfi- 
pad, kdy záficem je obyëejnÿ pûlvlnnÿ 
dipòi. Zisk anteny je uveden taktéz v po
mëru k jednoduchému dipólu. V pfi
padë, kdy záficem je sklàdanÿ dipòi, 
pak vstupni odpor anteny se zvëtsuje 
k X, pfi ëemz Aje koeficient, kterÿjsme 
urëili z nomograma na obr. 29. V nej- 
jednodussim pfipadë, kdy sklàdanÿ di
pòi má stejné prûmëry vodicû, je k = 
= 4. Nemâ-li bÿt vstupni odpor vice- 
prvkové anteny prilis malÿ, musí bÿt 
v antenni soustavë pouzito skládaného 
dipólu.

Jako pfizpûsobovaciho ëlenu se po
uzívá ctvrtvlnného vedeni, zapojené 
mezi svod a zàtëz, kterÿ pracuje jako 
transformátor odporu. Pfedpoklàdejme, 
ze vlastní dvoudrátové vedení má odpor 
Zo a odpor zàtëze R neodpovídá Zo* 
Vstupni odpor transformacniho ëtvrt- 
vlnného vedeni, t. j. odpor v mistë AB 
se rovnâ (obr. 31) :

Z^Tr 
R *

Ztt pfedstavuje vlnovÿ odpor transfor- 
maëniho vedení. Sprâvnou volbou veli
kosti Ztt Ize dosâhnout toho, ze Zab =
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Tab. 4.

Typ anteny
Rozmër v Â

Zvst Zisk anteny v dB
l h z2 di d2

Dipól 
s reflektorem

0,48 
0,48

0,5 
0,48 —

0,1
0,25

— 15
60 

।
cea 2,8

2,5

Dipól 
s reflektorem a 
direktorem

0,48 
0,48

0,49
0,48

0,47
0,47

0,15
0,25

0,1
0,1

10
20

cea 4,5—5,5

Dipól s reflek
torem a 2 di- 
rektory

0,48
0,48

0,49
0,48

0,47
0,46

0,15
0,25

0,1
0,1

8
15

cea 5,5—6,8

— Zo* V takovémto pfipadë bude pfe
nos energie nejlepsi. Ve vlastnim trans- 
formaënim vedení napravo od mista AB 
(viz obr. 31 ) bude pracovní stav kombi- 
novanÿ. Protoze stojatá vina vzniká jen 
na krátkém úseku svodu (dlouhémÁ/4), 
nemá tentó pfípad prakticky zádny vliv 
na celkovou úcinnost svodu. Potfebnou 
velikost Ztt lze vypocítat podle rovnice :

2 _______  _

Ztt = yZo R-

Bude-li na pf. Zo rovné 300 ohmû a R 
2 _____________

25 ohmû, pak Ztt = /300 . 25 = 86,5 
ohmû. V tomto pfipadë nastane rozdë-

Obr. 31.

lení proudu a napëti podél vedení tak, 
jak je to uvedeno na obr. 31. Pomër sto
jatÿch vln na tomto vedení bude:

Ztt 
R

86,5
25 = 3,47.a ~

Velikost proudu i napëti podél tohoto 
vedení se mení 3,47 X, pfi cemz proud ke 
konci vedení vzrústá a napëti se zmen- 
suje. Pomër mezi proudem a napëtim 
na konci vedení udává zatëzovaci odpor.
R — — 25 ohmû. Na zacátku

1 max
vedení je napëti 3,47krát vëtsi a proud 
mensí nez na konci vedení. Z toho vy- 
plyvá,

y Umax , 3,47 Umin _
<AB = ~ 0,288 Imax ~

= 12 R = 300 ohmû, t. j. Zo<

Tímto zpúsobem ctvrtvlnné vedení pfe- 
tváfí zátezovy odpor 25 Q na 300 Q 
a zajist’uje tak pomër stojatÿch vln 1 (t. j. 
pracovní stav vÿlucnë postupující vlnou) 
v hlavním svodu. Kdybychom nepouzili 
pfizpúsobovacího transformátoru, byl 
by pomër stojatÿch vln v hlavním vedeni 

300= - = 12, tedy velmi znacnÿ.
Zr *-/

Abychom dosáhli nutného vlnového 
odporu pfizpúsobovacího transformá
toru, volí se prûmër vodiëe d, nebo vzdá- 
lenost obou vodicû b taková, aby vÿ- 
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sledné Z^r odpovidalò pozadované hod- 
notê. Vzdálenosti i prûmëry odecteme 
z tab. 1. (str. 173). Totoprizpusobování 
Ize pouzít nejen pro symetrická vedení, 
ale i pro koaxiální kabely, u kterÿch se 
Ztt získává volbou prûmëru vnitfního 
vodice k vnéjsímu. Nevÿhodou vsak zú- 
stává obtízná mbntáz a tak v pfipadë, 
kdy pouzíváme jako svodu koaxiálního 
kabelu, provedeme nejprve transformaci 
vstupního odporu anteny symetrickou 
dvoulinkou a pak teprve symetrisaci 
koaxiálního kabelu, kterÿ pripojujeme 
na konec transformacního ctvrtvlnného 
vedení.

Ctvrtvlnnÿ transformátor se hodí pou
ze pro prizpusobování ciste ohmickÿch 
zátézí a pro jeden kmitocet. Pri zmënë 
délky vlny bylo by treba ménit délku 
transformacního vedení, coz je nevÿ- 
hodné. V pfipadë, kdy zatëzovaci odpor 
má jalovou slozku, nebo kdy pfizpûso
beni má bÿt provedeno pro rüzné kmi
tocty, pfizpúsobovací zafízení musí bÿt 
ponëkud slozitéjsí. Vime, ze na vedení 
zakonceném impedanci Z> která neod- 
povídá charakteristické impedanci, Ba
stane odraz. Je mozné vyvolat uméle 
jesté dalsí odraz, kterÿ bude co do am
plitudy stejnë velikÿ, ale fázové otocenÿ 
proti první odrazené vlné. Je jasné, ze se 
tyto dvé odrazené vlny v misté pfipojení

na svod vzájemne vyrovnají a ve vedení 
nastane stav cisté postupné vlny.

Druhou odrazenou vlnu ize získat tím, 
ze v bodech A i B vedení pfipojíme ja- 
lovÿ odpor (induktivní nebo kapacitní). 
Potfebná amplituda u fáze této druhé 
odrazené vlny se nastavuje volbou mista 
A i B, t. j. zmënou vzdálenosti 1 a zmë- 
nou velikosti jalové slozky. Jalová zátéz 
nedává vznik ztrátám, protoze neobsa- 
huje ohmickÿ odpor (mimo ztrátového 
odporu, kterÿ vsak obvykle múzeme za- 
nedbat).

V praxi se misto proménné indúkc- 
nosti nebo kapacity pripojuje paralelné 
k napajeéi cást vedení (obr. 32b). Dél
ku dodatecného vedení (t. zv. pahÿ- 
lu) Ize ménit posuvnÿm zkratovacím 
jhem J. Jak víme, takovÿto úsek ve
dení má jalovÿ vstupní odpor, a to in
duktivní pfi délce pahÿlu lp mensí nez 
2/4 a kapacitní pfi délce lp vétsí nez 2/4. 
Aby rozmëry pahÿlu prílis nenarostly, 
volívá se obvykle jeho délka lp kratsí nez 
2/4, t. zn., ze pahÿl se pouzívá jako in
duktivní odpor. Pfesouvánim zkratova- 
cího jha J a zmënou polohy bodú A i B 
hledá se takové nastavení, pfi kterém 
v hlavním vedeni se dosáhne nejmensího 
pomërû stojatÿch vln. Polohu bodú A i 
B, t. j. vzdálenost l a. délku pahÿlu lp Ize 
vypocítat. Protoze ale pfesná hodnota 
reálné a imaginární slozky vstupního 
odporu anteny nebÿvà známa akjejímu 
mëfeni je tfeba speciálních zafízení, je 
nejlépe vyrovnání pfizpúsobovacího pa
hÿlu provádét zkusmo, podle indikátoru 
stojatÿch vln a pomocného generátoru.

Pro pfizpûsobeni souosého kabelu 
k symetrickému svodu nebo antené se 
pouzívá t. zv. symetrisacní smycky. Nej- 
jednodussí provedení smycky je uvedeno 
na obrázku 33. Pozústává z kousku sou
osého kabelu, kterÿ je pfipojen v bodë 
A jak k napajeci, tak i k záfici. Vnéjsí 
opletení souosÿch kabelu jsou propojena 
mezi sebou. Elektromagnetická vina, 
která projde pfes smycku do mista B, 
musí mit 180° fázové zpozdéní vzhledem 
k bodu A. Aby tato podmínka byla 
splnëna, musí bÿt délka jsmycky ¿ =

2—--- —Zde 2 je pracovni délka vlny
2 Je

a e dielektrická konstanta isolantu.
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Obr- 33.

U vëtsiny souosÿch kabelû s plnÿm di- 
elektrikem mezi vnitrnim vodicem a 
vnëjsim opletením zbÿvà e — 2,3. Z to
ho vyplÿvà :

l « Â/3.

