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UvoOD

Prijimaci televizni anténa je Specifickou soucasti prenosového
retézce, zacCinajiciho ve studiu a konciciho televiznim prijimacem. Samot-
na anténa ma pomerné jednoduchou mechanickou konstrukci, jeji funkce
vSak rozhodujici mérou zdavisi na podminkach, v nichZ je inStalovana.
Spravna funkce antény hraje v prijmu televizniho signalu rozhodujici roli.
Objektivni zméfeni elektrickych vlastnosti antény je komplikované a vy-
myka se moznostem bezného uzivatele. Podminkou sprdvne instalace
antény, zejména pri amatérske stavbe, je dodrzeni alespont zdkladnich
zasad anténni techniky.

Situace, které pri stavbe a instalaci prijimaci antény mohou nastat, jsou
rozmanité a neni mozné je zde popisovat vSechny. V této knize se proto
jednotlivé problémy probiraji i s nastinem jejich fyzikalniho pozadi, coz by
mélo Ctenarfi umoznit jednotlivé zavery pfizpusobit jeho konkrétnim pod-
minkam.

Vysilani druzicové televize se stalo realitou a pfineslo s sebou radu
novych problému v oblasti prijimacich antén. Cast knihy je proto venova-
na také otazkam stavby antén pro prijem druzicové televize v pasmu
12 GHz.

Soucasti knihy jsou i detailni ndvody na amatérskou stavbu antén. Pri
jejich aplikaci je vhodné poZadavky navodu konfrontovat se zasadami
uvedenymi v prvnich Castech knihy.



L ZAKLADNI POJMY

1. ELEKTROMAGNETICKE VLNY

Televizni signél je od vysilaCe k prijimaci pfenaSen pomoci ener-
gie elektromagnetického pole. Elektromagnetické pole je charakterizova-
no dvéma zdkladnimi veli¢inami, intenzitou elektrického pole a intenzitou
magnetického pole. Jejich prostorové usporfadani a jejich casovy pribéh
jsou svazany jednozna¢nymi vztahy, které podlé dnesniho stavu vedomosti
vystihuji fyzikalni podstatu elektromagnetického pole.

Zmena pole v nékterém bode prostom vyvola vzruch, ktery se z tohoto
bodu $iri konsStantni rychlosti — rychlosti svetla. Probihaji-li zmeny pole
periodicky, je tento bod zdrojem kulové viny. Energie, jiz jsou zmeny
vyvolany, se Siri vSemi smery rychlosti svetla. Mezi kmito¢tem zdroje
a délkou elektromagnetické viny plati vztah

f ¢ 2 1 ©

= a =

A f

kde s je kmitocet (kHz),
A (m),

¢ rychlost svétla (¢ = 300 000 km/s).

Zakladni jednotkou kmitoctu je hertz (Hz). 1 Hz je kmitocet periodic-
kého jevu, jehoZ jedna peridéda trva jednu sekundu (cyklus za sekundu).
Rozdeleni elektromagnetickych vin podlé kmitoctu a tedy i podlé délky
je na obr. 1. Pro prenos informaci lze principialne pouZit viny jakéhokoliv
kmitoctu. Nejnizsi pouzitelny kmitoCet pro prenos konkrétni informace je
dan mnozstvim informace, kterou je treba prenést za jednotku ¢asu. Shora
je pouzitelné kmitoCtové pasmo omezeno pouze technologickymi moZz-
nostmi.

Aby se zamezilo vzajemnému ruseni mezi jednotlivymi uZzivateli kmi-
toCtu, je nutné jejich provoz vhodnym zpusobem koordinovat. Kwili
jednotnosti byla jednotlivym druhtim vysilani vymezena kmitoCtova pas-
ma. Tato pasma se ddle deli na kandly. Kandly jsou uZivatelim pridélova-

11
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ny tak, aby pri zaruCeni neruseného provozu byly kmitoCty optimalne
vyuzity.

Pro televizni vysilani byly vymezeny kmito¢ty 50 MHz az 960 MHz pro
pozemni vysilate a kmitoCty 11,7 GHz az 12,5 GHz pro vysilani z druzic
v oblasti Evropy. Pocita se s pouzitim kmitoc¢tovych pasem 41 GHz az
43 GHz a 84 GHz az 86 GHz. Pridelené kmitoCty jsou uvedeny v tabulce
v kapitole VIII.

PrenaSenou informaci je treba zahrnout do vysilané elektromagnetické
vlny a na strane prijimace ji zpétné z této viny ziskat. Vtisknuti informace
se nazyva modulace a na strane prijimace probihd demodulace.

Zpusobu, jimiz je nosny kmitoCet modulovan, existuje mnoho. Pro
televizni vysildni pozemnimi vysila¢i se pouziva aplitudova modulace. Pri
aplitudové modulaci se aplituda nosné viny meni v souladu s pribéhem
modula¢niho signalu a kmito¢et nosné viny je konstantni. Pri kmitoCtové
modulaci je naopak amplitida nosné viny konstantni a modula¢ni signal
zpusobuje zmenu kmitoctu nosné viny (obr. 2).

i \
VY RV

a)

Obr. 2. Modulace

a) amplitudovd — vinovd délka zistéva

konstantni, b) kmitottovd — amplituda je
b) konstantni

N

Cim vétsi je objem prenesenych informaci, tim vét$i irku pdsma modu-
lovany signal zabird. Vliv na absolutni Sirku pasma ma i zpuisob modulace;
kmitoctova modulace vyZzaduje pri stejném modula¢nim signalu nékolika-
nasobné Sirsi pasmo nez aplitudovad modulace. Podrobnéji je o modulac-
nich metddach pojedndno v kapitole II.

Jak jsme jiz uvedli, ve volném prostoru vyZzaruje zdroj elektromagnetic-
kych vin svou energii ve forme kulovych vin. To znamend, Ze energie
vyzarena zdrojem v jednom Casovém okamziku je po urcité dobé rozpro-
stfena na kulové plose s polomérem rovnym vzdalenosti, jakou urazi
svetlo za tuto dobu. Plocha koule je imernd druhé mocnine polomeru,
takze plo$nd hustota energie vyzarované bodovym zdroje ubyvd s druhou

13



mocninou vzdélenosti. Neni-li energie ze zdroje vyZarovana vSemi smery
stejné, zmeni se pouze ,,uinnost’ prenosu energie zdroje danym smérem;
charakter ubyvani energic pole zustdva stejny.

V praxi je vZdy vzdalenost prijimace od zdroje mnohonasobné vétsi nez
pfiny rozmer vinoplochy ovliviiujici prijem. V misté prijmu je tedy
mozné tuto vlnoplochu poklddat za rovinnou, hovorime o rovinné viné.
Ukolem antény je pfevést energii rovinné vlny nesouci signdl na napéti na
svorkach antény.

Dulezitou vlastnosti rovinné elektromagnetické vlny je jeji polarizace,
v niZ je zakddovan zpusob, jakym byla do volného prostoru vlna vyzarena.
Pro lepsi predstavu pripominame, Ze jednotkou intenzity elektrického
pole je volt na metr (V/m). Intenzitu 1 V/m ma elektrické pole, v némz
Ize mezi body vzdalenymi jeden metr naméfit elektrické napétijeden volt.
Je-li mozné v elektromagnetické viné zmérit toto napéti (samozrejmé
stfidavé, s danym kmito¢tem) pouze v jednom smeru, jde o vinu linedrne
polarizovanou. Takovou vinu vyZzaruje napriklad dipdl. Je-li vysilaci dipdl
umistén rovnobezné se zemi, je vysilana vlna polarizovana vodorovné
(horizontélne). Svisle orientovany dipdl vyzaruje svisle (vertikalne) pola-
rizovanou vinu. Anténa pro prijem linedrni polarizace prevadi intenzitu
elektrického pole viny na napéti na svych svorkach. Musi byt proto
orientovand souhlasné s prijimanou polarizaci; v kolmém smeru je inten-
zita pole nulovd. Napriklad dipdl pouzity jako prijimaci anténa musi byt
rovnobezny s rovinou polarizace a tedy i s vysilacim dipdlem. Pri nataceni
dipdlu klesd napéti na svorkach, az pri kolmé poloze zcela zanikne.

Polarizace muze byt i jind nez linearni, napr. pro vysilani z druzic se
Casto pouziva polarizace kruhova. Zatimco v linedrne polarizované viné
se periodicky meni intenzita elektrického pole v jednom smeru, v kruhové
polarizované viné ma intenzita elektrického pole konstantni velikost, ale
jeji smer se otaci s osou ve smeru Sireni elektromagnetické viny imerné
kmitoc¢tu zdroje. Pri prijmu kruhové polarizované viny anténou pro line-
arni polarizaci je na svorkiach antény napéti polovi¢ni neZ pri pouZziti
antény pro prijem kruhové polarizace. To je zpusobeno tim, zZe anténa pro
horizontdlni polarizaci reaguje jenom na zmenu pole ve vodorovném
smeru, zatimco kruhové polarizovana vina meni intenzitu pole i ve smeru
svislém.

Podlé smeru otaceni intenzity pole se rozliSuje kruhova polarizace pravo-
toiva a levotoCiva. Analogicky s linearni polarizaci je levotoCivé polarizo-
vana anténa necitlivd k pravotoCivé polarizovanym vlndm a naopak.
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2. ZAKLADNI ROZDIL MEZI DISTRIBUCI TELEVIZNIHO
SIGNALU POZEMNIMI VYSILACI A DISTRIBUCI
POMOCI DRUZIC

V redlném prostredi se elektromagnetické viny pochopitelné $iri
komplikovanéji nez v idealizovanom prikladu bodového zdroje ve volném
prostom. Ruzné terénni prekdzky zpusobuji odraz a lom viny a za témito
prekazkami vznikd stin. Na Sireni rddiovych vin ma vliv také zemska
atmosféra; viny se atmosférou tlumi, ohybaji se a mohou se odrazet od
nékterych rozhranni atmosféry. Vliv atmosféry na Sireni radiovych vin
zavisi na vlnové délce. V zasade lze fici, ze viny vétSich vinovych délek se
na prekazkach ohybaji snadnéji a mohou proniknout i do oblasti stinu,
kratsi viny ,,vrhaji ostrejsi stin" a spolehlivé se $iri jen na kratkou vzdale-
nost za oblast primé viditelnosti vysilaCe.

Velmi kratke viny pouzivané pro televizni vysilani jsou z hlediska Sireni
natolik kratke, ze se Siri témér jen v oblasti pfimé viditelnosti. Piesto je
rozdil mezi Sirenim vin I. televizniho pdsma a IV nebo V. televizniho
pasma z hlediska vlivu terénnich prekazek. Odraz od jednotlivych vrstev
atmosféry se ve vSech televiznich pasmech uplatiiuje jen velmi sporadicky
a neni treba jej brat v ivahu (s vyjimkou dalkového prijmu).

Kvalitniho pokryti rozsdhlej$iho tizemi TV signdlu nelze dosahnout
jednim pozemnim vysilaCem prave pro omezeny dosah vin pasma VKV.
Je nutné zbudovat pomerné hustou sit’ vysilatu, coZ je ndro¢né jak ekono-
micky, tak technicky.

Dosah vysilace lze zvétsit, umisti-li se ve vySce nad zemskym povrchem.
Na této uvaze je obecné zaloZen princip druzicového vysildni. Vysila¢
umistény na druzici je zcela ,,viditelny" z celého obsluhovaného tizemi,
takZze pozadované pokryti lze zajistit jednim vysilaCem.

Pokryti tzemi prostfednictvim druzicové televize ma v porovnani
s pokrytim klasickou siti pozemnich vysilacli mnoho vyhod, ale z hlediska
soucasné technoldgie je nepomérné sloZitéjsi.

Z druzice na geostacionarni draze lze ozéfit rozsahlé tizemi signalem,
ktery je bezvadny, neni znehodnocen odrazy a interferencemi. Cena,
kterou se za to plati, je ndroCnost prijmu slabych signalu. Technicky by
sice bylo mozné do zna¢né miry zvysit vykon vysilaCe na druzici, ale z rady
duvodu se touto cestou vyvoj nebude ubirat. ZvySovani vyZarovani vyko-
nu by napr. vedlo ke zvySeni urovne ruSivych signdlu v celosvétovém
meritku, coZ je nezadouci.
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3. DRUZICOVA TELEVIZE

Druzicova televize vyuziva druzic umisténych na geostaciondrni
draze. To je kruhovd drdha v rovine rovniku s polomérem 42 165 km;
druzice se tedy nachdazi nad zemskym povrchem ve vySce asi 36 000 km
(obr. 3). Obezna doba telesa na takové drize je prave jeden den. To
znamena, ze obiha-li druzice spravnym smérem, jevi se vzhledem k otdcCe-
jici se Zemi nehybna. Z velké vzdalenosti druzice od prijimace vyplyva,
Ze prijima¢ musi byt schopen zpracovat extrémne slabé signaly.

Obr. 3. DruZice na geostaciondrni drdze; svazek pokryvajici obsluhované tizemi

Radiokomunikaéni rad rozeznava dva druhy vysilani z druzic, druzico-
vou pevnou sluzbu (DPS) a druzicovou rozhlasovou sluzbu (DRS). Druzi-
cova pevna sluzba slouzi ke spojeni pozemnich stanic s predem zndmou
polohou, je tedy jakousi obdobou radioreléové site. DruZicova sluzba
slouzi stejné jako rozhlasové a televizni vysila¢e k primému Sireni signalu
k poslucha¢im. Pfivlastek rozhlasova vznikl prekladem anglického termi-
nu broadcasting, a zahrnuje tedy v sobé vysilani nejen rozhlasu, ale
i televize. Pro evropskou oblast jsou pro vysilani druzic v pasmu 12 GHz
vyhrazeny kmitocty 10,7 GHz az 11,7 GHz pro DPS a 11,7 az 12,5 GHz
pro DRS.

Z administrativniho hlediska je mezi vysilanim DRS a DPS podstatny
rozdil. DruZzicova pevna sluzba ma povahu profesionalniho prvozu; tele-
vizni signal se zde pfendsi ke smluvné vazanym uzivatelim, ktefi jej dale
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distribuuji, zpravidla televiznim kdbelovym rozvodem. Vykon vysilany
z druzice muze byt tedy mensi, na prijimaci strane lze vyZzadovat nakladné
kvalitni zafizeni. Pozadavky na vysildni druZicové rozhlasové sluzby nao-
pak spocivaji v nutnosti umoznit prijem pokud mozno jednoduchym
a levnym zafizenim. Vys8i vyzarovaci vykon, predpokladany u DRS,
vyvolal nutnost omezit pfezafovani za hranice obsluhovanych tuzemi.
Zavedeni tvarovanych anténnich svazkd na druZice samozrejmé kompli-
kuje technickou i administrativni realizaci DRS.

V roce 1977 se v Zeneve na pudé Mezindrodni telekomunikaéni tnie
konala konference WARC 77, kterd stanovila zdvazny kmitoCtovy plan
pro vysilani DRS v pasmu 11,7 az 12,5 GHz pro Evropu a dalsi podminky
pro provoz DRS. Vyvoj se ale ubiral ponékud jinym smérem, neZ konfe-
rence predpokladala. V dobé jejiho konani byl opravneny predpoklad, ze
zarizeni pro prijem DPS bude i naddle mnohonasobé drazsi nez prijimac
predpokladany pro DRS a Ze dominantni formou druzicové televize se
stane DRS. Neuspech pri vypusteni druzice OTS-1 a vleklé problémy
projektu TV-SAT vedly v radé zemi k bourlivému rozvoji kabelovych
rozvodu a k vyvoji v oblasti prijimacu DPS. Cena pfijimaciho zafizeni
postupné klesla na uroven ceny kvalitniho televizoru a individudlni prijem
vysildni DPS se rozmohl v nepredpokladanom meritku. Tim se DRS
dostala do nevyhodného postaveni. Z komeréniho hlediska by mohla jen
velmi obtizné konkurovat vysilini DPS, omezeni pro DRS, dana konfe-
renci WARC 77, jsou dnes prili§ svazujici.

Situace v druzicové televizi neni na konci osmdesitych let ustdlend
a odhadovat smer dalSiho vyvoje lze jen velmi obtizné. Jednoznacny
uspech vysilani druzicové televize prostfednictvim DPS totiz vede i k
Castecné konzervaci dalSiho vyvoje. To se projevuje napriklad v situaci se
zavadénim nové normy televizniho vysilani. Prenosové metddy typu MAC
odstranuji nevyhody frekvenéné multiplexovanych systétmu SECAM,
NTSC a PAL a jsou jednoznacné perspektivni. Zahdjeni vysilani DRS je
jedine¢nou prileZitosti k zavedeni nové prenosové normy; ndklady na
normovy adaptér potrebny pro vyuziti stavajiciho televizoru by se zahrnu-
ly do ceny druZzicového prijimace. Koordinované zavadéni novych norem
v ramci vysilani DPS je ale znesnadiovdno komer¢ni povahou vysilani
DPS.

Na formy druZzicového vysilani v devadesatych letech bude mit pravde-
podobné vliv i zavadéni televize s velkym rozliSenim — HDTYV. Naroky na
Sirku prenaseného pasma jsou zde enormni, vysilini HDTV se predpokla-
dé vyhradné z druzic, pravdepodobné v pasmu 20 GHz.
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Vzijemné porovnani pokryti obsluhovaného tuzemi pozemni siti vysila-
¢u a vysilani druzicové televize lze shrnout takto:

Distribuce signalu pozemni siti je nepomérné jednodussi. Bez velkych
obtizi lze pokryt velkou Cast tzemi dosti kvalitnim signalem, s malymi
naroky na zafizeni na strane prijimace. Zakonité se vsak vyskytnou Casti
uzemi s nekvalitnim signalem a je velice obtizné tuto situaci vylepsit.
Kapacita pozemnich siti je omezena a ve vétSiné zemi je témér vyCerpana.

Vysilani televize z druzic pokryje rozsahld uzemi signalem stejnomérné
kvality, ktera je vétsi, nez jaké'lze dosahnout pozemni siti vysilacu. Prijem
tohoto signdlu ovSem vyZaduje mnohem komplikovanejsi zafizeni. Kapa-
cita druzicového vysilani je nepomérné vétsi nez kapacita pozemni sité,
provoz druzicového vysildni vychazi z ekonomického hlediska priznivéji
nez provoz pozemni sité.
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I, TVAR, OBSAH A ZPUSOBY SiRENI
TELEVIZNICH SIGNALU

4. TVAR SIGNALU POZEMNICH VYSILACU

Prenaseny obraz je ve snimacim zafizeni pfeménén na elektrické
napéti, jehoz &asovy prabéh ho jednoznatné popisuje. Cim je obraz
rozmanitejsi, tim vy$§i kmitocCet elektrického napéti je treba prenést.
V pouzivaném systému rozkladu ¢ernobilého obrazu je nejvyssi kmitocet
az 6 MHz. Pri amplitidové modulaci je nutné, aby nosny kmitocet byl
alesponi osmkrat vy$si neZz nejvyssi modulacéni kmitocet, tedy asi 48 MHz.
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Obr. 4. Kmito¢tové spektrum televizniho signalu
a) amplitudovd modulace s Eisteéné potlatenym postrannim pdsmem (VSB—AM),
b) kmitottovd modulace (pouZito v druZicové televizi)
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Pii amplitudové modulaci vzniknou kolem nosného kmitoctu dvé po-
stranni pasma s celkovou Sitkou rovnou dvojndsobku maximalniho modu-
la¢niho kmitoctu, tedy 12 MHz. Aby vysilany signal nezabiral pfili§ velky
rozsah, tj. aby bylo mozné zvétsit poCet moznych kandl, potlacuje se ve
vysila¢i dolni postranni pasmo na 1,25 MHz. Vzhledem k symetrii po-
strannich pasem se timto opatfenim nezmensi informacni obsah signalu.

K informaci o ¢ernobilém obrazu je tfeba jesté pridat informaci o zvu-
kovém doprovodu a o barvé obrazu. Zvuk se na nosny kmito¢et moduluje
kmito¢tovou modulaci se stfednim kmito¢tem vzdilenym od nosného
kmito¢tu obrazu o 6,5 MHz v soustavach OIRT a o 5,5 MHz v soustavich
CCIR. Obdobn¢ je vlozena barevna informace, bud kmito¢tovou modula-
ci (SECAM), nebo amplitudovou modulaci (PAL). Vysledny tvar spektra
je na obr. 4a.

A

Potiebnou Sitkou pasma je dian odstup jednotlivych kandld. V 1. az III.
televiznim pasmu (47 az 230 MHz) byla zvolena Siika kandlu v soustavé
D (OIRT) 8 MHz a v soustavé B (CCIR) 7 MHz. Ve IV a V. televiznim
pasmu (470 az 1 000 MHz) byla zvolena Sitka kanalu 8 MHz v soustavach

G i K (CCIR i OIRT).
5. TVAR SIGNALU DRUZICOVE TELEVIZE

Soucasné systémy druZzicové televize vysilaji kmitoctové modulo-
vany signdl. Kmito¢tovd modulace vyZaduje pii pfenosu vétsi vysokofrek-
ven¢ni §ifku pasma neZ modulace amplitudovd, ale na druhé strané je
energeticky mnohem méné narocna. V druZicovych spojich je energetické
hledisko prvotradé, pozadavek vétsi Sitky pdsma vysokofrekvencniho sig-
nalu necini v oblasti centimetrovych vin zdsadni obtize.

Kmitoctova modulace smési televizniho signdlu spocivd v tom, Ze
obrazovy signal je modulovan na zdkladnim nosném kmitoctu s Sitkou
pasma kolem 30 MHz (obr. 4b). Zvukovy doprovod je analogicky pozem-
nim systémiim kmito¢tové modulovdn na pomocné nosné uvnitf zdkladni-
ho signdlu, takze po modulaci zakladni nosné je vlastné dvojnasobné
kmitoctové modulovén.

V druzicové televizi je obvyklé piendset vétsi pocet zvukovych dopro-
vodli modulovanych na rtizné pomocné nosné kmitocty. Naroky na vy-
slednou vysokofrekven¢ni Siftku pasma se redukuji kompresi pfi modulaci
sekunddrnich zvukovych signali. Rada signli DPS je v soucasné dobg

vybavovana i pfenosem digitalizovaného zvukového signalu.
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V projektovanych systémech druzicové televize se nepfedpoklada od-
klon od kmito¢tové modulace, nicméné tvar signilu v zdkladnim pasmu
je predmétem intenzivniho vyvoje. Piedpokladany nastup systému televi-
ze s vysokym rozliSenim (HDTYV) zcela jisté .ovlivni tvar druZicového
signalu.

6. SiRENI ELEKTROMAGNETICKYCH VLN

V 1. AZ V. TELEVIZNIM PASMU

Jak jiz bylo fe¢eno v minulé kapitole, velmi kratké viny se Sifi
podobné jako svétlo pfimou vlnou, a proto se televizni vysilaCe stavéji
vzdy na vyvySenych mistech, aby byla zajiSt€éna co nejvétsi pfima viditel-
nost.

Piima vina se v terénu odrdzi od kazdé piekazky, zejména od vodivych
pfedmétt. Tim vznikaji ostré stiny", tedy prostory, které maji velmi
$patny piijem, i kdyZ jsou v blizkosti vysilage. Cim vy je kmito&et, tim
je ,.stin" vrhany piekdzkou ostiejsi.

Vysledné pokryti izemi je ovliviiovano terénnimi piekdzkami nejen
vytvafenim ,,stint1", ale i vinénim odrazenym od téchto piekazek. Sklada-
ni pfimého a odrazeného pole lze zndzornit na prikladu lodky zakotvené
na hladiné rybnika (obr. 5). Kamen vhozeny do stfedu rybnika (bod A)
vyvold vinéni hladiny, které postupuje vSemi sméry a lze ho prirovnat
k elektromagnetickému vinéni. KdyZ vinéni dospéje k pfekdzce (bod B),

vy

odrazi se od ni a Sifi se radidlné od pfekazky. VInéni odrazené v bodu B se

Obr. 5. Vznik stojatého vinéni a stinu dopadem na pfekdzku
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v kazdém bodu hladiny s¢ita s vinénim Sificim se z bodu A. Vysledkem je
stojaté vIinéni. Vytvofila se mista, kde jsou pohyby hladiny maximalni,
a mista, kde se hladina nepohybuje nebo se pohybuje minimalné. Tato
mista maji na hladiné nehybnou pozici a vyskytuji se v rozteCich souviseji-
cich s vlnovou délkou.

Dalsim piikladem, na némz je nazorn¢ vidét podstata stojatych vin, je
kmitdm struny. Na obr. 6a je nekone¢n4 struna, kter4 je zdrojem rozkmita-
vana. Po struné postupuje vinéni rychlosti v (pro nazornost je zakreslena
situace kratce po ,,zapnuti”" zdroje). Je-li struna ve vhodné vzdalenosti
pevné uchycena (,,piekdzka"), tak jako na obr. 6b, vznikne stojaté vinéni,
polohy uzlli a kmiten se neméni. Chceme-li z kmitajici struny odvést
energii, je nutné ji odebirat mimo uzel kmitdni, nejlépe v kmitn¢.

v

e

- W

a)

i i
"’"”I\\_/ N_” 1 K&

b)
Obr. 6. Kmitajici struna
a) vinéni postupuje po struné rychlosti v, b) postupujici vina spolu s odrazenou vinou
vytvofi stojaté vinéni; vzniknou pevnd mista nulového rozkmitu (uzly) a mista
maximélniho rozkmitu (kmitny)

Vysildni elektromagnetickych vin neni ovSem jednorozmérny déj, ani
rovinny d¢j, ale je to d& prostorovy. Navic je ve skuteCnosti vice mist
odrazu nez jedno, takze vysledné pole je v prostoru rozloZzeno nerovno-
meérné. Maxima a minima se stfidaji ve sméru vodorovném i svislém a jsou
od sebe vzdédlena i méné nez 1 m.

Ze zkusenosti vime, ze dobry pifjem je mozny i v mistech, odkud neni
vidét vysila¢, a lze pfitom vyloucit ohyb i odraz vin pfekdzkami. Je to
zpusobeno lomem vin v atmosféfe. Rychlost Sifeni vin je v atmosféie jind
nez ve vakuu a zavisi na slozeni atmosféry a zejména na atmosférickém
tlaku. Ten s vyS8kou nad zemskym povrchem zpravidla ubyva, takze
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prostiedi se stava opticky fidsim. Z optiky je znamo, Ze paprsek se pfi
pfechodu z prostiedi opticky hust§siho do prostiedi opticky fidSitho lomi
smérem od kolmice, takze elektromagneticka vlna vyzafovana Sikmo od
zemského povrchu se ponékud ohyba tak, Ze se od povrchu vzdaluje
pomaleji. Takovy lom se nazyva standardni atmosféricky lom. Aby bylo
mozné brat v ivahu tento atmosféricky lom pfi Sifeni velmi kratkych vin,
zavadi se pojem ekvivalentni polomér Zemé, coZ je polomér, jaky by
musela mit Zemé, aby paprsek Sifici se po pfimce mél stejny dosah
jako kfivocCary paprsek nad skuteCnou zemi (obr. 7a). Primérnd hod-
nota ekvivalentniho poloméru Zemé pro velmi kratké viny je R =
= 8433 km = 4/3 R . V zavislosti na pocasi se hodnota ekvivalentniho
poloméru Zemé¢ samoziejmé v jistych mezich méni, takze obsah vysilace
kolisa. Pfi mimorddnych podminkiach — pfi teplotni inverzi a pii

— -~
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Obr. 7. Zndzornéni ohybu vin v atmosféfe zavedenim ekvivalentniho zemského
poloméru
a) standardni atmosféricky lom, b) kriticky lom, ¢) superrefrakce
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rychlém ubyvam vlhkosti vzduchu s vyskou — mize nastat kriticky lom
(obr. 7b) nebo dokonce tzv. superrefrakce (obr. 7c), kdy se paprsek od
zemského povrchu nevzdéli. Tento jev je jednou z piic¢in mimofadnych
pifjimovych podminek.

Elektromagnetickd vlna je dale charakterizovana svou polarizaci. Po-
zemni televizni vysilate pracuji s linearni polarizaci; vétSinou se voli
polarizace horizontalni, protoZe je méné tlumena sloupy, stoZary a stromy.
Dalsim dlivodem je, ze znacna Cast zdrojii ruseni ma svislou polarizaci.
V mistech, kde nelze kmito¢tovym odstupem zajistit, aby se dva vysilace
pracujici v 1. az III. televiznim padsmu vzijemné neruSily, se na jednom
vysilaCi pouzivd svisld polarizace a vyuzivd se necitlivosti antény na
kolmou polarizaci (napf. vysila¢ Wroclaw v Polsku pouZziva vodorovnou
polarizaci a vysila¢ Ust{ nad Labem pouziva svislou polarizaci na témze
kmitoctu).

Vlivem odrazti dochazi ve vzdilenéjSich oblastech k depolarizaci elek-
tromagnetickych vin, takze ucinek natoCeni pfijimaci antény neni tak
vyrazny. Presto vSak lze aspon z vétsi Casti (o 8 az 12 dB) potladit
vzdjemné ruSeni dvou vysilacl.

7. PRIJEM V I. A II. TELEVIZNIM PASMU

Dosah televizniho vysilate v prvnim pasmu je zavisly na jeho
vykonu a na vySce antény nad terénem a je nejvice 200 km. Ve velkych
vzdéalenostech zavisi pifjem také na pocasi. V prvnim pdsmu je lepsi
piijem, je-li mezi vysilaCem a piijimacem mlhavo a vlhko. Intenzita signilu
od vzdalenéjsiho vysilaCe vyznamné zavisi na ro¢ni dobé. Nejhorsi jsou
podminky na pfelomu tnora a biezna a koncem roku (obr. 8).

8
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\ Obr. 8. Zavislost podminek

Y pfijmu v 1. televiznim pésmu;

hodnoty jsou vztaeny
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8. PRIJEM VE II1. TELEVIZNIM PASMU

V blizkosti vysilaCe dochazi k intenzivnim odraziim a tim i k
mnohocestnému S$ifeni (¢i. 6). Ve vzddlengjSich oblastech zavisi kvalita
piijmu zejména meteorolgickych podminkach, na ro¢ni a denni dobé€ a na
sile vysilaného signdlu. Tyto vlivy se stupniuji s vétsi vzdalenosti od
vysilace a s vySSim kmitoCtem.

Ve velkych vzdélenostech dochazi ke kratkodobym tunikiim s periodou
opakovani od jedné sekundy do nékolika minut. Je to zptlisobeno tim, Ze
stojaté viny v misté antény, zpltisobené slozenim piimé vlny s vlnou Sifici
se atypickym zptisobem, méni svou polohu vzhledem k anténé nasledkem
zmén pii Sifeni rusici viny. Z principu tvorby stojatych vin vyplyva, ze
takovyto unik je kmitoCtové velmi zavisly, takze dochdzi i k rozdilnému
kolisdni mezi obrazovym signdlem a signidlem zvukového doprovodu.

9. PRIJEM VE 1V. A V. TELEVIZNIM PASMU

V téchto pasmech pievlddd piimocaré Sifeni elektromagnetic-
kych vin. Ohyb a lom na horskych hiebenech a pifekazkich je proti 1. a
III. pasmu zanedbatelny. Také odrazy od ionosféry nevznikaji. Proto je
piijem ve IV a V. pasmu obtiznéjsi, ale neni ruSen vzdalen&j$imi signaly.
Nevyhodou je pomérné maly dosah vysilace, omezeny pievazné na oblast
piimé viditelnosti; mimo pifimou viditelnost se intenzita signilu rychle

Obr. 9. Nerovnomérnost
rozloZeni
elektromagnetického
pole v blizkosti vysilace
ve IV. a V. televiznim

——= vaddlenost od vysilate (m) pasmu

—== inftenzita elektromagnetické pole (pV/im)

o
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N 7

zmenSuje. Vzhledem k zna¢nému utlumu pfi Sifeni jsou i odrazené signaly
slabsi nez v niz8ich pasmech.

Komplikovanéjsi poméry nastdvaji v téchto pasmech v blizkosti vysila-
Ce. Skladanim piimého paprsku a odrazti od zemé v blizkosti antény se
vytvoii vyrazné stojaté vin€ni, nazyvané oscilaéni pole (obr. 9). Takové
pole v 1. az III. pdsmu neni vyrazné a saha do vzdélenosti nejvice 4 az
5 km. Ve IV a V. pasmu se projevuje na vzdalenost 12 i vice kilometra.
Zvl1asté nepiithodné je, je-li vysila¢ umistén v blizkosti vétsiho mésta. Tam
je vliv oscila¢niho pole znasoben ostrymi ,,stiny” budov a vétSich pieka-
zek. To zptisobi nepravidelné stiidani dobrého a naprosto nedostate¢ného
signdlu. Jsou znamy piiklady sidlist, kde je ve vzddlenosti 5 az 10 km od
vysilace kvalitni pifjem nemozny, navzdory piimé viditelnosti vysilaCe.

Znacny utlum pii Sifeni elektromagnetického vinéni, vétsi ztraty v na-
pajeCi a mensi citlivost pfijimaci (pfesnéji vétsi Sumové Cislo — ¢i. 12)
kladou v tomto pasmu velké ndroky na pfijimaci antény.

10. PODSTATA DALKOVEHO PRiJMU

Popsané vlastnoti elektromagnetického vinéni jsou do znacné
miry stilé a pifjem vzdalenéjSich vysilacl je mozné zlepSovat pouzitim
kvalitnich antén a jejich vhodnym umisténim. V nékterych obdobich v§ak
nastdvaji mimoiadné jevy v atmosféfe, které umoziuji dilkovy piijem
televize na podstatné vétsi vzdalenosti, nez je obvyklé. V Clanku 6 jiZz byl
popsan kriticky lom v atmosféie a superrefrakce. Jinou pfi¢inou délkové-
ho pifjmu je odraz od vrstev atmosféry.

Vlivem slune¢niho zafeni dochdzi ve vysSich vrstvach atmosféry k ioni-
zaci vzduchu a vytvori se ionosférické vrstvy (obr. 10). Za normdlnich
okolnosti je kriticky kmitoCet ionosféry, tedy nejvyssi kmitocet, kdy je
vlna jesté odrazena, asi 20 MHz a viny televiznich pasem ionosférou
prochézeji.

Mira ionizace zavisi na mnoha faktorech, zejména na slunecni aktivité.
Maxima slunecni aktivity se opakuji v jedendctiletém a ve stodesetiletém
cyklu. Pii silné ionizaci mize dojit k odrazu vin 1. televizniho pasma od
nejvysSich ¢asti vrstvyy F atmosféry a od tzv. sporadické vrstvy E_ (obr.
11). Vrstva E se vytvafi ve vySce fadné vrstvy E. PriCiny vzniku nejsou
znamy, souvisi vSak se slune¢ni ¢innosti.

Posledni maximum stodesetiletého (a také jedendctiletého) cyklu bylo
v roce 1947. Tehdy byly v Praze bézné zachytitelné mobilni radiostanice
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Obr. 10. Vertikdlni sloZeni zemské atmosféry

taxisluzby v New Yorku, pracujici v pdsmu 50 MHz. Zndmym piikladem
mimotddného ionosférického $itenije den 1. 7. 1962, kdy na celém tizemi
CSSR bylo mozné prijimat vysila¢ Madrid a kdy dokonce intenzita signalu
znemoZziovala pifjem mistnich vysila¢i pracujicich na blizkych kmitoc-
tech.

Vzhledem k nestdlosti sporadické vrstvy E i mimofddné ionizované
vistvyy F, je ionosférické Sifeni v 1. televiznim pdsmu jev kritkodoby.
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Nejlepsi podminky pro vznik ionosférického odrazu jsou v dobé od 11 do
13 h a od 19 do 20 h mistniho ¢asu. Ob&é maxima jsou prostorové ohrani-
¢ena, takZe plocha, na kterou odraZeny signdl dopada, miva kruhovy tvar
s primérem asi 250 km a po zemském povrchu se piesouva rychlosti
kolem 300 km/h.