Protoze v bodë A i B je vzàjemnë fàze 
otocena o 180 °, je mozné k tëmto bodûm 
pfipojît symetrîckou zátez. Je-li vlnovÿ 
odpor souosého kabelu Zoj pak vÿstupni 
odpor smycky, t. j. odpor mezi body A 
i B roven 4 Zo- Aby nas talo správné pfi- 
zpûsobeni, musí bÿt Z^st anteny taktéz 
4 Zo- Pri pouziti souosého kabelu, na pf. 
75 U, je tfeba pouzívát skládaného di
pólu, kterÿ má Z»st 300 ohmû. V pfipa
dë, kdy vlnovÿ odpor anteny se znacnë 
lisi od 4 Zo> zapoji se mezi antenu a 
smycku dodatecná ctvrtvlnná vedení, 
která pûsobi jako pfizpûsobovaci trans
formátor.

Pfi pfijmu televisniho pofadu ob- 
zvlàstë v mistech, kde síla signálu je 
mensi, pocitújí diváci obzvlásté nepfí- 
jemnë ruseni od rûznÿch zdrojû. Aby 
obrázek mël dobrou jakost, musí pomër 
uzitecného signálu k signálu rusivému 
bÿt alespoñ 1 : 20 nebo vice. Zdrojem 
ruseni mohou bÿt odrazené signály zpû- 

sobujici duchy na obraze, elektroinagne- 
tickà vlnëni z rûznÿch zdrojû, nebo i ru
seni od automobilovÿch vozidel, pro- 
jizdëjicich po nedaleké silnici. K získání 
co nejvëtsiho uzitecného napëti se po
uzivaji nëkolikanâsobné anteny. Pfi 
umistëni nëkolika antenních soustav ve
dle sebe nebo nad sebou lze ziskat ta- 
kové tvary smërovÿch Charakteristik, 
které nám dovolí pfijimat co nejvice 
z hlavniho smëru a prakticky potlacit 
prijem z nezàdaného smëru.

Pfi uspofádání dvou dipolû podle obr. 
34 vedle sebe ve vzdálenosti d, která je 
malá v pomëru k vzdálenosti pfijimané- 
ho vysilace, bude smër, kterÿm dopadá 
vlnëni z vysilace I na oba dipóly 1 a 2 
paralelni (la a Ib). Energie, kterou bu- 
dou oba dipóly pfi pfijmu vysilace I 
zachycovat, probíhá od vysilace az k bo
du F, t. j. mistu pfipojeni svodu, stejnou 
vzdâlenost. To proto, ze jak vzdâlenost 
anteny od vysilace, tak i délky pfivod- 
niho kabelu od anten do bodu F jsou 
stejnë dlouhé. Zachycené elektromagne- 
tické vlnëni dochází proto do bodu F ve 
fázi, takze se scítá.

Pfi pfijmu vysilace II nebudou jiz obë 
elektromagnetickà vlnëni v bodë F ve 
fázi. Elektromagnetické vlnëni IIa má
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oproti vlnení II& k antenë delsi cestu 
o vzdálenost b. Elektromagnetické vlnëni 
az do okamziku, kdy je zachyceno di
pólem 1 potfebuje ve smëru IU dobu, 
která je vëtsi o casovÿ ùsek, potfebnÿ 
k probëhnuti vzdálenosti b. V pfipadë, 
kdy tento rozdíl je práve tak velikÿ, ze 
nastane fàzovÿ posun o 180° (t. j. pfípad, 
kdy vzdálenost b se rovnà 1/2 délky vlny 
nebo lichému nàsobku 72 délky vlny), 
pak zústává v bodë F napëti, které se 
rovnà rozdilu obou zachycenÿch napëti. 
V prípadé kdy energie, zachycená obë
ma dipóly, je stejná, nastane v bodë F 
úplné vykompensování zachycené ener
gie z vysilace II. Mûzeme pfedpoklàdat, 
ze velikost zachycené energie je u obou 
dipolû stejná, protoze vzdálenost obou 
anten odpovídá délce d, která je malá 
oproti vzdálenosti vysilace. Vzdálenost 
b Ize snadno vypocítat z pravoúhlého 
trojúhelníku ABC

b = d cos a

Aby bylo dosazeno nulového pfijmu 
musí se vzdálenost d rovnat poiovine 
délky vlny (nebo lichému násobku), 
t. zn., ze pro úhel dopadu a musí bÿt 
vzdálenost d

d= ------- —,2 cos a 
(«je vzdy celé cislo).

Obr. 35.

Volbou vzdálenosti d obou anten Ize 
tedy umistit misto nulového pfijmu do 
smëru, ze kterého pfichází rusivÿ signât 
Pro pfehled je na obr. 35 uvedena zá
vislost mezi vzdálenosti obou anten a 
úhlem, ve kterém nastává nulovÿ pfijem. 
Na obr. 36b a c jsou uvedené horizon- 
tální vyzafovaci diagramy dvou anten- 
ních soustav, kazdà s jednim direktorem 
a reflektorem (tedy dvë tfiprvkové an
teny). Na obr. 36a vidíme smërovou 
charakteristiku jedné takovéto anteny. 
Na obr. 36b je uvedena sniërovà Charak
teristika pro pfípad, kdy dvë soustavy 
anten jsou vzdâleny 0,8 2. Na obr. 36c 
naproti tomu je uveden stav, kdy vzdá
lenost se zvëtsila na 2 2. Pfi velké vzdá
lenosti rozcleñuje se horizontální vyza- 
fovaci diagram na celou fadu vedlejsich 
laloku, které mají témëf stejnou velikost 
jako hlavni lalok. Vyvstává proto ne- 
bezpeci pfijmu pfipadného dalsiho ru- 
sivého signálu.

V pfipadë, kdy umistime dvë anteny 
nad sebou, piati pro vertikální vyzafo
vaci diagram totéz co bylo feceno pro 
horizontální vyzafovaci diagram u an
ten, umistënÿch vedle sebe. Antenami 
umistënÿmi nad sebou odstrañujeme 
hlavnë rusení od zapalování motorovÿch 
vozidel. Obr. 37b pfedstavuje vertikální 
vyzafovaci diagram dvou a obr. 37c ëtyf 
nad sebou umistënÿch tfiprvkovÿch an
ten. Na obr. a je uveden vyzafovaci dia
gram jednoduché anteny. Uvedené vy
zafovaci diagramy piati pro vzdálenost 
mezi jednotlivÿmi antenami d = 2/2. 
I v tonato pfipadë je tfeba dbát na pfi
jem ve smëru vedlejsich lalûckû. Zatím 
co v pfipadë a je pomër uziteëného na
petí k napëti rusivému 1 : 1, je tento 
stav v pfipadë b a c pribliznë 4:1. Vi
díme tedy, ze près mnohem vëtsi nàklad 
nebylo v pfipadë c dosazeno lepsiho vÿ- 
sledku oproti dvëma antenâm umistë- 
nÿm nad sebou. Dûvodem pro tento 
stav je vedlejsi lalok, kterÿ spadá primo 
do nezàdaného smëru. V takovém pfi
padë je tfeba vzdálenosti anten umistë
nÿch nad sebou pfizpûsobit mistnim 
podmínkám tak, aby rusivÿ signál zapadl 
do mista minima.

Pri zapojování dvou antennich sou
stav paralelnë k sobë v bodë F je tfeba 
pamatovat na to, aby svod byl prizpû- 

184



sobenÿ. Je-ii tedy vedení k pfijimaci 
provedeno na pf. dvoudrátovym vede- 
nina o vlnovém odporu 300 Q, pak obe 
pomocná vedení z bodu A a B do bodu 
F musí mit vlnovy odpor dvojnásobny, 
t. j. 600 ohmû. V tomto, pfipadë je tfeba 
pfipojit pfizpúsobovací ctvrtvlnné vede
ní jestë mezi antenu a pfívod do bodu F.

Uvazovali jsme pfípad, kdy délka ve
dení od anteny az do spolecného bodu

F je stejné dlouhá. Fázovy rozdíl proudû 
v antenë byl púsoben pouze prostoro- 
vym rozmístením jednotlivÿch anten. 
Fázovy úhel lze mënit téz rúznou délkou 
napájecího kabelu. Pfíklad uspofádání 
s obzvlást’ vÿhodnÿm pfedozadnim po- 
mérem, dosazenym nesoufázovym napá- 
jením anten, je na obr. 38. Antena 1. 
je pfipojena do spolecného bodu F ve- 
dením dlouhym 2/4. Dílcí prívody jsou 

Obr. 36.
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prodlouzené o stejnÿ, libovolnë dlouhÿ 
üsek vedeni, oznacenÿ na obr. 38 pisme- 
nem x. Elektromagnetické vlnëni z vy
silace budi v kazdém dipólu stejné prou
dy. V pfipadë, kde elektromagnetické 
vlnëni pfichází ze smëru I, jsou proudy 
ve spolecném bodë F ve fázi, protoze 
energie z dipólu 1 pfechází dodatecnou 
vzdálenost Z/4 v pfivodu. Energie za- 
chycená dipólem 2, která byla zpozdëna 
o ctvrtinu délky vlny vëtsi vzdâlenosti 
od vysilace, se vyrovnává.