Obr. 11. Délkovy piijem v 1. aZ IIL televiznim pdsmu mimofddnym odrazem od
ionosféry

a — dosah piimého signdlu (do 100 km), b — odraz od vrstvy E (200 az 3 000 km),
¢ — vyjimetny odraz od vrstvy F, (az 8 500 km)

Dalsi vrstvou, od niZ se mohou odrazet viny I. televizniho pasma, je
rozhrani atmosférickych front (obr. 12). V letnich mésicich se pfi setkdni
vlhké teplé fronty se suchou studenou frontou tvoii vyrazné rozhrani
opticky nestejné hustych prostiedi, od néjz se viny odrazeji tak, ze odraze-
ny signal dopada na zem ve vzdalenosti 300 az 1 000 km.

Ve I1I. televiznim pasmu se jiz ionosférické odrazy nemohou uplatnit
stejné jako odraz od rozhrani mezi atmosférickymi frontami. Pifjem ve II1.
pasmu na velké vzdélenosti se zlepSuje pii tlakové vySi a zejména pfii

Obr. 12. Délkovy pffjem v I. aZ
III. televiznim pdsmu odrazem od
rozhrani vzdusnych front v letnim
obdobi
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teplotni inverzi. Je zfejmé, Ze pri¢inu lze spatiovat v piiznivém atmosféric-
kém lomu (&i. 6). Pro pfenos je také pfiznivé, je-li atmosféra mezi vysila-
¢em a piijimacem klidna. Poryvy vétru narusuji skladbu atmosféry tak, ze
lom v atmosféfe piisobi pouze Unik signalu.

Sifeni vin ve IV. a V. televiznim pdsmu m4 zdkonitosti analogické $ifeni
vin ve III. pasmu; rozdil je jen v tom, Ze kratSi viny maji vétsi utlum.

11. PRIJEM V VI. TELEVIZNIM PASMU

Signal se v mikrovinném pdsmu siii stejné jako svétlo, tedy pouze
po piimce. Pro pifjem druzicového signalu je tedy nezbytny nezastinény
vyhled smérem k pfislusné druzici. VIny s kmitoCty nad 10 GHz se
neodraZzeji od ionosféry ani od jinych vrstev atmosféry. Podstatny vliv na
utlum mikrovinného signdlu pfi priichodu atmosférou maji vodni ¢éstice,
zejména dést a destova oblaka. Druzicové systémy musi byt proto dimen-
zovany tak, aby k vypadkiim signdlu vlivem atmosférickych déjii nedocha-
zelo Castéji, nez je pro systém priipustné. Vsechny systémy druzicové
televize zaruCuji piijem signdlu po nejméné 999 % cCasu, jinymi slovy
celkova doba vypadk®i béhem jednoho roku nepievysi 9 hodin.

Pro prijem druzicového signalu je kromé absolutni hodnoty vysilaného
vykonu rozhodujici také tvar anténniho svazku vysilaného z druZzice. Pro
druzicovou pevnou sluzbu je charakteristické pouziti pomérné Sirokych
svazkli, systémy druzicové rozhlasové sluzby jsou projektovany se svazky
omezenymi pouze na obsluhované tizemi, ndroky na pfijimaci zafizeni
mimo toto Uzemi prudce rostou se vzdalenosti od osy svazku.

12. KVALITA TELEVIZNICH SIGNALU, ODRAZY A SUM

Vyslednou kvalitu pfijimaného signalu ohroZzuje mnoho faktor,
danych jednak lokalitou prijimace a jednak vlastnim pfijimacim zafize-
nim. Mezi objektivni skuteCnosti lze zejména pocitat pokryti mista uzitec-
nym signdlem, droven ruSivych signdlli véetné odrazi piijimaného signalu
a okolni Sum. Vlastni pfijimaci zafizeni mize zhorsSit signal zejména

— ruSenim nezddoucimi signaly pronikajicimi do napdjece,
— zkreslenim v dusledku nepfizptisobeni antény a piijimace k napaje-

— zkreslenim prichodem signdlu nepravné instalovanym napdjeCem,
— zkreslenim v pfedzesilovaci.
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Vhodnym pouzitim antény vSak lze do zna¢né miry eliminovat i vliv
nékterych objektivnich faktor zhorSujicich kvalitu signald.

Objektivni hodnoceni kvality televizniho signalu neni mozné jednodu-
chymi prostiedky. Je velmi obtizné nalézt zmeéfitelnou veliCinu, jejiz
hodnota by byla umérnd kvalité, jak ji pocifuje spotiebitel. Proto byla
dohodnuta fada stupnic vystihujicich subjektivni hodnoceni. Nejpouziva-
néjsi je stupnice Evropské rozhlasové unie (EBU) — tab. 1.

Tabulka 1. Kvalitativni stupnice Evropské rozhlasové unie

Stupeii Kvalita obrazu Hodnoceni obrazu

1A velmi dobra nepozorovatelné zkresleni

2A dobra pravé pozorovatelné zkresleni

3A jelié dobra zkresleni je pozorovatelné, ale neru$i
4A nevalod ponékud zavadny obraz

5A $patnd ' obraz je zavadny, lze ho viak pozorovat
6A nepouzitelna nepouvtitelny obraz

Sest stupiiti hodnoceni (pismeno A oznatuje pouZitou stupnici) zahr-
nuje cely pfenosovy fetéz od televizni kamery po stinitko obrazovky
televizoru. Predpisy urcujici kvalitu tohoto fetézce od kamery po vysilaci
anténu zaruCuji, Ze vysilany signdl umoZni pifjem s kvalitou 1A. V dalsi
Casti fetézce, od vysilaci antény k piijimaci, nelze v redlnych podminkach
zamezit zkresleni vysilaného signalu. V optimdlnich podminkach a na
piijimacim zafizeni SpiCkové kvality 1ze u nas dosahnout v 1. a II. televiz-
nim pasmu nejvyse kvality 2,5 A, ve IV. televiznim pasmu nejvysSe kvality
2 A.

Pro dobrou ¢innost kazdého prijimace je nezbytné privést na jeho vstup
signal s intenzitou dostate¢né prevysujici intenzitu Sumu na daném kmi-
toCtu. Signdl musi mit od Sumu patii¢ny odstup. Tento dostup signalu od
Sumu se udava v decibelech (¢i. 13) a je to dulezity parametr signalu pii
pijmu.

Sum a ruseni se pridaji k signdlu pfi jeho ifeni v prostoru v dasledku
vyzafovani zdrojii Sumu a ruseni. Zdroje ruseni jsou zpravidla ddsledkem
lidské Cinnosti (primyslové ruseni), Sum je kromé umélych zdroji produ-
kovan také prirodnimi zdroji jako projev tepelného pohybu molekul. V 1.
az V. televiznim pasmu je obvyklé vyjadiovat troven Sumu a ruseni jejich
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obr. 13. Hladiny Sumu a ruSeni jsou uddny pro $itku pasma 4,5 kHz.
Kfivka I plati pro tiché vyboje statické elektiiny ve dne, kiivka 2 plati pro
noc. Kmito¢tovou zavislost kosmického Sumu vyjadiuje kiivka 3. Kiivka
4 pfislusi drovni primyslového ruseni. Kiivka 5 udava velikost Sumu
produkovaného vlastnim pfijima¢em a kiivka 6 udavd kmitoCtovou zavi-
slost tepelného Sumu.

Pii pifjmu amplitudové modulovaného signilu se uplatiiuje predevsSim
vliv statické elektiiny, ktery se zvétSuje v dob& bouiek a pfi snéZeni za
vétSich mrazd. Primyslové ruSeni se vyrazné uplatiiuje v 1. televiznim
pasmu. To je jeden z divodl, pro¢ se od vysilani v I. pasmu postupné
upousti.

V oblasti centimetrovych vinovych délek je obvyklejsi vyjadiovat tro-
ven Sumu pomoci Sumové teploty. Pro pfedstavu staci védét, Ze na svor-
kach kazdého rezistoru se diky nepravidelnym pohybiim volnych elektro-
nd vytvofi napéti imérné teploté rezistoru, vyjadiené v Kkelvinech;
T (K) = 273,15 + #°C). Sumova teplota zdroje zafeni udavd, na jakou
teplotu by musel byt zahiat rezistor, jehoz odpor se rovnd vnitfnimu
odporu zdroje Sumu, aby se jeho tepelny Sum rovnal Sumu skute¢ného
zdroje. Na obr. 14 je vynesena Sumova teplota prirozenych zdrojii Sumu
a zdroji Sumu vytvofenych Clovékem. Prakticky vyznam a vahu téchto
udajii pozname v dalSich kapitoldch.

Kvalita vlastniho pfijimae je tim lepSi, ¢im méné Sumu pridaji
obvody pfijimace k prijimanému signalu. Prispévek vlastniho Sumu
je charakterizovan Sumovym cCislem prijimace, které se rovna poméru
vykonu Sumu na vystupu prijima¢e k vykonu Sumu, ktery by byl na
vystupu, kdyby piijima¢ neobsahoval zidny vlastni zdroj Sumu a zesiloval
by pouze tepelny Sum vznikajici v impedanci zdroje piijimaného signalu.
Sumové &islo je mozné uddvat také v decibelech; pak mluvime o mife
Sumu a, (obr. 227)

a, = 10 log F

Sumové &islo kvalitnich televizorti v I. a III. televiznim pasmu je asi 7,
ve IV. a V. televiznim pasmu asi 16, ale vyskytuji se i televizory s Sumovym
Cislem veétsim nez 28.

Je-li prijimany signdl bezvadny, je droven signilu nezbytnd pro dosaze-
ni pozadované kvality ¢ernobilého obrazu zdvisla na Sumovém cCisle priji-
mace podle tab. 2.
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Tabulka 2. PoZadovand trovedi vstupniho signilu &ernobilého televizoru

Stupeni kvality Minimélni drovei vstupniho signélu (uV/300 Q)

Sumové &islo F(kTy)

4 8 12 15 20
1A 1 000 1300 1 600 1900 2100
2A 450 600 750 850 1000
3A 240 350 400 480 550
4A 140 200 230 270 300
5A 80 110 140 170 200

Sumové vlastnosti zesilovaéi s velmi malym $umem je vyhodné vyja-
dfovat pomoci efektivni Sumové teploty 7, definované vztahem

. T
T=Ty,(F—1) nebo naopak F=1+ —

T,

kde T,je skute¢nd teplota v kelvinech.

Teplota T'umoZzinuje mnohem jemné&jsi rozliSeni nebo vzdjemné porov-
nani Sumovych vlastnosti jednotlivych zesilovadti nebo pfijimact, nebot
napi. interval Sumovych Cisel F= 1 aZ 2 se rozsifuje na interval teplot
T = 0 az 290 K. Na vystupu zesilovace s efektivni Sumovou teplotou 7'se
objevi stejny Sum jako na vystupu idedlniho zesilovaCe pripojeného ke
zdroji signalu, jehoZ vnitfni impedance ma teplotu 7.

Vliv Sumu na zhorSeni barevného obrazu je zna¢né vétsi neZ u mono-
chromniho pfenosu. Stupen zhorSeni vlivem Sumu je rizny u rdznych
pirenosovych soustav (SECAM, PAL), v zasad¢ vsak plati, Ze je potiebné
piivést na svorky barevného televizoru napéti asi o 20 az 25 % vySsi nez
u cernobilého televizoru.

Sumové &islo piijimage rozhlasové druZicové sluzby zdleZi na provedeni
pfijimace. V soucasné dobé pii pouziti pfimého sméSovani se dosahuje
hodnoty Sumového &isla 3,2 az 4,4 (5 az 6,5 dB), s pouzitim zesilovace
s tranzistory fizenymi elektrickym polem se dosahuje hodnoty Sumového
gisla 1,25 az 1,6 (1 az 2 dB). Vzhledem k tomu, Ze pfi piijmu signdlt
z druzic je anténa s velkym ziskem nezbytnosti, je obvyklé hodnotit
pfijima¢ a anténu jako jeden celek. Zavadi se Cinitel jakosti pfijimace G/ T
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(dB/K), tj. podil zisku antény k Sumové teploté vztazené ke vstupu
pfijimace. Vyhodou tohoto parametru je to, Ze sdruzuje do jediného Cisla
vSechny veli¢iny vztahujici se ke vstupu pfijimace. Tim umozZiuje jedno-
duse charakterizovat jakost zafizeni a vystihuje i cenové relace.

V projektech DRS se piedpoklddd pouziti skupinovych piijimact
s Cinitelem jakosti G/T = 14 dB/K nebo individualnich pfijimaci s
G/ T = 6 dB/K.

Ruseni nezadoucimi signdly miize podstatné zhorsit kvalitu pifjmu. Na
rozdil od Sumu, ktery ma nahodny charakter, se rusivé signdly projevuji
deformacemi vysledného obrazu. Typickym projevem interference pfiji-
maného signalu s jinym vysokofrekvenénim signdlem je moaré (obr. 15)

Obr. 15. Moaré — projev interference piijimaného
signdlu s jingm vysokofrekvenénim signdlem

Obr. 16. Vznik odraZeného signélu; piimy signél je navic zastinén, takZe odraZeny signal
mize byt silngjsi
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nebo Sikmé pruhy pies obraz. Je-li ruSivy signal vyzaiovian vzdalenym
vysilatem, je mozné ruseni odstranit pouzitim vhodné smérové antény.

Za rusivy signdl lze pokladat i signdl pfijimaného vysilace, odrazeny od
terénnich piekazek (nap¥. v situaci zndzornéné na obr. 16). Draha odraze-
ného signalu je delsi nez draha fadného signalu, takze do prijimace tyto

hiavni obrys
odrazy

Obr. 17, Projev odraZenych signéla
— nékolikandsobné obrysy (tzv. duchy)

vertikdlni dhel p*fjmu

ruseni
Ba

Obr. 18. Potlateni ruivych signdlii smérovosti antény

Spaing
sprdvné
SMEr k vysilag)

—\_-\%

Obr. 18. Potlateni rudivych signdli smérovosti antény
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nim obrysil v obrazu (tzv. duchy, obr. 17). Pfijem lze opét zlepsit vhodnou
anténou.

Spravnym umisténim antény lze rovnéZz omezit vliv primyslového ruse-
ni z blizkych zdrojti. Na obr. 18 je vyuzito smérovych vlastnosti antény, na
obr. 19 je naznaceno odstinéni antény od zdrojii ruseni.

Rusivé signaly se mohou na vstupu pfijimace dostat také nevhodnym
napdjeCem (svodem), zejména je-li pouzito symetrické vedeni — dvoulin-
ka — a neni-li toto vedeni spravné instalovano. Problematice vysokofrek-
vencnich vedeni je vé€novan Ci. 15.

Z podstaty ruSeni vyplyva, Ze se uplatiiuje zejména v soustavach po-
zemnich vysila¢i. To je také (jak jiz bylo nékolikrat FeCeno) jednim
z divodt pro zavadéni druzicové televize.

13. VYPOCTY V ANTENNI TECHNICE

Pii préci s anténami se nelze vyhnout alespon zakladnim pocet-
nim uvaham, aby bylo mozné alespon piiblizné stanovit, jakou anténu je
tieba pouzit, jakym zptisobem ovlivni instalace jakost signdlu pfi spojeni
antény s piijimacem a jakd dalsi opatieni si zajisténi kvalitniho pifjmu
vyzada. VEtsinou jsou to jednoduché vypocty, které lze v praxi pouZit bez
hlubsich znalosti.

Charakteristickym rysem vypoctil je vzajemné porovnani riiznych veli-
¢in, jejichz hodnoty se méni v Sirokych mezich. Pro usnadnéni manipulace
s velkymi a velmi malymi Cisly se misto zikladnich jednotek pouzivaji
jejich nasobky. Napfiklad misto 12 000 000 000 Hz (dvanéct miliard her-
tzt) se piSe 12 GHz (gigahertzii) nebo misto 0,000 01 V (jedna stotisicina
voltu) se piSe 10 uV (mikrovoltli). Pfedpony oznacujici nasobky a jejich
znacky jsou stanoveny normou a jsou uvedeny v Casti IX.

14. DECIBELY

Pii praci s veli¢inami, jejichz rozsah hodnot je velky, je vyvhodnéj-
§i pouzivat logaritmické méfitko. Napriklad zména vykonu 10 uW o 1 uW
je stejné vyznamna jako zména vykonu 1O WolWaneol uW. To
znamend, ze napiiklad v grafickém vyjadieni by bylo vyhodné, aby délka
usecky mezi 10 W a 11 XW byla stejnd jako mezi 10 W a 11 W, coz plati

MV 2

pravé v logaritmickém meéfitku.
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Pouzivani logaritmického méfitka s sebou nese jedno uskali. V kazdém
vzorci musi spolu korespondovat rozméry fyzikdlnich veli¢in na obou
stranidch. Prostym logaritmovanim zméni veli¢ina svij puvodni roz-
mér, coz by mohlo byt zdrojem obtizi. Proto se zavadi jednotka zvana
bel (pojmenovand na pocCest fyzika Alexandra Bella), ktera udava
logaritmus poméru dvou vykont. Takovy pomér je bezrozmérna veli-
¢ina (napi. 3), takZe ho lze logaritmovat bez nesnazi. V praxi se
vyhodné pouziva jednotka desetkrat mensi nez bel — decibel (dB).
Je-li napf. ztrita vykonu na vysokofrekvenénim vedeni 20 dB, je
pomér vstupniho vykonu P k vystupnimu vykonu P, 100, vykon se
tlumi 100krat, protoze

. (f;-l) = 10 log (100) = 20dB

2 AR

V definici belu je sice vyslovné uvedeno, Ze je urCena k porovnavani
vykonti, ale obvykle se tato jednotka pouzivd i pro vyjadfovani jinych
veli€in.

Ve vypoctech tykajicich se pfijimacich antén se obvykle porovnava
napéti. To je mozné proto, Ze napf. pienos vykonu od antény k pfijimaci
zpravidla probiha pfi zachovani stdlého odporu podél pfenosového vede-
ni, takze vykon je umérny druhé mocniné napéti; plati

P U3/R u,\’ U
10 log (—1) - 1010g( 1/ )= 10 log (—-') = 20 log(n—l)
P, Ui/R U, U,

V praxi je velice dullezité si uvédomit, jaka veli¢ina je v decibelech
vyjadiena. Napriiklad udaj 6 dB znamend pomér vykonu

=4 ale pomér napéti =2
2 U,

Protoze udaj v decibelech vyjadiuje pomér dvou veli¢in, je vZzdy nutné
k udaji o hodnoté napt. vykonu nebo napéti udat, k jaké hodnoté je uidaj
vztaZzen. Nékdy se tato hodnota pfipojuje k idaji. Malé napéti se obvykle
udava v decibelech nad mikrovoltem (dBuV), tj. udava se, kolikrat je
napéti vétsi nez 1 uV, vykon se obvykle udava v decibelech nad miliwat-
tem (dBmW) (nékdy také dBm) atd.
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V piikladu na zaCdtku &ldnku lIze vikon 10 uW udat jako

10.10°¢
10 log (———‘E

1.107° W
podobné 11 uyW = —19,50 dBm;

10 W = 40 dBm; podobné 11 W = 40,41 dBm.

) = —20dBm;

Je vidét, Ze rozdil 0,41 dBm je stejny mezi hodnotami 10 pyW a 11 pW
110Wallw,

Obr. 20. Priklad pro vipolet napéti na vstupu piijimade
a) napéjeni dvoulinkou, b} napdjenf souosym kabelem

Vyznacnou vlastnosti logaritmi je, Ze logaritmus soucinu je soucet
logaritmil, takZe vypoCty se pouzitim decibelli vyrazné zjednodussi. Uka-
Zzeme to na dalSim piikladu: Vzdalenost televizniho pfijimace od antény
je 50 m. (Pro nazornost predpokladdme, ze vstup pfijimace je symetricky,
300 fi, prestoze to v soucasné dobé¢ jiz neni typicky pfipad.) Na svorkach
antény je napéti 20 mV Je tfeba stanovit, jaké napéti doda do piijimace
symetrické vedeni (dvoulinka) s napéfovym utlumem 1,6 dB na 10 m
(obr. 20a) nebo souosé (koaxidlni) vedeni s titlumem 0,8 dB na 10 m (obr.
20d). Pro symetrické vedeni vyjde utlum svodu 8 dB, napéti se zmensi
na 20 mV. 0,398 = 8 mV. Pfi pouziti souosého kabelu s celkovym ttlu-
mem 4 dB je tfeba mezi svod a anténu a mezi svod a pfijimac¢ zafadit
symetrizaCni ¢len, jehoz utlum je 1 dB. Pfi vypoctu bez pouZziti decibel(
vyjde20mV.0,89.0,628.0,89 = 10mV; s pouzitim decibelil Ize utlum
vypocitat zpaméti: 1dB + 4dB + 1 dB = 6 dB, takze napéti je
20mV.0,5 = 10 mV
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Vyjadfime-li i napéti v decibelech, je 20 mV = 86 dBuV a vysledek
vyjde 80 dBuV = 10 mV. Vzijemny pievod mezi udaji v decibelech a ve
standardnich jednotkach lze provést naptiklad pomoci obr. 226 v kapitole
IX. Vyjadieni napéti v dBuV je v tomto prikladu samoziejmé samoticelné

vvvvv

pifinosem.
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M. TECHNICKE VLASTNOSTI JEDNOTLIVWCH CASTI
ANTENNI TECHNIKY

15. VYSOKOFREKVENCNI VEDENI

Pienos signalu ze svorek antény na vstup piijimace je zprostied-
kovan vysokofrekvenénim vedenim nazyvanym napdje¢. Charakteristic-
kym znakem takového vedeni je, Ze jeho délka byva vétsi neZ prenasSenad
vlnova délka a pricné rozméry vedeni jsou s vinovou délkou srovnatelné.
Tuto skuteCnost je tieba respektovat pii konstrukci napajeCe a pfi jeho
pouZzivani.

Pro vytvoreni piedstavy o podstaté vysokofrekvenéniho vedeni je vhod-
né vyjit z prenosu energie elektromagnetickym vinénim. Ve volném pro-
storu se energie Sifi vSemi sméry formou kulové elektromagnetické viny
(¢i. 1). Vhodnym usporddianim vodi¢ll je moZzné tok energie prostorem
usmérnit tak, Ze se vinéni Siii podél téchto vodicl. Vliv prostorového
uspofadani vodici se zvétSuje se zvySovianim prenaSeného kmitoctu.
V oblasti nizkych kmitoctd je podstatna Cast energie nesena proudem,
ktery je veden celym prifezem vodice. VInovou podstatu pfenosu neni
tfeba (s vyjimkou specidlnich ptipadi) brat v tvahu. P¥i rozvodu sitového
napéti s kmito¢tem 50 Hz lze s vodiCi pracovat stejné jako pii roz-
vodu stejnosmérného napéti. Pfi dalkovém pienosu je vSak tieba
respektovat vinovou podstatu pienosu, protoZe délka vedeni je srovna-
telnd s vlnovou délkou (6 000 km). P#i kmito¢tech pouzivanych v 1. az
V. televiznim pasmu prochdzi elektricky proud v tenké vrstvé na
povrchu vodi¢e a podstatnd Cast energie je pfenaSena eclektromagne-
tickym polem v prostoru obklopujicim vodiCe. Se zvySujicim se
kmitoCtem ztraci analogie se stejnosmérnym vedenim smysl. V mikro-
vinnych pasmech (nap¥. VI. televizni pAsmo) se bézné pouZziva jako védem
vinovod — duty valec s vodivymi sténami. Vodivé stény vinovodu zabra-
nuji rozptylu energie do prostoru, pii vhodnych geometrickych rozmérech
se energie Sifi formou viny podél osy vlnovodu. Zde jiz popis pomoci
napéti a proudu zcela ztrdci smysl, pfenos je charakterizovin tokem

energie.
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16. POUZIVANE TVARY VYSOKOFREKVENCNICH VEDENI

V L. az V. televiznim pasmu se téméf vyhradné pouzivd bud’
symetrické dvouvodiCové vedeni, nebo souosy kabel. V VI. televiznim
pasmu se vedle souosého kabelu pouzivd také vinovod a mikropaskové
vedenti.

Rozlozeni elektromagnetického pole u dvouvodi¢ového symetrického
vedeni (dvoulinky) je na obr. 21. Elektrické i magnetické pole maji slozky

Obr. 21. RozloZeni elektrickych a magnetickych siloar podél dvoulinky

kolmé k ose vedeni, podél niz se vinéni $ifi. Diky piitomnosti izolantu,
ktery urCuje tvar vedeni, je rychlost Sifeni energie mensi nez ve volném
prostoru. Vyznamnou skuteCnosti je, Ze energie je vedena v pomérné
velkém okoli vodi¢il, coZ byvd zdrojem problémil pfi praktickém pouziti
dvoulinky. PotiZe s rozptylem elektromagnetického pole do okoli vedeni
odpadaji pfi pouziti souosého kabelu (obr. 22). Zde je energie vedena
mezi vnitinim a vnéj§im vodi¢em, vné&jsi vodi¢ pomérné dokonale oddélu-
je prenasené pole od okoli.

elektrické
silodary
ERERE
b Pl
magnetické [
siiduééry e
a
Obr, 22. RozloZeni elektrickjch Obr. 23. RozloZeni elektrickych silodar
a magnetickych silotar podél souosého ve vinovodu

vadeni
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Vétsina antén pro 1. az V. televizni pasmo ma své svorky uspofadany
symetricky, takZe pfipojeni symetrického svodu je snadné&j$i nez pouziti
svodu nesymetrického. Tato skuteCnost vedla k vyrobé stinéné dvoulinky
— symetrického dvouvodi¢ového vedeni obklopeného vodivym plastém,
podobnym plasti souosého kabelu. Stinéna dvoulinka spojuje piiznivé
vlastnosti obou druhii vedeni. Ukazalo se vsak, ze jednoduchost pfipojeni
stinéné dvoulinky nevyvazi obtize spojené s jeji vyrobou, takze v soucasné
dob¢ se stinénd dvoulinka nepouziva.

V mikrovinném pasmu (VI. televizni pdsmo) se pouzivaji také souosé
kabely. Kmitocet pfendsené viny klade vysoké naroky na kvalitu materidlu
pouzitého na jeho vyrobu i na piesnost provedeni, takze se v mnoha
piipadech pouzivaji vinovody, jejichz aplikace je sice méné pohodlna, ale
svymi elektrickymi parametry dosud pied¢ijiné druhy vedeni. Na obr. 23
je znazornén mozny tvar elektrickych siloCar ve vlnovodu obdélnikového
prifezu. Pfenasené vinéni se od vodivych stén (zpravidla postiibrnénych)
odrazi a sklada se s vinénim odrazenym od ostatnich stén. Je ziejmé, Ze
pifenosové vlastnosti vinovodu zaviseji na poméru jeho rozmérti k vinové
délce. Tento pomeér totiz urcuje, zjednodusené feCeno, pod jakym tihlem
musi vinéni dopadnout na sténu, aby bylo po odrazu a pii souctu s postu-
pujici vinou ve fizi s postupujici vinou. Detailnéj§i popis vinovodové
techniky pfesahuje ramec této publikace; na nékteré skuteCnosti jeSté
upozornime v popisu praktické aplikace.

Poslednim druhem mikrovinného vedeni je vedeni mikropaskové, tvo-
fené vodivym paskem umisténym nad vodivou podlozkou (obr. 24). Me-
chanicky je pasek nesen dielektrickou, zpravidla korundovou deskou.
Permitivita (dielektrickd konstanta) této desky je velkd, takZe podstatna
Cast prenasSeného pole je soustfedéna mezi paskem a vodivou deskou.
Svou kompaktnosti je mikropaskové vedeni vhodné pro realizaci slozité&j-
Sich obvodi. Mikropaskovou technologii jsou zpravidla realizovany vstup-
ni dily pfijimactt DRS. Zdsadné& se umistuji v blizkosti antény nebo jsou
piimo jejich soucasti. Podstatna Cast svodu tedy pfenasi kmitocet 1. mezi-
frekvence, ktery jiz spadd do I. nebo V. televizniho pasma.

\dielektrikum Obr. 24, Rozlozeni elektrickych silocar podél

vodié mikropédskového vedeni
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17. VLNOVA IMPEDANCE

Nejdilezitéjsi  veli¢inou popisujici  vysokofrekvenéni  vedeni
je jeho vlnovda impedance (podle starSiho nazvoslovi charakteris-
tickda impedance, nespravné vinovy odpor). VInovou impedanci
vedeni je mozné odvodit z kapacity mezi jeho vodi¢i a z jejich in-
duk¢nosti. Na obr. 25 je nahradni schéma bezeztratovych symetrickych

e s " e aa ' ol
= :'I: AC == - = ZD ./%_
Y Yy fa'aa! Y o

Obr. 25, Nahradni schéma idedlniho vedeni {symetrického)

v némz indukénost a kapacita, rozprostiené po vedeni, jsou na-
hrazeny elementdrnimi indukénostmi AL a elementdrnimi kapaci-
tami AC.
Velicina
B
L

Zo= E

se nazyva vlnova impedance vedeni; jeji jednotkou je ohm (Q). Dilezité
je si uvédomit, Ze jeji velikost nezdvisi na délce vedeni, ale je ddna pouze
pficnymi rozméry vedeni, popf. permitivitou dielektrika mezi nimi. Ve
vzorci pro vlnovou imperdanci induk¢énost i kapacita skute¢né zaviseji na
délce vedeni stejnym zpusobem (velikost na jednotkovou délku krat
délka), takZze jejich podil je konstantni.

Volba hodnoty vlnové impedance vedeni je kompromisem mezi poZa-
davky na mechanickou konstrukci, pozadavky na elektrické vlastnosti
(ztraty zaviseji také na pfiCnych rozmérech vedeni, jak jesté ukazeme)
a jednoduchou navaznosti na ostatni Casti pfenosového fetézce. Podle
doporu¢eni mezindrodni komise pro elektroniku (IEC) jsou ve vsech
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statech (kromé& SRN) vinové impedance vf vedeni pro anténni napajece
normovany jednotnym zpusobem, a to
souosy kabel 75 Q, v SRN 60 Q,
symetrické védem 300 Q (4 X 75), v SRN 240 Q (4 X 60),
symetrické stinéné vedeni 150 Q, v SRN 120 Q.

18. IMPEDANCNI PRIZPUSOBENI

Pro maximdlni pfenos vysokofrekvencni energie ze zdroje do
zatéZze je tieba, aby vlnovd impedance zdroje byla stejnd jako vinova
impedance zatéze. Konkrétni priklad pienosu energie od antény k pfiji-
madci je na obr. 26.

Nechf je vlnovd impedance na svorkdch antény Z - *» Q. V mist&
pfipojeni napdjeCe jsou zdrojem svorky antény, zatézi (spotfebiCem) je
napdje€. Je tedy nutné, aby vlnovd impedance napijeCe byla rovnéz
Z, = Z = 300 Q. V misté pfipojeni pfijimace je zdrojem vedeni a zaté-
Z pfijimal, takze musi byt Z = Z, = 300 Q. Vyznam impedantniho
pfizptisobeni ukize nasledujici tivaha.

C——

Z,,=300Q

Z, = 3008
Z = 300Q 99
D Obr. 26. Podminkou pro bezeztratovy pfenos energie od
antény k pfijimadi je impedanéni pfizptisobeni

Nekonecnym vedenim nebo vedenim zakonCenym piizplisobenou zaté-
Zi se §ifi vInéni od zdroje tak, jak to vyplyva z podstaty védem. V libovol-
ném misté vedend si Ize pfedstavit pficny fez, ktery je vlastné mistem, kde
k jedné Casti vedeni (zdroji) je pripojena druha Cast vedeni (zatéz).
Pripoji-li se v tomto mistié¢ misto druhé ¢asti vedeni jina zat€Z s vlnovou
impedanci stejnou, jako ma vedeni, z hlediska prvni ¢asti (zdroje) se nic
nezméni — zdroj pracuje do stejné impedance jako pfi homogennim
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vedeni. Je-li vedeni zakon¢eno impedanci odliSnou od jeho vinové impe-
dance, energie viny postupujici po vedeni se nepienese do zatéze cela, ale
Cast se odrazi a Siii se zpét ke zdroji. Pomér odrazené energie k dopadajici
energii se nazyva vykonovy Cinitel odrazu. V anténni technice se obvykle
pracuje s nap&fovymi urovnémi, a definuje se tedy napé&fovy cinitel
odrazu jako pomér napéti odrazené viny k napéti dopadajici viny. Velikost
napétového &initele odrazu se stanovi z vlnové impedance vedeni ZQ a z
impedance zatéze Z.

Z_Z"
Z+ 2,

r=

Celkové napéti podél vedeni je v kazdém bod¢ souctem napéti
viny postupné a viny odrazené. Jejich fizovy posun je dan vzdile-
nosti od tohoto mista k odraZejici zat€zi a zpét, a je tedy v tomto
bodé konstantni. Lze tedy najit mista, kde jsou napéti ve fizi, a vysled-
né napéti je tedy maximdlni, a mista, kde postupné napéti a odra-
zené napéti jsou v protifazi, takZe jejich soucet je minimalni. Vysledkem
je stojaté vinéni, jehoz maxima a minima jsou od sebe vzdilena polovinu
vinové délky. Pomér maximalniho a minimalniho napéti podél vedeni se
nazyva Cinitel stojatého vinéni. Mezi Cinitelem odrazu a Cinitelem stojaté-
ho vInéni ie vztah

3

Uy Ldr Z Z,
= — nebo —

max 1= Z(] Z

)

Vznik stojatého vinéni na vedeni je neZadouci nejen proto, ze do zatéze
neni preddna Cast energie, ale také proto, Ze energie neni podél vedeni
rozd€lena rovnomérné. Je totiz podstatny rozdil, zda je misto napojeni
v misté maxima nebo v misté stojatych vin. Lze samoziejmé nalézt vhod-
nou délku vedeni pro jeho pripojeni, ale v praxi to prindsi zna¢né kompli-
kace.

Podobné jako se prizplisobend zatéz jevi ze strany vedeni jako jeho
homogenni pokracovini, nechomogenita ptlisobi na vedeni stejné jako
nepfizptsobend zat€z. Nehomogenita vznikd na vedeni napiiklad pfi
priblizeni vodivych pfedméti do blizkosti nestinéné dvoulinky nebo pii
mechanickém poskozeni souosého kabelu.
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19. ZTRATY

Ztraty v napajeCi vznikaji jednak vlivem jeho impedanc¢niho
nepfizptsobeni a jednak vlivem konstrukce samostatného napdjece.

Pii dokonalém prizpisobeni zatéze (pfijimace) k vedeni se pienese
vSechen vykon z napdjece do zatéze. Neni-li zatéz prizpltisobena k vedenti,
nedostane se do zatéze plny vykon (P ), ale jen jeho Cast (P). Odrazeny
vykon neni v zatézi vyuzit. Mezi Cinitelem stojatého vinéni na vedeni
a mnozstvim vykonu dodaného do zitéze plati vztah

N 4 W et e g
Sk P 1 IR T A - SRR
max 24+ o0+-— gy s oo {_' P
o e b
R o '4.-_?:: ik
Pro napéti na zatéZi analogicky plati .+ e e
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Obr. 27. Ztrata vfkonu (napitd) vlivem stojatého vedeni et e e
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Graficky jsou tyto zdvislosti vyjadfeny na obr. 27. Typickym piikladem
ztrat vznikajicich vlivem nepfizplisobeni je pfipojeni souosého kabelu
s vinovou impedanciv Z, = 75 Q na symetricky vstup piijimaCe s vinovou
impedanci 300 Q. Cinitel stojatého vinéni a = 300/75 = 4a napé&tovy
prenos je

Upar 1 2
2+4+=
4

Je-li napaje¢ prizplisoben k anténé, vSechen vykon odrazeny od vstupu
pfijimace se vyzaii anténou zpét do prostoru. Neni-li spojeni antény
s napajeCem bezodrazové, odrazi se Cast vykonu do zatéze a vzniknou
vicendsobné odrazy. Vzhledem k tomu, Ze na védem je stojaté vInéni,
zélezi vysledny pfenos energie vedeni na délce vedeni. Vicenasobné
odrazy v8ak vzdy zhorSuji kvalitu signdlu, coZ se projevi zejména u delSich
napdjecli. Degradace obrazu je podobnd jako pii interferenci pfijimaného
signalu se signalem odrazenym od okolniho terénu (Ci. 12, obr. 17).
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Obr. 28. Ndhradni schéma vedeni se ztritami

Zatimco ztraty signalu nepfizptsobenim napdijeCe je mozné odstranit
spravnou instalaci, ztraty v samostném napajeci jsou dany jeho konstrukci
aje nutné vZdy s nimi pocitat. Na obr. 28 je nahradni schéma skute¢ného
symetrického vedeni. Oproti idedlnimu vedeni (obr. 25) jsou zde navic
parazitni sériové odpory AR a parazitni paralelni vodivosti AG. Je vidét,
ze ztraty ve vedeni jsou zptisobeny jednak nedokonalou vodivosti vodict
a jednak nedokonalosti dielektrika mezi vodi¢i. Velikost ztrat zavisi na
délce vedeni, proto se ztraty udavaji v decibelech na jednotku délky, nej-
Casté&ji v dB/100 cm. Vysokofrekvenéni odpor vodic¢il se s ¢asem vyrazné
nemeéni, takze jeho vliv na ztraty je dan konstrukci vedeni, napi. kvalitou
opleteni souosého kabelu, provedenim stiedniho vodiCe (svazek tenkych
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vodicll, tzv. licna, ma vétsi vf odpor nez hladky vodi¢) atd. Kvalita
dielektrika, urcujici paralelni vodivosti, se ¢asem zhorSuje, dielektrikum
starne. Piikladem muZe byt dvoulinka vystavena povétrnostnim vliviim,
na jejimz povrchu se zejména v primyslovych oblastech usazuji necistoty,
a déle nevhodny souosy kabel vystaveny dlouhodobému slune¢nimu zafe-
ni, do kterého muize pronikat i vlhkost.

Typické pribéhy ztrat v jednotlivych piipadech jsou nakresleny na obr.
29.
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Obr. 29. Kmitoétovd zdvislost dtlumu vysokofrekvenénich vedeni

a — souosy kabel, b — novéd dvoulinka, b, — volné visici, b, — na izolatnich
rozpérkdch 95 mm od stény, ¢ — dvoulinka po tfech letech, ¢, — volné visici, ¢, — na
izolatnich rozpérkdch 95 mm od stény, d — dvoulinka po jednom roce v méstském
ovzdusi

20. CINITEL ZKRACENI

Rychlost, jakou se energie $ifi vysokofrekvenénim vedenim, zavisi
na konstrukci vedeni; vzdy je vSak ponékud mensi nez rychlost ve volném
prostoru. Proto je vinova délka vinéni krats$i nez vinova délka vinéni se
stejnym kmitoctem ve volném prostoru. Tuto skuteCnost je tieba respek-
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tovat vzdy, pouZziva-li se usek vedeni s pfedepsanou délkou. Proto se
zavadi jesté jedna veliCina charakterizujici vedeni — Cinitel zkraceni.
Cinitel zkracen{ je pomé&r vinové délky na vedeni k vinové délce ve volném
prostoru.

21. PRIKLADY PRUMYSLOVE VYRABENYCH NAPAJECU

Primyslové vyrabéné napdjeCe se lisi svym provedenim, svym

vvvvv

prifezu jsou voleny tak, aby elektromagnetické pole bylo co nejméné

oy

ovlivitovano vnéj$im povrchem dielektrického nosice, ktery plisobi nepii-
znivé z hlediska ztrat. Nejjednodussi plochd dvoulinka (obr. 30a) ve

vodié

zolant

b

Obr. 30 Ruzné typy symetrického vedeni
a) pédskovd dvoulinka, b) a c) tubuldrni

¢ dvoulinka, d) ovilnd dvoulinka s pénovym
zolace vodide  OPal dvoulinky dialektrikem

stfedni vodié stfedni vodié
izolant L izolant
opleteni médénd folie médénd
/ trubka
ochrann och y
o ot

Obr. 31. Typy souosého

kabelu

a) jednoduché opleteni,

b) s médénou folii, ¢) se
svafovanym plastém




vétsing piipadt vyhovi jen v 1. az III. televiznim pasmu; ve IV. a V.
televiznim pasmu je jeji utlum tak velky, Ze se tato dvoulinka nemtize
pouzit. Barva dielektrického nosi¢e neni rozhodujici a neoznacuje jeho
vlastnost nebo urcend.

Na obr. 31 jsou tfi typickd provedeni souosého kabelu. Souosé kabely
se lisi také dielektrikem, kterym jsou plnény (tuhé a pénové), a kvalitou
vnéjsiho ochranného plasté (odolnost proti povétrnostnim vliviim). Z fa-
dy béznych sériovych kabelli se vymykaji kabely pro televizni kabelové
rozvody (obr. 31c¢). Jejich vné&jsi plast je tvofen svafovanou trubkou, kterd
je Sroubovicové zvinéna, aby ji bylo mozné ohybat. Tyto kabely jsou
uréeny pro piimé ulozeni do vykopu, a proto jsou velmi odolné proti vlivu
prostiedi.

Vyznatné parametry vysokofrekven¢nich vedeni jsou zachyceny
v tab. 3.

22. VOLBA NAPAJECE

Pii volbé druhu napdjece je tfeba zvazit pfednosti a nedostatky
jednotlivych druhti v konkrétnich podminkach.

Vyhodou symetrického svodu je jednoduchost jeho pfipojeni k anténg,

nebot naprostd vétSina antén v I. az V. televiznim padsmu ma symetrickou
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Obr. 32. Zmendeni vinové impedance dvoulinky v blizkosti vodivého pfedmétu
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impedanci 300 Q. Na strané pfijimade jiz vyhoda neni jednozna¢nd, nebot
moderni typy prijimaci byvaji vybaveny pouze souosymi vstupy.

Ztraty ve dvouvodiCovém védem jsou v I. az III. televiznim pasmu
vyrazné mensi nez ztraty v souosém védem. Ve IV. a V. pasmu plocha
dvoulinka jiZ nevyhovuje z hlediska titlumu. Utlum ovalné (popf. tubuldr-
ni) dvoulinky je srovnatelny s utlumem souosého vedeni. DuleZitou sku-
teCnosti je, Ze je-li svod vystaven povétrnostnim vliviim, jeho parametry
se v priibéhu Casu zhorSuji. Vyraznéji se starnuti projevuje u symetrickych
napdjecti, zejména u ploché dvoulinky. ZkuSenosti ukazuji, Ze po jednom
roce aZ po dvou letech instalace v méstské zastavb¢ nemiva ani v 1. az II1.
televiznim pasmu symetricky svod mensi ztraty nez svod souosym kabe-
lem.

Nezbytnou podminkou dosazeni malych ztrat nestinéného symetrické-
ho svodu je spravna instalace. Vzhledem ke zptisobu Sifeni elektromagne-
tického pole je skodlivé, zasahuji-li okolni piedméty, zejména vodivé, do
blizkosti svodu. V blizkosti piekdzky se totiz zmensuje impedance vedeni,
takZe dochazi ke ztratdm odrazem vykonu (obr. 32). Pii montdzi neni tedy
mozné vést nestinénou dvoulinku instala¢nimi trubkami nebo pod omit-
kou a je tieba zabranit dotyku svodu zejména s anténnim stozirem,
s hranou okapu atd. Vyhovujici zptisob montdze — s distanénimi rozpér-
kami — je na obr. 33.

Pii pouziti souosého kabelu problémy pii instalaci odpadaji. Povétr-
nostni vlivy, zejména slunecni zafeni, je vSak tfeba brat v tiivahu; pro Casti

dvoulinka
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izolant :
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Obr. 33. Piiklad vedeni dvoulinky podél budovy



vystavené nepfiznivym vliviim je nutné pouZzivat souosy kabel se zvlastni
povrchovou ochranou (napf. s polyetylénovym plastém mezi opletenim
a ochrannym obalem) nebo kabel se svafovanym plast€ém, ureny pro
televizni kabelové rozvody (napf. VCCZE 75-6,4 obr. 31c).

Je-li svod veden v mistech ohrozenych vysokofrekvenénim rusenim, je
vhodné volit kabel s m&dénou folii (obr. 31b), kabel pro televizni kabelové
rozvody nebo alespon typ s hustym opletenim.

Nekteré typy souosych kabelli mivaji stfedni vodi¢ tvofeny svazkem
tenkych vodi¢i — tzv. licnou. Takové kabely se sndze ohybaji, ale maji
veétsi utlum neZ kabely s jednim stfednim vodi¢em. VétSinou jsou uréeny
pro ucastnické $niry nebo pro podobné kratké spojky.

Zavérem lze shrnout, zZe pro trvalou montaz je ve vSech televiznich
pasmech vyhodné pouzit souosy svod. Je-li svod vystaven povétrnostnim
vliviim, musi byt povrchové chranén. Nejvhodnéjsi je pouziti kabelu pro
televizni kabelové rozvody, ale v praxi mohou nastat obtiZe s jeho mecha-
nickou nepoddajnosti a s pozadavkem velkych polomérti ohybu.

23.  PRINCIP PRIJIMACICH ANTEN

Prijimaci anténa odebira z elektromagnetického pole Cast jeho
energie a predava ji do napdjeCe. Princip ¢innosti antény spociva v tom,
Ze anténa svou piitomnosti deformuje pole dopadajici viny tak, Ze tok
energie sméfuje do svorek antény. Na obr. 34 je schematicky znidzornén

N
\

/ efektivni plocha

Obr. 34. Prijimaci anténa v poli rovinné viny; do antény pfejde energie, kterd prodla
vymezenou plochou — efektivni plochou antény

54



tok energie v rovinné vin¢ v pritomnosti antény. Je vidét, Ze mnoZstvi
energie, kterd piejde do antény, je umérné velikosti vyznacené plochy, tzv.
efektivni plochy (ndhradni plochy) antény. Velikost efektivni plochy anté-
ny zavisi na mife deformace dopadajiciho pole. Deformace je zptisobena
tim, Ze v anténé¢ se indukuje elektricky proud, ktery na pole zpétné
pusobi. V praxi se k vykladu Cinnosti antény pouZivaji oba pfistupy;
predstavu efektivni plochy antény je vyhodné uplatiiovat zejména u re-
flektorovych antén, funkci antén dipdlového typu je vhodnéjsi popisovat
prostfednictvim indukovanych proudd..

Ramena dipdlové antény (obr. 35) vodivé spojuji mista prostoru, mezi
nimiz je v poli rovinné viny elektrického napéti imérné intenzité pole
a rozméru dipdlu. Toto napéti vyvold elektricky proud prochazejici dipo-
lem. Proudovy vzruch se §ifi vodi¢em (ramenem dipdlu) kone¢nou rych-

pribéh proudu

<

rameno dipdlu

Obr. 35. Elektricky proud

svorky dipdlu

J|:u'l:|t|éh napéti prochézejici dipélem
plivinné celovinné

a)  dipdly e) dipély

b fnapdet //

/ | raéiet f)

c) ‘4
/ / raptiet A )

d)

1:117/31&5

Obr. 36. Ruzné tvary dip6lu
a) a e) jednoduchy, b) sklddany, c) sklidany s dvojitym ramenem, d) napdjeny botni-
kem, f) skupinovy (dvé patra)
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losti. Je-li dipdl dlouhy tak, Ze doba, za kterou proud projde z jednoho
konce dipdlu na druhy, je stejna jako perioda kmitti elektromagnetického
vinéni, fikdme, Ze dipdl ma rezonan¢ni délku. Osamoceny tenky dipdl je
v rezonanci, je-li jeho délka ndsobkem poloviny vlnové délky prijimané
viny. Nejcastéji se pouziva dipdl pllvinny (délka je X/2) nebo celovmny
(délka je X). Z praktickych divodi se kromé jednoduchého dipélu pouzi-
vaji sklddané dipdSly nebo i jinak tvarované dipdly (obr. 36). V nékterych
ze svych podob byva dipdl stavebnim prvkem vétSiny antén pracujicich v 1.
az V. televiznim pasmu.

24, VLASTNOSTI PRIJIMACICH ANTEN

Funk¢ni vlastnosti antén Ize charakterizovat nékolika veli¢inami.
a Sirokopdsmovost.

Z teorie vyplyva uzky vztah mezi vlastnostmi pfijimaci antény a vysilaci
antény. Tento fakt se odrdzi v pouzivaném nazvoslovi. Mluvime napf.
o vstupni impedanci pfijimaci antény, piestoze z hlediska toku vykonu
pfijimaci antény je tato impedance vlastn¢ vystupni, v literatufe se Casto

pouziva pojem vyzafovaci diagram pfijimaci antény atd.

a) Smérovost antény

Pozadavek na smérovost antény vyplyvd z toho, Ze v misté pifjmu se
zpravidla sklada pifimy signdl od vysilace se signdly odraZzenymi (obr. 16).
Vzhledem k tomu, Ze draha pfimého signalu je krats$i nez draha signalu
odrazeného, jsou signdly v misté piijimaci antény navzijem Casové posu-
nuty. V lepSim pripad€ se obraz televizoru synchronizuje podle silngjsiho
signdlu a slabsi signal vytvofi dalsi obrysy v obrazu (tzv. duchy). V horSim
piipad€, maji-li signdly srovnatelnou intenzitu, dochazi k rozpadu syn-
chronizace a k nestabilit¢ odrazu.

Anténa, ktera prijima signal z jednoho sméru 1épe nez z jinych sméril,
se nazyva smérova anténa. Pouzitim takové antény je mozné vliv neZadou-
cich signaldl podstatné omezit nebo ho Uplné¢ odstranit. Smérové vlastnosti
antény se nejcastéji zndzornuji diagramem pomérné smérovosti. V ném je
graficky zndzornéna velikost napéti na svorkach antény v zavislosti na
uhlu, pod kterym dopadé na anténu rovinna vlna (samoziejmé s konstant-
ni intenzitou). Pro zndzornéni se pouziva bud pravouhld soufadnicova
soustava, nebo polarni soufadnicova soustava. Pouziti polarni soufadnico-
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vé soustavy je nazorn&jsi a jeji nevyhoda — mald piesnost pii Cteni
v blizkosti sttedu — neni v obvyklych aplikacich zavazna.

Pii posouzeni antén podle diagramu pomérné smérovosti je tieba
rozliSovat, zda je napéti vynaseno ve voltech nebo v decibelech; zdména
byva Casto zdrojem nedorozuméni.

Na obr. 37 jsou smérové diagramy pilvinného dipdlu v roviné dipdlu
a v rovingé kolmé na dipdl. V rovin¢€ kolmé na dipdl pfijima dipdl viesmé-
rové — smérovy diagram je kruznice. V roving dipdlu zélezi na uhlu, pod
nimz vlna na dipdél dopada. Nejvyssi napéti na svorkidch dipdlu je, dopa-
dé-li vina kolmo na dipél. Pri sikmém dopadu je napéti priblizn€¢ imérné
primétu dipdlu do Cela viny. V poldrnich soufadnicich ma tedy diagram
smérovosti tvar osmic¢ky s osou kolmo k dipdlu.

a
b
c
a) a b)
Obr. 37. Smérovy diagram dipdlu Obr. 38.Vyznatovaci diagram
a) v roviné dip6lu, b) v roviné kolmé na dip6l antény s v&t&i smérovosti; thel a se
(v roviné kolmé na dipdl je dipél viesmérovy) nazyvé tfidecibelovd §itka svazku

Pridanim dalSich prvkd k dipdlu je mozné smérovy diagram vyrazné
ovlivnit a zlepsit smérovost antény. Smérovy diagram se pritom rozpadne
na hlavni lalok a na postranni laloky. Mirou smérovych vlastnosti je
velikost tihlu (oznaceno a na obr. 38), vjehoZ rozsahu neklesne napéti na
anténé o vice nez 3 dB (70,8 %, tj. 50 % pokles vykonu), tzv. tiidecibelo-
va Sitka hlavniho svazku. Jednotlivé laloky smérového diagramu jsou
odd€leny misty minimalniho pfijmu, kterym se fika sméry nulového
piijmu. Polohy takového sméru lze vyuzit pii potlaCeni nezadouciho
signdlu (obr. 39). Potlaceni nezadouciho signdlu mize byt vétsi, je-li
anténa k ruSivému signalu smérovdna nulovym smérem i za cenu, Ze
uzite¢ny signal nedopada ve sméru hlavniho maxima.
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Obr. 39. Vyuziti sméru nulového pifjmu k potlaéeni ruivého signdlu

b) Cinitel zp&tného piijmu

Cinitel zp&tného pijmu je pomé&r nap&ti na svorkdch antény p¥i ptjmu
ve sméru hlavniho maxima k napéti pfi pifjmu ve sméru maxima nejvétsi-
ho postranniho laloku v zadni ¢asti smérového diagramu. Tento smér
obvykle nesplyvd s osou hlavniho laloku, takze nékdy pouZivany ndzev
pfedozadni pomér neni zcela spravny.

Velikost Cinitele zpétného pifjmu vyrazné ovliviuje kvalitu vysledného
signalu v mistech vicenasobného pifjmu, typickych napf. v méstské zastav-
b&. Pii konstrukci antén nejvice ovliviuje velikost Cinitele zpétného piijmu
pocet spravné nastavenych reflektorl nebo odrazova sténa. Pii spojeni dvou
nebo vice antén do anténni soustavy se Cinitel zpétného pfijmu anténni
soustavy v porovndni s osamocenou anténou témeér nezmeéni.

c) Zisk

Zisk antény udava, kolikrat vétsi napéti doda na své svorky anténa
prijimajici ve sméru svého hlavniho maxima v porovnani s referencni
anténou. Obvyklou referencni anténou v pasmu decimetrovych vin je
normalizovany pulvinny dipdl. Nékdy se pouziva také izotropni (vSesmé-
rovy) zafi¢ nebo elementdrni dipdl. Zisky antén uvadi nasledujici tabulka.

Zitid Viesmérovy Elementimi dipél Pilvinny dipél
T | e=1(0aB G =15 G = 164
Viesmerovy (1,76 dB) (2,15 dB)

Elementmi G = 0,666 G =1 (0dB) G =109
dipél (=176 dB) (0,39 dB)
Pilvinng G = 0,61 G = 091 G = 1 (0 dB)
dipol (—2,15 dB) (0,39 dB)
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Pllvinny dipdl lze na rozdil od ostatnich vztaznych antén v 1. az
V. televiznim pasmu snadno realizovat, takZe se vSeobecné dava prednost
udajum vztazenym k nému. Nicméné nékteii vyrobci udavaji zisk antén
vzhledem Kk izotropnimu z&fi¢i, nebot jeho &iselnd hodnota je o 2,15 dB

d

VySSi.
Zisk antény G vzhledem ke vSesmérovému zafici je umérny velikosti jeji
efektivni plochy A,. Plati

4x
G = ? Aef

Vime-li napiiklad, Ze nap&fovy zisk pdlvinného dipdlu vzhledem k izot-
ropni anténé je 2,15 dB, je velikost jeho efektivni plochy

A'z
=041 =
T

V tomto piipadé m4 efektivni plocha tvar elipsy s osami dlouhymi 4 a i1
(obr. 40). Zavislost velikosti plochy na vinové délce vyjadiuje pokles

v

ucinnosti antén ve vysSich pasmech.

pasmo Wl : pdsmo V-V :

E> - -

Obr. 40. Efektivni plochy dip6lu v riiznych pasmech

Je-li znama efektivni plocha antény, je mozné urcit vztah mezi intenzi-
tou elektického pole a napétim na svorkach antény zakonCené pfizptso-
benou zidtézi. Pro pllvinny dipél s impedanci 300 Q (napi. sklddany
dipdl) plati

U,.= 0644 \E (0V; m, pV/m)
Napétijiné antény s impedanci 300 Q bude pii stejné intenzité elektric-
kého pole vétsi o jeji zisk.
d) Impedance

Pomér napéti k proudu na svorkich antény se nazyva vstupni impedan-
ce antény. Velikost impedance je vyznamnd, nebof m4 vliv na pfizptisobe-
ni antény k napdjeCi (C¢i. 18). Impedance antény je obecné komplexni,
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skladd se z redlné Casti (Cinny odpor) a z imagindrni ¢asti (jalovych
slozek). Je-li napf. dipdl v rezonanci, ma impedanci Cisté redlnou; je-li
dipdl ponékud delsi nez X/2, ma jalova slozka indukéni charakter (+j);
je-li dipol krat$i nez X/2, ma jalova slozka charakter kapacitni (— j).
Z pozadavku prizplisobeni vyplyva, Ze je Zddouci, aby vysledna impedan-
ce antény byla Cisté realnd. Idedlni tenky pullvinny dipdl umistény ve
volném prostoru ma impedanci 73,13 Q. To je nevyhodné z hlediska
pfipojeni k napdjeCi se standardni vinovou impedanci a navic, piiblizi-li
se dipdl k okolnim piedmétim, jeho impedance rychle klesa. To je
uplatiiuje vliv okolnich prvkd. Impedanci dipdlu je mozné zvétsSit boCni-
kovym napéjenim (obr. 36d) nebo pouzitim sklddaného dipdlu (obr. 36b,
¢). Volbou poctu vodict a jejich vzdéalenosti a pomérem jejich tlousték lze
meénit vstupni impedanci dipdlu v Sirokych mezich.

] [9f- ook | | ; 5
== | -
T | =
| [ 1/
-&;fo T . l 1// _I'_
® T"“_,'_ T 1 T // T { ™
3—...... — - — 1
I IS N N A //5 }
L P
Lok bl fl g "
B J ]
Al .'
03 : 3 % 5 [ 7 8 ) 10

—
Obr. 41, Pokles skute¢ného zisku antény vlivem impedanéniho nepfizplisoben{

Cast&ji nez udaj o impedanci antény se uddva &initel stojatého vin&ni pti
spojeni antény s vedenim se standardni impedanci. Pfijatelna hodnota je
o < 1,5; vétsi hodnoty o maji za nasledek zmenseni zisku antény a jsou
zdrojem dalSich komplikaci (¢i. 18). Pokles zisku antény vlivem nepiizpti-
sobeni je zndzornén na obr. 41.
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e) Sirokopdsmovost

Zisk antény a zejména jeji impedance zdviseji na kmitoCtu pifijimané
viny. Sirokopdsmovost antény udévd, v jakém rozsahu se miZe ménit
pfijimat pfijimany kmitocet, aniz by se podstatné zménily vlastnosti
antény. Tento udaj je dilezity pfi konstrukci antén pro skupinu kanali
nebo pro celé pasmo a je vyznamny i u antén pro piijem signdlu jednoho
kmitoctu. Na obr. 42 je prib&h ¢inné ajalové slozky impedance palvinné-
ho sklddaného dipdlu. V rozsahu jednoho televizniho kanalu se impedan-
ce méni natolik, Ze pfi rigoréznim posuzovani je samotny dipdl nepouzi-
telny. V praxi se samoziejmé samotny dipdl pouzivd pouze v mistech
silného signalu, takze ztraty nepfizptisobenim nejsou rozhodujici.

i y kmitobet  nosny kmitodet b g gl e T
a2 IR GO
o T 7w T
! / R 480 X "
|y : :
R Y 410
Q , . 450 r
N i i | 0 R
r /:u (RN ! 50 I o 2 ! S "-.
Z(I)-,/ | 1 ! 1T @ ' s
/o I 1450 = by, 42, Pritbéh impedance dipdiu
: . . . 42,
ol I J.200

v rozmezi jednoho televizniho kandlu

25, VZAJEMNE SOUVISLOSTI MEZI PARAMETRY ANTEN

Jednotlivé veliCiny popsané v minulém ¢lanku spolu navzijem
souviseji a pii konstrukci antény jsou vysledné hodnoty kompromisem
mezi pozadavky a moznostmi realizace. Nelze napiiklad zkonstruovat
Sirokopasmovou anténou s velkym ziskem a s pfijatelnymi rozméry a stej-
né tak malou anténu s velkym ziskem.

Antény s vétSim ziskem maji zpravidla uzsi hlavni lalok a jsou smérovéj-
§i nez antény s mensim ziskem, ale nenijednoznac¢na zavislost mezi témito
veli¢inami a napf. Cinitelem zpétného piijmu. Mizeme si predstavit diag-
ram pomérné smérovosti, ktery ma vedle velmi uzkého hlavniho svazku
postranni laloky s relativné vysokou urovni. Anténa s takovym diagra-
mem je vhodna pro pfijem v misté, kde ruSivy signdl dopadd ve sméru

61



malo odchyleného od sméru uzite¢ného signalu, ale ma mensi zisk nez
anténa, jejiz hlavni lalok je sice $irsi, ale ktera ma vice potlacené postranni
laloky. Pfesné porovnani zisku antén podle smérovych diagrami je mozné
na zakladé¢ podild ploch vymezenych v diagramu uhlovych sektorem
mensim nez tfidecibelova Sitka svazku a plochy vymezené celym diagra-
mem. Vétsiho zisku nebo lepSich smérovych vlastnosti antén se zpravidla
dosahuje zvétSovanim poctu prvki antén, coz s sebou nese zmenseni Sitky
pasma antény. Respektuj e-li se pozadavek na udrzeni $itky pasma, musi
se pri pfidavani prvki kompenzovat kmitoCtova zavislost na ukor zvétSo-
vani zisku. Podobné skuteCnosti plati i pro Cinitel zpétného piijmu. Plati,
Ze uzkopasmova anténa ma pii stejném uspoiadani reflektoru vzdy lepsi
Cinitel zp€tného pifjmu nez anténa Sirokopasmova.

26. ANTENA TYPU YAGI

Anténni strukturu skladajici se z dipdlového zéfiCe, reflektoru
a soustavy direktorti navrhli v r. 1926 japonsti védci H. Yagi a S. Uda. Pro
svou jednoduchou konstrukci, snadnou reprodukovatelnost a dobré elek-
trické vlastnosti se antény Yagi staly nejpouzivanéj$imi v pasmech VKV.
Na obr. 43 jsou vyznaCeny prvky antény Yagi a jejich zakladni rozméry.

I I I
P\= budici |, transformaéni vinovodnd

N T

WIAARARRRAAN

Obr. 43. Anténa Yagi — hlavni &asti a oznateni

e |

Za piijimacim dipolem (zafiCem) je umistén reflektor tvofeny jednim
prvkem nebo nékolika prvky, popf. reflektorovou sténou, pred zaficem
jsou umistény direktory. Stanoveni délek jednotlivych prvkli a jejich
vzajemnych vzdélenosti neni diky vazbdm mezi nimi jednoznacné; zvole-
né feSeni ma vliv na vysledné vlastnosti antény (Ci. 24). Optimalizace
rozmérdl antény s ohledem na pozadované vlastnosti je velice obtiznd. Pro
vétsi pocet prvkil neZ tii bylo doneddvna mozné provadét optimalizaci
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rozmérll antény pouze experimentaln€¢, pomoci empirickych vzorcti
a poucek. Az rozvoj vypocetni techniky umoznil teoreticky zvladnout
antén nelze doporucit experimentovani s rozméry realizované antény.
Antény typu Yagi patfi do skupiny antén s povrchovou vinou. Na
obr. 43 jsou vymezeny vyznacné oblasti antény z hlediska jeji funkce

— vlnovodova Cast, transformacdni ¢ast a obvod zafiCe. Jednotlivé stavebni
prvky antény jsou zafi¢, reflektor a direktory.
a) Zartic
Zari¢ antény Yagi je vétSinou tvoien pulvinnym dipdlem, ziidka celo-
vinnym dipdlem. Jak jiz bylo uvedeno, impedance jednoduchého dipdlu
je mala a nevyhovuje. ZvétSeni impedance se dosahuje vytvorenim sklida-
ného dipdlu. Princip zvétseni impedance spocivd v tom, Ze paralelni prvek
odvadi ¢ast proudu prochazejici dipdlem mimo svorky antény. Piedpokla-
ddme-li pro jednoduchost, ze celkovy proud prochézejici dipdlem je
u jednoduchého dipdlu i u skladaného dipdlu stejny, prochazi prizpliso-
benou zatézi sklaidaného dipdlu pii pouziti vodi¢ll se stejnym prifezem
polovi¢ni proud. Z pozadavku stejného vykonu piedaného do zatéze
plyne
-zl
P=Zuwl'=2Zy 5

4

takZze impedance skladaného dipdlu vyjde Ctyrikrat vétsi, coz odpovida
pozadavku symetrického napdjeCe s impedanci 300 Q. Zvétsi-li se podil

/ z
. ZIHQI'
a | : zllin
H |
BB
|
L — Obr. 44. Impedance dip6lu,
b li \k, napdjeného boénikem; v zdsadé je
smytka moZné ménit impedanci mezi Z_
r aZ
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proudu prochazejiciho celistyym dipdlem tim, Ze se voli tlustsi nebo
dvojity dipdl (obr. 36¢), impedance skladaného dipdlu se zvétsi.

Druhou moznosti, jak upravit impedanci dipélu, je bo¢nikové napdjeni
(obr. 33d). Odebira-li se vykon z bodil vzdalenéjsich od stiedu dipdlu,
prochazi zat€zi mensi proud (obr. 35) pii vétSim napéti. Graficky je
pribéh impedance podél dipdlu zndzornén na obr. 44a. Je-li oviem
rozpéti bo¢niku vétsi, uplatiiuje se indukénost jeho privodu. To je tfeba
kompenzovat, napf. zafazenim paralelniho kondenzatoru (obr. 44b) ladé-
ného do rezonance na pozadovaném kmito&tu. To je zdrojem obtiZi, nebot
v amatérskych podminkach je nesnadné stanovit dostate¢né piesné¢ hod-
notu parazitni indukénosti a u primyslové vyrabénych antén s bo¢niko-
vym napdjenim se projevuje Casova nestdlost kapacity. Dalsi nevyhodou
dipdlu napdjeného bo¢nikem je nesnadna mechanickd montaz na rdhno
antény. U modernich antén Yagi se z t€chto divodi dava jednoznacna
pfednost skldidanym dipdltim.

Zisk zéfiCe nema vliv na zisk celé antény, vyznamny je vsak vliv zarice
na vyslednou impedanci.

b) Reflektor

U vysilaci antény je tkolem reflektoru soustfedovat energii vyzarova-
nou zafiCem smérem k direktorim a tedy do sméru vysilani. Analogicky
u prijimaci antény je mozné vysvétlit ¢innost reflektoru tak, ze odrazi zpét
tu Cast energie, kterd nebyla zachycena zafiCem, a tim zvétSuje zisk.
Z jiného hlediska reflektor ,,odstifiuje” zafi¢ od energie dopadajici ze
zadniho sméru, a tim zvétSuje Cinitel zpétného pifjmu (zmensSuje podil
nezadouciho signalu).

Délka jednoprvkového reflektoru a jeho vzdalenost od zafiCe musi byt
takové, aby proudy prochdazejici reflektorem byly v protifazi vzhledem
k zafi¢i, nebof pak dochédzi k odrazu. Reflektor tedy musi byt vzdilen
0,15 A az 0,25 A od zafi¢e a musi byt o néco delsi nez 0,5 A. Nékolikaprv-
kové reflektory jsou vice Sirokopasmové, délka jejich prvki jiz neni tak
Kkriticka.

Pro Sirokopasmové antény Yagi pro IV. a V. televizni pasmo se né¢kdy
pouzivd uhlovy reflektor. Tvar reflektoru zde vhodnym zptisobem kom-
penzuje kmitoCtovou zavislost vlastnosti ostatnich Casti antény.

Reflektor zvétSuje zisk antény tim, ze odrdzi energii, ktera by jinak

v

minula za¥i¢. Rozhodujici vliv ma reflektor na velikost Cinitele zp&€tného
v

pnjmu.
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c) Direktory

Trieti skupinou prvkil antény Yagi jsou direktory. Direktory umoZznuji
vznik viny vedené podél antény, takze se zvétSuje prostorova oblast, z niz
energie muZe prejit do napdjece, a tedy i efektivni plocha antény (a zisk).
Jednotlivé direktory jsou v podstaté dipdly se zkratovanymi svorkami.
Vlna pfijatd direktorem se od tohoto mista zkratu odrazi a je zpét
vyzafena s fizovym zpozdénim danym délkou direktoru. Jsou-li vzajemné
rozteCe direktordl v souladu s fizovymi posuny vyzafovanych vin, vznikne
vedend vlna, kterd energii s pfispénim reflektoru pfeda prostiednictvim
zafiCe do napdjeCe. Rozméry, pocet a vzijemné rozteCe direktori maji
rozhodujici vliv na smérové vlastnosti antény.

Z mechanismu vzniku vedené viny vyplyva, Ze stejného zisku lze dosa-
hnout bud anténou s krat§imi direktory s menSim rozestupem, nebo
anténou s delSimi direktory s vétSim rozestupem (samoziejmé v pfijatel-
nych mezich). Nejednoznacnost vztahu mezi ziskem antény a uspofada-
nim direktorti ukazuje, Ze vysledny tvar antény lze v Sirokych mezich
optimalizovat rliznymi kombinacemi délek a uspoifadanim direktord.

Postupnym zkracovanim direktordi smérem od zafiCe a postupnym
zvétSovanim jejich rozteci je mozné zvétsSit potlaceni postrannich lalokt
a dosahnout vétsi Sifky pasma.

Vyzna¢né postaveni mezi direktory zaujimd kompenzacni direktor
umistény nejblize zafiCe. Ten ma nejvétsi vliv na vyslednou impedanci
zatéze, takze je mozné jeho polohou vzhledem k zafi¢i kompenzovat vliv
ostatnich prvk(i antény na jeho impedanci. Vzdalenost kompenza¢niho
direktoru od zéfice vychazi zpravidla podstatné mensi nez rozteCe ostat-
nich direktorti, jeho délka byva krat$i nez délka direktoru druhého
v poradi.

d) Zisk antény Yagi

Rozhodujici vliv na zisk antény Yagi ma jeji délka podél rahna. Zavi-
slost maximalniho dosazitelného zisku na délce antény (vztazené k vinové
délce) je na obr. 45 vyznacena plnou Carou. Je vidét, Ze od jisté délky jiz
zvétSovani zisku antény nevytvaii komplikace plynouci z jejiho dal§iho
prodluZovani. V praxi je zisk antény zpravidla mensi, jeho hodnota spada
do oblasti vyznacené na obr. 45. Posuzovani zisku antény podle poctu
prvkll je méné vhodné, nebot stejného maximalniho zisku antény dané

délky lze dosahnout rliznym poctem prvkil.

65



Efektivni plocha antény Yagi ma tvar kruhu s polomérem r zavislym na
kmito¢tu a zisku antény (obr. 46) podle vztahu

A
r(G, A) = GIOG”Z“ (m: m. di3)

16—+ Ekonomicl«d délka
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6 ,& 4 . Obr. 45, Teoretické
meze zisku antény Yagi
: || a — dosaZitelné
i} 1 2 3 4 5 6 7 maximum, b — obvykly
—=L]2 zisk
"

Obr. 46. Tvar efektivni plochy
antény Yagi
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Do mysleného valce vymezeného efektivni plochou podél osy antény
asi 1/24 smérem dozadu a nejméné 34 smérem dopfedu by nemély
zasahovat zadné prekazky, protoze jinak dochézi k vyraznému zhorSeni
vlastnosti antény.

27. REFLEKTOROVA ANTENA

Reflektor antén Yagi je soucasti budici ¢asti antény a podili se na
pfenosu energie povrchové viny do svorek antény. Nabizi se mySlenka
odebrat vhodnym reflektorem energii pfimo z rovinné viny, soustiedit ji
do malého prostoru a odtud ji odvést do napdjeCe (tedy zpusobem
obvyklym v optice).