Naproti tomu u vysilace, jehoz vlnëni 
pfichází ze smëru II, nastávají jiné po- 
mëry. Energie, která je zachycována di
pólem 1, je nejenom zpozdëna casovë 
o dobu, potfebnou k pfeklenutí vzdále- 
nosti A/4 k druhému dipólu, ale je jestë 
dále zpozdëna pfívodním vedením, kte
ré taktéz vnásí zpozdéní odpovídajíci 

ctvrtinë délky vlny. Vÿsledné zpozdéní 
tedy odpovídá polovinë délky vlny. Pfí
jem ze smëru II se tímto odecítá, coz 
ostatnë vyplyvá taktéz z horizontálního 
smërového diagramu obr. 38b.

Zajimavé je, ze pouhyrn pfepólóvá- 
ním pfivodu k dipólu 1, obr. 38c, Ize ho- 
rizontální smérovy diagram otocit o ce- 
lÿch 180°. Lze tedy pomocí jednoduché
ho relé usetfit pfípadnou stavbu otocné 
anteny.

Pro dálkovy pfíjem televisních poradú 
v miste s neprílis tízivym rusením se po
uzívá v prvni radè víceprvkovych anten 
jednoduchého provedení. Abychom zís- 
kali pfehled o vlastnostech anten a moz- 
nostech zlepsení pfíjmu pfi pouzití té 
nebo oné anteny, pfipomeneme si vlast- 
nosti nëkolika nejhlavnëjsich typu.

Zàsadnë Ize fiei, ze cím vëtsi pocet

Obr. 37.
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prvkû, tím nizsí vstupni odpor anteny 
a tím uzsí kmitoctové pásmo, které an
tena zpracovává. Také zmensující se 
prûmër vodicú (trubek), které tvorí jed- 
notlivé prvky, má vliv na sífi pásma pre- 
násenych kmitoctu. Éádáme-li proto 
vëtsi zisk anteny a chceme-li jej dosáh- 
nout neustálym zvêtsováním poctu pa- 
sivních prvkú, dosáhneme v kazdém pfi
padë citelného zúzení zachycovaného 
pásma kmitoctúí Taková antena pak pfi- 
jímá bud’ dobfe obraz a spatnë zvukovÿ 
doprovod nebo naopak.

Antena znázornêná na obr. 39 má 
celkovÿ zisk asi 5—6 dB, t. zn. napët’ovÿ 
zisk necelÿch 2 X . Meridiální (horizon- 
tální) vyzafovací diagram má úhel ote- 
vfení asi 56°. Tento úhel je urcen body, 
na kterÿch vyzafovanÿ vÿkon poklesne 
na polovinu.

Pridáním jestë jednoho patra k tako
véto tfíprvkové antenë se ponêkud upra- 
ví vertikální vyzafovací diagram (ekva- 
toriální) a v dúsledku toho stoupne zisk

Ukázka provedeni tfíprvkové anteny s trans
formad „delta“.
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Obr, 39,

anteny asi na 8,5 dB (obr. 40). Tento 
zisk znamená, ze nám antena dává 2,6 X 
vetsí vÿstupni napëti nez obycejnÿ di
pòi. Vidíme tedy, ze pridání dalsího 
patra anteny nepfinásí podstatnÿ zisk, 
pokud se pfijimaného vÿkonu tÿce. Zna
mená vsak v kazdém pfipadë pfinos 
vzhledem k potlacení rusivÿch signâlû. 
Jak jsme si jiz drive vysvëtlili, Ize vhod- 
nÿm nastavením vzdálenosti jednotli
vÿch pater anteny podstatnë snizit vliv 
poruch, pficházejících z urcitého, defi- 
novaného smëru.

Na vyssich kmitoctech Ize pouzít i an- 
ten s poctem pasivnich prvkû vëtsich 
nez 4. Zúzení pásma prenâsenÿch kmi- 
toëtû je ùmërné prijimanému kmitoctu. 
Máme-li na pf. nëjakou antenu na kmi
toctu 50 MHz se siri propoustëciho pás
ma 6 MHz, bude antena stejného pro- 
vedeni na kmitoctu 200 MHz (pfi line- 
árním zmenseni vsech rozmërù 4 x ) mit 
siri propoustëného pásma 24 MHz. Na 
vyssim kmitoctu vlivem mensí délky pfi- 
jimané vlny znamená naopak pouzití 
stejného prûmëru trubky jako v I. tele- 
visním pásmu, pfi zkrácení délky prvku, 
zvëtseni sirokopásmovosti anteny. Ne- 
cini proto potíze zhotovit pro tfeti tele- 
visní pásmo mnohoprvkové anteny s do- 
statecnou sifi propoustëného pásma, 
zatím co u nizsích kmitoctû volíváme 
maximální pocet prvkû 4(1 dipòi, 1 re- 
flektor a 2 direktory).

Na obr. 41 je znàzornëna sestiprvkovà 
antena. Tato sestiprvková antena má 
zisk asi 8 dB (t. zn. napët’ovÿ zisk asi 
2,5 X ). Pfidáním tfí direktorü jsme tedy 
zisk anteny zvÿsili oproti antenë na obr. 
39 asi o 25 %. Vyzafovaci úhel se zmen- 
sil z puvodních 56° na 45°. To ovsem 
piati jediné za pfedpokladu správného 
navrzení a nastavení anteny. V pfipadë, 
kdy pasivní prvky nejsou správné nasta- 
veny, múze naopak nastat zhorsení 
prijmovÿch vlastnosti.

Pfidání dalsího sestiprvkového patra 
upraví opét vertikální vyzafovaci dia
gram a zvÿsi zisk asi na 10 dB (napëfovë 
3,2 x). Zvÿseni poctu prvkû v jednom 
patfe ze sesti na deset znamená zvëtseni 
zisku anteny na asi 9 dB, t. j. asi 2,8 X 
napëfovë. Vidíme tedy, ze pfidávání 
prvkû není nejvhodnëjsi cestou pro zvÿ
seni zisku anteny. Daleko vÿhodnëjsi jak 
z hlediska zisku tak i z hlediska vÿstup- 
niho odporu jeví se pouzití dipólú napâ- 
jenÿch misto v napëfovém uzlu (v prou- 
dovém maximu) v misté proudového 
uzlu (t. j. maximu napëti). Jinÿmi slovy 
je to antena, která pozustává ze dvou 
ramen o délce rovnajících se 2/2, takze 
tvofi celovlnnÿ dipòi. Vÿznacnou vlast
nosti çelovlnného dipólu je v prvni fadë

Obr, 40.

188



vëtsi sirokopásmovost a hlavnë mnohem 
vyssi vstupní odpor, kterÿ cini cca 2000 
ohmû. Je to zpûsobeno tim, ze v mistë 
pfipojeni svodu je napët’ové maximum 
a proudovÿ uzel. Pfipojenim reflektorû 
se zmensi impedance anteny asi na 1300 
ohmû. Spojenim 4 celovlnnÿch dipolû 
nad sebou dosáhne se v misté napájení 
vstupniho odporû asi 300 ohmû. Tim 
odpadaji potize s pfipadnÿm pfizpûso- 
bováním svodu. Rozmëry a provedeni 
takové ëtyfnàsobné anteny, slozené z ce
lovlnnÿch dipolû, jena obr. 42. Jednot- 
livé rozmëry prvkú jsou udàny v délce 
pfijimané vlny. Necini potizi vypocitat 
si délku jednotlivÿch prvkû pro kazdÿ 
v úvahu pricházející televisní kanál. 
Stfedni kmitocet fsth kterÿ se bére za 
základ pro vÿpocet rozmërû anten, vy- 
pocítáme ze vzorce

[MHz]
t

kde fobr je kmitocet nosné vlny obrazu 
a fzv je kmitoëet nosné vlny zvuku. 
Takto vypocitanÿ kmitocet je geometric- 
kÿm stfedem pfijimaného televisniho 
pasma. Z kmitoëtu vypoëitâme délku 
vlny a tato délka vlny nam slouzi jiz za 
podklad pro urceni rozmërû antenni 
soustavy. U slozitëjsich antennich sou- 
stav se pocita celkovÿ poëet prvkû an
teny prevedenÿ na základní délku 2/2. 
To znamenà, ze jednoduchÿ celovlnnÿ 
dipòi oznacujeme jako dvouprvkovÿ. 
Popisovaná ctyrpatrová celovlnnà an-

Obr. 42.

tenni soustava s reflektory je vlastnë 
sestnáctiprvková antena, i kdyz ve sku- 
teënosti je tvofena jen osmi cástmi, kaz- 
dá o délce dvakráte 2/2.

Pfi montázi anteny musíme jednotlivé 
prvky spojovat v miste napët’ového uzlu. 
Proto u sestnáctiprvkové anteny není 
nosná konstrukce umísténa uprostfed 
prvkû, ale v poiovine délky kazdého ra
mené. V takovémto pfipadë je beze 
vseho mozné celou antenní soustavu me
zi sebou vodivë propojit. To znamená, ze 
je mozné antenu vytvofit jako celokovo- 
vou svafenou rámovou stavbu. Samo- 
zfejmëjzeje mozné provést nosnou kon- 
strukci anteny i uprostfed. V tomto pfi
padë vsak je nezbytné jak prvky dipólu, 
tak i pasivní prvky reflektorû uchytit 
isolovanë.