Na obr. 47a je parabolickd anténa pro pouziti v mikrovinném pasmu
(VL. televizni pasmo). Vzhledem k tomu, Ze pramér reflektoru je podstat-
né vétsi nez vinova délka (typicky d > 1 m, A ~ 3 cm), existuje analogie
mezi anténou a optickym reflektorem (obr. 47b), tedy plocha usti reflek-
toru tvofii pfiblizné jeji efektivni plochu.

Pri¢ny rozmér reflektorovych antén pouzivanych ve IV a V. televiznim
pasmu je s prijimanou vinovou délkou srovnatelny (nelze pouzit opticky
pfistup), nicméné zakladni princip reflektorové antény je stejny.

a) Reflektorové antény pro VI. televizni pasmo

Mikrovinna reflektorova anténa se sklada z hlavniho reflektoru, pri-
marniho zafiCe a popf. pomocného reflektoru. Reflektor je zasadné
tvofen souvislou piislusné tvarovanou vodivou plochou. Jednotlivé ,,pa-
prsky" musi na primarni zafi¢ dopadat ve fizi a to klade zna¢né naroky
na piesnost tvaru reflektoru. Pfipadné nerovnosti by mély byt mensi nez
A/16, tj. 1,6 mm.

Nejcastéji pouzivany primarni zafi¢ je trychtyfova anténa (obr. 48) ve
spojeni s vinovodovym napdjecim traktem. Trychtyfovou anténu lze pova-
zovat za bodovy zdroj zareni vyzarujici kulové viny. Z toho vyplyva
pozadavek na tvar reflektoru — musi byt tvofen rota¢nim paraboloidem.
Pii pouziti jinych primarnich zafic¢th muiZze byt optimdlni pouziti jiného
tvaru reflektoru, ale pro pifjem druzicové televize se jiné tvary reflektort
nepouzivaji.

Tvar parabolického reflektoru je charakterizovan pomérem ohniskové
vzdalenosti reflektoru k jeho priméru, f/d. Cim je tento pomér mengi,
tim je reflektor mél¢i. To je vyhodné z hlediska vyzafovani; vétsi vzdale-
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nost zafiCe od reflektoru vSak pfinasi mechanické komplikace. VZdy je
tieba respektovat vyzafovaci diagram primarniho zéfiCe, aby jim byl
ozafen cely reflektor, ale aby nedochdzelo k prezafovani pies jeho okraj.
Typickou hodnotou f/d antén pro individudlni pifiem druZicové televize
je 3,5.

Velikost poméru f/d pfi dané stavebni délce antény Ize zmensit pouZi-
tim pomocného hyperbolického reflektoru znazornéného na obr. 49. Toto
uspofadani antény se nazyva Cassegrainovo usporadani a Casto se pouziva
pii konstrukci velkych antén. Pro individualni piijem druzicové televize

\-s% souosy kabel - 1,16Hz

ozaf'ovat a
mikrovinny modul

¢d
XE‘:

Ve — % Obr. 48. Trychtyfovd anténa — pfechod mezi
b) vlnovodem a volnym prostorem
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Obr. 48. Trychtyfovi anténa Obr. 49. Cassegrainovo uspoiadini (pomocny

— pfechod mezi vinovodem a volnym  reflektor zkriti stavebni délku antény)
prostorem

Movs

zpravidla vyhovi jednoduché usporadani, pii pouziti slozitéjSich primar-
nich zafich se i zde mize Cassegrainovo usporadani jevit vyhodnéjsi. Na
tomto misté se o Cassegrainové uspoiaddni zminujeme zejména proto, Ze
jeho princip se uplatiiuje i u antén pro pasma UHF.

b) Reflektorové antény pro IV. a V. televizni pdsmo

V pasmech UHF je rozmér reflektoru srovnatelny s délkou viny, efek-
tivni plocha antény je mensi neZ jeji geometricka plocha. Urceni tvaru
reflektoru je sloZzité, protoze primarni zafi¢ tvofeny zpravidla Sirokopas-
movou smérovou anténou s mensim ziskem (typicky 8 dB) neni bodovym
zdrojem a vyslednou konfiguraci antény neni mozné uréit pouze na
zaklad€¢ geometrickych tivah. Typické tvary primarnich zafich jsou na
obr. 50. Pro méné smérové =zafiCe vychdzi reflektor hlubsi, pfi pouziti
zafiCe s vétsim ziskem naopak mél¢i. Krajnim piikladem je zafi¢ s vel-
kym ziskem tésné pfed rovinnym reflektorem — anténa Backfire, popsa-
na v ¢i. 28.

Vstupni impedance reflektorové antény je dana zejména vstupni
impedanci samostatného primarniho zafiCe, avSak ovliviiuje ji také
blizkost reflektoru. Vliv primarniho zafi¢e je tim mensi, ¢im mensi
je efektivni plocha zéfiCe. Z hlediska pouziti zafiCe s malym ziskem
je vyhodny hluboky reflektor, zatimco z impedancniho hlediska je
vyhodngjsi vétsi vzdalenost reflektoru a zafiCe, tj. melky reflektor.
Vysledny tvar malé reﬂektorové antény (d/A = 5) bude tedy vidy kom-
promisem, EOE LTI RSN L RIS 1IRR 60
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Obr. 50. Tvar primérnich zafi¢i pro parabolické antény ve IV. a V. televiznim pdsmu

Pozadavky na provedeni reflektoru jsou méné piisné nez u mikrovin-
nychpasem. Reflektor byva zpravidla tvofen siti vodiCt, napf. drat€énym
pletivem s galvanicky propojenymi oky. Sit musi byt dostate¢né hustd, aby
nedochazelo k poklesu zisku nasledkem priniku vf energie reflektorem.

28. ANTENA SE ZPETNYM ZARENIM - ANTENA
BACKFIRE

Anténa se zpénym zafenim je tvofena fadou direktord 7 pied
rovinnym reflektorem 2 (obr. 51). Teoreticky lze takto dosahnout zisku
vét§iho o 3 dB neZ u samotné antény Yagi stejné délky, nebotf direktory
piisobi na elektromagnetickou vinu dvakrat. Nejdiive soustiedi energii na
reflektor a potom odraZzenou vinou anténa zpracuje jako béZna anténa
Yagi malym reflektorem 4 a zafiCem 3. Ve skuteCnosti je mozné dosi-
hnout zisku vétsiho asi o 2,5 az 2,8 dB v porovnani s prostou anténou
Yagi. Podminkou vsak je, aby reflektor beze ztrat odrazel veskeré vinéni
soustiedéné direktory. To vyzaduje rozmérny reflektor s délkou hrany
alespoii 10 A a s oky mensimi nez A/10. Tato skuteCnost je vyznamnd,
nebot se ukazuje, Ze antény s parabolickym reflektorem t&chto rozméri
dosahuji stejného zisku pii podstatné mensich narocich na nastaveni celé
soustavy. Aby soustava direktorti vedla povrchovou vinu obéma sméry,
musi mit vSechny direktory stejnou délku. Takové uspofadani je iizkopas-
mové (Ci. 26). VSeobecné lze fici, ze anténa Backfire je z hlediska soucas-
ného stavu anténni techniky pifekonana.
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V praxi se Casto pouZzivaji modifikace antény Backfire. Prvni z nich je
znama pod oznacenim Short Backfire (SBF); je na obr. 52. Oproti klasic-
ké anténé se zpétnym zafenim zde neni vinovodova Cast direktori a mezi
reflektory R; a R, je pouze zdfi¢ Z. Reflektor R, byva jeSté lemovan
prostencem. Anténu SBF je mozné podle jejiho uspofddadni fadit mezi
reflektorové antény (Ci. 27). Rozdil spofiva v tom, Ze reflektor je rovinny.
To ma za nasledek, ze zisk SBF je mensi nez zisk parabolické antény se
stejnymi rozméry. Prstenec lemujici reflektor miizeme povaZovat za korek-
ci tvaru reflektoru. Tim, Ze se odchylky od tvaru optimélniho z hlediska
geometrické optiky v uspofadani SBF vzijemné kompenzuji, je zptsobe-
no, ze SBF je vice uzkopdsmova neZz antény s parabolickymi reflektory.
Vyroba rovinného reflektoru je vSak méné narocna.

Obr. 51. Anténa se zpétnym zdfenim

— Backfire
- SEEEE Rz
a ' Ry
- i Z
Obr. 52. Krdtkd anténa se zpétnym Obr. 53. Krdtkd anténa se zpétnym zdfenim
zéfenim (SBF) s predfazenou vinovou fadou direktort

(SBF—L)
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Druhou modifikaci antény Backfire je SBF s predfazenou vinovou
fadou direktort (SBF-L). Tato anténa je na obr. 53. Zde fada direktort
pusobi stejné jako u antén Yagi, jiné je pouze uspoifadani zifice.

29. ANTENY SE SOUFAZOVE BUZENYMI PRVKY

Mezi amatéry je velmi oblibenym typem antény buzend patrova
soustava, a to jak pro jeji snadnou realizovatelnost, tak pro jeji dobré
vlastnosti. Na obr. 54 je Ctvefice zafiCl, na néZ dopada rovinna elektro-
magnetickd vlna. Dopada-li kolmo na rovinu antény, indukuji se napéti na
svorkach zarict ve fazi, takze vysledny vykon pienaSeny do zitéZze je
souctem vykonli dodavanych jednotlivymi zafi¢i. Dopada-li vlna pod
jinym nez pravym uhlem, jsou drihy jednotlivych paprskii rizné a pirenos
energie je menSi. Krajnim pfipadem je, rovna-li se fazovy rozdil mezi
dvéma z4ri¢i A/2. Energie pfijatd jednim zaficem je pak druhym zéfiCem
beze zbytku vyzatena zpét do prostoru. Je tedy ziejmé, Ze v homogennim

B

Obr. 54. Ctvefice soufdzové buzenych Obr. 55. Soustava zaficu
zdfitn, smérovana kolmo na dopadajici vzddlenych vzdjemné /4 (je
vinu potlacno ruseni z kolmého sméru)
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poli 1ze soufizové buzenou patrovou soustavou dosdhnout zna¢né sméro-
vosti. Nehomogenita dopadajiciho pole ma za nasledek vyrazné zhorSeni
vlastnosti patrovych antén, nebot zafice slab&ji ozafené vyzaii &ast energie
pfijaté silngji ozafenymi zafici.

Volbou rozte¢e mezi jednotlivymi patry se ovlivni smér, ze kterého je
pifjiem potlaCen. Obvykla rozte¢ patra byvd A/2, to znamend, Ze signal
pfichazejici kolmo na smér pifjmu (ruSeni poulicnim provozem) dopada
na jednotlivd patra s fizovym posunem 180 ° a jeho energie se ze svorky
antény nepienese (obr. 55). Rozte€ pater X/2 umoznuje také jednodussi
napdjeni jednotlivych zarich. Je-li totiz spojovaci vedeni dlouhé polovinu
vinové délky, je mozné v ném vznikajici fazzovy posun kompenzovat jeho
,prepdlovanim" (na obr. 55 to jsou spojeny mezi 1. a 2. nebo 3. a
4. patrem). Spoj mezi 2. a 3. patrem neni pirekiiZzeny, celd soustava musi

byt symetrickd vzhledem k napajeci.

Obr. 56. Ctyfpatrova Sestndctiprvkovad Obr. 57. Sestipatrovd soustava
soustava

Zakladnim stavebnim prvkem buzené dvoufizové soustavy byva celo-
vinny dipdl. Tim je dana jeji znaCna Sirokopdsmovost, a tedy i mensi
citlivost na drobné chyby pii vyrob&. Ve III. televiznim pasmu se nejcasté&ji
pouziva Ctyfpatrova Sestnictiprvkova soustava (obr. 56), ve vyjimeénych
piipadech i Sestipatrova soustava (obr. 57). Ve IV. a V. televiznim pasmu
se misto reflektorovych prvki pouzivd reflektorovd sténa (obr. 58).
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Obr. 58. Modifikace patrové soustavy Obr. 59. Anténa se skupinovymi
s reflektorovou sténou direktory

a) nakrt, b) skutetné provedeni

30. ANTENY YAGI SE SKUPINOVYMI DIREKTORY

U soufazovych antén se vétsiho zisku dosahuje pouzitim nékolika
z4fich. Jinou cestou ke zvétSeni zisku je zdvojeni fady direktor(i v anténé
Yagi. Na obr. 59 je jedno provedeni antény se skupinovymi direktory;
mozné tvary direktord jsou na obr. 60.

Antény se skupinovymi direktory jsou kompromisem mezi jednodu-
chou konstrukci antény Yagi a vyhodnymi vlastnostmi fizovych anténnich
soustav. Vzhledem k pfijatelnym rozmérim se pouZzivaji ve IV a V.
televiznim pasmu. I zde je vSak svisld rozte¢ prvkd mald, takZe nelze
dosdhnout ziskil, jaké by mély klasické anténni soustavy se stejnym poc-
tem optimalné umisténych prvki. Anténa se skupinovymi direktory je
v8ak natolik kompaktni, Ze pfi praktickém pouziti se dosahuje parametr(i
blizkych teoretickym hodnotam.
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Obr. 60. Nékterd pouZivand seskupeni direktorii

31l. SMYCKOVE ANTENY - ANTENY QUAGT

V pasmech kratkych vin vyuzivanych amatéry se Casto pouzivaji
antény, jejichZ prvky nejsou piimé, ale jsou tvoieny smyCkami rliznych
tvard (obr. 61). V pasmech kratkych vin je jejich pouziti vyhodné z mnoha
divodii (mensi rozméry, u vysilacich antén moznost vyzaieni vétSiho
vykonu atd.), které vSak pro pfijem v televiznich pasmech nejsou podstat-
né. Zisk antén Yagi se smyCkovymi reflektory je jen asi o 1dB vétsi nez
zisk antén s piimkovymi prvky, u delSich antén je zisk vétsi jesté o méné.

Mﬂjicl vina

HECT
VO LU

r A
Obr. 61. Obr. 62. Zakladni tvar logaritmicko-
Tvary smyéek -periodické antény (kiivkou je vyznateno
pro antény Quagi pomérné mnoistvi vyzdfené energie)
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Navic smycky maji oproti skldidanym dipoliim polovi¢ni impedanci, takze
vznikaji problémy s prizplisobenim k napdjeCi. Odivodnéné je pouziti
malych (tfiprvkovych) antén pro pifjem dostate¢né silného signalu v ne-
homogennim poli.

31. LOGARITMICKO-PERIODICKA ANTENA

Dosud popisované antény s rezonancnimi prvky maji z princi-
pidlnich diivodii omezenou $itku pasma, v némz jsou pouzitelné. Logarit-
micko-periodicka struktura naproti tomu nema teoreticky omezené pro-
vozni pdsmo, nebot vyzafovaci diagram a impedance se s kmito&tem
témef neméni. Tato skuteCnost predurCuje logaritmicko-periodické anté-
ny k pouzitijako referencni pro méfici ucely a ve IV. a V. televiznim pasmu
pro pifjem v mist¢, kde lze prijimat vétsi pocCet vysilacli s dostateCnou
intenzitou. Na obr. 62 je zékladni tvar logaritmicko-periodické antény,

Tt . . f!‘}i’_l vt
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Obr. 63. Obvyklé tvary
ploénych logaritmicko-
-periodickych antén
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vyplyvajici z teorie. Je to plo$ny ttvar s rezonanénimi unipdly lichobézni-
kového tvaru. Jejich rezonan¢ni kmitocCty, vynesené do grafu v logaritnic-
kém meéfitku, maji mezi sebou konstantni rozestupy (odtud pochdzi nizev
antény). Na obr. 62 je také naznaceno rozdéleni antény na Cast aktivni
(A), jejiz prvky jsou v blizkosti rezonance, a na Cast pfenosovou (7),
zprostiedkujici pienos energie do napdjece. Zbytek antény se neuplatiiu-
je. Zisk antény je tedy mensi nez zisk jinych antén se stejnymi rozméry,
anténa je vSak Sirokopasmova. Prfi praktickém provedeni je ve IV. a V.

AN

televiznim pdsmu pouziti plechového zafiCe z obr. 62 nevhodné, ale

Obr. 64. Prostorové logaritmicko-
-periodickd anténa
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Obr. 65. Dvojitd ploind
logaritmicko-periodickd anténa



pouziva se modifikace s trubkovymi prvky, uvedend na obr. 63. Obvyklé
je uspofadani dvou takovych zafi¢ti do prostorové logaritmicko-periodic-
ké antény (obr. 64). V podstaté jde o dvé soufazové napdjené antény.
Kmito&tovou nezdvislost impedance soustavy zajisfuje vhodna volba thlu
rozevieni ¢>. Antény v§ak nejsou rovnobézné, a to omezuje zvétSeni zisku
zdvojenim antény na 1 az 3 dB.

Prostorova anténa piejde v ploSnou, je-li #n = 0 a pouzije-li se
zafi¢ uvedeny na obr. 63d. Vysledné uspofdadam je na obr. 65.

Ve IV. a V. televiznim pasmu je mozné plosnou anténou dlou-
hou 3,1 m, s 58 dipdly dosidhnout zisku 12 dB. To je také prakticka
hranice zisku logaritmicko-periodické antény pro kmitocty 500 az
1000 MHz.

33. POKOJOVE ANTENY

V mistech silného signidlu mnohdy neni tfeba pouZzivat venkovni
antény a sta¢i nahrazkové antény umisténé pobliz pfijimace. Pfi jejich
pouziti si je tieba uvédomit, Ze uvniti mistnosti je elektromagnetické pole
zna¢né nehomogenni a navic jeho rozloZzeni je zavislé i na pohybu osob
smysl, nebot v deformovaném poli se jejich vlastnosti podstatng€ méni.
Neni-li mozné prostym dipdlem ziskat uspokojivy signdl, nema zpravidla
cenu dale experimentovat.

Je-li nékteré okno mistnosti obraceno piimo k vysilaci, je nejvhodnéjsi
pokojovou anténou pulvinny dipdl (napt. z dvoulinky, obr. 66) pfipevnény
v okné.

_________ =

\ u2 12 M
spajeno

a

K pFijimadi

Obr. 66. Pilvinny dip6l z dvoulinky, vhodn§ pro upevnéni na okno mistnosti (I = 4/2)
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34, IMPEDANCNI PRIZPUSOBENI ANTENY K NAPAJECI

V ¢lanku 18 jsme ukazali vyznam impedancniho pfizpiisobeni
jednotlivych ¢lankd vysokofrekvencniho fetézce pro prenos energie. Pro-
toze neni mozné, aby vSechny clanky fetézce mély shodnou vinovou
impedanci, je nutné pouzit transformacni ¢leny. Tyto ¢leny mohou trans-
formovat nejen velikost vlnové impedance, ale i jeji povahu (symetricka
— nesymetrickd), coz umoziiuje pripojeni antén, které maji zpravidla
symetrickou impedanci, na souosé vedeni. Nejsnaze realizovatelné symet-
rizaCni obvody jsou takové, které soucasné transformuji impedanci v po-
méru Z .o/ Zom = 1/4. To je jeden z diivodi, pro¢ norma pfedepisuje
vlnovou impedanci symetrického vedeni 300 Q a vlnovou impedanci
souosého kabelu 75 €2.

Obr. 67. Pokles zisku a deformace smérového diagramu antény nédsledkem
nesymetrického napdjeni

Z konstrukénich dtvodd je vyhodné, aby anténa méla symetric-
kou impedanci. Dipdly napdjené souosym Kkabelem (tedy s nesy-
metrickou impedanci) se pouzivaji ziidka a pro amatérskou praxi
nejsou vhodné. Pfi pokusu jednodusSe pfripojit symetrické anténni
svorky k nesymetrickému vedeni vzniknou ztraty vykonu nepfizpu-
sobenim a navic fazové chyby, které deformuji vyzafovaci diagram
antény (obr. 67). Anténa ,Silhd" a zmens$i se jeji zisk. Deformace vy-
zafovaného diagramu vede Casto k mylnym tvahdm o sméru, ze kterého
je signal pfijiman.
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Prinicp symetriza¢nich vedeni i impedan¢nich transformatort fe zalo-
Zen na vlastnostech vf vedeni. VIna po priichodu usekem vedeni dlouhym
A/2 zméni svou fazi na opacnou. Je-li na jednom konci useku vedeni
dlouhého A/4 maximalni napéti, je na druhém konci nap&ti minimdlni
a naopak.

LZU}:SQ! Lo ; Obr. 68. Symetrizace a transformace impedance
%" ? pilvinnou smyékou

Symetrizace vyuzivajici pllvinné vedeni je zndzornéna na obr. 68.
Proud prichazejici sousosym vedenim do bodu b se d€li na dvé poloviny.
Jedna prochazi do symetrické impedance, druhd postupuje smyckou,
takZze v bodé ¢ ma opacCnou fazi, tzn. Ze je v souladu s proudy na
symetrickém vedeni. Jestlize napéti stfedniho vodiCe vzhledem k plasti
kabelu v bod€¢ b oznaime U, = U, je v bod€ a napéti mezi stiednim
vodicem a plastém U, = — U. Celkové napéti mezi body Z) a a je
U - U, = 2U. Skutetné tedy

b

Vnéjsi vodi¢ nesymetrického kabelu neni v symetrické impedanci pii-
pojen, je uzemnén. Je vhodné si uvédomit, Ze tato skuteCnost nebrani
pifenosu energie proto, Ze napéti na symetrické impedanci jsou symetricka
pravé vzhledem k zemi (tj. napf. k anténnimu rdhnu vodivé spojenému se
sttedem sklddaného dipdlu).
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Pllvinna smycka je zpravidla vyrobena z vedeni se stejnou impedanci,
jakou ma vedeni symetrizované. Neni to vSak podminkou. Dulezité je
pouze spravné stanoveni délky smycky (viz Cinitel zkraceni). Na daném
kmitoctu / pracuje symetrizac¢ni ¢len beze ztrat, jeho vlastnosti se neméni
v rozmezi 0,9/ az 1,1/. Ve IV. a V. televiznim pdsmu se Casto pouZiva
vedeni vytvofené na oboustranné platované desce pro plo$né spoje mean-
drem nad vodivou deskou (obr. 69), tedy mikropdskové vedeni. V tako-
vémto provedeni je obtizné nalézt elektrickou délku, pfedev§im proto, Ze
vlastnosti pouzitého materidlu nejsou definovany.

3009 (symetrické vedeni)

I rkwové deska
i +—mdl6 V22
U UL »
| ——— _‘I'--—Izdad'l deska
| o
h-1
| ’ =
* 75 R (nesymetrické vedenl)
Obr. 69. Pilvinnd smycka, tvofena Obr. 70. Pulvinnd smy€ka z miniaturni
meandrem na desce plo§ného spoje dvoulinky

Jina varianta pulvinné symetriza¢ni smyc¢ky pro UHF, tvofena minia-
turni dvoulinkou, je na obr. 70. Dvoulinka je navinuta na trn s primérem
3,7 az 3,8 mm (napf. vratek) tak, Ze tvoii 5 zavitd a uprostied (tj. po 2,5
zévitech) je piekiizena. Po vyjmuti trn je tieba zavity vyztuzit lepidlem,
napi. polystyrénovym. Konce dvoulinky by mély byt co nejkratsi.

Usek vedeni dlouhy 4/4 se s vyhodou pouZzivd jak v symetriza¢nich
obvodech, tak pro impedancni piizplisobeni dvou vedeni s riznou impe-
danci. Impedance Z, pfipojend k jednomu konci ¢tvrtvinného védem se
na druhém konci jevi jako impedance Z,. Plati

Z, =J(Z.Z,
tj. vinovd impedance vedeni Z, je vzdy jejich geometrickym priimérem.
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Kdybychom piizptsobili spojeni symetrickych vedeni s impedancemi
75Q a 300Q, staci je propojit Ctvrtvinnym usekem s impedanci
Z,= m Q = 150 Q. Je-li tfeba soucasné zménit charakter impe-
dance z nesymetrické na symetrickou, je mozné pouzit usporddam podle
obr. 71. Ctvrtvlnnd vedeni maji op&t vinovou impedanci 150 £, takze
jejich paralelni spojeni v bodé @ ma impedanci Z, = 150/2Q = 75 Q

Obr. 71. Symetrizace a transformace Obr. 72. Ctvrtvinné vedend,
impedance Gsetky &tvrtvinného vedeni navinuté na dvoudérovém jddru

N : N

1

\ [\ J4..8mm ferit N1
\

TA.. 7mm org. sklo

J

2.5 zdvitu

2 —t—t
\, A... 12 mm ferit N1

 NREEN

200 400 600 800 10
——= kmitodet (MHz )

—= (ttum (dB)

8

Qbr. 73. Ztrity v symetrizaénim obvodu
pro riznd jidra

82



a sériové spojeni v bodé b md impedanci Z, = 2.150 Q = 300 Q. Vlast-
nosti Ctvrtvinného vedeni umoznuji soucasné uzemnit bod a a stfed
vedeni v misté b. Tim je dosazeno pozadovaného charakteru impedanci.
Obvykle se ¢tvrtvinnd vedeni realizuji miniaturni dvoulinkou, sto¢enou na
jadrech z izolantu (organického skla) nebo na feritovych jadrech (obr. 72).
Feritové jadro zkrati vinovou délku, takze fyzické rozméry symetriza¢niho
¢lenu vyjdou malé i v 1. a I1I. televiznim pasmu. Na obr. 73 je zavislost ztrat
v symetrizaénim obvodu na pracovnim kmito¢tu a na rozmérech jadra.
Prizptisobovaci obvody na dvoudérovych jadrech jsou idealni pro Siroko-
pasmové pouZziti.

35. PRIZPUSOBENI NAPAJECE K PRIJIMACI

Odchylka vstupni impedance od jmenovité hodnoty zptisobi
impedanéni nepfizptisobeni, které pfi pouziti dalSiho napijeCe ma za
nasledek zhorSeni obrazu. Je-li jako napaje¢ pouzita dvoulinka, je zjiSténi
nepfizptsobeni jednoduché. Ma-li pohyb napf. prstu podél vedeni vliv
pouze na intenzitu signdlu dodavaného do pfijimace, je napaje¢ dobie
pfizptisoben. Zmény v kvalité¢ obrazu podle rytmu pohybu ruky jsou
znamkou nepfizpisobeni. V takovém piipadé je moZzné obalit napaje
plechovym paskem (provizorné vyhovi i hlinikova félie) tak, aby vznikly
prstenec nebyl vodivé uzavien. Sitka pasku je pro I. a II. televizni pasmo
65 az 70 mm, pro 1I. televizni pdsmo 35 az 40 mm a pro IV. a V. televizni
pasmo asi 15 az 20 mm. Napdjec je prizpusoben, je-li prstenec v poloze,
pfi nizje prijimany obraz nejlepSi. Nevyhovi-li tento zptsob prizptisobeni,
Ize pouzit pahyl vedeni pfipojeny paralelné ke vstupnim svorkam televizo-
ru. Pahyl je dlouhy pfiblizné 4/4 a na konci zkratovany nebo otevieny.
Nastaveni je obdobné jako nastaveni pasmové propusti nebo zadrze tvoie-
né usekem vedeni (¢i. 36).

Moderni prijimac¢e maji souosy vstup, takZze dodate¢né prizplisobeni
pem maji vstupni impedanci v takovém rozmezi, Ze neni tfeba souosy
kabel dale pfrizplisobovat.

36. PQTLACENi RUSIVYCH SIQNAL}TJ ' ,
PASMOVYM FILTREM TVORENYM USEKEM VEDENI]

Rusivy signal pronikajici na svorky antény lze potlacit pasmovou
zadrzi na napajeCi. Je-li v okoli uzite¢ného signdlu vice rusivych signald,

pouZziva se pasmova propust.
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Pasmové propusti a pasmové zadrze tvorené uisekem vedeni jsou kon-
strukéné velmi jednoduché a lze s nimi dosdhnout dobrych vysledki.

Védem dlouhé 4/4 (nebo jeho lichy nédsobek), na konci zkratované,
piedstavuje paralelni rezonan¢ni obvod. Na napajeci takovy pahyl vytvoii
kmitoc¢tovou propust. Stejné vedeni na konci oteviené je sériovy rezona-
néni obvod a na napdjeci vytvoii kmito¢tovou zadrz. Oteviené vedeni lze
jen obtizné realizovat dostate¢né presné, vyhodnéjsi je vytvofit zadrz
tsekem vedeni dlouhym sudy ndsobek A/4, na konci zkratovanym. Vlast-
nosti zkratované dvoulinky jsou stejné jako u idedlniho zkratovaného
vedenti.

Pahyl vedeni je paralelné pfipojen ke svorkdm piijimace. Osvédcilo se
nastavovat jeho délku pomoci holici ¢epelky, piikladané kolmo na vedeni.
Zarezy v izolaci dvoulinku neposkodi, takZe po nalezeni optimalni polohy
pouzitou dvoulinku definitivné zkratime a vodiCe spojime pajkou.

Sitka propustného pdsma je déna kvalitou dvoulinky pouZité k vyrobg
pahylu. JestliZze maximum potlaceni neni zcela zietelné nebo je sice
zietelné, ale soucasné zhorSuje kvalitu obrazu, je nutné pouzit dvouvodi-
Cové vedeni vlastni konstrukce, nejlépe z médéného smaltovaného dratu
s prumérem asi 2 az 3,5 mm. Rozte¢ vodi¢i musi byt konstantni. Vinova
impedance vedeni zavisi na poméru osové rozteCe vodicd D a jejich
priméru d Distancni rozpérky z polyetylénu nemaji na impedanci vy-
znamny vliv. VInova impedance pahylu ma byt obecné stejnd jako vinova
impedance vlastniho vedeni, tedy 300 Q. Je-li vsak tisek vedeni krat$i nez
A/2, je z hlediska rozptylu vysokofrekvencéni energie vyhodnéjsi vinova
impedance kolem 200Q. Z grafu na obr. 228 tedy vyjde pomér

odladovac je popsdn v ¢i. 73.

37. SLUCOVANI SIGNALU Z VICE ANTEN
DO JEDNOHO NAPAJECE

Pii zlepSovani vlastnosti anténniho systému pro piijem jednoho
kandlu fazenim antén do anténnich fad nebo pfi pfijmu vice rtiznych
sitnald vyvstava problém sloucit napajeCe do spole¢ného svodu. Pii pifjmu
vice riiznych signdll je sice mozné pouzit nékolik svodli az k pfijimaci, ale
toto feSeni zpravidla neni uspokojivé. Sdruzovani signalil je tfeba vénovat
pozornost, nebot pii nespravném provedeni je &ast vykonu pfijatd jednou
anténou vyzafovdna ostatnimi anténami zpét do prostoru.
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38. ANTENNI RADY

Neposkytne-li nejvhodnéjsi anténa uspokojivy signdl, je mozné
zlepsit pifjem usporadanim dvou nebo vice antén do anténni fady. Lze tak
zvetsit zisk nebo smérovost, popf. 1ze vhodnym uspofddanim antén potal-
¢it pfijem nezadoucich signaldl. Pfi piijmu vertikdlné polarizovanych sig-
nald je sdruzovani antén jedinym zplisobem jak tvarovat vyzarovaci dia-
gram v horizontdlni roving.

Pouzitim dvou antén misto jedné lze za idedlnich podminek dosahnout
dvojnasobného zisku, tedy + 3 dB. Zikladnim piedpokladem vsak je
bezdratové slouceni jednotlivych signdlt. Kvalitni slouCeni signald je
v praxi proveditelné jen tehdy, jsou-li sluCované signaly stejné nebo jsou-li
alesponl ve fizi. Jinak feCeno, antény musi byt umistény v homogennim
elektromagnetickém poli, coz nelze predpoklddat zejména v mistech
velmi slabého signalu. Z toho vyplyva, Ze teoreticky odvozené uspofadam
antén je zpravidla nutné piizptsobit podminkam v konkrétnim misté.

Zlepseni smérovosti u anténnich fad je zptisobeno stejnym mechanis-
mem jako u fizové buzenych soustav (obr. 54). Jsou-li tedy antény umisté-
ny vedle sebe ve vodorovné roving, zizi se horizontalni smérovy diagram;
jsou-li umistény nad sebou, zuzi se vertikdlni smérovy diagram. Smérové
diagramy ve druhé rovin€ se neméni. Zuzeni smérového diagramu je
v idedlnim piipadé takové, ze Sitka svazku 3 dB je polovi¢ni (obr. 74).

| ..
0dp 0dB

2: |
- 3dB -3dB

l

I\ " '

+
Obr. 74. ZiiZeni smérového diagramu Obr. 75. Uspofddéni étyf antén zpiisobem
pfi poutziti dvou antén v fadé dvakrét v obou smérech
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V tadé slozené Ze Ctyf antén se zveétsi zisk na Ctyfnasobek (+ 6 dB),
podle uspofadani se tiidecibelova S$itka svazku zuzi bud Ctyfikrat
(antény v jedné rovin€) nebo dvakrat v obou smérech (uspoifadani podle
obr. 75).

V homogennim poli je jednozna¢né vyhodné&j§i uspofadani antén ve
vodorovné roving, nebot smérovost se zvétsi pouze v azimutdlni roving.

a
a)
o b
b)
b
c)

Obr. 76. MoZna uspofidani dvou
antén v fadé




N 7

Z mechanismu $ifeni elektromagnetickych vin vyplyva, Ze pii pfijmu za
radiovym horizontem neni thel, pod nimZ vlna pfichazi, stily. Svisle
uspofadana anténni fada je vSak konstrukéné vyhodngjsi. Tyto skute¢nos-
ti je tfeba vzdy uvazit a pfi navrhu soustavy je respektovat.

Rozméry antén tvoficich anténni fadu jsou optimalizovany pro osamo-
cenou anténu (Ci. 24). Pfi seskupovani antén je tedy nutné dodrzet
vzdjemnou minimdlni vzdilenost mezi anténami. Na obr. 76 jsou tri
mozné konfigurace dvou antén (s vyznaCenou rozteci). Optimalni roztec
zavisi na zisku pouzitych antén a na jejich vzdjemné orientaci. Kfivka / na
obr. 77a odpovida dosaZzeni maximalniho zisku, k¥ivka 2 udava rozte¢, pfi
niz jsou maximalné potlaCeny postranni laloky smérového diagramu.
Obdobné kiivky na obr. 77b uddvaji zavislost optimalni roztece na trideci-
belové §ifce svazku v roving antény (obr. 38). Sitka svazku v sob& jiz
zahrnuje smérové vlastnosti v poZzadované roviné; diagram z obr. 77b se
nejlépe osvédCil pro nastavovani antén ve skuping.

o
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Obr. 77. Urteni optimélni roztece antén
a) podle zisku pouZitych antén, b) podle §ifky svazku antén

39. NASTAVENI OPTIMALNICH ROZTECI ANTENNI RADY

Pro presné nastaveni anténni fady je nutné pouzit objektivni
indikaci pro napéti na svorkich antény. Neni-li k dispozici piislusné
meéfidlo, je mozné si vypomoci béznym televiznim prijimacem. Napéti
AVC je tmérné (nikoliv pfimo!) Urovni na vstupu prijimace. Pomoci
bézného meéridla stejnosmérného napéti je tedy mozné indikovat maxi-
malni piijem. Déle je pro nastaveni tfeba indikovat iroven o 3 dB niZsi nez
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maximalni. Odpovidajici vychylku méfidla zjistime, vlozime-li do napdjeci
cesty utlumovy Clanek 3 dB, pfiCemz anténa je stale nasmérovdna na
maximalni pfijem. Vhodny utlumovy ¢linek pro souosé vedeni je napf.
odporovy ¢lanek T (obr. 78). Odpor 210 Q je moZzné pfiblizné¢ realizovat
paralelnim spojenim odport 390 Q a 470 Q.

2R 2R

v (ROgNY L

Obr. 78. Utlumev§ Slanek 3 dB pro nesymetrické
vedeni 75 G

Pii méfeni urovni na stfese je vyhodné nechat pfijima¢ na misté trvalé
instalace a k anténé zpét pfivadét pouze napéti AVC. Vzdy je tfeba mit
jistotu, Ze vfuroven neni zvySovana jinymi interferujicimi signaly. U velmi
slabych signalil je dale tieba respektovat to, Ze signdl méni vlivem nesta-
losti atmosféry svou intenzitu ¢asto i v kratSich nez minutovych interva-
lech.

Pfi nastavovani anténni fady v uspofadam podle obr. 76a, bude nutné
meéfit natoeni antény v azimutu. Vhodny je tento pfipravek: pevny
thlomér s rozsahem asi £60° a ukazovatko pripevnéné ke stozaru.

Osvédceny postup vyuziva kiivky z obr. 77b. Nejprve pfipevnime na
stozar jednu anténu do defintivni polohy. Po nalezeni maxima piijmu
a ocejchovani poklesu 3 dB na méfidle uréime stiidavym vychylovanim
antény na ob¢ strany od maxima tfidecibelovou $itku svazku. Z diagramu
na obr. 77b preCteme pravdépodobnou rozte¢ pfislusejici zméfenému
uhlu a pripevnime dalSi anténu. Po novém ocejchovani poklesu 3 dB
zméfime Sifku svazku soustavy. Mégla by byt polovi¢ni. Neni-li tomu tak,
zménime rozte¢ o malou hodnotu (nejvice 0,2 4) a méfeni opakujeme.
Zveétsi-li se Sitka svazku, zménime rozte¢ v opaéném smyslu. Pii kazdé
zméné roztece by se teoreticky vizdy mélo znovu cejchovat méfidlo.
Zména maximalni hodnoty vSak byva mala a chybu cejchovani Ize zaned-
bat. Vysledné uspordadani je vhodné piekontrolovat presné¢. Vhodné je
také orienta¢né prekontrolovat troven postrannich lalokli oto¢enim sou-
stavy o 360 °.

Nastavujeme-li anténni fadu ve vodorovné roving, je tieba vSechny
rozteCe ménit soucasné; vyslednd Sitka svazku je pfislusné mensi. Pri
nastavovani anténni fady ve svislé rovin€ je popsany postup mechanicky
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obtizné proveditelny. Optimalni rozte¢ zpravidla stanovime pouze podle
maxima piijmu. Nejde-li jiz zménou rozteCe zvysit Uroven signalu, posu-
neme hornf anténu dozadu (asi 0,054) a opét nalezneme optimdlni roztec.
Misto mechanického posuvu fize je mozné ménit vzajemny fizovy posuv
v napdjeCi (obr. 85).

40. TVAROVANI SMEROVEHO DIAGRAMU
ANTENNI RADY

Razenim antén do soustav Ize tvarovat diagram pi{jmu tak, aby
byl potla¢en nezadouci signdl (obr. 79). Rozte¢ antén neni nastavovana na
maximalni zisk, podstatny je smér nulového piijmu. Vznik nulového
pijmu je patrny z obr. 54. Velikost uhlu, pii némz vlna dopadd na
jednotlivé antény pravé v protifizi, zadvisi na rozteCi antén. U bodovych

Obr. 79. Vytvofeni nulového
pfijmu v poZadovaném sméru

Z4FiC vyjadiuje vztah mezi rozte¢i antén a uhlem nulového piijmu jedno-
duchy trigonometricky vzorec. Pii pouziti béznych antén Yagi s vodorov-
nou polarizaci, umisténych vedle sebe (obr. 76a), nalezneme nejvhodné&;jsi
rozte¢ antén v diagramu na obr. 80. LiSi-li se smér uzite¢ného signalu
a smér rusivého signdlu malo, vychazi rozte¢ velka a to ma za nasledek
zmensSeni zisku soustavy (¢i. 37). V takovych piipadech se vyplati spiSe
smérovat soustavu stranou od sméru maximalniho pijmu nez zvétSovat
rozte¢ antén (obr. 39).

Pii pifjmu horizontdlné polarizované viny pfistupujeme k seskupovani
antén do fad pomérné zfidka, zatimco pfi piijmu vertikdlné polarizované
viny by se jednotliva nékolikaprvkova anténa méla pouzivat pouze wyji-
mecné. Smérovy diagram antény Yagi je v roviné kolmé k prvkiim znac¢né
Siroky a zpravidla dochazi k potizim zptisobenym mnohocestnym $ifenim.
Sdruzenim dvou nebo Ctyf antén lze zpravidla dosahnout uspokojivého
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vysledku a navic mechanickd konstrukce svisle polarizované anténni fady
(obr. 81) nepfinasi zvlastni obtiZe, nebot i samostatnd anténa musi byt
pfipevnéna na vyloZzném ramenu.

41. VZAJEMNE PROPOJENT ANTEN V RADE

Rady televiznich pfijimacich antén se zdsadn& napdjeji soufézo-
vé, tedy v misté spojeni napdjecti dvou nebo nékolika antén musi mit
signaly od jednotlivych antén stejnou fazi a stejnou velikost. Pfi spojovani
vysokofrekvencnich vedeni s takovymi signdly je mozné pocitat s vinovymi
impedancemi podobné jako s odpory v odporové siti. Podminkou je
samoziejmé, Ze vysledné spojeni napdjecd je impedanéné prizplisobeno.
Cilem fazeni antén je dosihnout v misté¢ pfipojeni k napdjeci vinové
impedance napdjeCe, tedy impedance 300 Q. Z obr. 82 je vidét, v jakém
vztahu jsou impedance ¢lentd fady k celkové impedanci pro riiznd sesku-
peni odporil (antén). Jednotlivé antény v fad€ maji zpravidla vstupni
impedanci 300 €, pouze ve vyjime¢nych piipadech je impedance antén
volena s ohledem na fazeni do soustav (napf. buzena patrova soustava na
obr. 56, 57, 58, kde impedance jednoho patra je volbou priméru prvki

Obr. 82, Vyslednd impedance spojeni prvkia
a), b) paralelniho, c) d) sériové paralelniho

nastavena na 1200 ). Je tedy nutné bud antény s impedanci 300
vhodné usporddat (obr. 82c, d), nebo vyslednou impedanci soustavy
transformovat na impedanci 300 Q vhodnym transformacnim prvkem,
zpravidla Ctvrtvinnym usekem védem.

Aby byla dodrzena podminka stejné fize, musi byt napijeCe vSech
antén stejné dlouhé nebo se mohou liSit 0 nasobekvinové délky. Lisi-li se

91



délky napajecii o lichy ndsobek poloviny vinové délky, jsou jejich signdly
v protifazi a je tfeba jeden napaje¢ prekiizit (,,piepdlovat”). Na obr. 83a
je nakresleno paralelni spojeni ¢tyf antén. Vyslednd impedance soustavy
je tedy 300 Q/4 = 75 Q, ztraty nepfizptisobenim tedy budou 1,9 dB, coz
sice zisk 6 dB s porovnianim s jednou anténou nenuluje, ale ztrita je to
vyrazna. Zapojenim podle obr. 83b (nebo 82c) je dosazeno uplného
priizpiisobeni pfi pouziti bézné dvoulinky s impedanci Z = 300 Q.

Prizptisobené spojeni dvou vysokofrekvenCnich vedeni s rliznymi vino-
vymi impedancemi Z a Z, lze realizovat Ctvrtvinnym tsekem vedeni
(vedeni dlouhé 4/4 nebo lichy nisobek A/4) s vinovou impedanci

Z!ra.ns = ZIZZ

Je-li tieba sloucit dvé antény do spole¢ného napdjeCe s impedanci
Z, = 300 Q, je tfeba, aby napdjece antén mély v misté ptipojeni impedanci
600 © (musi se ze strany svodu jevit jako konce vedeni s vinovou impedanci
600 £2). Vstupni impedance antén je 300 &, ctvrtvinné transformacni vede-
ni mezi anténou a mistem spojeni musi mit vinovou impedanci

Zps = 4300.600 Q = 424 Q

20052,42522 600 600%
Obr. 84. Spojeni antén

transformaénim vedenim
délky A/4; useky vedeni

300 2 600 Q jsou kresleny jen pro
nazornost
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Na obrazku 84a je pro ndzornost nakreslen i tisek vedeni s impedanci
600 Q ve skuteCnosti v8ak toto vedeni neni podstatné (mtize mit nulovou
délku).

Symetrické vedeni s jinou vinovou impedanci nez 300 Q neni komeréné
dostupné, obvykle se realizuje dvéma rovnobéznymi vodiCi s kruhovym
prifezem. Vlnova impedance takového vedeni zdvisi na priméru vodict
a na jejich rozte¢i D podle vztahu

2D
2= Wolns —
(Graficky jie watdh znfzomm&n na obr. 228 v kapitole IX.) PouZijeme-li
napi. vodi¢ s primérem 1 mmm, wyjde rozte¢ transformacniho vedeni
(Z = 425Q) D = 17,3 mm.

A a
b
B
napdjed i€
b
\.].. a
$ A
a
Obr. 85, Smérovini patrové soustavy Obr. 86. Propojeni étyf antén
zménou délek propojovacich vedeni transformaénimi vedenimi; délky vSech

tsekd jsou liché ndsobky 1/4

Na obrazku 85 je zndzornéno uspoiddani patrové antény. Antény jsou
spojeny vedenim délky A/2, napdjec je pfipojen v jeho stfedu. Posunem
mista pfipojeni napdjeCe je moZné respektovat Siroky dopad signalu.
Vzniklé impedancni nepfizplisobeni (transformacni vedeni nemaji presné
délku 4/4) neni pfi malém posunu piili§ podstatné.

Podobnym zptisobem je realizovdna Ctyfpatrovd soustava (obr. 86).
Transformaéni tiseky maji impedanci 425 Q. V bodech A je pak dosaZena

93



Na obrazku 84a je pro ndzornost nakreslen i tisek vedeni s impedanci
600 €2 ve skutecnosti vSak toto vedeni neni podstatné (miize mit nulovou
délku).

Symetrické vedeni s jinou vinovou impedanci neZ 300 € neni komeréné
dostupné, obvykle se realizuje dvéma rovnobéznymi vodiCi s kruhovym
prifezem. Vlnova impedance takového vedeni zdvisi na priméru vodict
a na jejich rozte¢i D podle vztahu

2D
Z =276 log i

(Graficky je vztah znazornén na obr. 228 v kapitole 1X.) PouZzijeme-li
napi. vodi¢ s primérem 1 mm, vyjde rozte¢ transformacniho vedeni
(Z = 425Q) D = 17,3 mm.

a
b
B
napajet L
b
\.].. a
‘ %
a
Obr. 85. Smérovéni patrové soustavy Obr. 86. Propojeni ¢tyf antén
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Na obrazku 85 je zndzornéno uspoiddani patrové antény. Antény jsou
spojeny vedenim délky A/2, napdjec je pfipojen v jeho stfedu. Posunem
mista piipojeni napdjeCe je mozné respektovat Siroky dopad signalu.
Vzniklé impedanc¢ni nepfizptisobeni (transformacni vedeni nemaji pfesné
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Transformaéni dseky maji impedanci 425 Q. V bodech A je pak dosazena
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impedance 300 Q, a lze na n& pohlizet stejné jako na dvoupatrovou
soustavu z obr. 85. Pii vertikdlnim smérovani soustavy se posouva jak spoj
A, tak pripojeni v mist¢ B. Velikost posunuti v misté B musi byt dvojna-
sobnd oproti velikosti posunuti v mist€ A, nebot rozte¢ fiktivnich antén
tvofenych dvojicemi I, II a III, IV je dvojndsobnd v porovnani s rozteci
antén I a II nebo III a IV Pii dodrzeni této zasady je soustava dobie
nafizovana pii dosazeni maximdalniho piijmu.

Pro nastavovani jinych konfiguraci anténnich fad lze snadno odvodit
analogické vztahy mezi fazovymi korekcemi v jednotlivych spojich.

42. SLUCOVANI RUZNYCH SIGNALU
DO JEDNOHO NAPAJECE

Pri pifjmu nékolika signald je zpravidla tfeba pouzit nékolik
antén, protoze Sirokopasmova anténa vétSinou nevyhovi svym ziskem
a navic signily obvykle pfichdzeji z riznych sméri. Z ekonomickych
divodu je zZadouci, aby vSechny antény byly piipojeny na jeden napajec.
Spojeni jednotlivych svodli musi byt takové, aby vf energie z antény piesla
pouze do spole¢ného napajeCe a nikoli do svodil od ostatnich antén, které
by ji vyzéfily zpét do prostoru. Navic se toto spojeni musi z hlediska
jednotlivych svodil jevit jako prizptisobené, aby nedochazelo k odrazim
(¢i. 18).

Principialn& neni mozné slucovat signdly bez ztrat energie. Cim vice se
v8ak kmitoCty sluCovanych signdll Lisi, tim je sluCovaci odvod jednodussi
a ztraty energie jsou menSi. V zdsadé existuji dva zplsoby slouceni
signdlli. Jeden je zaloZen na pouZziti kmitoCovych propusti a kmitoctovych
zadrzi, druhy vyuzivd prenosovych vlastnosti usekdl védem.

a) Slucoval tvofeny odvody LC

Signdly s dostate¢né odliSnymi kmitocty se slucuji téméf vyhradné
pomoci kmito¢tovych propusti. Zptsob sluCovani je schematicky znazor-
nén propusti. Zptsob sluCovani je schematicky znazornén na obr. 87.
Mezni kmitocet f, obou propusti je volen tak, Ze dolni propust je pro nizsi
kmitoCet f, priichozi a pro vyssi kmitoCet /, md maximalni dtlum a horni
propust ma vlastnosti pravé opacné. Z hlediska signalu vétve 1 se tedy
vétev 2 jevi jako zkrat a veSkera energie postupuje do vétve 3. Analogicky
prochazi signal druhé vétve. Podminkou dobré funkce je, aby kmitoCtové

charakteristiky propusti byly natolik strmé, Ze kmitocty f, a /, nebudou
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v jejich pfechodovych ¢astech. Dale musi byt propusti impedanéné pii-
zpusobeny na vf vedeni. Impedan¢ni nepiizplisobeni sluCovacii byva Casto
pfi¢inou nepsravné funkce — kromé ztrat dochazi i ke zhorSeni kvality
obrazu. Pro kmito¢tové blizsi signaly je obtizné dosihnout potiebné
strmosti kmitoCtovych charakteristik propusti, takze sluCova¢ zptisobuje
podstatné ztraty.

g fz A N T 4 I
. _ W ey [¥pr
B i i
. ; . ? .
DP HP ! S
.- ;.(i
1 2 , 34

fr<fm<f2  Obr. 87. Princip slouteni signdld s odliEnymi
kmitoéty o

V kapitole IX. jsou uvedeny vztahy pro ndvrh pasmovych propusti
a zadrzi, podle nichZ lze na zaklad¢ konkrétnich pozadavki realizovat
slucovace. Na obr. 88 je schéma jednoduchého slucovace, vhodného ke
slouceni signdltl 1. a III. televizniho pasma se signdly IV. a V. televizniho
pasma. Konstrukéni uspoifadani selektivniho slu¢ovace v nesymetrickém
provedeni je na obr. 89. V mistech, kde jsou soucdstky piipevnény, je
z desky odstranéna félie; vzdalenost soucastek od félie by méla byt asi
3 mm. Pfenosova charakteristika popsaného slucovace je na obr. 90.

Slozit&jsi vyhybka pro slouceni signali 1., II1. a IV., V. televizniho pasma
je na obr. 91, na obr. 92 jsou priibéhy ttlumii. Mezni kmitocet vétve I je
asi 100 MHz, je tedy pouzitelny i pro FM rozhlas. Rozsifeni slucovace
o vstup pro VKV-FM 11 je na obr. 93 a 94.

Castym pozadavkem je slu¢ovani signaldl v jednom péasmu. Dostatedn&
strmé utlumové charakteristiky lze realizovat pdsmovymi propustmi. Pfi-
klad sluovaCe pro kandly 21, 24, 27, 30, 35 a 41 je na obr. 95 a 96.
Uvedeny slucovac je jesté v amatérskych podminkach realizovatelny, ale
bez moznosti jeho proméfeni neni uspéch stavby zarucen. Vyhodny pri-
b&h utlumové charakteristiky je zaplacen citlivosti sluovaCe na jeho
nastaveni.
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Slucova¢ signdld pasem UHF a VHF je moZné vytvofit z transfor-

NSV,

macniho ¢lenu pouzivaného na ucastnické Sndfe pro spolecné te-
levizni antény (obr. 105). Transformacni Clen je pouZitelny v ,,obou
smérech" a navic obsahuje symetriza¢ni obvody, coz zjednodusi instalaci
antén.

SlouCeni signalli sousednich kandli nebo kanaldi oddélenych jed-
nim kandlem selektivnim sluCovaCem neni uspokojivé. Vhodng&jsi

tv pdsmo | gz W od antén : VoV ’, TN : |i
{300R} (300R)
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je sluCovac tvofeny smérovym vedenim (zejména pii sluCovani silnéjsiho
signdlu se slabym) nebo kruhovym vedenim (pii slu¢ovani rovnocennych
signali).

v RS

0 ke PN
(€ =N 2
///// )‘//

Obr. 89. Konstrukéni uspofddani slutovaée LC v nesymetrickém provedenf
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Obr. 90. Prenosovi charakteristika slu¢ovaée VHF/UHF

Obr. 91. Slu€ovat televiznich
pasem
C'I = 4,7 pE C,= 3,3pE
C,= C = 12pF,
C,=56pF, C = 68pF
Civky jsou vinuty médénym
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o priméru 0,5 mm na trnu
o pruméru 3 mm, poéty
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Obr. 96. Pfenosové charakteristiky slu¢ovace kandla v pismu UHF

b) Slucoval tvoifeny smérovym vedenim

Slucova¢ tvofeny smérovym vedenim (obr. 97) vyuzivd toho, Ze je-li
Ctvrtvlnny tsek souosého vedeni opatfen pomocnym vodiCem, pienasi se
signdl z vedeni 2 do spole¢ného svodu a pienos signalu po vedeni
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/ zistava témef neovlivnén. Slucovac je tedy vhodny pro sluCovani slabé-
ho signdlu (maly prichozi uitlum na vedeni /) se silnym signalem (signal
se zeslabi vazebnim utlumem mezi vedenim 2 a 1). Tvarem smé&rového
vedeni lze zmensSit vazebni Utlum, avSak zvétsi se utlum prichozi. Dva
typické priklady kmitoctové zavislosti prichoziho utlumu, vazebniho
utlumu a oddélovaciho utlumu slucovace pracujictho v 1. az III. pasmu
jsou na obr. 98.

ariténa | anténa |l

symetrizaéni -~
éleny

194 75%
—(
34 2
K piimes) Obr. 97. Slucovat tvofeny smérovym

vedenim

Souosé vedeni s pomocnym vodi¢em neni bézné dostupné. Obvykle se
nahrazuje miniaturni dvoulinkou obalenou hlinikovou félii. Pfi slu¢ovani-
dostate¢né silnych signalti ndhrazka vyhovuje.

Pro amatérské potieby je vhodna realizace smérového vedeni z desek
pro plos$né spoje. Priifez takovym vedenim je na obr. 99, pfesné rozméry
vedeni zaviseji predevs§im na elektrickych vlastnostech izolantli. Pfi navr-
hu je tieba respektovat dielektrickou konstantu materidlu. V tab. 4 jsou
uvedeny elektrické parametry platovanych materialt dostupnych v CSFR.
Ztratovy uhel 0 je mirou utlumu vysokofrekvenéni energie v izolantu;
mensi hodnota tg d je vyhodnéjsi. V poslednim sloupci tabulky je uveden
Cinitel zkrdceni, ¥V = 1/ ¢, Zavislosti pfi¢nych rozmérii smérového ve-
deni na relativni permitivité pro tii rizné hodnoty vazebniho utlumu jsou
na obr. 100. Pro jednoduchost se pfedpoklada, ze stiedni desky s vyfiézo-
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Obr. 98. Dva moiné pribéhy vazebniho dtlumu slutovace tvofeného smérovym vedemm

I - \\ W "s\ S .
Tabulka 4. Dielektrické vlastnostl plaincwanﬁch materléh'l '
Druh mateljslu & tg & Cinitel zkréceni
Cuprexkart \ 3a28 800 . 10~ 0,58 a2 0,36
Cuprextit 4a26 600 . 10- 0,50 a2 0,40
Nory! 2,8 ai 3,2 150.10°* 0,60 aZ 0,56
Polyfenylenoxid 2, \ 1.107¢ 0,63
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médénd folie

Cuprexkart (Cuprextit)
/ Pertinax (skelny lomindt )
Pertinux skelny lamindt )
Cuprexkort | Cuprextit )

médéna fdlie
frézované drazky podle vodide

e
ST
L

SEETETETHHEEHTRRHHEHESS

Obr. 99. Prifez smérovym vedenim z desek pro plo$né spoje
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Obr. 100 Zévislost vazebniho Gtlumu smérového vedeni na jeho pfitnych rozmérech
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Obr. 101. Mechanické provedeni slutovale tvofeného smérovym vedenim

vanymi drazkami jsou ze stejného materidlu jako platované desky. Délka
vedeni L je pak dana vztahem

=2y

4f;

Mechanické provedeni smérového vedeni na zakladni desce z platova-
ného materialu je na obr. 101.
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c¢) Slucovac tvofeny kruhovym vedenim

Sluc¢ovac tvofeny kruhovym vedenim vyuziva periodického opakovani
viny na vedeni. Podle obr. 102 jsou napijeCe antén I a 2 piipojeny ke
spole¢nému svodu 3udseky vedeni dlouhymi A/4, Napajece jsou navzdjem
spojeny vedenim dlouhym A. Vlnovd impedance vSech uisekii kruhového
vedeni je stejnd jako vinové impedance napdjecti, tedy 75 Q. Symetrické
vedeni neni z konstrukénich diivodd vhodné. Signdl v bod¢ 7 se d¢li na
dvé poloviny. Jedna polovina pfijde pfimo do napdjece se zpozdénim A/4,
druhd polovina pfijde ptes bod 2 se zpozdénim A + A/4, tedy ve fazi
s prvni polovinou. V bodé 2 je zpoZzdéni prvni poloviny A/4 + /4 =
= 1/2, zpozdéni druhé poloviny je A. Signdly z bodu I jsou v bodé 2 v
protifazi, takze k pfenosu energie z napdajeCe I do napdjeCe 2 nedojde. Ze
symetrie kruhového vedeni vzhledem k napdjec¢im / a 2 plyne chovani

i
od antény 1 od antény 2

¥ R

k televizoru

|
Obr. 102. Slutovaé tvofeny kruhovym vedenim

signalu z napdajece 2. Slucoval tvofeny kruhovym vedenim je tedy vhodny
pro sluc¢ovani rovnocennych signaldl s blizkymi kmitoc¢ty. SluCované signa-

ly musi byt ze stejného televizniho pasma. VInova délka, k niz se vztahuji
délky vedeni, se zpravidla urCuje ze stfedniho kmitoctu

fslr= \/R
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Popsany slucova¢ bohuzel neni mozné pfizptisobit k napdjectim, Cast
energie se vZdy odrazi zpét k anténé. Dalsi nevyhoda sluCovace, vyplyvaji-
ci ze skladani signali ve dvou vétvich, je, ze pfijima-li jedna anténa
i signal, pro né&jz je pouzita druhd anténa, dojde ke zhorSeni kvality
obrazu. Neni-li mozné smérovanim pouzitych antén zabranit parazitnimu
pijmu, musi se pfed vstupem do sluCovace pouzit selektivni propust.

d) Hybridni obvod

V kabelovych rozvodech televizniho signilu se pro slu¢ovani rovnocen-
nych signdlli a pro rozboCovani signalu pouziva hybridni obvod (obr. 103).
Transformator je proveden na dvouotvorovém feritovém jadru, které se
pouzivd u symetrizaCnich ¢lend. Hybridni sluCova¢ je Sirokopasmovy,
kmitoctovy rozsah je 50 az 800 MHz. Prichozi utlum obou vétvi je asi
3,5 dB. Proto je tento typ slu¢ovaCe vhodny pro slouceni silnéjSich signalti
piijimanych anténou s piedzesilovacem. Popsany hybridni obvod je ko-
meréné dostupny pod oznacenim TESLA PBC-21.

od antén R ¢
vsiup1 vstup 2 \_] J_
I

RN + i
e vstup1 | vstup 2
!
—‘t" (= i l +
vystup

l k phijimati

Tr-feritové jadro
Obr. 103. Hybridni len

e) ddalkové prepinani antén

Vsechny popsané sluCovace vnaseji do cesty signdliim priichozi utlum.
Pii piijmu slabych signaldl bez predzesilovace byva zvétSeni utlumu neu-
nosné. Resenim muize byt pfepindni antén dalkové ovladanym mechanic-
kym spinaCem, napf. podle obr. 104. Pii pouziti vhodnych relé, napft.
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Obr. 104. Piepindni antén elektromagnetickymi relé

mikrorelé TESLA QN 59925, je priichozi utlum vneseny spinaem zaned-
batelny.

Uspofadani na obr. 104 umoziuje pfepinat mezi tfemi anténami, pii-
¢emz ovladaci napéti je vedeno po vf vedeni. Kontakty relé x musi byt
upraveny tak, aby byly v klidové poloze sepnuty. Vysokofrekvencni tlu-
mivky ti jsou bézné tlumivky vytvoiené asi 20 zavity dratu s primérem 0,4
(Cu-smalt) na trnu s primérem 4 mm.

43, ROZDELENI SIGNALU PRED PRIJIMACEM

Kanalové voliCe televiznich pfijima¢i maji zpravidla oddélené
vstupy pro pasma VHF a UHE Moderni pfijimace jsou vybaveny spolec-
nym souosym konektorem a signdly jsou rozd€leny uvniti piijimace. Starsi
televizory maji oddélené zdifky pro 1. az III. a IV a V. televizni pdsmo, je
tedy tieba signaly rtiznych pasem nejprve oddélit.
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5 :4(1-7 \\\\\\ Obr. 106. Kmitottova vyhybka pro
0 R RN odd&lenf rozhlasového signdlu
50 C =16 pF,
C,= 18pEL = 0,11 H,
L, =007 uH

Kmitoctové rozdéleni signaltl je analogické slucovani signald u antény
slu¢ovaci s obvody LC. Problémy s blizkymi kmitoCty nevznikaji, pasma
VHEF a UHF jsou vzijemné dostatecné vzdalena. PIné se osvédcil tran-
sforma¢ni obvod z ucastnické Snury pro televizi pro spolecné televizni
antény. Jeji zapojeni véetné symetrizacnich Clenti je na obr. 105.

Je-li svodem veden i rozhlasovy signdl, je tieba zafadit kmitoCtovou

vyhybku (napt. podle obr. 106).



44, ROZBOCENI SIGNALU

Castym pozadavkem v praxi je pripojeni ndkolika pHjimact
k jednomu svodu. Utastnické zasuvky pro spole¢né antény PZK 11 jsou
vhodné pro rozvod silného signdlu; jejich vazebni utlum je kolem 14 dB.
Pii mensSim poctu odbocek 1épe vyhovi pouziti hybridniho ¢lenu jako
rozboCovace; utlum vloZeny rozboCovanim je asi 4,5 dB.

detall A"

Obr. 107. Odboceni signilu pfilozenim dvoulinky

Osvédceny jednoduchy zplisob odboceni signdlu vedeného symetric-
kym vedenim je naznaCen na obr. 107. NapajeC zistdva neporuseny,
dvoulinky jsou k sobé pouze pfilozeny v délce /. V 1. a II. televiznim pasmu
je vhodna délka / = 80 az 120 mm, ve III. televiznim pasmu délka 50 az
80 mm a ve IV. a V. televiznim pasmu délka 20 az 40 mm. Cim je délka
/ Vétsi, tim mensi je vazebni utlum a prichozi utlum se naopak zvétSuje.
Dilezité je, aby délka piivodu k pfijimaci v odbocné vétvi nepiesdhla 5 m.
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Iv. KONSTRUKCE ANTEN

Vysledek amatérské stavby antény zavisi zejména na peclivosti
mechanického provedeni. Ne vSechny konstrukéni detaily vSak maji pod-
statny vliv na elektrickou funkci antény. Pii stavbé antény je tedy tieba si
uvédomit skuteCnosti probrané v kapitole III a z jejich hlediska dodrZet
pfiméfenou piesnost vyroby. S ohledem na realizatni moznosti nebyly
zafazeny navody na antény, u nichZ jsou pozadavky na pifesné dodrzeni
rozmérti neumeérné.

Pii volbé typu antény je tieba brat v ivahu podminky v misté instalace,
zejména intenzitu elektromagnetického pole a jeho homogenitu, pritom-
nost ruSivych signald a dalsi faktory, uvedené v pfedchazejicich kapito-
laich. Mnoh4 zklaméni pii pouziti jinde osvédCenych typt antén jsou
zpusobena nerespektovanim uvedenych skute¢nosti.

Vybér typu antény je ovlivnén i moznostmi jejiho mechanického upev-
néni na stozaru. Velikost profilu antény vystaveného tlaku vétru je omeze-
na tuhosti stoZaru a kvalitou jeho kotveni.

Nedilnou soudasti vystavby anténniho systému musi byt i ochrana pied
ucinky atmosférické elekttiny. To je také divod, pro¢ vSechny popisované
antény maji nosnou konstrukci kovovou a jsou vodivé spojeny s jednotli-
vymi prvky i v piipadech, kdy to z vysokofrekven¢niho hlediska neni
potiebné (napf. rdhno antény Yagi).

45, KONSTRUKCNI MATERIAL

Na material pouzity pii stavbé antény jsou kladeny protichtidné
pozadavky z hlediska mechanické odolnosti a stdlosti na jedné strané a z
hledisla jednoduchosti vyroby na strané¢ druhé.

Vhodnym materidlem jsou slitiny hliniku s hoi¢ikem (Al-Mg), tzv.
dural. Vykazuji dobrou pevnost, maji malou hustotu, vzdoruji korozi a pfi
trvalém namahani se jejich vlastnosti nezhorSuji. Osvédcené jsou materia-
ly CSN 42 4401.61 (na réhno), CSN 42 4413.9 (na trubky) a CSN 42
4254.61 (na tyCové profily).
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Cisty hlinik neni p¥ili§ vhodny, je pomé&rn& mé&kky a malo pruzny. Je-li
vystaven trvalému tlaku, nevratné se deformuje (,,tece"). Zcela nevyhovu-
jicim materidlem je mosaz. Tento material navlhd, nebot voda vnikd mezi
krystaly zinku. Vlivem zmén teplot se struktura rozrusi tak, ze zpravidla
po jedné zimé se mosazna trubka uplné rozpadne.

Slitina Al-Mg po kratké dobé na povrchu oxiduje. Vznikld vrstva oxidu
ptisobi jako ochrana proti dalSimu postupu koroze. Vliv oxidované vrstvy
na vysledné vlastnosti antény je zcela zanedbatelny. Je sice pravda, Ze se
vysokofrekven¢ni ztraty v passmech VHF a UHF vlivem Spatné vodivosti
oxidu zvétsi fadové 100krat, ale vliv vysokofrekvencnich ztrat na tcinnost
antény je tak zanedbatelny, Ze stonasobné zvySeni vf ztrat se projevi
zmenSenim U¢innosti asi o 1 %. Podobné jako oxidaéni vrstva plisobi
ochranny natér ocelovych ¢asti; ani timto natérem se elektrické vlastnosti
antény vyrazné nezméni. N&ktefi zahrani¢ni vyrobci antén inzeruji antény
z postiibifeného materialu, ktery ma vynikajici vysokofrekven¢ni vlastnos-
ti; z hlediska funkce antény je to vSak pouze obchodni reklama.

Nejcastéji pouzivané profily ladénych prvki jsou trubky a ty¢e kruho-
vého nebo fidCeji ¢tvercového priiezu, nékdy se pouZzivaji i ploché pasko-
vé vodice. Profil ladéného prvku ma vliv na jeho elektrické vlastnosti.
Pouzivaji-li se ladéné prvky s jinym priifezem, nez pro jaky je anténa
navrzena, je tieba tuto zménu vhodnym zplisobem kompenzovat. Méné
pfisné jsou pozadavky na pomocné ¢asti antény — rahno, vzpéry a vyztu-

Obr. 108. Konstrukéni prvky antén

1 — tfmen pro uchyceni antény 5 na stoZdr, 2 — pfichytky prvkd 6, 7, 8 na rihno, 3 —
zaslepovaci zdtky, 4 — ochrannd krabice svorek, 6 — zdfi¢, 7 — reflektory, 8 —
direktory, 9 — pomocné rdhno reflektoril

110



hy. Jistd opatrnost je potiebna v pasmech UHF, zejména v V. televiznim
pasmu, kde jsou prifezy pomocnych prvki zpravidla vétsi nez dvacetina
vlnové délky. Zaména antény Yagi nevodivou ty¢i (coZz odporuje poZadav-
kiim CSN 34 1380 a CSN 34 1390, viz. kap. VIL.) se projevi i v pdsmech
VHF.

Jednotlivé problémy konstrukce antén ukidzeme na anténé typu Yagi
(obr. 108). Zaveéry vsak lze pouzit i projiné typy antén pro I. az V. pasmo.

46. ZMENA PROFILU LADENYCH PRVKU

Navrzené rozméry prvkl dipélového typu, pouzivanych zejména
pro antény Yagi, plati ve vétSin¢ publikovanych navodli pro kruhovy
prifez. Z konstrukénich diivodil je zejména u antén pro pasma UHF
mnohdy vhodné pouzit prvky z paskového vodice (obr. 109). Na obr. 110
je graficky zndzornéna zavislost poméru pruméru £ ekvivalentniho kruho-
vého profilu k $ifce ¢ plochého pdsku na poméru tloustky  pasku k jeho
Sifce f,. Plochy profil musi byt orientovan delsi stranou rovnobézné s osou

antény (obr. 109). Meznimi pfipady jsou CEtvercovy profil (£ = 1,18¢)
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/ Obr. 109. Prvek z paskového vodice
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Obr. 110. Zavislost priméru ekvivalentniho kruhového profilu na tlou$tce pasku



a nekone¢né tenky pések (£ = 0,5%), zndzornéné na obr. 111. Ostré hrany /
obdélnikovych profili by mély byt na koncich prvkli otupeny (parazitni/

indukénosti). /
étvercovy profii/ tenky pdsek
[ —|L T
[l . _ 1|I s ‘[ ]
\ ZE \/ ]
.__{_/' \‘-.,___ e //
te tg
Obr. 111. Mezni piipady
ta=118 tg te=0,5 tg paskového profilu

47. ZMENA PRUMERU LADENYCH PRVKU

Délka ladénych prvka kruhového priifezu zavisi na jejich tloust-
ce. V praxi se Casto vyskytne pozadavek pouZit prvky jiné tloustky, nez na
jakou je anténa navrzena. Typickym diivodem je piepocet rozmérli antény
na jiny kmitoCet, neZ na jaky byla navrzena. To je jednoduché, staci
zachovat pom¢ér vSech rozmérti antény k vilnové délce. Takto vypocitané
priméry prvki jsou v8ak Casto z mechanického hlediska nepiijatelné a je
tfeba stanovit délky prvkl piislusné realizovatelné tloustce.