Jednotlivá patra musíme mezi sebou 
propojit tak, aby napëti byla vzájemné 
ve^fázi. Jsou dvë moznosti, jak provést 
napájení anteny. Zpûsob vyznacenÿ na 
obr. 42 dává nejlepsí vÿsledky. Zmënou
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Obr. 43.

Obr. 44.

délky linky, která spojuje hofejsí dvë 
patra se spodnimi dvëma patry, Ize jiz 
drive popsanÿm zpûsobem naklânët ver- 
tikâlnë vyzafovaci diagram podle po- 
tfeby. Timto zpûsobem odstranime ru- 
seni z pfipadnÿch nezádoucích zdrojü 
a souëasnë zachováváme rovnomërnÿ 
tvar vertikálního vyzafovaciho diagra
mu. Pfi napájení podle obr. 43 mohou 
rûzné vzdâlenosti mezi jednotlivÿmi 
patry anteny zpûsobit nepravidelnÿ tvar 
vyzafovaciho diagramu. Celkovÿ pohled 
na 16prvkovou antenu je na obr. 44. 
Tvar vyzafovaciho diagramu takové an
teny ve smëru vodorovném i svislém je 
na obr. 45 a 46. Horizontální vyzafovaci 
ûhel cini cca 48°, vertikální pfibliznë 
23°. Zisk anteny na kmitoëtu, pro kterÿ 
byla navrzena, cini pfibliznë 13 az 
14 dB, t. j. napët’ovë 4,5 az 5nàsobek 
oproti obyëejnému dipólu. Antenaje pfi 
pouzití trubek 0 0 12 mm velmi siroko- 
pásmová a obsáhne prakticky pásmo od 
175 az do 220 MHz pfi pomëru stoja- 
tÿch vin ne vëtsim nez 2. Zisk anteny 
v tomto rozmezi neklesne pod 10 dB. Je 
zfejmé, ze sestnáctiprvková antena je 
ideální antena pro dàlkovÿ pfíjem. Bo- 
buzel rozmëry, kterÿch nabÿvà pfi pfí- 
jmu televisních vysilaëû v prvním tele
visním pásmu (na pf. prazskÿ a ostrav- 
skÿ vysilaë) jsou jiz velmi znaêné, takze 
jejich stavba pro tyto kmitoëty ëini znaë-

Obr, 45,
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Obr. 46(

né potíze. Vzhledem k tomu, ze antena 
je velmi sirokopásmová, lze pro pfíjem 
jediného kanálu i v tomto pásmu pouzít 
tencího materiálu pro vlastní záfice. Tak 
na pf. jestë vyhoví 0 8 mm, je vsak 
tfeba dbát na to, aby pouzitÿ materiál 
byl dostatecnë pevnÿ a lehkÿ, aby ne- 
nastával prùhyb prvkû. To znamená, 
ze prvky by musely bÿt zhotoveny z ten- 
kostënnÿch duralovÿch trubek. Tyto lze 
v potfebné délce jen velmi tëzko opatfit, 
takze nezbÿvà nez pouzít trubek vëtsiho 
prûmëru, které jsou tëzsi, coz stavbu 
anteny znesnadnuje.

Kombinaci nëkolika sestnâctiprvko- 
vÿch anten vedle sebe a nad sebou lze 
dosâhnout velmi vysokÿch ziskû. Tak 
na pf. uvádíme pro zajímavost, ze sest 
sestnâctiprvkovÿch anten má zisk okolo 
20 dB. Ovsem stavba tak veliké anteny 
se vymyká moznostem vëtsiny i tëch nej- 
zavilejsích fanouskú dálkového pfíjmu, 
takze od popisu její stavby upustíme.

Vsimnëme si radëji nëkolika jinÿch 
druhû anten, které lze pomërnë snadno 
zhotovit i amatérskÿmi prostfedky a 
které dávají dobré vÿsledky. Trychtÿ- 
fová antena je hojnë pouzívána v mikro- 
vlnném pásmu, obzvlàstë u rûznÿch re- 
translancnich stanic. V pásmu metro- 
vÿch ÿln doposud pouzívána nebyla 
vzhledem k jejim rozmërûm, váze a od
poru, kterÿ klade vzduchu. Zàvaznÿm 
problémem bylo napojení svodového ve
dení na trychtÿfovou antenü. Obvyklou 
trychtÿfovou antenu lze vsak pfizpûso- 

bit i pro ponziti na metrovÿch vlnách. 
V první fadë je mozno nahradit plné ko- 
vové plochy drâtënÿm pletivem pouzí- 
vanÿm na pr. pro oplocení a pod. Dalsí 
úprava spocívá v odstranëni dvou stran 
trychtÿfe. Vznikne tak vlastnë rohová 
antena. Protoze televisní signál je hori- 
zontâlnë polarisovanÿ, staci pouze 2 
svislé bocní stëny. Pfi tomto zjednodu- 
sení trychtÿrové anteny lze svodové ve
dení pfipojit k vrcholu rohu. Vÿsledkem 
je rohová antena, která sice má znacné 
rozmëry, avsak soucasnë i velikÿ zisk a 
velkou sirokopásmovost. Vstupni odpor 
takovéto anteny je prakticky konstantní 
v sirokém rozmezí kmitoctu. Na rozdíl 
od vëtsiny anten dává rohová antena 
vÿsledky prakticky shodné s theoretic- 
kÿmi pfedpoklady. Pfi tom je nenároêná 
na píesnost stavby a dodrzení rozmërû. 
Vstupni odpor ciní 400 az 450 ohmu. 
Na obr. 47 vidíme návrh takovéto jed- 
noduché anteny s dfevënou konstrukcí. 
Na obr. 48 jsou znázorneny hlavní roz
mëry vlastní anteny. Antena tëchto roz
mërû má délku základny, která ciní 
o nëco vice nez A/2 na kanálu prazského 
televisního vysilace. (Rozmër A a C na 
obr. 50.) Na kmitoctu prazského tele
visního kanálu má antena zisk asi 5 dB. 
Tatáz televisní antena v tretím televis-

Obr. 47.
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ním pásmu, na pr. na kmitoctü 
180 MHz, kde délka strany A i C se 
rovná jiz 2 2, má zisk 15 dB. S dále stou- 
pajícím kmitoctem stoupá i zisk anteny. 
Je to tedy antena v první fade vhodná 
pro dálkovy pfíjem na nejvyssích kmito- 
ctech televisního pásma. Zisk anteny 
v závislosti na rozméru je vynesen na 
obr. 49, Vzhledem ke své sirokopásmo- 
vosti dává pfi uvedenych rozmérech vel
mi dobré vÿsledky i v oblasti druhého 
pásma, t. j. pásma FM rozhlasu. Navíc 
antena pracuje dobfe i na krátkych 
vlnách jiz od 15 MHz vÿse. Vzhledem 
k velké pióse ramen, tvofících antenu, 
má antena na konci záfice znacnou ka
pacitu.

Tím podstatné klesá její základní 
resonancní kmitocet. Podle délky (vr- 
cholu, vÿsky, trojúhelníku) bocních 
ploch by antena mêla vlastnë resonancní 
kmitocet asi na 45 MHz. Vlivem kapa- 
citního zatízení je její základní reso
nancní kmitocet asi na 20 MHz. Pod 
tímto kmitoctem pfestává antena mit 
vyjádfené smerové vlastnosti. Lze ji vsak 
dobfe pouzít i pro pfíjem v rozhlasovém 
pásmu, kde svojí velikou plochou zachy- 
cuje znacné mnozství energie. Vyjádfené 
smerové vlastnosti vsak tato antena na- 
byvá teprve pfi kmitoctech, kdy polo- 
vina délky vlny je kratsí nez délka zá- 
kladny bocních trojúhelníkovych ploch. 
Rozmëry anteny lze odvodit z obr. 50. 
Spojením ós A a A' pfímkou zjistime 

délku vrcholu B jednoho krídla ameny 
v prusecíku na ose B.

Podle moznosti lze samozfejme kon- 
strukci anteny zdokonalit a pouzít misto 
dfevënÿch nosnÿch hranolû kovovÿch 
profilovÿch nosníkú. Je tfeba jen dbát, 
aby obë bocní plochy anteny byly od 
sebe vzájemné isolovány. Vzhledem 
k tomu, ze impedance anteny je blízká 
vlnovému odporu obvyklého dvoudrâ
tového vedení (300 ß), neni tfeba ve 
vëtsinë pfípadu zvlástního prizpûsobeni. 
Jednotlivé konce svodového vedení se 
pfipojí k vrcholúm trojúhelníkovych 
bocních ploch anteny. Uchycením an
teny v tëzisti získáme rovnováhu, která 
nám dovolí pomërnë snadno pfizpúsobit 
antenu i pro natácení. Velká sirokopás- 
movost umozñuje v tomto pfipadë pri
jímat stejnë dobfe na pf. blizsí stanici 
v prvním televisním pásmu nebo vzdá- 
lenou stanici na pf. ve tfetím televisním 
pásmu.

Pro pfíjem v mis tech, kde veliká roz- 
loha anteny není na obtíz, dává velmi 
dobré vysledky rhombická antena. Na 
rozdíl od obvyklého dipólu s jedním ne
bo nëkolika pasivními prvky má rhom
bická antena dobrÿ pfedozadní pomër 
v sirokém rozsahu kmitoëtû. Horizon- 
tální vyzafovaci diagram má malÿ úhel 
otevfení. Podobnë jako rohová antena 
mûze i rhombická antena bÿt pfizpuso- 
bena pro pfíjem ve velmi sirokém kmi- 
toëtovém pásmu. V takovémto pfipadë 

Obr. 48.
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se vsak jedná vzdy o kompromisní feseni. 
Nejlépe je navrhovat antenu pfimo pro 
kmitocet, na kterém hodláme pfijimat. 
Rhombická antena pfi délce jednoho 
ramene 4 2 má zisk asi 10 dB. Zkrácení 
délky ramene rhombické anteny na dvé 
délky vlny snizuje se zisk asi na 7 dB. 
Úhel otevfení delsí anteny je asi 8 o, 
kratsí anteny cea 13°. Se zvétsující se 
délkou ramen stoupá zisk anteny a zúzu- 
je se úhel otevfení. Délku anteny lze 
podle místních podmínek navrhnout 
prakticky libovolnou. Jedinym omeze- 
ním je prostor, ve kterém mûzeme an
tenu postavit. Vysokÿ zisk rhombickych 
anten se získává tím, ze 4 dlouhé antenní 
vodice se ulozí tak, ze hlavní smér pfí- 
jmu jednotlivÿch anten se scítá do jedi- 
ného, kterÿ odpovídá hlavnímu smëru 
príjmu rhombické anteny. Spojením jed
notlivÿch vodicû tak, ze se jejich napëti 
scítají, získáme vëtsi vÿstupni napëti. 
Úhel hlavního príjmu jednotlivÿch vo
dicû anteny vztazenÿ na osu vodicû, zá- 
visí na jeho délce vyjádfêné v délkách 
pfijímané vlny. Cím delsí je vodic, tím 
mensí je úhel mezi hlavním smérem 
príjmu a osou vodiëe. Cím mensí je úhel 
mezi smërem príjmu a vodicem, tím vice 
se zúzuje vyzafovací diagram. Je-li vodic 
dostateenë dlouhÿ, bude rozdíl mezi 
hlavním smërem pfíjmu a osou vodice 
rnaly. Tento malÿ úhel se nebude pfílis 
mënit s mënici se délkou pfijímané vlny.

Vodice anteny mají bÿt napnuty 
pfesnë vodorovnë. Rozdíl nëkolika màio 
stupñú nemá vliv na cinnost anteny. 
Avsak umíst’ujeme-li antenu na svahu, 
musíme dbát, aby byla ulozena vodo
rovnë. V rohu namífeném smërem k vy- 
silaci je antena zakoncena odporem 800 
ohmû. Pfívod k pfijimaci je pfipojen na 
druhém konci. Protoze vstupní odpor 
takovéto anteny ciní cea 800 ohmû, je 
tfeba pfipojit pfizpúsobovací clánek. 
Vÿhodnëjsi je ovsem úprava dvoupatro- 
vé rhombické anteny, pfi které je vÿ- 
sledná impedance anteny 400 ohmû. Ta- 
kovouto antenu lze jiz snadno a bez 
obav pfipojit primo na obvyklÿ dvou- 
drâtovÿ svod o vlnovém odporu 300 
ohmü (obr. 51). Kdo hodlá vytëzit ma
ximum ze zachycené energie, pouzije 
i v tomto pfipadë pfizpúsobovacího 
ctvrtvlnného vedení. Pfi délce ramen 

tvorících antenu 8 2a umistëni dvou pa
ter nad sebou, stoupá zisk na vice nez 
15 dB. Pro stavbu anteny lze pouzít ko- 
vovÿch stozárú, nesmí vsak bÿt blíze nez 
asi 1,5 m od anteny. V rozích, kde je 
antena zakoncena odporem nebo svo- 
dem, není tfeba pfílis dbát na velkou 
vzdâlenost kovového stozáru od anteny. 
Pfi zavêsování anteny je tfeba pouzít iso- 
látorú, které zajist’ují malou kapacitu 
mezi napínacím drátem a uchycenÿmi 
vodici anteny. Obvyklé antenní vajícko- 
vé isolátory se zde nehodí.

Pfi umisfování anteny je tfeba dbát 
na to, ze horizontální vyzafovací dia
gram je velmi ùzkÿ a ze antena vyzaduje 
velmi pfesného nasmërovâni. Pfedbézné 
smërovâni je nutné provâdët vzdy podle 
kompasu a pokud mozno pfesné mapy. 
Pfi umisfování anteny nemá smysl na
vrhovat vÿsku stozáru vyssi jak cca.40 m 
pro tfetí televisní pásmo, nebo 20 m pro 
spodní televisní pásmo, pokud nejsou 
v blizkosti anteny takové pfekàzky, které 
by i pfi této vÿsce podstatnë snizovaly 
její úcinnost. Jedná se hlavnë o pfekázky 
pfed antenou smërem k vysilaci. V misté, 
kde mezi vysilacem a antenou je pfí- 
rodní pfekázka, na pf. pohofí, které vy- 
stupuje do vÿse vice jak 3 o nad vodorovny 
obzor, je tfeba dbát, aby antena nebyla 
umistëna pfílis vysoko. Za tëchto podmí-

Obr. 50.
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nek je vÿska maximálního pfijmu vëtsi- 
nou v rozmezích do cca pëti metru. Pfi 
vêtsích vyskách klesá síla signálu. Vy- 
platí se proto v tëchto pfípadech, kdy 
antena je smërem k vysilaci odstínêna 
pfírodní pfekázkou, pfi montázi anten 
snízit antenu cca olma pozorovat, ne- 
klesá-li síla signálu. Stoupá-li naopak, je 
tfeba antenu podél sloupu zdvíhat a sni- 
zovat, az nalezneme optimální polohu. 
Je mozné provést téz prodlouzení koso- 
ctverce ve smëru dlouhé úhlopfícky (t. j. 
úhlopfícky ve smëru pfíjmu) na úkor 
krátké úhlopfícky pfi zachování stejné 
délky vodicû anteny. Jedná se o zmen- 
sení vzájemného úhíu vodicû 38° na cca 
32 az 35°. Tímto prodlouzením se verti- 
kální vyzafovaci diagram ponëkud zdví- 
há, takze se dostává nad skutecny obzor. 
Proto v pfipadë, kdy v misté pfíjmu jsou 
terenní prekázky, pamatujeme za veas na 
dostatecnou vzdálenost mezi sloupy, aby 
bylo mozné pozdëji prodluzovat délku 
úhlopfícky anteny.

Je mozné téz antenu, která obvykle 
má bÿt umistëna pfesnë vodorovnë, na- 
klânët podél krátké ûhlopfiëky o në
kolik màio stupnû smërem nahoru. To 
znamená, ze pfedni sloup, t. j. sloup ve 
vrcholu anteny zakonceném odporem, 
je vyssi nez stfedni dva a sloup u konce 
anteny, na kterÿ je pfipojeno svodové 
vedeni, je nizsi. Je tfeba vzdy pamatovat 
na to, ze vyzafovaci diagram kosoctve- 

reené anteny je velmi ûzkÿ nejen ve 
smëru horizontálním, ale i ve smëru 
vertikálním.

Televisni pofady, které Ize pfi dálko- 
vém pfíjmu zachytit, jsou vysílány po
dle dvou základních norem: CCIR a 
OIR. Obë normy jsou prakticky rovno- 
cenné pokud se tÿce casového rozlození 
a tvaru jednotlivÿch pulsû. Totéz piati 
i o celkové skladbë signálu. Jedinÿ rozdíl, 
a to znacnë zàvaznÿ, je v rozdílné vzdà- 
lenosti nosné vlny obrazu od nosné vlny 
zvuku. Podle normy CCIR obnásí tato 
vzdálenost 5,5 MHz, zatim co podle 
nórmy OIR je tato vzdálenost 6,5 MHz. 
V dûsledku toho je i sire celého pfenáse- 
ného kanálu o 1 MHz rozdílná (viz obr. 
52). Jelikoz sife pfenâsenÿch kanálú se 
lisi o jeden MHz, lisi se také rozdëleni 
jednotlivÿch kanálu v pásmu. Tato okol- 
nost by necinila takové potize. Mnohem 
horsi je rozdilnÿ odstup nosné vlny zvu
ku od nosné vlny obrazu. Rozdil v od- 
stupu dvou nosnÿch vin zpùsobuje, ze 
pfijimace uzpùsobené pro pfíjem podle 
jedné normy, nemohou bÿt pouzity bez 
úprav i pro pfíjem druhé normy. Vëtsi
na pfijimacû je dnes vybavena zvuko- 
vÿm dílem, pracujicim na mezinosném 
kmitoctu. Rozdíl 1 MHzjeznacnÿ a tak 
vyzaduje pfechod z jedné normy na dru- 
hou pomërnë velikÿ zàsah do pfijimace. 
Zádá-li se, aby pfijimac byl schopen 
pfijimat podle kterékoliv normy, musi- 
me se nejprvp postarat o ûpravu mezi- 
frekvencniho zesilovace. Uprava spo- 
cívá v tom, ze pfijimaë opatfime odla- 
d’ovaci, ''navrzenÿmi tak, aby pfi vzdà- 
lenostni nosné vlny zvuku od nosné vlny 
obrazu bylo jak v pfipadë 5,5 MHz, tak 
i 6,5 MHz pfibliznë stejnà amplituda 
zvukového doprovodu (viz obr. 52 dole). 
Pfenásená sífe pásma obrazového signá
lu odpovídá pak v kazdém pfipadë do- 
porucení normy CCIR.