Pro dipdl v rezonanci se definuje Cinitel zkrdceni, ktery je pomérem
délky dipdlu zadané &tihlosti k délce dipSlu idedln& tenkého. Stihlost
prvku se udavd pomérem jeho délky L k jeho tloustce, 7. Zavislost &initele
zkraceni na Stihlosti dipdlu je graficky zndzornéna na obr. 112. Pfestoze
zavislost plati piesné pouze pro dipdly rezonanéni délky, jeji pouziti pro
prvky ladéné mimo rezonanci (direktory a reflektory) nezptisobi podstat-
nou chybu. Postup pfepoctu je patrny z nasledujiciho piikladu:

Anténa pro pifjem 26. kandlu (518 MHz) mé prvni direktor dlouhy
278 mm, s tloustkou 6 mm. Pfi piepoctu na kmitodet 750 MHz vyjde
délka direktoru

518 MHz
278 mm.——— = 192 mm
750 MHz
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Tloustka vyjde 4,15 mm. Pii pouziti prvki s primérem 6 mm nej-
prve zjistime délku idedlnd tenkého dipSlu. Stihlost prvku je
192/4,15 = 46,25, z grafu pieCteme Cinitel zkriaceni 0,891. Idedlné
tenky direktor by byl dlouhy 192:0,891 = 215,5 mm. Prvek tloustky
6 mm ma Stihlost 32, tedy idedlni direktor je tieba zkrdtit na
215,5 .0,873 = 188 mm. Zvétseni tloustky direktoru ze 4,15 mm na
6 mm je tedy kompenzovano jeho zkrdcenim o 4 mm, coz je vyrazni
zména.

0.97

095 F 5

/
093
/

0.91

0,89

T

—= ginitel zkrdceni

0,87
0,85 I

! Obr. 112. Zavislost
10 102 1%3 10* Cinitele zkrdceni na
———= Stihlost prvku L[t Stihlosti ladéného prvku

0,83

Cinitel zkréceni nezavisi na §tihlosti prvku linedrng. Je-li §tihlost prvku
mald, je obtizné urcit Cinitel zkraceni s dostate¢nou piesnosti. Proto se pfi
zménach primért prvkd nedoporucuje zmenSovat Stihlost pod 20.

Plati zasada, Ze kompenzace zmensSeni Stihlosti prvki jejich zkracenim
je nezbytna, zatimco pfi zvétSeni Stihlosti bez kompenzace prodlouzenim
prvkl se vlastnosti antény podstatné nezhor$i. Souvisi to se skutecnosti,
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Zze nad hornim koncem kmitoctového pasma antény se jeji zisk zpravidla
rychle zmensSuje, zatimco pii sniZzovani pracovniho kmitoCtu se zisk anté-
ny zmensuje povlovnéji.

48. VLIV POMOCNYCH PRVKU

Pomocné prvky — rahno antény, vzp€ry, stozar a popi. vylozné
rameno — by mély co nejméné deformovat uspordadani elektromagnetic-
kého pole v blizkosti antény, respektive jejich Casti majicich vliv na
elektrické vlastnosti antény. Je-li u vyzkouSenych konstrukci doporuceno
uspofadani pomocnych prvki, vyplati se je dodrZzet, protoze piipadné
parazitni vlivy byvaji kompenzovdny. Podstatny vliv na tvar pole maji
vodivé tyCe orientované rovnobézné s polarizaci dopadajici viny. Zisadné
se proto vyztuhy a nosniky umistuji kolmo k pfijimané polarizaci (polari-
zace je v 1. az V. televiznim pasmu linearni). Pfi¢ny prifez pomocnych
prvki by mél byt maly v porovnam s piijimanou vinovou délkou. Tento
pozadavek miize byt pfi¢inou mechanickych obtizi u antén pro IV a V.
televizni padsmo, kde napf. tloustka rdhna pfijatelnd z hlediska délky viny
vychazi dosti mala.

mig. A
~01A
Obr. 113. Upevnéni vertikédlné Obr. 114. Horizontdlné polarizovani
polarizované antény anténa na vyloZném rameni

Stejnym zplisobem je tfeba respektovat vliv stozaru. Antény pro piijem
vertikdlni polarizace musi byt upevnény na vyloznych ramenech v odsta-
te¢né vzdalenosti od stoZaru (obr. 113). Horizontdlné polarizované antény
by mély byt upevnény ke stozaru tak, Ze osa stozaru lezi v roviné symetrie.
Prosté pripevnéni rdhna antény ze strany ke stozaru je pfipustné, nepie-
kroc¢i-li vzdélenost osy rahna od osy stozaru velikost 4/30 a je-li uchyceni
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rdhna ke stozaru rozmérové piiméiené. Ve IV. a V. televiznim pasmu
je proto Casto tfeba upevnit i horizontdlné polarizovanou anténu na
vylozné rameno, samoziejmé tak, aby ani rameno neplsobilo rusivé
(obr. 114).

49. KONSTRUKCNI DETAILY

Pii konstrukci antény se vyskytne celd fada problémii, zejména
v provedeni prvkil a jejich mechanickém tvarovani, vzijemném spojeni
jednotlivych soucasti, statické pevnosti antény, odolnosti proti vétru
a ochrané proti korozi.

Antény pro I. a II. televizni pasmo jsou zna¢né rozmérné a k problé-
mim se statickou pevnosti pfistupuje i pozadavek snadného slozeni anté-
ny z rozmérové prijatelnych ¢asti v misté instalace, kde je manipulace
zpravidla obtiZna.

Duté trubky rozmérnych antén by mély byt zaslepeny nejen z divodu
ochrany proti korozi, ale také proto, Ze vzduchovy sloupec v oteviené
trubici miize ve vétru rezonovat a rozechvivat konstrukci. Dalsi, na pohled
koruidzni, ale realné nebezpeCi pro rozmérné antény znamenaji ptaci,
ktefi s oblibou i ve vétsim poctu usedaji na jejich prvky. Spravné konstruo-
vana anténa by méla snést zatizeni 1 kg na konci prvku.

a) Upevnéni antény na stozaru

Pevné spojeni antény se stozdrem zajisti jednoduchy tfmen na rahnu
(obr. 115). Jednoduchy tfmen neumozinuje zménu eleva¢niho thlu antény.
Priimyslové vyrabéné tfmeny jsou pfizplisobeny pro pohyb v elevacni
roviné. Varianta vhodna pro amatérskou vyrobu je na obr. 116.

Obr. 115. Konstrukce tfmenu
a) jednoduchy tfmen, b) tfmen spojujici délené jadro
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Obr. 116. Konstrukce tfmenu umoZiiujici zménu elevaéniho dhlu antény

J

Obr. 117. Uchyceni parabolické antény
al b) a) na tenky stoZdr, b) na tlusty stoZir

Neékteré reflektorové antény vyuZivaji stozar k vyztuzeni konstrukce
(obr. 117). Je-li stozar pfili§ silny nebo je-li tfeba ménit eleva¢ni tihel
antény, osvédcCilo se uchyceni na pomocny stozir (obr. 117b).

b) Rédhno

Réhno musi mit pii¢ny rozmér v roviné prvkii zanedbatelny v porovna-
ni s rozmérem prvki. V pasmech VHF je tento pozadavek splnitelny,
obtiznéjsi je dosazeni dostate¢né tuhosti rahna u delSich antén v pasmech
UHE. Nevyhovuje-li pevnostné profil, ktery je k dispozici, je nutné rahno
zpevnit podpirnou vyztuhou (obr. 118a) nebo soustavou vyztuh (obr.
118b). Vzijemné rozteCe vyztuh a rdhna nejsou kritické, voli se v rozmezi

80 az 150 mm.
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Nelezi-li reflektory antény Yagi v jedné roving, je mechanicky vyhodné
uchytit prvky na pomocném rdhnu (obr. 119). Reseni vyhodngjsi z elek-
trického hlediska je na obr. 120a. Pii vétsim poctu reflektort (obr. 120b)
je tento zplisob nezbytny, protoze svislé pomocné rahno by neunosné
zasahovalo do obvodu zéfice.

¢) Uchyceni prvkd na rdhno

Z funk¢niho hlediska nemusi byt prvky antény vodivé spojeny s ra-
hnem. Teoreticky dokonce miize vodivé spojeni nepiesné symeticky umis-
téného pulvinného pvku zhorsit vlastnosti antény (rdhnem prochézeji
vyrovnavaci proudy). Pii dostate¢né piesnosti vyroby vsak tato situace
nemuze nastat.

Celovinné prvky maji ve svém stfedu kmitnu napéti, a proto zde
nesmgéji byt uzemnény. Celovinné prvky byvaji obvykle vetknuty do nena-
vlhavého izolantu (napi. organické sklo). Vodivé upevnéni celovinnych
prvkli musi byt umisténo v bodech vzdédlenych A/4 od stfedu, coz v praxi
pfinasi komplikace.

\
2
\
3

LS SR LN
aswwwsnsna?

a)

ilébek/ : b)

réhno osa Sroubu
preex |
r9——1a L — Obe. 121. Uchyceni
P " prvki na rahno
Sroub M4 (M3) st IR c) s nekruhovym profilem
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Upevnéni prvkil k rdhnu musi byt natolik pevné, aby nedochdzelo
k posunuti prvkil vzhledem k rdhnu nebo k vychyleni prvkii od kolmice
k rdhnu. U antén Yagi je tolerance asi + 3° od kolmice, kolmost prvki
blizSich k zafici je kritiCt&jsi.

Volba mezi rozebiratelnym a nerozebiratelnym spojenim prvki a rahna
je podminéna jednak rozméra antény a zpisobem jeji instalace a jednak
dilenskymi moznostmi. Vhodné je uvazit, ze po nékolikaletém provozu
antény je jeji rozebiratelnost problematicka.

Pro rozebiratelné spojeni jsou vyhodné€jsi rahna s nekruhovym priie-
zem, u nichZ se 1épe zajisti rovnobéznost prvkil s rovinou polarizace.
Kolmost prvku zaru€uje pouziti timenu (obr. 121a). Prvky pfipevnéné
jednoduchym Sroubovym spojenim (obr. 121b, c) jsou centrovany Zlab-
kem v rdhnu.

Nerozebirateln€é se prvky pfipeviiuji bud svafovianim, nebo pevnym
vetknutim do pifedvrtanych otvordl v rdhnu (obr. 122) a jejich zajiSténim
(napi. deformaci spoje dtl¢ikem). Nevyhodou této (jinak elegantni)
metody je, Ze otvory v rahnu musi byt vrtany s velkou pfesnosti. Moznym
kompromisem je vyvrtat otvory o néco vétsi a prvky do otvorl vlepit,
napi. epoxidovym lepidlem. Vile v otvorech umoZzni srovnat prvky pied
zatuhnutim spojii. Skladany dipdl neni moZzné jednoduse vetknout do
rahna. Je-li vyroben ze dvou dilli, vyztuzuje se jeho spojeni s rdhnem

zajisténo
/ ddléikem

o (e AP
Obr. 122. Zajisténi prvku v rdhnu Obr. 123. Upevnéni skladaného dipdlu
s kruhovym profilem k rdhnu
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pievleénou trubkou nebo vloZenou tyCkou (obr. 123). Vodivé spojeni
ramen dipdlu zaru¢i napf. zavrtané Srouby.

Dipdlové prvky antény musi byt rovnobézné s pfijimanou polarizaci,
ale nemuseji leZet piesné v jedné rovin€. Je-li to konstrukéné jednodussi,
mohou byt do jisté miry umistény mimo osu. Typickym piipadem je
vytvofeni zafiCe antény a fady direktorti (obr. 124). Podminkou spravné
funkce antény je, aby prvky lezely uvnitf tithlového sektoru + 25°, nazna-

¢eného na obr. 124.

o

- f” — Obr. 124. Pipustné vyoseni
o Q«: 25° O O prvkil vzhledem k zdfici

e

20fE
B
7]

d) Pripojeni napdjece

Spojeni napdjeCe se svorkami antény musi byt dobfe vodivé a je tieba
mu vénovat nalezitou pozornost. Misto pfipojeni napdjeCe je vhodné
pocinovat a cely spoj dédle chranit. Nebezpecna je elektrolytickd koroze,
vyvoland kontaktnim napétim mezi médi a hlinikem. Doporucuje se
opatiit svorky antény ochrannym krytem, zpravidla krabici z plastu. Kryt
je vhodny i pro umisténi symetriza¢niho ¢lenu, popf. anténniho zesilova-
Ce. Vyvody z krabice musi byt upraveny tak, aby do ni nestékala voda.
Nejlépe je vSechny kabely vést spodem. Neni spravné krabici neprodysné
uzavirat, protoze kondenzacni vlhkost by zptsobila zna¢nou korozi.

e) Ochrana proti korozi

Dobfie provedena protikorozni iprava podstatné prodluzuje zivot anté-
ny, zejména v agresivnim prostiedi, jaké je v primyslovych oblastech. Jak
jiz bylo uvedeno, hlinikové slitiny jsou pokryty tenkou oxidovanou vrst-
vou, ktera poskytuje dobrou ochranu. Ocelové dily je bezpodminecné
nutné chranit. V amatérské praxi neprichazi v ivahu galvanické pokovo-
vani a je nutné ocelové souCastky opatfit natérem v nékolika vrstvach.

Zv1asté peclivé je tfeba chranit Sroubové spoje. Osvédéenym prostied-
kem konzervace spojil je Rezistin ML, pouzivany k nastfiku dutin karosé-
rif automobildl. Prostifedkem Rezistin je mozné nat¥it celou anténu, oviem
utrpi tim jeji vzhled.
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50. ANTENY YAGI

Moevy

Nejpopularnéjsim typem antén pro amatérskou stavbu jsou anté-
ny Yagi, a to z mnoha divodu. Jejich-mechanicka konstrukce je jednodu-
chd, dodrzeni pifesnych rozmérl je v porovnani s jinymi anténami méné
dilezité a zisk antény je dobry. Pfi dilkovém pifjmu se navic vhodné
uplatni selektivnita kandlové antény — potlaci se navic interference
parazitnich signalu.

Rozméry prvk(i antény a jejich vzajemné rozteCe museji mit patfic¢ny
vztah k pfijimané vinové délce. Principidlné tedy stac¢i u dané antény uvést
rozméry vztazené k vinové délce. Piipadné zmény v tlousfce prvka,
vyvolané konstrukénimi pozadavky, se pak provedou podle Ci. 47. Jista
volnost ve volbé rozméri poskytuje prostor k optimalizaci z hlediska
mechanické konstrukce. Proto pro amatérskou stavbu existuje fada sta-
vebnich navodi s konkrétnimi rozméry. Osvédc¢ené konstrukce jsou po-
psany v dalsich ¢lancich.

51. ANTENY PRO I. A II. TELEVIZNI PASMO A PRO PASMA
VKV-FM

oy,

Vzhledem ke znacné relativni kmitoCtové Siice televizniho kanda-
Iu v I a II. pasmu jsou vSechny antény Konstruovany selektivné na jediny
kandl nebo na prislusné pasmo VKV —FM.

a) Skladany dipdl (obr. 125, tab. 5)

Je vhodny pouze pro mistni pifjem, a to pouze tam, kde nedochazi

N

k mnohosmérovému Sifeni.

Tabulka 5. Rozméry k obr. 125

Rozméry (mm)
Kanil ¢&islo § s

Z S d

1 52 2750 75 15

2 62 2280 75 15

3 80 1750 70 13

4 88 1 600 70 13

5 9% 1 540 60 13
VKV—FM1 69 2000 75 13
VKV—-FMII 93 1550 60 13
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Obr. 125. Sklddany dip6l pro 1. a Il. televizni pdsmo a pro pasmo VKV —FM

270" b)
Obr. 126. Ttiprvkovd anténa pro kandly I. a II televizniho pdsma a pisma VKV —FM

Tabulka 6. Rozméry k obr. 126

Rozméry (mm)
Kanil ¢islo

R A D H, H, d

1 3000 2640 2440 1130 865 18

2 2480 2190 2020 940 715 18

3 1920 1690 1560 725 550 16

4 1750 1540 1420 660 500 16

5 1610 1420 1310 610 460 14
VKV—-FM 1 2180 1920 1770 820 625 18
VKV—FM II 1670 1470 1360 630 480 14




b) Tiiprvkovd anténa (obr. 126, tab. 6)

Je to nejpouzivanéjsi anténa v 1. a II. televiznim pasmu a v pasmu
VKV—FM, neni-li pfijimany signidl znehodnocen odrazy od ¢lenitého
okoli.

Technické udaje

provozni zisk 4,6 az 5,2 dB
Cinitel zpétného piijmu —12 az —14 dB
o < 1,25

oy, 72° az 68°

a, 105°

Kde ¢ je Cinitel stojatého vInéni,
a, tiidecibelova Sitka svazku ve vodorovné roviné (tedy v roving
polarizace,

a, tiidecibelova Sitka svazku ve svislé roviné

Obr. 127. Ctyfprvkové anténa pro kandly I. a IL televizniho péisma a pidsma VKV—FM I
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c¢) Ctyrprvkova anténa (obr. 127)

b

Tato anténa je vhodna do mist slabsiho az slabého signdlu bez vétSich
odrazi. Jeji rozméry pro kanal ¢. 1 az 5 a pro passmo VKV—FM 1 jsou
v tab. 7.

Technické udaje
provozni zisk 5dB
Cinitel zpétného piijmu —16 dB
o <1,6
N 63°
a, 95°
Tabulka 7. Rozméry k obr. 127
Rozméry (mm)
Kanil &islo
R Z D, D, H, H, H, d
1 3100 | 2880 | 2680 | 2480 | 1170 600 820 18
2 2630 | 2310 | 2160 | 2000 945 482 660 18
3 2000 [ 1770 | 1660 | 1530 725 370 505 16
<+ 1825 | 1610 | 1500 | 1390 660 335 460 12
5 1680 | 1480 | 1385 | 1280 605 310 425 12
FM 1 2250 | 1980 | 1860 | 1710 820 | 415 575 16

d — primér viech prvkil véetné zéfite

d) Pé&tiprvkovd anténa s dvojitym reflektorem
(obr. 128)

v

1. Provedni se zdficem (obr. 128b, rozméry jsou v tab. 8a). Tato anténa
je vhodna pro pffjem v méstskych Ctvrtich a tam, kde Clenitost okoli
zplisobuje mnohosmérové Sifeni. Je zejména necitlivd na signdly pfichaze-
jici zezadu. Je velmi vhodna pro svislou polarizaci.

2. Provedeni se zéficem (obr. 128c, rozméry jsou v tab. 8b). Tato
anténa je zlepSenou verzi pétiprvkové antény s dvojitym reflektorem
a zaricem, uvedené na obr. 122b. Je to velmi vykonna anténa pro I. a II.
televizni pasmo. Vyrabi se sériové pro spole¢né antény v mistech s velmi
$patnymi podminkami pifjmu.
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Tabulka 8a. Rozméry v provedeni se zifi¢em, podle obr. 128b

Rozméry (mm)
Kandl ¢&islo
: R A D, D, H H,
1 3160 | 2750 | 2500 | 2420 | 1640 | 1030
2 2630 | 2320 | 2070 | 2010 | 1360 850
FM 1 2300 | 2020 [ 1820 | 1750 | 1100 845
3 2030 | 1770 | 1600 | 1550 | 1055 660
4 1840 | 1600 | 1450 | 1410 950 600
FM II 1690 | 1470 | 1340 | 1300 880 550

H, H, S S d, d d

1 280 | 1030 40 110 11 22 18
2 230 850 40 110 11 22 18
FM I 165 845 40 110 11 22 16
3 180 600 30 80 10 20 14
4 163 600 30 80 10 20 12
FMII | 150 550 30 70 10 20 12

d — pruméry pasivnich prvki; pfi d, = d dojde k jistému impedanénimu
nepfizplisobeni

a)

c)

Obr, 128. Pétiprvkovd anténa pro kandly I. a IL televizniho pdsma a pdsma VKV—FM
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Tabulka 8b. Rozméry v provedeni se zdfitem podle obr. 128¢

Rozméry (mm)
Kangl &islo
R z D, D, H H,
1 3380 2980 2520 2 400 1 480 1040
2 2820 2 500 2120 2020 1240 870
FM 1 2 350 2080 1760 1680 1030 730
3 2170 1920 1680 1 560 950 670
4 1960 1730 1520 1410 860 610
FM 1I 1820 1600 1410 1310 800 560
H, H, s d L :
1 170 | 1010 | 80 18 | 2220 .
2 140 840 | 80 18 | 1850 :
FM I 120 700 | 80 18 | 1550
3 130 730 | 70 18 |1s30]
4 120 660 | 70 18 | 1390 |
FM U 110 610 | 70 18 | 1290

d — pramér viech prvkd véemné zifice
L — celkovd déika antény

N

Technické idaje pro anténu se zdricem z obr. 128c

provozni zisk 6 az 6,4 dB
Cinitel zpétného pifjmu —20dB

o <1,3

a, 65°

a, 75°

e) P&tiprvkovd anténa s jednoduchym reflektorem
(obr. 129, tab. 9)

Tato anténa je vhodnid do mist s velmi slabym signdlem, avSak bez
rusivych signaltl ze zadniho sméru. Je to nejvyhodné&jsi anténa pro kanaly
¢. 1 az 4. Tam, kde jeji zisk nestaci, je vhodné pfidat pfimo na vstupni

svorky pfedzesilovac.
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52. ANTENY PRO KANAL C. 5 A PRO PASMO
VKV-FM II

a) Ctyiprvkova anténa (obr. 130)

Tato anténa je vhodna pro pifjem piasma VKV—FM II ve stfedné
obtizném prostiedi a pro piijem stereofonnich pofadt v dobrych podmin-
kach pfijmu. Lze ji povazovat za standardni anténu pro stercofonni
piijem. Primér trubek je 14 mm.

Technické udaje

provozni zisk 5,5 dB
Cinitel zpétného piijmu —18 dB
o <15
o 63°

a, 95°

b) Sestiprvkovéd anténa (obr. 13la)

Je urCena pro pijjem pasma VKV—FM a pro piijem stereofonniho
rozhlasu v mistech velmi slabého signdlu, ale v rovinném terénu bez

Technické udaje

provozni zisk 8 dB
Cinitel zpétného piijmu —15 dB
o <1,4

a, 55°

a, 73

Obr. 130. Ctyfprvkova anténa pro pasmo VKV—FM II
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d) Devitiprvkovd anténa (obr. 132)

Tento typ antény, ureny pro piijem v pasmu VKV—FM II, ma velmi
dobré smérové vlastnosti a dobré pfizptisobeni k napdjeCi, a je proto
pfeduréen pro pfijem stereofonniho rozhlasu v pasmu VKV—FM II.
Vyrabi se také primyslové a dodava ho n. p. Kovoplast Chlumec n. C.
Vsechny prvky maji primér 8 mm.

Technické udaje

provozni zisk 10 dB
Cinitel zpétného pifjmu — 26dB
o <1,3

o, 50 az 60°
a, 60 az 70°

Obr. 132. Devitiprvkovad anténa pro pdsmo VKV—FM 11

e) Devitiprvkova anténa pro déalkovy prijem kandlu
¢. 5 a VKV-FM 1II (obr. 133)

Jde o velmi dlouhou anténu, konstruovanou na maximadlni zisk bez
ohledu na cinitel zpétného piijmu. Je vhodnid do mist velmi slabého
signalu bez zpétného piijmu; pro dalsi zlepSeni lze pouzit predzesilovac.

Technické udaje

provozni zisk 10 az 11 dB
Cinitel zpétného pifjmu —13 az —15dB
g <1,5

a, 30°

a, 40°
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Obr. 133. Devitiprvkova anténa
pro kandl €. 5 a pro dilkovy pfijem
v pasmu VKV —FM II; prvky maji
primér 4 mm

f) Patrova anténa pro dalkovy pfijem VKV —FM II
(obr. 134)

Anténa s vynikajicimi vlastnostmi pro dalkovy piifjem. Jistou nevyho-
dou plynouci z usporadani direktort je malé potlaceni postrannich lalokti
ve vertikalni roviné. V praxi to znamend, Ze stozar antény musi byt
dimenzovan tak, aby anténa ve vétru nekmitala. Vykyvy antény ve svislém
sméru zpusobuji nepifjemné kolisim signdlu.

Technické udaje

kmitoéet (MHz) 88 94 100 102
provozni zisk (dB) 9,5 10,5 11 9
Cinitel zpétného
prijmu (dB) -21 -23 -21 -15
o 3 15 2,5 4
a, (°) 49 45 38 42
a; () 53 47 36 30

131



(87 S3N) 11 WA — AJA owsed oid vugiue paoyaidnopuwsQ “p€] 190

Z6LE
055 048 058 085 0z~
—. Z N n._
a a a
_ | // _
| =
_ _ S
[} 3 3 ] 7
: R ‘a | ‘a ‘a
i _
‘a ‘a ‘a
59 079 059 0z
TZ0E

132



53.  ANTENY PRO III. TELEVIZNI PASMO

Relativni $ifka kanalu ve I11. televiznim pasmu, které je mensi nez
Sitka v 1. a II. televiznim pasmu, umoziuje zhotovit pAsmovou anténu. Jeji
vlastnosti jsou vSak mnohem horsi nez vlastnosti kanalovych antén.

54, KANALOVE ANTENY PRO I11. TELEVIZNI PASMO

a) Triprvkova anténa (obr. 135a, tab. 10a)

Ttiprvkova anténa je vhodna pouze do mist s kvalitnim signalem bez
odrazli. Pro své rozméry je vhodnd pro montdz na okenni rdm, ovSem
pouze v tom pripadé, kdy je smérem k uvazovanému vysilati volny
prostor.

Technické tdaje :
provozni zisk ; 52 dB
¢initel zpétného piijmu —12 a7 —14dB
o .. . <12
a b Ry e
a, /i 100° aZ 105°
Tabulka 10a. Rozméry k obr. 135a Tabulka 10b. Rozméry k obr. 135b
Rozméry (mm) Rozméry (mm)
Kanil &islo Kandl &islo
R z D R zZ | b | D
6,7 880 780 740 6,7 915 | 775 | 715 | 695
8,9 810 720 680 8,9 840 | 710 | 660 | 640
10, 11,12 740 650 620 10,11,12 | 765 | 645 | 605 | 585
Primér trubek vSech prvki je 10 mm Primér trubek viech prvki je 10 mm

b) Pé&tiprvkova anténa (obr. 135b, tab. 10b)

Je vhodnd do mist s dostateCnym signalem, a to tam, kde je mozné
pfedpoklddat mnohosmeérové Sifeni, tedy zejména v meéstskych Ctvrtich
pobliz vysilace. Svymi vlastnostmi je vhodna i pro montdz na bal-
kénech nebo na sténach domi s piimym vyhledem na uvaZovany
vysilac.
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IHZS

Ybr. 135. Tiprvkové (a) a pétiprvkové (b) anténa pro skupinu kanslii IIL. televizniho

‘asma

Technické udaje
provozni zisk

Cinitel zpétného piijmu
o

ay

a,

134

6,5dB

—20 az —24 dB
<145

65°

3
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Obr. 136. Dvandctiprvkovd anténa pro skupinu kandla III. televizniho pdsma

c¢) Dvandctiprvkova anténa pro skupinu kanalt
(obr. 136)

Tato anténa ma velmi vyhodny diagram zafeni a velmi pfesné pfizptiso-
beni. Doporucuje se pro mista se slabSim signalem nebo pro mista, kde
délka napajece je vetsi nez 25 m. Rozméry pro jednotlivé skupiny kanalt

jsou uvedeny v tab. 11. VSechny prvky i zafi€¢ jsou z hlinikové kulatiny
s primérem 6 mm.

Technické udaje

provozni zisk >10,2 dB
¢initel zpétného piijmu asi —25dB
o <1,3

ay 45°

a, 54°

d) Trindctiprvkova anténa délky 1,824
(obr. 137, tab. 12)

Anténa je vhodnd pro mista se slabym signdlem, pro mista s vyssi
hladinou ruSeni a pro piijem svisle polarizovanych signali. Pridanim
dalSich dvou reflektorl (vyznaCenych na obr. 137a ¢arkovang) se zlepsi
Cinitel zpétného piijmu asi 0 4 az 5 dB. To je vhodné v mistech, kde ruseni
pfichazi na anténu ze zadniho sméru.
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Obr. 137. Ttindctiprvkovd anténa pro
skupinu kanéli II1. televizniho pasma

Tabulka 12. Rozméry k obr. 137

Rozméry (mm)
Kandl &islo

RN Z | B | Dy LB | By | B | B | B

6 940 | 760 | 685 | 673 | 670 | 658 | 645 | 635 | 623 | 618

7 900 | 725 | 655 | 645 | 640 | 630 | 625 | 608 | 597 | 592

8 860 | 695 | 630 | 620 | 615 | 603 | 592 | 582 | 572 | 567

9 830 | 670 | 605 | 595 | 590 | 580 | 570 | 560 | 550 | 545

10 795 | 643 | 580 | 570 | 565 | 558 | 547 | 538 | 528 | 523

11 765 | 620 | 560 | 550 | 545 | 536 | 528 | 518 | 510 | 505

12 740 | 597 | 540 | 530 | 526 | 518 | 510 | 500 | 490 | 487
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Tabulka 12. Rozméry k obr, 137 — pokracovdns

6 Dy H H, H, H, H, H;

6 606 286 343 290 424 330 325

7 580 274 328 27 406 315 310

8 557 263 315 265 390 302 298

9 535 252 302 255 324 290 286
10 315 243 290 245 360 280 275
il 495 234 280 235 36 268 265
A2 478 225 270 228 332 260 256

Primér trubek viech prvki je 10 mm

g

Technické iidaje v zavorce jsou hodnoty pro pétiprvkovy reﬂektor).

provozni zisk 12,5 (13)dB
¢initel zpétného piijmu —21 (—25)dB
o . o <14

oy, s oo 380 S
a, : 42° 40°y - N

e) Ctrnactiprvkovd anténa délky 2,74 (obr. 138)

Tato anténa ma mimorddné dobry diagram zafeni a velmi dobré pfi-
zpusobeni. Je urena pro piijem v okrajovych podminkéach a pro spole¢né
televizni antény. Je vhodnd i pro pifjem svisle polarizovanych signaldi.
Vsechny prvKy i zafi¢ jsou z hlinikové kulatiny s primérem 6 mm. Rozmé-
ry jsou uvedeny v tab. 13.

Obr. 138. CtrnictiprvkovA anténa pro skupinu kandli 111, televizniho pasma
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Tabulka 13. Rozméry k obr. 138

Kand Rozméry (mmj)
sl
°| = z D, p, | b, p, | o, | b, | D
6 975 945 T 760 745 735 720 710 695
7 9235 900 740 725 715 700 690 680 665
8 895 865 710 695 685 670 660 650 635
9 855 830 675 665 655 645 635 620 610
10 820 795 650 640 630 620 610 595 585
11 795 763 625 615 605 595 585 575 565
12 765 750 605 595 585 575 565 535 545
D& D? Dll] Dll H H, 1 HI HS Hxi
6 680 670 655 645 510 385 85 ' 275 285
7 650 640 630 615 490 365 80 260 275
8 625 615 600 590 470 350 7% 250 265
9 600 590 575 565 450 335 73 240 250
10 575 565 555 545 430 320 70 230 240
11 555 545 535 525 415 310 67 220 235
12 535 525 515 505 400 300 | &5 215 225
H: Hs H? Hs _ H9 Hlo Hn le L
6 320 350 380 415 445 480 510 540 | 4480
7 305 335 365 400 425 460 490 520 4300
8 290 320 350 380 410 440 470 500 | 4105
9 280 3io0 335 364 390 420 450 475 3930
10 270 295 320 350 375 405 430 455 3760
11 261} 285 310 335 360 390 415 440 3630
12 250 275 300 325 350 375 400 425 3555

Prumér trubek viech prvki jsou 6 mm; L — celkovd délka antény

Technické iidaje

provozni zisk

Cinitel zpétného pifjmu

o]
ay,
o,

>12,5dB

-23dB

<1,3

390 :
45
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Obr. 139. Patnéctiprvkova anténa pro dvojici
kandl IIL. televizniho pasma

f) Patndctiprvkovd anténa délky 2,54
(obr. 139, tab. 14)

Je to anténa s nejvétsSim ziskem ve III. televiznim pdsmu. Tvar
vyzafovaciho diagramu je velmi vhodny i pro velmi obtizné pod-
minky pifimu a pro pifiem svisle polarizovanych signdld. Dalsiho
zvétSeni zisku ve III. televiznim pasmu lze dosahnout pouze skupinou
téchto antén.
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Tabulka 14. Rozméry k obr. 139

Prvek Rozméry (mm) pro kanaly &.

(oznalentl) | o 57 7a28 8az9 | 9a210 | 10a211 | 112212
R 920 880 845 810 760 745
z 800 760 740 710 675 650
D, 740 710 680 650 605 585
D, 730 700 670 640 595 575
D, 729 690 660 630 580 565
D, 710 685 650 620 570 555
D, 700 670 640 610 560 545
D, 690 660 630 600 550 535
D, 680 650 620 590 540 525
D, 670 645 610 580 535 515
D, 660 635 500 570 525 505
Dy 650 625 590 555 515 500
D, 630 605 580 550 505 490

Pramér trubek viech prvki je 10 mm

Technické idaje . T e,
provozni zisk 138dB ¥ -,
ginitel zpétného pifjmu -20dB /. - .-
o S <125 0. )

a B 32° o ¥

a, . " 42° v L ‘

h) Sestndctiprvkovd anténa (obr. 140, tab. 15)

Je konstruovana pro dosaZzeni co nejlepsiho Cinitele zpétného piijmu
a co nejuzSitho tvaru diagramu zafeni ve svislé roviné. Na rozdil od
ostatnich antén je vystupni impedance této antény upravena piesné na
hodnotu 300 Q vhodnym rozdilem priiméru celistvé ¢asti a délené &asti
skladaného dipélu (¢l. 23, obr. 36¢). Primér celistvé Césti je zvétSen
plechovym nastavcem, ktery musi byt s trubkou zafice vodivé spojen
(napf. pfipajenim nebo svafenim).

Technické iidafe

provozni zisk —29dB
¢initel zpétného piijmu 12,5dB
G <1,2
ah . H 35°

a, 7T
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Tabulka 15. Rozméry k obr. 140

Prvek Rozméry (mm) pro kandly &.
(oznaleni) [ o057 | sazo | 10,1122 12
R 820 755 685
z 765 700 640
D, 765 700 640
D, 750 690 625
D, 735 675 615
D, 720 660 600
D, 705 650 590
D, 690 635 575
D, 675 620 565
D, 660 605 550
D, 645 595 540
D, 630 580 525

Primér trubek viech prvka je 10 mm

i) Stavebnicovd kandlovd anténa pro kandly ¢. 6 az
12 pro osm az osmndact prvka (obr. 141)

Tuto kanalovou anténu lze realizovat jako osmiprvkovou, tfinactiprvko-
vou a osmnéctiprvkovou. Je vhodna do mist, kde je prijimany signdl rusen
jinymi nezaddoucimi signaly, pfedevsim vSak z bo¢nich smérti. Na obr. 141
je tato anténa naznaCena jako tfindctiprvkova, pii stavbé osmiprvkové
antény se vynechaji direktory Ds aZ D, Pfi stavbé osmndctiprvkové
antény se piidaji direktory D,y az D,, v rozte¢ich H,, az H;s. Rozmé&ry jsou
uvedeny v tabulce 16.

Technické tdaje P I -

_— 8 prvki 13 prvka 18 prvka
provozni zisk (dB) . 85ax9 11,5a1122 13az14
tinitel zp&tmého B

pfijmu (dB) ¢ asi —18 asi —20 asi —23
o - <15 <17 <18
oy - 44 38 35
a, () e . 53 41 38
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Obr. 142, Zavislost zisku antén na kmitoétu pro jednotlivé kandly

Priibéhy zavislosti zisku na kmitoétu pro kanaly ¢. 6, 7, 8, 9 a 12 jsou
naznaceny na obr. 142; analogicky probihaji i kiivky pro kanaly ¢. 10 a 11,
které jsou z grafu pro piehlednost vypustény. Tuto kandlovou anténu lze
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Tabulka 16. Rozméry stavebnicové antény podle obr. 141

Yeveid Rozméry (mm) pro kanily ¢.