Mezifrekvencnímu zesilovaci pf ed- 
chází vysokofrekvenënî dii, opatfenÿ ze- 
silovaëi a smësovaëem s oscilâtorem. Pro 
ùëely dálkového pfijmu nelze pouzit pfi- 
jimaëe se vstupním dilem v pfimérn za- 
pojeni. Zesilovac s pfimÿm zapojenim 
vyhovuje jen pro kmitoëty cca do 
65 MHz. Na vyssich kmitoëtech ostfe 
klesá zisk celého zesilovaëe. Mimo to 
potize spojené s pfechodem z jednoho 
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kmitoctu na druhÿ jsou temer nepfeko- 
natelné. Nezbÿvà tedy nez pfijimace 
stavëné jako pfímozesilující upravit na 
superhetové zapojení. Stávající vysoko
frekvencní zesilovac s pfímym zesílením 
je pak pouzíván jako mezifrekvencní a 
pfijimac se doplñuje konvertorem, kterÿ 
umozñuje pfíjem v tretím televisním 
pásmu, pripadnë na jinÿch kanálech.

U televisního pfijimace Tesla 4001 A 
není pfechod na superhetové zapojení 
pfílis obtiznÿ. V pfipadë, kdy stávající 
vysokofrekvencní dii se bez úpravy po- 
uzije jako mezifrekvencní zesilovac, kte
rÿ se doplní jen konvertorem, je nutné 
pocitat s pomërnë malou citlivostí celého 
vysokofrekvencního (nyní mezifrekvenc
ního) stupnë. Nesmí se taktéz zapomínat 
na to, ze kmitocet oscilátoru v této úpra- 
vë musí bÿt o mezifrekvencní kmitocet 
níze nez pfijimanÿ kmitocet. To proto, 
ze by jinak nastalo nezádoucí pfemístení 
nosnÿch kmitoctu mezi sebou. V. oka
mziku, kdy oscilátorje o mezifrekvencní 
kmitocet vÿse nez pfijimanÿ, je po smé- 
sování v mezifrekvencním zesilovacím 
dílu kmitocet nosné vlny obrazu vyssi a 
kmitocet nosné vlny zvuku nizsí. Nastá
vá tedy vzájemné pfemístení obou kmi
toctu. Vzájemnému pfemístení kmito
ctu Ize celit volbou kmitoctu oscilátoru 
nizsího nez pfijimanÿ kmitocet. Bohu- 
zel, mohou v tomto pfipadë nastat i ne- 
zádané jevy, jako napf. rusení, pusobené 
vlastním oscilátorem. Ve vëtsinë pfí- 
padu jde o úpravu pomërnë jednodu- 
chou, která se obejde bez vëtsfch zásahu 
do stávajícího provedení pfijimace. Pfi
jimac múze normálné pracovat s béz- 
nÿm pfedzesilovacem pro pfíjem na pf. 
prazského televisního vysilace a prepnu- 
tím vstupu pfijimace na smësovaci stu- 
pen Ize jej upravit pro pfíjem ve tfetím 
televisním pásmu. Jde vcelku o úpravu 
màio nárocnou na speciální méficí pfi- 
stroje, nebot* nastavení an tenni cívky 
a cívky mezi smësovacem a vysoko- 
frekvencním pfedzesilovacem je màio 
kritické. Také zhotovení a nastavení 
cívky oscilátoru Ize provádét zkusmo. 
Vétsinou jde o pfíjem jediného vy
silace ve tfetím. pásmu, takze vysta- 
címe s pevnÿmi cívkami. Vhodné za
pojení vysokofrekvencního zesilovace a 
smesovace vidíme na obr. 53.

V mnohÿch prípadech nebude nutné 
ani provádét dodatecnou úpravu stáva
jícího vysokofrekvencního dílu, stavëné- 
ho na odstup kmitoctu zvuku a obrazu 
6,5 MHz, na novÿ kmitocet 5,5 MHz. 
Bez úpravy vysokofrekvencního dílu stá
vajícího televisora je nosnÿ kmitocet zvu
ku pfi pfíjmu podle normy CCIR umístén 
na pfenosové kfivce obrazové mezi- 
frekvence. Je vsak mozné zavést pfed- 
bézné potlacení zvukového doprovodu 
uzsí krivkou propustnosti vysokofre
kvencního dílu. Odstraní se tak jedno- 
duse prípadné rusení obrazu zvukovÿm 
doprovodem. Mimo to Ize v praxi vëtsi
nou pozorovat pfi pfíjmu na vetsí vzdá
lenosti, ze zvukovÿ doprovod bÿvà mno- 
hem slabsí nez nosná vina obrazu. Am- 
plituda nosné vlny zvuku je pfedem jiz 
tak zeslabena, ze ani pfi umistëni nosné 
vlny zvuku s odstupem 5,5 MHz na
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Obr. 53.

vrcholu kfivky pfijimace upraveného 
pro pfíjem podle normy 6,5 MHz, ne- 
zpusobi ruseni obrazu.

Samozfejmë, ze majitel vhodnÿch më- 
ficich pfistrojù mûze provêst úpravy 
dokonalejsí. Je tfeba vsak varovat pred 
touto úpravou vsechny, ktefí nemají 
prístup k vhodnym meficím prístrojúm, 
nebo ktefí jestë nemají dostatek zkuse- 
ností s vyvazováním vysokofrekvencních 
a hlavne mezifrekvencních obvodû v te- 
levisním pfijimaci. Zásahy do cívek 
naslepo zpravidla pfijimac jen rozladí 
a vÿsledek je pak mnohem horsí nez 
pred úpravou.

Jakmile ovsem jsou potfebné méficí 
pfístroje po ruce, není tfeba mit velkÿch 
obav z neúspechu. (Signální generátor, 
kterÿ svÿm základním kmitoctem ob- 
sáhne kmitocet mezifrekvence, vétsinou 
do 40 pfípadne 56 MHz a elektronkovÿ 
voltmetr. Elektronkovÿ voltmetr je moz
né téz nahradit dostatecné citlivÿm mi- 
liampérmetrem do 0,5 mA, kterÿ se za- 
pojí do serie s pracovním odporem de- 
tekcní diody). Základní pfíjmové vlast- 

nosti pfijimace po vysokofrekvencni 
stránce jsou v první fadë urceny tvarem 
kfivky a ziskem mezifrekvencniho ze
silovace.

Ladëni mezifrekvence provádíme tak, 
ze vÿstup ze signálního generátoru pfi
pojime na zdifku smësovaci elektronky. 
Vÿstupni napëti mërime bud elektron- 
kovÿm voltmetrem na zatëzovacim od
poru diody nebo citlivÿm miliampér- 
metrem (do 0,5 mA), zapojenÿm do 
serie se zatëzovacim odporem. Pfi ladëni 
postupujeme nejprve od detektoru smë- 
rem ke smësovacimu stupni. Nejvice za- 
tlumené obvody, t. j. obvod detektoru a 
obvod v anodë smësovaci elektronky, 
jsou naladëny poblíz stfedu pfenâseného 
pásma. Ostatni obvody ladime na kraje 
pfenâseného pásma, a to stfidavë jeden 
obvod k vyssim kmitoctûm a dalsi k niz- 
sim kmitoctûm. Na pfesném kmitoctü 
v tomto stadiu prilis nezálezú

Po pfedbëzném naladëni okruhû kon- 
trolujeme prûbëh kfivky. Nejlepsi je 
vynáset si jej do grafu, ale staci téz si 
prûbëh kfivek pamatovat. V oblastech,
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Obr. 54. Nahofe vf dii televisora Testa pfed úpravou, dolé po provedeni úpravy.

kde jsou na kfivce vrcholy, musíme ob
vody bud zatlumit nebo naladit dále od 
sebe.

Naopak mista s nezádanym pókle- 
sem v prûbëhu kfivky vyplníme uzsím 
seskupením resonancních kmitoctû jed
notlivÿch obvodû. V doladování obvodû 
pokracujeme tak dlouho, az se nám 
podafi nastavit prûbëh kfivky mf zesi
lovace pokud mozno rovnÿ v oblasti 
prenâsenÿch kmitoctû a s pok lesem 
o 6 dB (na polovinu) na nosné vlnë 
obrazu.