(semgient) 6 7 8 9 10 11 12
R 1050 1000 960 925 885 856 827

z 875 835 800 770 740 715 690

D, 747 715 685 655 630 610 588

D, 755 718 690 665 638 617 595

D, 743 710 680 655 628 606 585

D, 730 700 670 642 615 596 575

D 702 670 645 618 595 573 553

D, 678 650 -620 595 573 554 534

D, 654 625 600 575 553 533 514

Dy a D, 628 600 575 552 530 515 495
H 259 248 235 228 218 212 204

H, 480 460 440 422 405 390 378

H, 117 112 107 103 100 96 92

H, 338 372 355 340 328 318 305

H, 339 325 310 398 285 277 267
Hsaz Hy 370 364 338 325 312 302 291
D,azD,| 628 600 575 552 530 515 495
H,az Hs| 370 364 338 325 312 302 291

Pramér trubek viech prvki je 10 mm

s uspé€chem pouzit i pro pifjem dvou az tfi sousednich kandli s nizSimi
kmitocty. Tedy napt. anténu pro kandl ¢. 9 Ize bez znatelného zmenseni
zisku i zhorSeni ostatnich parametrii pouzit pro pifjem kandli €. 8, 71 6, ne
vSak pro pifiem kandlu ¢. 10. Diagram zafeni je na obr. 141b a plati
dostatecné priblizné pro viechny kandly III. televizniho pasma. PIné vytaZze-
na Céara plati pro vodorovnou rovinu, ¢arkovand Cara pro svislou rovinu.

U tfinactiprvkové antény a zejména u osmnactiprvkové antény je nutné
vyztuzit rahno (viz obr. 118).

55. PASMOVE ANTENY PRO III. TELEVIZNI PASMO

a) Triprvkovd anténa (obr. 143)

Tuto anténu lze povaZovat pouze za ndhrazkovou anténu. Je vhodna
pro upevnéni na okenni rdm, sméfuje-li okno, u né¢hoz je umistén televi-
zor, na vysila¢ a je-1i pfed nim dostatek volného prostoru. Pro umisténi na
stfeSe neni vhodna ani v misté velmi silného signdlu, protoZe ma maly
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Obr. 143. THprvkové anténa pro celé IIL. televizni pdsmo; primér prvki je 10 mm

Cinitel zpétného piijmu. Impedanéni piizplsobeni antény rovné€Z neni
dokonalé.

Technické idaje

provozni zisk 3az4dB
tinitel zpétného pifjmu —8 a7z —12dB
o ' <22

a, 90 az 95°

a, 110 az 125°

b) Sestiprvkovd anténa (obr. 144)

Tato anténa tvoii zdklad dvanactiprvkové antény uvedené na obr. 145.
To je vyhodné v piipadé, Ze Sestiprvkova anténa svymi parametry nevyho-
vi a musi se rozsifit.

Sestiprvkova pdsmovd anténa je vhodnd pouze do mist ve volném
prostranstvi, kde je dostateCna intenzita dvou nebo vice vysilacli pra-
cujicich ve III. televiznim pasmu a kde nedochazi k mnohosmérovému
Sifeni vlivem odrazil. Délka napdjece by u této antény neméla piesdhnout
15 m.
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Obr. 144, Sestiprvkové anténa pro celé 111 televizni pdsmo; primér prvki je 10 mm

Technické idaje

provozni zisk 7 az 8 dB

Cinitel zpétného piijmu —13az —15dB
o <23

a, 55 az 60°

a, 75 az 80°

¢) Dvandctiprvkovd anténa (obr. 145)

Tato anténa vznikla ze Sestiprvkové antény, uvedené na obr. 144,
pfidanim Ctyt direktorti a dvou reflektord. Tato anténa je standardni pro
mista, kde lze pfijimat vice televiznich kanald ve I11. pasmu, a to alespoii
ptiblizné ze stejného sméru.

Technické udaje

provozni zisk 9,5 az 10dB
Cinitel zpétného piijmu —18 az —22 dB
o <22

ay, 43 az 48°

a, 52 az 58°

d) Ctrnédctiprvkovd anténa (obr. 146)

Je vhodna pro pifjem slabsiho signdlu i v mistech vétsiho ruseni (napf.
vlivem méstského provozu). Podminkou pro vyuziti jeji Sirokopasmovosti
je moZnost natdCet anténu, nebot svazek antény je jiz pomérn& uzky.
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Obr. 145 Dvanactiprvkovd anténa pro celé
III. televizni pdsmo; primér prvki je 10 mm

Technické fidaje

provozni zisk 11,5 az 12 dB
¢initel zpétného pijmu —18 az —20dB
o <2,1

ay, 38 az 42°

a, 50 az 55°

e) Patndctiprvkovd anténa (obr. 147)

Je to pdsmovd anténa s nejvétsim moznym ziskem dosazitelnym pfii
amatérské konstrukci. Je vhodna pro délkovy pifiem, avsak pro jeji
vyuziti je nezbytné jeji dalkové nebo pfimé natdceni. Zde ji uvadime stejné
jako Ctrnactiprvkovou anténu spiSe pro uplnost, obvykle je lepSi misto
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Obr. 146.
Ctrnactiprvkovd anténa
pro celé III. televizni
pasmo; pramér prvki je
10 mm

Sirokopdsmové antény s tak velkym ziskem pouzit nékolik kandlovych

antén.
Technické vdaje
provozni zisk
¢initel zpétného pijmu
o
ay,
a,

12 az 12,5 dB
—18 a¥ —20 dB
<1,8

35 a 38°

45 az 50°
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Obr. 147. Patnactiprvkova
anténa pro celé III. televizni
pismo; primér prvki je

10 mm

56. ANTENY PRO 1V. A V. TELEVIZNI PASMO

JRNT

Ve IV. a V. televiznim pasmu je relativni sitka televizniho kanalu
mnohem mensi nez ve 11I. televiznim pdsmu, takze nastavit viceprvkovou
anténu na jediny kandl je dosti obtizné, zejména pii amatérské vyrobé.
Proto se v téchto pdsmech konstruuji antény pro skupiny kanalti. Pasmové
antény se navrhuji jak samostatné pro IV. a V. pasmo, tak i pro obé pasma
spole¢né.

Pro pfijem slabého signdlu, pro néjz jsou antény s velkym ziskem
urCeny, je vyhodné pouzivat tizkopdsmové antény s ohledem na vzijem-
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nou interferenci v zesilovaCi nebo ve vstupnim dilu pfijimace. Je vSak
tieba uvazit, Ze ndroky na presnost pfi vyrob¢ tizkopasmovych antén pro
kmitoCty vy$si nez 470 MHz zpravidla piesahuji bézné amatérské moz-
nosti. Ani zde v8ak neprestdvd platit, Ze nejlepsi anténa pfijima pouze
pozadovany signdl a potlacuje vSe ostatni. VSechny prvky (neni-li uvede-
no jinak) jsou z trubek s primérem 8 mm nebo s paskového hliniku
s rozméry 100 X 1 mm. U zde popisovanych antén nedoporucujeme
pouZzit jiné rozméry trubek nebo paski.

57.  ANTENY PRO SKUPINU KANALU
IV. A V. TELEVIZNIHO PASMA

a) Stavebnicovd anténa od sedmi do jedenadvaceti
prvka (obr. 148, tab. 17)

Anténu lze podle potifeby rozsifovat od sedmi prvkl az do jedenadva-
ceti prvki. Je uréena vzdy pro pifjem skupiny péti sousednich prvki. Jeji
zisk je dobry, impedancéni prizplsobeni je vyborné. Jako sedmiprvkova
a dvanactiprvkovd anténa je vhodnd do béZznych az obtiznych podminek
pijmu.

Technické tdaje

7 prvka 12 prvka 21 prvku

provozni zisk (dB) 9,2 12,3 16,5
¢initel zpétného

pfijmu (dB) —16 ~22 —25
o <1,2 <1,2 <12
a () 50 40 24
a, (°) 63 43 25

b) Dvandactiprvkovd anténa pro kandly IV. televizni-
ho pasma (obr. 149, tab. 18)

Tato pomérné velmi jednoduchd anténa je urCena do mist, kde je
silngjsi signdl, avsak je ruSen odrazy. Dilezité je dodrzet vzdalenost mezi

zafiCem a Sirokopasmovym direktorem.
Technické ddaje

provozni zisk 11,0 az 12 S clB (podle kanalu)
¢initel zpétného pijmu —22 a7 —25dB

g <13 R ”
o, L Rads o
a, | 7 440348 R
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Tabulka 17. Rozméry stavebnicové antény podle obr. 148 pro jednotlivé skupiny kanéli

Kanly &, 212224 | 252230 | 312236 | 362240 | 412245 | 462250 | 51255 | 562260
R 422 390 362 338 318 300 285 270
z 343 317 2905 275 259 244 230 205
D, 255 236 220 205 192 181 171 162
Délky D, 246 227 211 197 185 174 165 156
prvka D, 243 225 209 195 183 173 163 155
D, 241 223 207 193 181 171 161 153
D, 239 220 205 191 179 169 160 152
1 D, 236 218 203 189 178 168 158 150
Rozméry
) H 102 9% 87 81 76 72 68 65
H, 183 169 157 147 138 130 123 116
H, 93 86 80 75 70 66 62 60
Rozteée H, 26,5 24,5 23 21 20 19 18 17
prvki H, 76 70 65 61 57 54 51 48
H, 159 147 137 128 120 113 107 101
H, 169 156 145 135 127 120 113 107
H, 181 167 155 145 136 128 121 115




Obr. 148. Stavebnickovd anténa pro pétici kandli IV. a V. televizntho pdsma; smérovy
diagram je pro 21 prvki

¢) Sedmadvacetiprvkova anténa pro kandly
IV. televizniho pasma (obr. 150, tab. 19)

Tato anténa, dlouha asi 5,54, pfedstavuje maximum zisku i smérovosti
ve IV. pdsmu u antén Yagi, dosazitelné v soucasnych podminkdch. Je
urCena pro pifjem v nejobtiznéjSich podminkich. Kde ani tato anténa
nestaci, lze fadit dvé az Ctyfi tyto antény do soustavy.
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Obr. 149a

="t

L

al na réhno nanytowino
Technické udaje
provozni zisk 15,5 az 16,5 dB
Cinitel zpétného pfijmu —38dB
o <1,2
ay, 24°
a, 28°

14



Tabulka 18. Rozméry dvanactiprvkové antény podle obr. 149

Kandly &. 21az24 | 25a227 | 28a231 | 31a235 | 35ak39

R 335 320 300 285 276

z 290 276 260 248 235

D, 268 255 240 230 215

Rozméry D, 255 245 230 220 205
(mm) Dyaz D, 250 240 225 215 202
Dy az Dy 243 235 220 210 198

D; az Dy 240 228 215 205 195

Dy 235 222 210 200 196

d) Pétattficetiprvkova
V. televizniho pdsma (obr. 151, tab. 20)

Obr. 149. Dvandctiprvkovd anténa pro
skupinu kandla IV. televizniho pésma
R - | :

N

bl

anténa pro skupinu kandll

Tato uzce smérova anténa, dlouhd asi 9,54, pfedstavuje pro kandly
V. televizniho pasma stejné maximum u antén Yagi jako anténa z obr. 150
pro kandly IV. televizniho pdsma. RovnéZ jeji pouziti je stejné jako

u sedmadvacetiprvkové antény.

Technické rdaje
provozni zisk

Cinitel zpétného pifjmu

g
Gy .
a,

;

16 az 17 dB
—28dB
<1,22

24 az 26°
27 az 29°
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Obr. 150. Sedmadvacetiprvkovd anténa
pro skupinu kanali IV. televizniho

pdsma
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Tabulka 19. Rozméry sedmadvacetiprvkové antény podle obr. 150

Kanély &, 21 a% 26 27 az 32 33 a% 39

R 320 300 280

z 270 252 230

D, 265 246 225

D, 259 241 220

D, as D, 255 237 216

Rozmity D, a% D, 250 233 212
(mm) D a2 D, 245 228 208
D, az D,, 240 "223 202

Dys a% Dy 235 218 199

D, a% D, 229 213 195

Dy 224 208 190

e) Devitiprvkovd anténa pro skupinu kanalad
IV. a V. televizniho pasma, s celovinnym
zafic¢em (obr. 152)

Tato anténa vyuziva vlastnosti celovinného dipélu, umisténého pfed
odraznou sténou. Je vhodnd predevSim pro mista s ruSivymi signdly
pfichazejicimi ze zadniho nebo boc¢niho sméru (jak plyne z diagramu
zéateni na obr. 152b).

Zvlastnosti této antény je, Ze jako zafi€ pouziva celovinny sklddany
dipdl. Se zietelem na rozloZeni napéti nelze celovinny dipdl uchytit

G

Tabulka 20. Rozméry pétatficetiprvkové antény podle obr. 151 (na dalsi stran€)

Kanily &. 37 a2 44 45 az 52 52 a2 60

R 260 240 220

Z 240 210 190

D, 205 190 170

— D, az D, 200 185 165
(o) Dy a% D, 195 180 160
D, a% D, 190 175 155

D, a% Dy, 185 170 150

Dy a2 Dy 180 165 145

Dy a2 Dy, 175 160 140
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Obr. 151. Pétatficetiprvkova anténa pro skupinu kanili V. televizniho pisma
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Fabulka 21. Rozméry devitiprvkové antény z celovinnym zéficem podle obr. 152

Prvek Rozméry (mm}
oznaceni
I (21 az 28) II (29 aZ 37) 111 (38 a% 48) IV (4% a2 60)

R, 960 845 740 650
R, 665 585 515 450
zZ 495 437 382 335
D, 252 222 194 170
D, a: D, 231 203 178 156
H, 178 157 137 120
H. 61 53,5 46,5 41
H,a H, 49 43 37.5 33
H, 74 65 57 50
H, 89 78 68 60
H, 104 91 80 70
Hy 118 104 91 80

1

5 B
A I

uprostied jako pulvinny dipdl. Zari€ je uchycen v kmitnach proudul tak,
jak je to znazornéno na obr. 152c.

Zavislosti zisku této antény pro pfislusné skupiny kanald jsou vyznace-
ny na obr. 153. Rozméry pro jednotlivé skupiny kandld jsou uvedeny
v tab. 21. Priiméry trubek vSech prvki jsou 8§ mm; provedeni reflektoru
je stejné jako u reflektoru na obr. 161b.

AT Tl

-

» a0 B33

'Obr. 153, Kmitoltovd zdvislost zisku antény z obr. 152
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58. PASMOVE A DVOUPASMOVE ANTENY YAGI PRO
IV. A V. TELEVIZNI PASMO

a) Stavebnicovd anténa od Sesti do pétatficeti prvka
pro kanaly ¢. 21 az 34

Anténa na obr. 154 muzZe byt zhotovena s libovolnym poctem prvki od
6 do 35. Lze tak splnit vétSinu pozadavkil na pifjem ve IV. televiznim
pasmu. Pétatficet prvk( je hranici zvétSovani zisku antény. Popisovana
anténa ma mensi zisk na spodni Casti pasma, zisk se plynule zvétSuje

smérem ke kanalu ¢. 34. Smifime-li se s jistym zmensSenim zisku, je tato
anténa pouzitelna az do kandlu ¢. 39.

Technické idaje T
6 prvku 10 prvki 20 prvki 35 prvki

provozni
zisk (dB) 7 az 8,5 9,5az11 13az 16 15az 19

&initel

zpéiného s ) L

pifjmu (dB) —15 az —25 —18 a2 —25 —21 a¥ —35 —21 az —35
ay () 52 az 58 42 az 47 25 az 33 18 az 28
a, (°) 65 az 82 46 az 56 25 az 34 18 az 29

b) Osmiprvkovd anténa s trojitym reflektorem pro
kandly ¢&¢. 21 az 60 (obr. 155)

My 2

Tato anténa je nejjednodussi anténa pro celé dnes pouzivané pasmo
UHF. Je vhodna pro mista se silnym signalem a s ponékud clenitym
okolim (nap¥. ve méstech), kde muize dojit k odrazlim ze zadniho sméru.
Je vhodna i pro umisténi na okenni ram, coZ ale vyzaduje piimy vyhled
na vysilac.

Technické iidaje

o kandl ¢. 21 F ; kandt ¢. 60
provozni zisk - R 7dB ‘ 8,5dB
¢initel zpétného piijmu —29dB ‘ —25dB
c ey LS <2,1
a e g2 B 47°
a, 80° o 55°
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¢c) Osmiprvkova anténa s dvojitym reflektorem
pro kandaly ¢. 21 az 60 (obr. 156)

Tato anténa ma pon¢kud uzsi hlavni lalok diagramu zéfeni i ponékud
vétsi zisk nez osmiprvkova anténa z obr. 155. M4 vSak horsi Cinitel
zpétného pifjmu, a proto je vhodna do mist s dosti silnym signdlem, ale
bez odrazli ze zadniho sméru. i

NG

Obr. 156. Osmiprvkovd anténa
s dvojitym reflektorem pro kandly
¢ 21 az 60
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Technické idaje

provozni zisk . ...
¢initel zpé&mého pﬁ]mu

o
Iy
ay

d) Ttindctiprvkovd anténa pro kandly &.

(obr. 157)

kandl ¢. 21

8dB -
-20dB .

<16
58°

78 W

kandl ¢. 60
9,5dB
—18dB
<20
45°
50°

21 a%z 60

Je vhodnd pro mista se sttedné silnym signdlem v méné lenitém
prostiedi, napi" ve vilovych &tvrtich bez vﬁkové zastavby

Technické iidaje

provozni zisk

Cinitel zpétného pijmu

o
oy
a\'

f‘f

et
RS,

o+ kandl & 21

7,8 dB
—21dB
<14
s1°

73°

¢) Devatendctiprvkovd pasmovi

& 21 a% 60 (obr. 158)

o

wit o w

anténa

Mygﬁg;'

kanal &. 60
12dB
—23dB
<1,25
42°
48°

pro kandly

fi

Je to standardni Sirokopdsmov4 anténa pro mista se stfednim aZ slabym
signdlem v Clenitém prostfedi vétiich mést nebo v mirné kopcovitém

terénu,

Technické idaje

provozni zisk

¢initel zpétného piijmu

G
oy,
a,

kandl ¢&. 21

8,5dB
—24dB
<14

32

-p?,l-v« W

1

" kandl & 60

12,5 dB
—32dB
<13
38°

42°

165



Obr. 157. Trindctiprvkovd anténa pro kandly & 21 az 60
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Obr. 158. Devatendctiprvkovd anténa pro kandly €. 21 aZ 60
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b)

Obr. 159. Osmadvacetiprvkové anténa pro kandly €. 21 az 60
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f) Osmadvacetiprvkova pasmovda anténa pro kanadly
¢. 21 az 60 (obr. 159)

Je velmi vykonnd anténa, vhodna pro mista slabsiho signalu v ¢lenitém
terénu nebo v méstskych Ctvrtich s riizné Clenitou zastavbou. Tam, kde
tato anténa svymi parametry nestaci, je vhodné pouZzit tizkopdsmovou
anténu, napf. z obr. 150 nebo z obr. 151.

Technické udaje

kandl ¢. 21 kanal ¢. 60
provozni zisk 9,5dB 14 dB
¢initel zpétného pfijmu —25dB —=33.dB
7 <14 <125
o, 43° 36°
a 50° 40°

59. DALSI SIROKOPASMOVE ANTENY

Kromé antén Yagi jsou pro amatérskou vyrobu vhodné reflekto-
rové antény a soufazové buzené antény.

a) Sirokopdsmovy dipél s uhlovym reflektorem a s
S§irokopasmovym reflektorem

Vzhledem k velkému Ciniteli zpétného piijmu je tato anténa (obr. 160)
\ hodna do mist se stfedné silnym a silnym signalem, rusenym odrazy ze
zadniho sméru, tedy zejména do méstskych Ctvrti s vySkové Clenitou
zastavbou. Diagram zdfeni na obr. 160c plati pro kmito¢et 730 MHz, pfi
ndmZ ma tato anténa nejvétdi zisk. Cinitel zp&tného pijmu je v celém
rozsahu IV. a V. televizniho pasma témeéi rovnomérny. Elektrické para-
metry jsou na obr. 161. Na obr. 162 je pohled na skute¢né provedeni
antény s uhlovym reflektorem.

b) Buzend <celovlnnd patrovd soustava pro kanadly
¢. 21 az 81
Tato anténa (obr. 163) je velmi vhodnd pro amatérskou stavbu, protoze
neni tak ndro¢nd na piesnost jako napf. antény Yagi a dava vzdy dobré
vysledky. Reflektorova sténa mize byt bud ze sit€ s velikosti ok
20 X 20 mm (obr. 163a), nebo miZe byt zhotovena podle obr. 163b.
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Obr. 160. a) Sirokopdsmové anténa s ihlovym reflektorem (celovinng z4fié je ve stfedu
izolované uchycen na nosné rihno)

V obou pripadech je vSak nezbytné vSechny kiizujici se draty vzijemné
spajet cinem nebo celou reflektorovou sténu v ohni pocinovat (galvanické
pocinovani nestaci). Elektrické hodnoty jsou v celém pasmu téméf rovno-
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Obr. 160. b) detail poloviny hlového reflektoru; viechny spoje jsou propdjeny cinem,
¢) smérovy diagram antény s Ghlovym reflektorem

mérné (viz také obr. 171). Anténa je vhodnd i do mist s nehomogennim
polem, je podstatné méné citlivd na kvalitu dopadajiciho pole nez antény
typu Yagi.
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Obr. 161. Elektrické parametry antény s ihlovym reflektorem

Obr. 162. Pohled na anténu s ihlovym
reflektorem

Technické udaje

provozni zisk 12dB
Cinitel zpétného piijmu —27dB
o <1,25
ay 34°

a, 58°

Zisk buzené celovinné patrové soustavy lze pii zachovani zdkladnich
vlastnosti zvysit asi o 2 dB pridanim fady direktord ke kazdému zafici
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(obr. 164). Nosice direktori jsou na obou koncich opatfeny zdvitem,
umoznujicim snadné zabudovani i do jiz hotové antény.

Dalsiho zvySeni zisku s dosdhne uspoifddanim ¢ty antén do soustavy
(obr. 165). Rozte€ antén v ose soustavy je volena tak, aby vzdédlenost mezi
jednotlivymi zafi¢i byla konstantni. Reflektory téchto antén se tedy pie-
kryvaji, je vhodné je pfislusné zkratit. Slouceni antén je vhodné provést
sériové paralelnim spojenim podle ¢l. 40.

Technické tidaje

500 MHz 800 MHz
provozni zisk 15,5dB 20dB
¢initel zpétného piijmu —27dB —27dB
o <1,8 <1,8

¢) Kratka reflektorovd anténa se dvéma fadami
vinovodu (obr. 166, tab. 22)

Tento typ antény vynikd malymi rozméry a velmi dobrymi elektrickymi
vlastnostmi i v mistech slabého signidlu. Provedeni reflektorové stény — az
na celkové rozméry — je shodné s provedenim reflektorové stény pouzité
u antény na obr. 160. Rovnéz z4fi¢ je obdobny jako u antény na obr. 160.
Jeho rozméry a zptisob uchyceni na rdhno jsou zfejmé z obr. 166b. Misto
hranolu z polystyrénu lze pouzit vhodnou anténni krabici, rozméry je vSak
tieba zachovat. Tento celovinny zafi¢ neni spojen se zemi, a proto pfijeho
umisténi vné¢ budovy je tieba spojit kazdou polovinu zéfice s rahnem
pomoci tlumivky (tlumivka je tvofena asi 25 zavity dritem Cu smalt
s primérem 0,5 mm, vinutymi samonosné na pruméru 4 mm).

Uchyceni fady direktord je naznaCeno na obr. 166¢. Dilezité je dodrzet
vzdalenosti S, az S,,, protoZe maji ptiznivy vliv na celkovy vykon antény.
Zdlraznujeme, ze dilezitd je vzdalenost konctl direktord, které jsou
zapustény (napi. zatepla nalisovany) do polystyrénovych hranold (obr.
166¢).

Technické udaje

provozni zisk 13dB
cinitel zpétného piijmu —25dB
g <1.3

a, 28°

a, 42°

v
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Obr. 166. Kratka reflektorovd anténa se dvéma fadami vinovodi; viechny direktory maji

priumér 6 mm
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S

Tabulka 22, Rozméry k obr. 166

Rozméry (mm)

Kanil ¢&.

R, R, Z c D, D, D, D, D, D, D, Dy
21 az 24 645 400 530 50 265 261 257 253 250 246 242 238
25 az 28 605 374 495 50 250 245 240 235 232 230 226 222
29 az 32 567 352 466 45 233 230 226 222 220 216 213 210
33 aZ 36 535 332 440 45 220 216 213 210 207 204 200 198
36 az 39 513 318 422 40 210 208 204 202 200 196 192 190

D, Dy, A S, Ss 8, 8. & 8, 85 AT
21 az 24 235 232 78 96 112 132 148 166 184 202 218
25 a7 28 220 217 73 90 105 124 138 155 172 190 204
29 az 32 207 205 68 85 98 116 130 146 162 178 192
33 az 36 195 192 65 80 93 110 122 138 153 168 180
36 az 39 187 185 63 76 90 105 118 132 146 160 173

S H, H, H, H, Hj Hg H, H; H, Hy H,
21 a7z 24 234 100 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210
25 az 28 219 93 28 47 65 84 103 122 140 160 178 196
29 az 32 206 88 26 4 62 80 97 114 132 150 168 185
33 az 36 194 83 25 42 58 75 5 92 108 124 141 158 174
36 az 39 186 80 23 40 55 72 87 103 120 135 150 167

Viechny prvky kromé zéfice maji primér 6 mm




d) Ttiadevadesatiprvkovda vicenasobna anténa  Yagi
pro IV. a V. televizni pasmo

Na obrézcich 167 a 169 je velmi vykonnd Sirokopasmova anténa, kterd
obsdhne IV. a V. televizni pasmo. V soucasné dob¢ je tato anténa povazo-
vdna za nejdokonalejsi modifikaci antény se skupinovymi zifiCi.

Celkovy pohled na tuto anténu je na obr. 167a. Z ného je patrny zptsob
vyztuZzeni rdhna, ktery se musi dodrzet. Vyztuha je od rdhna vzdalena
330 mm. Celkové rozméry jsou na obr. 167b. Detail uspofadani prvki
okolo zafi¢e je na obr. 167c. Direktor DI je galvanicky spojen s rdhnem,

v v

ostatni direktory jsou uchyceny izolované. Tvar zafice a jeho rozméry jsou

A\ 330
al napdjes
zZ 054
y -;x»mrae«r-nﬂﬁmaxxxﬂﬂxrf
i 1T
'd::“‘-
D o h o o n Ty Ty i e M~
1480 R 0010 120] 401140
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5008”5 Do s %
b) x
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Obr. 167. Ttiadevadesitiprvkovd vicendsobnd anténa Yagi pro IV. a V. televizni pismo

uvedeny na obr. 168a; ochrannd krabice neni pro piehlednost zakreslena.
Také u této antény neni zafi¢ galvanicky spojen se zemi, a proto je tfeba

v v

obé poloviny zéfi¢e uzemnit pomoci tlumivek, obdobné jako na obr. 166.
Detail poloviny reflektorové stény je na obr. 167b. Vnéj§i ram je zhotoven
z pozinkovaného dritu s primérem 2,5 mm, vnitini vyplet je z pozinkova-
ného dritu s primérem 2 mm. Direktor D, je tvofen paskem dlouhym
150 mm se stejnym profilem jako u zafiCe. Zafi€ je uprostied pfinytovin
na rdhno. Direktory D, az D,, (kromé direktoru D,) maji shodny tvar
(obr. 169a). Direktor D, je doplnén dalsi Ctvetici direktord (obr. 169b).
Rozméry direktord D, az D, jsou na obr. 169a, 169b a jsou uvedeny v tab.
23.

Upozortiujeme, ze smérodatné rozméry direktord na obr. 169a, b jsou
kétovany véetné upevnéni v izolantu, a to je tfeba (obdobn¢ jako u antény
podle obr. 166) presné dodrzet. Na pfichyceni direktor je vyhodné
zhotovit formu, protoZe spoj se opakuje 45krat.. Technické parametry
této antény, kterd se v zahrani¢i sériové vyrabi, uvadime v tab. 24 a na
obr. 171.
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Obr. 168. Detaily k anténé z obr. 167
a) tvar a rozméry zéfite, b) polovina reflektorové stény
Tabulka 23, Rozméry direktori u antény z obr. 169a, b
Rozméry (mm)
Direktor
a b [ a b, €
145 55
D, - - - -~
D, 145 55 5 & = "
145 55
D, 55 - - -
145 55
Ds 145 55 * = = .
D, e pos 120 145 55 30
Ba % Dy 145 55 130 3 - =
Dy az Dy 136 55 120 == = e




Obr. 169. Detaily k anténé
z obr. 167 — rozméry

a uspofdddni ¢tyfndsobnych
direktori a osmindsobného
direktoru

Tabulka 24. Technické Gdaje antény z obr. 169a, b

Pro skupinu kandld &
N 2105|2322 |28a% | 3208|3742 |42 a2 | 4602 |51 02| 60
2 | 27 | 31 |36 | &1 | 45| s0 | 50

Zisk (dB) 1m | 12| 13|14 ]15)] 16|17 18] 17
Cinitel zpétného pifjmu (dB) |—24 |-28 |32 |-32 [-30 [-31 |-27 |-28 |-25
a, 39 | 3 (33 |3 | 26 (23|22 2|18
a, 47 | 42 | 38 | 34 | 30 | 26| 25| 23| 22
Elektrické délka 1/1 42| 45| a8| 51| s4| 57| 60| 64| 67
Mechanickd délka (m) 2,66
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e) Parabolickd anténa

Anténa s parabolickym reflektorem je na obr. 170. Jde o provedeni, jaké
se v zahrani¢i prodavd pod ndzvem Parascope. Primarni zédhc je tvofen
dvojici dipdlt pred pomocnym reflektorem. Pro snazsi vyrobu lze parabo-
licky tvar reflektoru nahradit kulovym vrchlikem; vznikld chyba neni
v tomto piipadé€ podstatnd. Technické parametry antény v tomto prove-
deni jsou v tab. 25.

galvanicky spojeno as; o
/{ e
o ¥ KT
.:‘I‘.v .
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Obr. 170. 1. &dst. Parabolickd anténa Parascope pro IV. a V. televizni pasmo
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Tabulka 25. Elektrické parametry antény Parascope bez pnda\mé sité ; "H :\‘a
Pr . Cinitel
Kansly &, zisk ZP;‘T’éh° a (') @)
(dB) prymu .
(dB) 4 I e tidng
21 11,7 -17,5 24.5 25,0
25 11,3 —19.5 22,5 24,5
3 134 —140 19,0 19,0
37 15,2 -172 17,5 20,5
43 14,3 —16,7 16,0 19,5
49 13,7 —13.2 15,0 16,0
55 13,1 -11,5 140 16,5
60 13,1 —16,0 13,0 16,5
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Obr. 171. Vzijemné porovndni zisku $irokopdsmovych antén pro IV. a V. televizni
pdsmo
a — buzepd &tyfpatrovd soustava (obr. 163), b — anténa X —Color (KC%1BL), se
skupinovymi direktory, ¢ — anténa Parascope podle obr. 170, d— tfiadevadesitiprvkova
vicepasobnd anténa Yagi (obr. 167), e — anténa Parascope s reflektorem pokrytym

vodivou SitE e e g NI PO

Zisk antény (zvlaste na hornim konci pdsma) neodpovida plose reflek-
toru. Je to zplsobeno tim, ze reflektor je piili§ Fidky. Pokryje-li se
reflektor vodivou siti s velikosti ok asi 20 X 20 mm, zisk antény se vyraz-
né zlepsi.

Teoreticky je mozné déle zvétSovat zisk popisované antény zvétSovanim
priméru reflektoru. Pole pfijimané viny vSak neni v praxi dostatecné
homogenni, takze vétsi antény nejsou ucelné.

Na obr. 171 je grafické porovnani ziskli typickych Sirokopdsmovych
antén pro UHF.

f) Devatenactiprvkova logaritmicko-periodicka
anténa pro kandly ¢. 21 az 81

Podle zavért v ¢i. 32 je na obr. 172 navrZena logaritmicko-periodicka
anténa. S malym poctem prvkil se u ni dosahne dobrého zisku a zejména
vyborného impedan¢niho piizptisobeni. Na obr. 172a je rozmérovy nacr-
tek, ve kterém jsou vynechdny zdfice Z, aZz Z .. Reflektor je veelku a je
pfipevnén na spodni sbérac.
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Obr. 172. Logaritmicko-periodickd anténa s reflektorem

vnitini vodic kabelu
na vrchni sbérad
vnéjsi vodi¢ kabelu
na spodni sbérad

Tabulka 26. Rozméry jednotlivich prvkia logaritmicko-periodické antény z obr. 172

Prvek Délka Prvek Délka Rozteé Roztec
(mm) (mm) (mm) (mm)
R 328 Zis 180 h, = 100 hy, = 60
Zi 300 Zii 170 h, = 95 hyy = 57
Z; 285 Zis 160 h,= 90 k2= 535
Z; 270 A 152 h, = 85 hi; = 50,5
Z 255 Z 143 hs = 80 hy, =475
Zs 240 Zis 135 h, = 76 hys = 45
Z; 228 Z 127 h= T2 h, =43
Zy 214 Ziz 120 hy= 675 hy; = 40
g 202 Zy 114 h,= 64 hy, = 38
Zy 190
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Na obr. 172b je detail upevnéni zafich véetné piipojeni souosého
kabelu. Sbérace jsou z ocelového pasku s rozméry 30 X 3 mm, reflektor
a zarice jsou z ocelového pasku s rozméry 12 X 0,5 mm, prvKky jsou ke
sbéraclim prinytovany. Jako distan¢ni rozpérka mezi sbérai je pouzit
razuvzdorny polystyrén s tloustkou 6 mm. Rozte¢ mezi sbéradi je tedy
6 mm. Pfi zméné permitivity izolantu se musi db4t na to, aby charakteris-
ticka impedance sbéracti byla 75 Q. Vystupni impedance je 75 Q. Rozmé-
ry prvki jsou v tab. 26.

e

Technické tidaje ' N ' '
kandl &, 21 kandl &. 60 kandl ¢. 81

provozni zisk - 10dB 11,5dB 10 dB
¢initel zpétného

piijmu —-25dB —32dB —30dB
o (pro Z, = 75 Q) <1,05 <1,03 1,1

T Y -2, ‘R*46.‘ , 40° Lo % a°

y N - AL 48 |58
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V.  ANTENNT STOZAR A JEHO UCHYCENT

Umisténi antény na st€éné budovy nebo v pudnich prostorach
vétSinou nevyhovuje a je tieba postavit anténni stozar na stfeSe budovy.
PrestoZe se ke stavbé stozaru nevyzaduje stavebni povoleni, vyplati se ke
stavbé pfistupovat zodpovédné. Zejména je tieba dodrzet prisluSna usta-
noveni CSN 34 2820 (Bezpecnostni predpisy pro antény) a CSN 34 1390
(Predpisy pro hromosvody).

60. PRUMERANTENNIHO STOZARU

Z elektrického hlediska by mél byt stozar co nejtenéi. Tenky
stozdr ma také mensi plochu, kterou je vystaven tlaku vétru. Z obou
divodt je tedy vyhodné volit pro stozar co nejkvalitn€jsi ocel.