Jakmile je mezifrékvencni zesilovac 
naladën, lze pomocí harmonickÿch kmi
toctû signálního generátoru provâdët 
vyvazování vysokofrekvencního dílu, 
hlavnë kmitoctu oscilátoru. Jakmile je 
pfijimaê schopen pfijímat signál z an
tenních svorek, neciní jiz velikÿch potízí 
zkusmo upravovat tvar a pocet závitú 
cívek jak v antenním obvodû, tak i vpás- 
movém filtru mezi vysokofrekvencním 
zesilovacem a smësovacim stupnêm.

Za pomoci meficích pfístrojú lze tedy 
stávající vysokofrekvencni dii na pf. te- 
levisoru 4001 A prepracovat na mezi- 
frekvencní stupeñ. K dosazení lepsích 
vlastností, hlavnë zisku, pouzijeme misto 
cívek jednoduchÿch cívek bifilárnê vi- 
nutych. Tímto zpüsobem se nám podarí 
zvÿsit zisk vysokofrekvencního dílu asi 
10 X . Smêsovací stupeñ s óscilátorem a 
vysokofrekvencni zesilovac lze montovat 
na spolecnou prodlouzenou kostru vf 
dílu, jak o tom svedcí fotografie (obr. 
54). Umyslne zde neuvádíme hodnoty 
cívek, ani jejich provedení, protoze tyto 
údaje jsou vzdy vázané na urcité rozlo- 
zení soucástek a vedení spojú. Jakmile 
se pouzité soucástky lisi a ulození jed
notlivÿch spojû je jen ponëkud odchylné 
od pûvodniho, mëni se znacnë velikosti 
cívek. Mimo to závisí indukcnost cívek 
na prûmëru pouzité kostry i síle opfe- 
dení pouzitého drátu. Vëtsinou byvá 
pouzitÿ drát urcován co do prûmëru jen 
odhadem nebo pomocí posuvného më- 
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fítka. Takto ziskanÿ údaj neni pfesnÿ 
a má znacnÿ vliv na vÿslednou indukc- 
nost cívky.

Vysokofrekvencni cást a smesovac 
(adaptor) je mozné ladit a vyrovnávat 
zkusmo. Vzhledem k velkÿm rozdílum 
v montázi a pouzitÿch soucástkách, kte
ré nastanou, je tfeba kazdÿ zkonstruo- 
vanÿ adaptor posuzovat individuálné. 
Nelze tedy fiei o hodnotách cívek nie 
jiného, nez ze pro tfetí pásmo je vineme 
drátem o prûmëru cca 0,6 az 0,8 mm na 
trubicky o vnejsím prûmëru 5 mm. Do
lado vání cívek v tfetí m televisním pás
mu provádíme vÿlucnë promennou ka- 
pacitou. Jakákoliv zelezová jádra nebo 
mosazná doladovací jádra siine snizují 
beztak jiz nízkou jakost cívek. Vÿjimku 
tvofí jedinë civka oscilâtoru, kterou lze 
pfesne nastavovat pomocí mosazného 
jádra. Vlastní doladbvání oscilâtoru se 
pak provádí doladovací kapacitou se 
zmenou kapacity v rozmezí asi 3—5 pF. 
Takovouto doladbvací kapacitu je moz
né realisovat jakÿmkoliv bëznÿm zpû- 
sobem. Mnohem dûlezitëj§i je soustfedit 
se na úpravy zvukového dílu, aby byl 
pouzitelnÿ pro obë normy. V zahraniení 
litera tufe se jiz objevily návrhy na úpra- 
vu zvukového dílu pro obë normy. Jed- 

nu z nich uvádíme na obr. 55. V tomto 
pfipadë byla první mezifrekvencní elek
tronka zvukové mezifrekvence (elek
tronka EF80) nahrazena elektronkou 
ECH81. Triodová cást elektronky 
ECH81 pracuje jako oscilâtor na kmito- 
ctu 1 MHz. Pfijimanÿ mezinosnÿ kmi
tocet, na pf. 5,5 MHz, je smésován 
v heptodové cásti s pomocnÿm kmito
ctem 1 MHz. Souctovÿ zàznëj je pak 
dále zesilován zbÿvajicimi stupni zvu
kového mezistupñového zesilovace. Ta- 
kováto úprava je sice jednoduchá, ne- 
vyzaduje velkÿch zàsahû do pfijimace, 
ale je na úkor zesilení. Dosáhne-li se 
na pf. elektronkou EF80 lOnásobného 
zesilení, dá heptodová cást elektronky 
ECH81 pfibliznë jen trojnásobné ze- 
sílení. Samotná zamëna elektronky 
EF80 za elektronku ECH81 má za ná- 
sledek snízení zisku na 1/3. Jakmile se 
heptodové cásti pouzívá jako smësovaci 
elektronky, poklesne její zisk na dalsí 
tfetinu. Vÿsledné zesilení není pak 
o mnoho vëtsi nez jedna. Tím pfijimac 
ochuzujeme o zisk jednoho mezifrekvenc
niho stupnë. Blokové zapojení úpravy je 
uvedeno na obr. 56. Jiná situacenastane, 
kdyz adaptor pro novÿ zvukovÿ kmito
cet nenahrazuje zádnou stávající elek-

Obr. 55.
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Obr. 56.

tronku, ale naopak je dodatecnë vesta- 
vën jako dalsi mezifrekvenëni zvukovÿ 
stupeñ. Vede to ovsem k dalsim kompli- 
kacim. Kmitocet 1 MHz musí bÿt na 
vÿstupu z adaptoru dostateenë potlacen, 
aby nepronikal do televisního pfijimace. 
Pronikání má za následek jednak za- 
hlcení omezovacích stupñu zvukového 
mezifrekvenëniho zesilovace (a tím 
ztrátu zisku). Mimoto pronikání do 
obrazového zesilovace a na fidici elek- 
trodu obrazovky zpusobí rusení obrazu. 
Nutno tedy zdúraznit, ze adaptor musí 
bÿt velmi peclivë odstinën.

Zapojení uvedené na obr. 55 lze po
uzít i pro elektronku ECH21, která vsak 
nebude mezifrekvencní kmitocet zesilo- 
vat, ale naopak zeslabovat pfi smésování 
na novÿ zvukovÿ mezifrekvencní kmi
tocet.

Z dnes dostupnÿch elektronek v mi- 
niaturním provedeni pfichází proto 
v úvahu jedinë elektronka 6H31. Zá- 
kladní zapojení, pouzívajíci této elek
tronky, je uvedeno na obr. 57. Na tfetí 
mfízku 6H31 se pfivádí zvukovÿ mezi
frekvencní signál odebiranÿ z katody 
elektronky E 7 televisora 4001 A. Mezi 
katodou, Gx a <?2-p4 kmitá elektronka 
jako oscilátor na kmitoctù 1 MHz. Do 
anody je zapojena dosavadní vstupní 

cívka zvukového dílu £20, ladená kapa
citou C40 (32 pF). Cívka se neuzemñuje, 
ale pfipojuje na + 190 V. Mfízka první 
mezifrekvencní elektronky je pfipojena 
près kapacitu C41 na anodu elektronky 
6H31. Mfizkovÿ svod první elektronky 
mf zvuku je uzemnënÿ. Toto zapojení 
dává zisk asi 0,6. Zbytkové napëti osci
látoru na anodë pfi tom je asi 0,15 V. 
Pokud není pfijimanÿ signál dostateenë 
silnÿ, nastává zahlcení oscilátoru první-

Obr. 57.
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ho mf zvukového stupnë timto zbytko- 
vÿm napëtim.

Vÿhodnëjsi je úprava podle obr. 58. 
(str. II, obálky). V zásade jde o totéz za- 
pojení, s tím rozdílem, ze na vystupu je 
pouzito pásmového filtra, kterÿ zabra- 
ñuje pronikání kmitoctu 1 MHz do 
prvního mf stupnë zvuku. Dále je pouzit 
i filtr 5,5 MHz v anodê obrazového ze
silovace, kterÿ brani pronikání kmitoëtu 
5,5 MHz do obrazu. Kmitocet 6,5 MHz 
se pf evàdi na odboëku civky L20 ve zvu- 
kovém dilu. Celÿ adaptor je fesen jako 
samostatná krabicka, umístená nad vf 
dilem.

Adaptor na obr. 59 (str. II. ob.) dává 
navie jestë zisk cca 10 az 14 x. Pouzívá 
elektronky 6F32, zapojené jako samo- 
kmitající smêsovac. Cívky LT a L'2 se 
pfipojuji na svorky 2 (odber zvuku z vf 

dilu) a 3 (zem). Civka LI je pro kmito
cet 5,5 MHz, civka L2 je pro kmitocet 
6,5 MHz. Obvod v katodë je naladënÿ 
na 1 MHz. Do anody elektronky 6F32 
je zapojen obvyklÿ vstupni obvod mezi- 
frekvencniho zesilovace zvuku L20 a 
C40. Z anody se kmitocet 6,5 MHz ode- 
bírá près kapacitu C41 na mfízku první
ho mezifrekvéncního zesilovace zvuku. 
Celá úprava prijimace spocívá v odpo
jení mfízkového svodu R41, zapojeríého 
paralelnë ke kondensâtoru C41 a pre- 
pojení R41 na zem. Odpojení prívodu 
na odboëku civky L20 a odpojení uzem- 
není civky L20. Zemní konec civky L20 
se spojí s rozvodem + 190 V. Na od
boëku 2 a 3 se pripájejí vazební cívky 
adaptoru L' 1 a L'2. Cívky ponzi té 
v adaptoru jsou vinuté na kostficky po- 
uzívané v mezifrekvencním zesilovaci 
zvuku.

Hodnoty civek jsou:
Lí — 23 závitú, krizovë vinuto, sífka vinuti 6 mm, drát 0,2 mm
L2 — 28 závitú, krizovë vinuto, sírka vinuti 6 mm, drát 0,2 mm
L\— 2 závitú, krizovë vinuto, áírka vinuti drát 0,2 mm
L’a — 3 závitú, krizovë vinuto, sífka vinuti drát 0,2 mm
L3 — 170 závitú, krizovë vinuto, Sífka vinuti 10 mm, drát 0,2 mm

Naznaëenÿmi úpravami je mozné pf i- 
jímat zvuk podle obou bëznÿch norem 
bez pfepínání zvukového dilu. To má 
samozfcjmë veliké pfednosti. Naznacené 
úpravy se hodí v prvni fadë pro pfiji
mace pracující na mezinosném principu. 
U prijimaeû s paralelním odberem zvu
ku je mozné pouzit stejné metody s tím 
rozdílem, ze se hodnoty civek a L2, 
jakoz i cívky v anodë elektronky mëni 
podle pouzité mezifrekvence. Pfi pouzití 

adaptoru v pfijimaci s paralelním od- 
berern zvukového doprovodu je tfeba 
obzvlást* velké opatrnosti, aby se po- 
moenÿ kmitocet 1 MHz nedostal do 
obrazového mezifrekvencního traktu a 
nezpúsobil tam rusení obrazu, které se 
odstrañuje jen s velkÿmi obtízemi. Proto 
musí u pfijimace takto uzpúsobeného 
bÿt konvertor fesen obzvlást’ peclivë, 
aby vyzafování bylo co nejnizsí. Slado- 
vání konvertoru je mozné provádét po-
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Obr. 58.

Obr. 59.



Obr. 60.

die sluchu. Vstupní cívky LI a L2 jakoz 
i cívku L20 ladíme na maximální hla- 
sitost pfi stazeném kontrastu. Cívka L3 
se ladí na nejcistsí zvuk pfi pfíjmu podle 
normy CCIR.

Pfi dálkovém pfíjmu se obzvlásf tizivë 
projevují rúzné poruchy, které snizují 
jakost pfijímaného obrázku. Pfímé syn- 
chronování fádkového rozkladu není 
schopné celit znacnym pozadavkúm, 
kladenÿm na stálost obrázku pri vyssí 
úrovni poruch. Proto se stále vice pouzí
vá t. zv. nepfímé synchronisace. Pfi 
torn se k synchronisování fádkového 
rozkladu pouzívá jen stejnosmërného 
napetí, odvozovaného ze synchroni- 
sacních pulsû a pilovitého napëti z fád
kového generátoru. Obë tato napè
ti se vzájemne fázové srovnávají. Pfi 
odchylkách fáze vzniká na vÿstupu 
ze srovnávacího obvodu stejnosmér- 
né napetí, které fidi kmitocet fád
kového rozkladového generátoru. Zapo
jení fázového srovnávacího obvodu vi
díme na obr. 60. Obvod pracuje stëjnÿm 
zpúsobem jako zapojení, pouzívající 
srovnávacího transformàtoru (Tesla 
4202), má vsak vÿhodu v torn, ze není 

tfeba zhotovovat transformátor. Toto 
zapojení fádkového rozkladu a srovná
vacího stupnë pracuje velmi stále. Po- 
uzitá elektronka je typu ECC82. Lze ji 
nahradit elektronkou 6SN7. Elektronka 
6CC31 se nehodí jednak proto, ze má 
spolecnou katodu a protoze její vnitfní 
odpor je asi 3 az 4 X vetsí nez u elektron
ky ECC82. Multivibrátorové zapojení 
vyzaduje vzdy elektronku s malÿm vnitf- 
ním odporem. V zapojení na obr. 60 je 
mozné pouzít jako náhradu 2 elektronky 
6F32 nebo 6F36, zapojené jako triody. 
Synchronisacní pulsy, které fidi fàzovÿ 
srovnávací-stupeñ, jsou záporné polarity. 
Pfi obvyklé modulad obrazovky do ka- 
todyje tfeba je odebírat v anode prvního 
stupnë, oddélujícího synchronisacní pul
sy. V mfízce druhé elektronky multi- 
vibrátoru je zapojen regulátor kmitoctu, 
pozústávající ze dvou potenciometrú. 
Jedním potenciometrem se nastavuje 
kmitocet fádkú hrubë a druhÿm jemné. 
Je vÿhodné zachovat toto uspofádání, 
protoze lze tak vyrovnat pfípadné roz- 
díly mezi elektronkami, jakoz i zmëny, 
které nastávají postupnÿm stárnutím 
elektronek v fádkovém oscilátoru.



Jako dalsí zlepsení vlastností prijimace 
je tfeba uvést zapojení pro zhásení zpet- 
nÿch bëhù. Pfi pfíjmu slabsího signálu 
a hlavnë pfi kolísající úrovni hloubky 
modulace televisního vysilace se casto 
stává, ze se objevují na obrazovce svëtlé 
cáry zpëtného bêhu. Jednoduchou úpra- 
vou Ize tyto zpëtné bêhy potlácit. Pro
vádí se zpüsobem vyznacenÿm na obr. 
61 .Uvedenÿ zpûsob je zamêfen na tele
visní pfijimac 4001 A. Analogicky Ize 
zhásení zpëtnÿch bëhù provádêt i u ji- 
nÿch pfijimacû. Je tfeba jen pamatovat 
na to, ze v pfipadë, kdy modulacni na
pétí je pfivâdëno na katodu obrazovky, 
se zhásecí napëti pfivádí na mfízku ob
razovky. V tomto pfipadë se zhásecí na
pétí neodebírá z anody koncové elek
tronky obrazového rozkladu, ale ze se- 
kundárního vinutí obrazového rozklado- 
vého transformátoru. Sekundární vinutí 
se jedním koncem uzemñuje a na druhÿ 
konec se pfipojuje zhásecí kondensátor. 
Je tfeba dbát jen na správnou polari tu 
sekundárního vinutí, aby zhásecí obvod 
pracoval správné. Zhásecí obvod podle 
obr. 61 pouzívá kondensátor 2k, kterÿ je

Obr. 61.

pfipojenÿ pfímo na katodu obrazovky. 
Mezi tento kondensátor a púvodní blo- 
kovací kondensátor M4 je zapojen odpor 
MI6. Hodnotou kondensâtoru 2k je 
mozné regulovat oblast na stínítku obra
zovky, ve které nastane potlacení zpët
nÿch bëhû.

Obraz bez rádku
Pfi pozorování zblízka je na velkÿch 

obrazovkách znát fádková struktura ob- 
razu. Zvlníme-li fádky pfidavnÿm gene- 
rátorem a vychylovacím systémem, 
spojí se pfi vhodnë zvoleném kmitoctu 
a napëti tak, ze nejsou znát a obraz pfi- 
tom neutrpí. V Kijevském televisním 
studiu vypracovali a odzkouseli toto 
zapojení. Generátor (viz obr.) pracuje 
na kmitoctu kolem 22 MHz. Mfizkovÿ 
okruh svazkové tetrody je vázán s ano- 
dovÿm okruhem jen vnitrními kapaci- 
tami elektronky.

Vysokofrekvencni energie se odssává 
vazební cívkou L3 a pfivádí na pfí- 
davnÿ vychylovací systém L4 a L5. Pfi 
kmitoctu 22 MHz pfipadnou na kazdÿ 
bod rastru asi tfi periody.

Pfidavnÿ vychylovací systém a vazba 
s anodovÿm okruhem jsou navrzeny tak, 
aby se amplituda kmitání paprsku pfes
në rovnala polovinë vzdálenosti mezi 
fádky.

Vychylovací cívky se montují mezi 
púvodní vychylovací cívky televisoru a 
zaostfovací cívku. Cívky Ll, L2, L3 
a L6 jsou navinuty na ebonitovÿch, 
polystyrenovÿch nebo umaplexovÿch 
kostrách o prûmëru 12 mm. Cívka Ll 
má sest závitú, L2 devët, L3 dva, L4 
a L5 po ctyfech závitech a L6 osmnáct 
závitú z drátu 0 0,6 mm isolovaného 
hedvábím.

Kostra adaptoru má bÿt spolehlivë 
spojena s kostrou televisoru. Elektronka 
6H3C je koncová svazková tetrodas nej
vyssí anodovou ztrátou 21 W.
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