Limitujicim faktorem pii statickém navrhu stozaru neni hmotnost an-
tén, ale sila vyvozena tlakem vétru. Mérny tlak vétru v nasich podminkach
dosahuje hodnoty p = 700 Pa (tj. 700 N/m’), v horskych oblastech se
podita s dvojnasobkem. Sila plisobici na anténu je imérna mérnému tlaku
a plose antény vystavené vétru. Plati

F= Spc (N; %, Pa, —)

Konstanta cje aerodynamicky soucinitel, jehoz hodnota se podle pory-
vil vétru pohybuje mezi 1,5 a 7. Plocha antény je priblizn¢ sou¢tem ploch,
jimiz jsou jednotlivé prvky vystaveny vétru. Napiiklad buzena Ctyipatrova
soustava TVA 21 — 60 ma reflektor tvofeny siti vodi¢li s primérem
2,5 mm s rozméry 1 000 X 600 mm. Vodorovnych vodi¢a je v siti 40,
svislych 8 (obr. 163b). Plocha reflektorové sité je asi 40 X 600 X 2,5 +
+ 1000 X 8 X 2,5 = 80000 mm’ = 0,08 m’. Po zapoé&itdni ostatnich
prvkil vyjde plocha antény 0,122 m’. Jednoduchy vypoéet vychazi z pred-
pokladu laminarniho proudéni vzduchu a je splnén, jsou-li jednotlivé
prvky antény vzijemné dostateCné vzdaleny. Pii pouziti hustého ple-
tiva (primér oka mensi nez 15 mm) se sila plisobici na anténu zna¢né
ZVEtsi.
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Obr. 173. Dimenzovéni anténniho stoZiru podle jeho délky a zatiZzeni

Dimenzovani trubky z oceli CSN 42 5715 podle sily ptisobici na anténu
v dané vySce udava graf na obr. 173. Pfi instalaci nékolika antén na jeden
stozar se sily plsobici na jednotlivé antény piepocitaji na fiktivni sily
v misté nejvy$si antény a ty se sectou. Je-li nejvy$si anténa 1 ve vysce A
a ostatni antény jsou ve vyskich h,, hs, ..., je vysledna sila pro statisticky
vypocet
F=F + F2£%+ F3f3+

1 1

Uvedené vypocty plati pro vetknuty stoZar bez dalsiho kotveni. Dalsi
pomocné konstrukce stozar staticky zpeviuji, takze hodnoty pro vetknuty
stozar poskytnou bezpeny odhad rozmérd. Dalsi podrobnosti pro navrh
stoZaru jsou obsaZeny v téchto piedpisech:

CSN 73 0031 Vypoket stavebnich konstrukei a zakladii

CSN 73 0035 Zatizeni konstrukci pozemnich staveb

CSN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukei

CSN 73 1430 Navrhovani ocelovych konstrukei anténnich stoZart
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61. UMISTENI STOZARU

V praxi je volba umisténi antény omezena moznostmi ukotveni
stozaru, vyplyvajicimi ze stavebniho uspofadani stiechy. Zpravidla vSak
7byva jistd volnost. Umisténi antény vyhodné z elektrického hlediska
vychazi z typického rozlozeni intenzity elektromagnetického pole v bliz-
kosti budovy (obr. 174). Nejvétsi intenzita pole je uprostied Sikmé stfechy
piivracené k vysilaci. Zajimavé je, Ze v dolni poloviné odvracené strany je
také pomérné velka intenzita pole. Nejméné vyhodné je umisténi antény
na hieben stiechy. Umisténim v dolni polovin¢ stfechy lze navic odstranit

rusivé signaly (obr. 19, 175).
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Obr, 174. Priklad rozloZeni elektromagnetického pole v okoli pétipodlaZni budovy

cesta

_signél vysioce

A

Obr. 175. Umistén{ antény vhodné pro odstinéni ruseni pusobené pouli¢nim provozem
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Velka intenzita pole na pfivracené stran¢ stfechy je zptlisobena tim, Ze
pole dopadajici viny se s¢ita s polem viny odrazené od stiechy. To ma za
nasledek, ze vysledné pole neni homogenni, takze pouzita anténa nemusi
vykazovat predpoklddané vlastnosti. Na ploché stieSe je vyhodné umistit
anténu pobliz stfedu stiechy, a to jak z hlediska odstinéni, tak z hlediska
homogenity pole. Idedlni je stanovit umisténi stoZzaru na zdkladé méfeni,
nejlépe s anténou pldnovanou pro instalaci.

Vysku upevnéni antény je tieba volit podle individudlnich podmimek
s ohledem na blizké pfekazky ve sméru k vysilaCi. ZkusSenosti s dalkovym
piiimem na vySkovych domech ukazuji, Zze optimélni vySka antény nad
plochou stfechy nezastinéného domu je 2 az 3 m, zvétSovanim vysky
antény se pifjem spiSe zhorsuje.

62. KOTVENI STOZARU

a) Upevnéni stozdru na konstrukci valbové stiechy

Upevnéni stozaru na tramovou konstrukci valbové stfechy je na obr.
176. Délka stozaru musi byt imérna rozte¢i upevnénych bodi.

NapijeCe antén jsou vedeny stfedem stozaru, takze odpadaji dalsi
prichodky stiesni krytinou. ‘g‘

<

L%

c)

d)

Obr. 176. Upevnéni stoZiru k trdmové konstrukci valbové stfechy
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b) Upevnéni stozidru ke kominu

Pripevnéni stozdru ke kominu je zpravidla nouzové. Pouzitelny je pouze
komin s ovéfenou pevnosti. Zcela nevhodné jsou kominy topnych systé-
mu, z nichz vychazeji horké plyny. Ty svou agresivitou znehodnoti napdjec
a pozdgji anténu.

Do konstrukce kominu nelze zasahovat. Prijatelné upevnéni stozaru je
na obr. 177.

Obr. 177. Upevnéni stoziru ke kominu bez narueni jeho konstrukce

¢) Kotveni stoziaru na ploché stieSe

Z hlediska optimdlniho pffjmu je vyhodné umistit stozir pobliz stfedu
stiechy. To vSak vyZaduje, aby alespon pata stozaru byla osazena do stieSni
konstrukce jiz pii stavbé, protoze dodatecny zisah do konstrukce stfechy
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vétsinou vede k poskozeni stiechy. Relativné nejmensSim zasahem do
konstrukce stiechy je ukotveni stoZidru pomoci troj nozky (obr. 178).
Trojnozka je tvofena tfemi betonovymi bloky, voln€ polozenymi na
stfe$ni krytin€. Je-li stiecha kryta asfaltovou lepenkou, je tieba zabranit
poskozeni jeji celistvosti. OsvédCilo se slozit betonové bloky z nékolika

desek, pricemz nejnizsi deska je pfekryta pdsem lepenky pfilepenym ke

kryting.

Obr. 178. Trojnozka pro umisténi stoZiru
na plochou stfechu

Druhou moznosti je pfipevnit stozar k hlavni zdi (obr. 179). Pri
tomto zplsobu Kkotveni mize dojit k pienosu vibraci stoziru do
konstrukce domu, coz je pii vé€trném pocasi velmi nepiijemné. U pfi-
zemnich nebo jednopodlaznich staveb se osvédCila montdz stoziru
uvedend na obr. 179b. StoZar je ukotven ve vlastnim betonovém za-
kladu, spojeni s budovou nenese jeho hmotnost, a mtze byt tedy vhodné
tlumeno.

Priichodka pro napdjece antén v obvodovém zdivu by méla byt vedena
Sikmo, protoZe tim se zabrani zatékdni vody. Pfi umisténi stozaru upro-
stfed stiechy délame priichody napdajeci stieSni konstrukci pouze v kraj-
nim piipadg.
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Obr. 179. Uchyceni stoZiru ze strany
budovy

63.  NOSNIK PRO VYLOZENI ANTENY MIMO OSU
STOZARU

Pii instalaci vétsiho po¢tu antén na jeden stozar lze pouzit vyloz-
né rameno. Jeho pouZiti je nezbytné u svisle polarizovanych antén. Kon-
strukce nosniku je na obr. 180.
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a)

Obr. 180. Nosnik pro vyloZzeni antény mimo osu stozaru

64. INSTALACE NAPAJECE

Napije€ je vodi¢, a proto musi byt veden tak, aby nedeformoval
elektromagnetické pole v blizkosti prvkli antény. Vzdy by mél byt veden
podél rahna antény a podél stozaru. Na obr. 181 jsou piiklady vedeni
mozné piepoklddany pifjem vyrazné zhorSit. Je-li pouzito symetrické
nestinéné vedeni, situace se dale komplikuje tim, ze je tieba dodrzet
minimélni vzdalenost napdjeCe od vodivych predméti. K tomu jsou
urCeny rozpérky a drzéky (obr. 182 a 183).

Dvoulinka vystavena vétru mtize kmitat, coZ ¢asto vede k jejimu mecha-
nickému poskozeni. Odolnost dvoulinky proti kmitdni se zvétsi, je-li mezi
jednotlivymi tchyty pfekroucena. Skrouceni dvoulinky rovnéz zmensSuje
indukci rusivych signali do svodu, coz je zndmy nedostatek dvouvodico-
vého vedeni.

Vedeni dvoulinky k pfijimaci bude vzdy kompromisem mezi elektricky-
mi pozadavky a mechanickou proveditelnosti. Souosy kabel je mozné
ulozit do béznych elektroinstala¢nich trubek nebo piimo pod omitku
nebo ho pfichytit na povrch stén. Ulozeni v instala¢ni trubce ma oproti
uloZeni do omitky vyhodu v tom, Ze je mozné napdjeC vymeénit. Aby tato
vyména byla redlnd, nesmé&ji byt na trase trubek ostiej$i ohyby, které
manipulaci znemoznuji. Je tfeba respektovat skutecnost, ze je-li kabel
zatahovan nepfiméfenou silou, dochazi k nepfipustnym deformacim a te-
dy k impedan¢nim nehomogenitam. Vzhledem k tomu, Ze Ize pfedpokla-
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Obr. 181. Priklady vedeni napdjecu
soustavy antén
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Obr. 182. Drzdky a rozpérky pro vedeni dvoulinky

detail rozpérky

c)

d)

e)
Obr. 183. Drzdky a rozpérky pro vedeni dvoulinky

dat dobu zivota kabelu uloZeného v omitce asi 30 let, stoji za tivahu, zda
je pozadavek vyménitelnosti kabelu opodstatnény. Rozhodneme-li se pro
vyménitelné uloZeni svodu, je tfeba pamatovat na to, ze usek svodu mezi

196



anténami a budovou bude tieba béhem doby zivota svodu v budové
nékolikrat vymeénit. OsvédCilo se opatfit svod rozebiratelnou spojkou,
umisténou napi. v pidnim prostoru.

65. DALKOVE SMEROVANT ANTEN

Signdly z rtiznych smérli je mozné piijimat jednou smérovou
anténou, natacenou do sméru pifjmu dalkové ovlddanym servomechanis-
mem — rotatorem. Pouziti rotdtoru pro televizni anténu je vsak jen
malokdy opodstatnéné. Pfijem signali nendlezZejicich do zdkladniho po-
kryti izemi ma zpravidla povahu dalkového pifjmu; je tedy tieba pouzit
antény s velkym ziskem, opatfené piedzesilovatem. Nejsou-li signaly
kmitoctové blizké, je pozadavek na Sitku pasma antény a na pfeladitelnost
zesilovace dosti omezujici. VEtSinou je vyhodnéjsi pro kazdy pfijimany
vysila¢ umistit na stozar zvlastni anténu a napdjece antén pak sloucit.

Pro prijem rozhlasu VKV - FM je pouziti rotatoru opodstatnéné, ne-
bof pouzivané antény vzdy pokryvaji celé pasmo a piipadny pfedzesilovac
byva vzdy preladitelny. Navic hlavni svazek antény pro pasmo VKV — FM
je tak Siroky, Ze nevznikaji problémy s pfesnosti smérovani, dosazitelnou
rotatorem..

Pri amatérské stavbé rotatoru je konstrukce ovlivnéna zejména soucCast-
kami, které jsou k dispozici, a dilenskymi moznostmi. Je vhodné fidit se
témito zasadami:

K nataceni je vyhodnéjsi pouzit motor bez kolektoru. Jiskiici kontakty
jsou zdrojem ruSeni, které zt€zuje smérovani antény. Nejvyhodn&jsi je
pouzit krokovy motor. Indikaci polohy a smérovani je pak mozné realizo-
vat Cislicovymi logickymi obvody. Potiebny vykon motoru je mensi nez
10 W.

Pro analogovou indikaci polohy antény jsou nejvyhodné&jsi selsyny.
Obvyklé je také pouziti potenciometru spfazeného se stozdrem; je vsSak
tieba zvolit typ potenciometru vhodny do klimatickych podminek, v nichz
bude pracovat. Potenciometricky snima¢ polohy je vhodné pouzit v ser-
vosmycce, kde je v muistkovém zapojeni s ovlidacim potenciometrem.

Otaceni stozaru musi byt omezeno zarazkou, aby nedoslo k poSkozeni
napdjecu.

Prevod mezi motorem a stozarem musi byt volen dostate¢né lehky, a to
nejen s ohledem na vykon motoru, ale i pro pfesnéjsi smérovani. Lehky
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pfevod navic klade vétsi odpor samovolnému nataceni antény. Spravné
navrZzeny pievod by mél byt samosvorny.

Motor by mél byt napdjen bezpetnym napétim (36 V). Neni-li to
mozné, musi byt pfivod k motoru izolovan proti silové siti transformato-
rem zkousenym na 2 500 V.
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VI. ANTENNT MENICE A PREDZESILOVACE

V mnoha pfipadech je napéti na svorkidch antény prili§ nizké pro
pozadované pouziti, a tedy vykon dodavany do svodu je pfili§ maly.
Divodem jsou bud velké energetické ztraty v rozvodu (dlouhy svod,
napdjeni vét§iho poctu ucastnikll), nebo mala intenzita signalu v misté
piijmu. Potom je mozné pouZzit vhodny anténni zesilovac¢ (pfedzesilovac).
V prvnim piipadé spoCivd dlraz na vystupnim vykonu zesilovaCe, ve
druhém jsou rozhodujici jeho Sumové vlastnosti. Omezeni vyplyvajici
z Sumového Cisla zesilovace je zasadni. Je naprosto nespravné kompenzo-
vat zesilovaCem maly zisk antény. Nasazeni pifedzesilovace je opodstatné-
né, je-li soucasné pouzita anténa nebo anténni soustava s velkym ziskem.

Pro nazornost zopakujeme nékteré skuteCnosti z ¢i. 12, dulezité pri
pouziti zesilovace. Podminkou kvalitniho piijmu je, aby do demodulatoru
pfijimace pfichdzel signdl s patficnym odstupem Sumu. Neni-li jiz na
svorkdch antény dostateCny odstup signalu od Sumu, nelze situaci zlepsit
pouzitim zesilovaCe. Ten zesiluje i Sum, takZe odstup signilu od Sumu se
nezlepsi. Pfi priichodu signilu zesilovacem (nebo vstupnim dilem televi-
zoru) pribude k signalu jesté vlastni Sum zesilovace. Velikost tohoto Sumu
je umérna Sumovému Cislu zesilovaCe. Z toho vyplyvd, Ze pomér signdlu
k Sumu se nezhorsi, je-li uroven vlastniho Sumu zesilovace zanedbatelna
v porovndni s urovni Sumu v signilu. Je tedy Zadouci, aby zesilovac
zpracovaval signaly dostate¢né trovné. Pro piesné stanoveni miry Sumu
kaskady pfedzesilova¢ — napdje¢ — prijimac lze pouZit graf na obr. 184.
Veli¢ina a, oznacuje Sum pfivedeny na vstup pfijimace. Stanovi se z miry
Sumu predzesilovace 4, jeho zesileni A a ztrat v napdjeci L podle vztahu

gy = an + A~ L (db)

Pouziti grafii ukazeme na piikladech.

Na obr. 184 je ¢arkované vyznadeno feSeni pro hodnotu ay = 6 dB,
zesileni 18 dB a ztrity v napdjeci 12 dB, tedy ay; = 12 dB. Je-li mira
Sumu prijimace také 12 dB, vyjde vyslednd mira Sumu soustavy 15 db.

Je vidét, ze utlum svodu by se mél soustfedit do mist, kde je dostate¢na
uroven signalu. To je jeden z diivodi, pro¢ ma byt piedzesilova¢ umistén
co nejblize u antény (pokud moZzno piimo na jejich svorkach).
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Druhym ddivodem pro umisténi predzesilovace u antény je snaha ome-
zit projevy impedanc¢niho nepfizptisobeni zesilovaCe k anténé.

Z obr. 184 vyplyva, Ze kvalitni predzesilovaC s malym Sumovym Cislem
miize vylepsit pifjem i v pfipadé€, Ze signdl je slaby, Ze televizor neposkytne
uspokojivy obraz, ani kdyZ je umistén piimo u antény (neuplatiiuji se

ztraty ve svodu). Sumové vlastnosti kaskady predzesilovaé — vstupni
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Obr. 184. Graf pro uréeni miry $umu kaskidy dvou zesilovaéd ...,

dil televizoru zaviseji predev§sim na piedzesilovaCi a ten lze zhotovit tak,
Ze ma mensi Sumové Cislo neZ vstupni dil.

Pong€kud jina je situace u rozhlasu pro pasma VKV—FM. Vstupni dily
piijima¢i VKV—FM jsou zpravidla tak kvalitni, Ze pouziti pfedzesilovace
je opravnéné jen ke kryti ztrat v napdjeci.

U zesilova¢li pro napajeni vétSich rozvodu (spole¢né televizni antény)
jsou pozadavky odlisné. Prijimany signal ma zpravidla dostateCnou troven
a ukolem zesilovace je dodat patfiCny vykon do rozvodu. Zde je obvyklé
umistovat soustavu zesilovatl do klimaticky vhodného prostfedi (napf.
ptdni prostory) i za cenu vétsi vzdalenosti vedeni nezesileného signalu.

Druhou zvlastnosti zesilova¢li pro spoleCnou anténu je kmitoCtova
konverze signali ze IV. a V. televizniho pasma do 1. a III. televizniho
pasma, kde utlum vneseny soucdstmi rozvodu je podstatné mensi. U indi-
vidudlnich antén je pouziti konvertoru opodstatnéné jen v nékterych
piipadech délkového piijmu.
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66. POZADAVKY NA ANTENNI PREDZESILOVAC

N

Sumové &islo, Sitka prendseného pasma a linearita jsou navzdjem
uzce souvisejici parametry, podstatné pro pouziti zesilovace.

Nelinearita pienosové charakteristiky zesilovate ve svych dasled-
cich zhorSuje kvalitu zesilovaného signalu, zejména intermodulac¢nim
zkreslenim a kfizovou modulaci. Intermodulace je vzdjemné smé-
Sovani jednotlivych harmonickych signali vlivem nelinearity, takze
na vystupu zesilovaCe se objevi i kmitolty v puvodnim signdlu ne-
obsazené.

Kfizovd modulace je sméSovani signalu s jinymi ruSivymi signdly pii-
chézejicimi na vstup zesilovace.

Kdyby byla pienosova charakteristika zesilovae Cisté kvadraticka
(idedlni sméSovac), zlstala by prenaSena informace nenarusena. Ke
zkresleni signalu vSak dojde vzdy. V obrazu se kiizovda modulace pro-
jevi tak, Ze na pozadi pfendSeného obrazu je patrny obraz z jiného
vysilaCe. Nejsou-li synchroniza¢ni impulsy ruseného i ruSivého signalu
shodné, pohybuje se rusivy obraz po obrazovce. Patrné byvaji ze-
jména pruhy zplsobené zatemmnovacimi impulsy. Na kifizové modu-
laci je zvlasté zdludné to, ze mira zkresleni neni jednodusSe Umeérna
poméru mezi intenzitami ruseného a rusivého signalu. NejlepSim pro-
stfedkem, jak zabranit kiiZzové modulaci, je omezeni $iiky pasma zesilova-
¢e (a antény) tak, aby do aktivnich prvki zesilovaCe pfichdzel pouze
pfijimany signal.

Dalsim divodem pro pouziti izkopasmového zesilovace je, ze Sumové
Cislo zesilovace je umérné Siice piendSeného pasma. Dédle ma na Sumové
vlastnosti zesilovaCe vliv jeho vstupni tranzistor a Sumové prizptsobeni
tranzistoru.

Pro uspokojivou funkci museji byt vstupni impedance i vystupni impe-
dance zesilovaCe takové, aby Cinitel stojatého vinéni pii pfipojeni na
napaje¢ nebo na anténu nepiekrocil hodnotu ¢ = 2, a to v celém piena-
Seném pasmu.

Zesileni zesilovace je udaj podstatny pro energetickou bilanci, ale neni
rozhodujicim faktorem pii volbé zesilovaCe. Pii individudlnim pifjmu se
obvykle nepozaduje vétsi zesileni nez 20 dB a tomu bé&zné zesilovace
vyhovi.
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67. TRANZISTORY PRO ZESILOVACE

Nejbéznéji pouzivané tranzistory jsou kfemikové bipolarni tran-
zistory. Stdle vice se v8ak zaCinaji uplatiiovat tranzistory fizené elektric-
kym polem (FET, MOSFET). Prvofadymi pozadavky na tranzistor jsou:
malé Sumové Cislo a vysoky tranzitni kmitocet (nad 1 000 MHz). U zesilo-
vaCl s veétsi Sitkou pasma pfistupuje pozadavek linedrni nebo piesné
kvadratické pfevodové charakteristiky a konstantni vstupni impedance
s malou reaktanci.

Tranzistory fizené elektrickym polem se od bipolarnich tranzistorti Lisi
— vstupni a vystupni impedanci — u tranzistord FE je az o tfi fady
VySSi,
— vétsi strmosti — 4 000 S a vice pfi kmito¢tu 600 MHz.
— malym Sumovym ¢islem — pod 1,5KT,,
— pfesné kvadratickou pfevodovou charakteristikou,
— citlivosti na predpéti a statickou elektfinu,

vy

— relativné niz8imi tranzitnimi kmitocty.
68. NAPAJENI ZESILOVACU
Napdjeci napéti se pohybuje od 10 do 12V, né€kdy byva 24 V

nebo i 36 V. Typicky proud jednotranzistorového kanalového zesilovace
je 2 mA, pasmového zesilovaCe asi 40 mA. Proud 2 mA lze s vyhodou

e S e o
pmg . oy ! By e
e 12V L BARACERI ST
PG 3} 0 ~ F7eR Abet gL
THT T y. N
re i T
9 . fl I T AP
tl M . : e "-"'r’.lfé{.l’#'ﬁ"'&
N s SR U T GETIANTAR T EL S
I f ) e '\,"5"( I 4
O EUTTE ™ TR P IY
=W B N I ©ompenps 1l
el el - w
v Obr. 185. Napdjeni
AV T n anténniho piedzesilovate
.k pRjimad 3CIJQ o i pfijimadi 758 pro vysokofrekvenénim
al ' b} vedeni
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kryt z baterii a pro vétsi odbér je jiz nezbytné pouzit zdroj napdjeny ze sité.
Pro priivod napdjeciho napéti lze pouzit vf napdje¢, dvoulinku i souosy
kabel. Oddéleni zesilovaCe a prijimace od stejnosmérného napéti a zdroje
od vf energie je zndzornéno na obr. 185.

69. JEDNODUCHY SIROKOPASMOVY ZESILOVAC

V mnoha pripadech je moZzné pouzit Sirokopasmovy zesilovac,
aniz se nezadouci signaly rusivé projevi. Z dlouhé fady existujicich zapo-
jeni vybirame dva typické pfedstavitele s pomérné snadno dostupnymi
tranzistory.
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Obr. 186. Jednoduchy Sirokopasmovy zesilovaé



Jednoduchy zesilova¢ se dvéma tranzistory BFR 91 je na obr. 186a. Na
obr. 186b je uspofadani soucdstek na desce plo$nych spoji. Soucéstky
oznaCené teCkou (.) jsou umistény ze strany médéné fdlie. Rezistory
oznaCenymi hvézdiCkou se nastavuje pracovni bod tranzistord. Jejich
hodnoty museji byt takové, aby tranzistorem TI prochazel proud 7 mA pii
napéti U, = 7 V a tranzistorem T2 proud 17 mA pfi napéti U, = 8§ V.
Pii ozZivovani zesilovaCe je tfeba pomalu zvySovat napdjeci napéti a sledo-
vat proud prochézejici do zesilovace. Pripojeni nenastaveného zesilovaCe
na plné napdjeci napéti Casto vede ke zniCeni tranzistord.

V zipojem jsou pouzity dvé civky; civka L, je tvofena 1,75 zavitu
z dratu Cu smalt s primérem 0,5 mm na priméru 3 mm, civka L, md tfi
zavity z dratu Cu smalt s primérem 0,2 mm na priméru 1,5 mm.

Zisk zesilovace je asi 30 dB v pasmech VHF a asi 24 dB v pasmech
UHF. Sumové &islo dané zejména vstupnim tranzistorem je asi 3kT )
(4,8 dB).

Pokles zisku ve IV. a V. televiznim pasmu je v zapojeni na obr. 187
kompenzovan dalSim tranzistorem, zesilujicim pouze tato pasma.

Pracovni body tranzistord jsou Il = 142 mA pfi 1/, = 0,69V,
I, =291 mApii U, =0,7Val, = 86,6 mA pifi U,, = 0,66 V. Odbér
proudu celého zesilovace je 110 mA. Predpisy pro navijeni civek jsou
v tab. 27.

Tabulka 27. Pfedpis pro navijeni civek pro zesilovat z obr. 187

Pramér . Primér
Civka P,O‘?e} dritu Provedeni Délka trou Pozndmka
zZaviti (mm)
(mm) (mm)
L, 35 0,3 Cu smalt 25 2,5
L, 1,5 0.8 stiibfeno 30 stoupdni 2 mm
L34 1.5 0,8 stiibfeno 4,0
L, 6,5 0,5 Cu smalt 3.6 4.0
I. 1,5 0,5 Cu smalt 45
AN 55 0,5 Cu smalt 3,1 4,0
L 18,5 0,3 Cu smalt 8,5 2,5
Ly 8,5 0,5 Cu smalt 50 4,0
Ly 6,5 0,6 Cu smalt 4.4 4,0
Ly 10,5 0,5 Cu smalt 30 feritové jadro
@3 X8
Ly 16,5 0,25 Cu smalt 1,5 feritové jadro
Z15%X9
Ly, 18,5 0,3 Cu smalt 8,5 2,5
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Vstupy jsou chranény diodami typu 1N448. Jejich ndhrada jinymi
typy s VvEétSi parazitni kapacitou ma za ndasledek zhorSeni vlastnosti
zesilovace, takze obvyklym, i kdyZ ponékud riskantnim feSenim je jejich
vynechani.

Sumové &islo zesilovade je opét asi 3k T, , (4,8 dB), zesileni je 30 dB ve
vSech pasmech.

70. ZESILOVAC S PROPUSTI SE SOUSTREDENOU
SELEKTIVITOU

Moderni koncepce tzkopasmového zesilovace spociva v predia-
zeni kmito¢tové propusti pied Sirokopasmovy zesilova€. Propust zajisti, Ze
jiz na prvni tranzistor prichdzeji pouze Zddané kmitoCty, zpravidla jedno-
ho kanalu, takZze nezavisle na $ifce pasma zesilovace se celek chova jako
uzkopasmovy zesilova¢. V klasickych ladénych zesilovacich je prvni tran-
zistor soucasti ladéného obvodu a jeho nelinearita se miiZe projevit.
Vstupni propust navic chrdni zesilova¢ pred ucinky atmosférické elektfi-

Obr. 188. Zesilova¢ se soustfedénou selektivitou
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Jistou nevyhodou zesilovace s propusti se soustiedénou selektivitou je
nepatrné¢ horsi Sumové Cislo, nez jaké by bylo dosazitelné s pouzitym
tranzistorem Vv jiném zapojeni, protoze piediazend propust vnasi i na
jmenovitém kmito¢tu jisty utlum. Pii realizaci je zhorSeni Sumovych
vlastnosti jeSté pfijatelné.

Pro amatérskou i primyslovou vyrobu je zesilovaé se soustfedénou
selektivitou vyhodny tim, Ze propust a zesilova¢ je mozné nastavit oddéle-
né a ze zesilovaC je stejny pro vSechny kmitoCty.

Priklad zesilovaCe s propusti se soustiedénou selektivtou je na obr. 188.
Vlastni Sirokopdsmovy zesilovaC je v bézném zapojeni; misto tranzistoru
BFR 34a lze pouzit kazdy obdobny tranzistor s linearni pfevodni charak-
teristikou (BFR 91, BFR 30, BFY 90). Civka L, je tvofena tfemi zdvity
smaltovaného nebo pocinovaného dratu s primérem 0,8 mm na priméru
4 mm, s rozteci zaviti 2 mm. Odbocka je uprostied, tedy u jednoho a piil
zavitu. Civka L2 je stejnd jako L1 ale bez odbocky. Tvarovanim civky lze
upravit pfenosovou charakteristiku zesilovaCe, optimdlni tvar je na obr.
189. Tlumivka ti se pouzije pii napajeni zesilovace po souosém kabelu. Je
navinuta na feritovém valecku s primérem 2 az 2,5 mm, dlouhém 12 az
15 mm (materidl Hl az H10). Vinuti tvoii 15 zavitd dratem Cu smalt

2
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Obr. 189. Prenosova charakteristika samotného zesilovate z obr. 188

s primérem asi 0,6 mm. Na obr. 188 jsou naznaCeny obé alternativy
— napdjeni po svodu i po zvla$tnim vodigi. Carkovang vyznagené bloko-
vani vystupni svorky se pouzije, ma-li zesilova¢ sklon ke kmitani.
Uspofadani propusti pro jeden kanal z rozsahu kanéli ¢. 21 az 60 je na
obr. 190. Krabice s rozméry 75 X 75 X 43 mm je vyrobena z pocinované-
ho plechu s dostate¢nou tuhosti (vhodny je také platovany Cuprextit). Pii
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pouziti Cuprextitu museji byt pfepdzky z oboustranné platovaného mate-
ridlu. V zadni Casti krabice je prostor pro umisténi zesilovace, v pfedni
Casti jsou rezonatory z tenkych médénych trubek s vné&j§im primérem asi
9 az 10 mm. Povrch trubek by mél byt pocinovany nebo alespoii natieny
ochrannym lakem (po peclivém vylesténi). Nastavitelné kondenzatory

Moy

musi byt co nejkvalitngj§i (vzduchové dielektrikum), maximélni kapacita

je 5,5 pF. Jestlize kapacita kondenzatorového trimru na nizsich kmitoctech

nestaci, zvétsi se pfipojenim paralelniho kondenzatoru. Délka rezonatort

je 50 mm. Rezonatory museji byt mechanicky stabilni. Lze je pajet natupo,

ale lepSim uchycenim je prostréit trubky tésnymi otvory ve sténé a pfipajet

je z obou stran. Trubky museji byt umistény pfesné ve stfedech komtirek.

Vazbu mezi rezondtory zprostfedkuji vazebni smy¢ky V, z pocinovaného
nebo médéného smaltovaného dratu s primérem 0,6 mm. V piepazkich

jsou ve vySce asi 22 mm otvory pro priichod vazebnich smycek. .

oo 1%

Nastaveni propusti se nejlépe provede pomoci rozmitaného generatoru
a osciloskopu. Jednotlivé rezonatory naladime a vazbu mezi nimi upravi-
me tak, aby pfenosova charakteristika propusti mé¢la tvar uvedeny na obr.
191. Utlum vneseny propusti je asi 0,8 dB na kmitoctu 500 MHz a asi
1,2 dB na kmitoc¢tu 800 MHz.

Pro kmitocty 1. az III. televizniho pasma jiz nelze pouzit dutinové
rezonatory a propust je osazena vinutymi civkami (obr. 192). Krabice ma
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stejny tvar jako u propusti UHF, rozméry vSak mohou byt diky vinutym
civkdam mensi. Pfedpis pro navijeni civek je v tab. 28. Vazebni civka L’ se
ladi stlatovanim nebo roztahovanim zavitd. Cim je induké&nost civky L
vetsi, tim Sirsi je pfenosova charakteristika. Charakteristika druhého ob-
vodu se tvaruje indukénosti civky L,; ¢im je vétsi, tim je pfenosovd
charakteristika uz8i. Hodnoty kapacit jsou pro pasmo VHF
Cl=C,=15pF, C, = 82pF a pro pdsmo UHF Cl= C2 = 12 pF

a C, = 48 pF.
Propust se nastavuje po Castech. Prenosova charakteristika obvodu
L, — L, s civkou L" md mit tvar zndzornény kfivkou / na obr. 193,

pfenosovéd charakteristika obvodu L, — L, s kondenzdtorem C2 mé& mit
tvar znazornény kiivkou 2. Vyslednd pifenosovd charakteristika propusti
je oznacena 3.

Pri dalkovém pfijmu je v fadé piipadi vhodné realizovat na vstupu
zesilovaCe zadrz odstranujici silny signal mistniho vysilace. Priklad zesilo-
vaée pro pasmo UHF s odladovatem 26. kandlu je na obr. 194. Induk¢-
nosti jsou tvoreny 2,5 zavity dratu o priiméru 0,8 mm, navinutymi na trnu
o pruméru 3 mm. Tlumivka ma 20 zavit dratu o priméru 0,5 mm na trnu
o priméru 3 mm. Odpory rezistori oznaCenych hvézdi¢kou je tfeba
nastavit tak, aby tranzistory prochazel jmenovity proud. Zisk zesilovace ve
IV. a V. televiznim pasmu je 20 dB, Sumové Cislo je 3,5 dB.
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Tabulka 28. Ptedpis pro navijeni civek pro propust z obr. 192 Taoow
Pramér . | Primér -
Civka ::j:; dritu Provedeni St;:::lé)m trnu Poznimka
(mm) - (mm)
L, 15 0,3 smalt - tésné 5 feritové
hedvabi jidro ©4
L, 15 0,3 smalt — tésné E feritové
hedvibi jadro &4
kandl
6 1ass L, 15 03 smalt — tésné 5 feritové
' hedvibi jidro &4
L, 3 0,6 smalt 1,1 5 feritové
jadro @4
L 1,5 0.6 smalt 5
L, 6 0.6 smalt tésné S feritové
jadro ©4
_ L, 6 0,6 smalt tésné 3 feritové
kandl jadro 24
£6a312 L, 6 0,6 smalt tésné 5 feritové
jadro @4
L, 2 08 stalt 2,8 5 feritové
. jidro D4
] Ly 1 0,6 smalt 5
3 o . . .
30 ' -'.;." g -f.",,!._':-'.e?-"; _
27 ’i T L '..fﬂi“r-ﬂvi"l_ A 1 )
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Obr, 193. Pfenosové charakteristiky jednotlivich stupfii propusti

210




87ecm  87om  87cm 68
O C LN
. §

L L P . .
1% { i gj BFR 20 R
Omalay Vmhl 8V AV T

Obr. 194, Zesilovag se z6drH pro L& 2 s S aaer .":.; Yt

71. INTEGROVANE OBVODY

Bouilivy rozvoj technologie integrovanych obvodt zasdhl i oblast
vysokofrekvenénich zesilovac¢li. Na trhu se objevilo mnoho monolitickych
i hybridnich integrovanych zesilovacti s malym Sumem. Integrace soucas-
tek na jeden substrat umoznuje dosdhnout lepsiho vzidjemného prizptiso-
beni jednotlivych prvki, nez jaka je dosazitelna diskrétnimi souCastkami.
Vysledkem je velmi dobra linearita Sirokopdsmovych zesilova¢i a samo-
ziejmé 1 malé Sumové Cislo.

Fomoe Lo

1.3;; g

+5Ve

vstup

Obr. 195. Zapojeni monolitického zesilovate CGY 21
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Prikladem monolitického zesilovace FE Ga As je typ CGY 21 (Sie-
mens) na obr. 195. KmitoCtovy rozsah zesilovace je 40 az 1 000 MHz,
Sumové Cislo je 2,7k7T,, zesileni je 20 dB. Vnéjsi obvody zesilovace jsou
omezeny na piivod napajeciho napéti; tlumivky a zejména piivod do bodu

2 museji mit minimalni parazitni kapacitu.

| OM 345 )

id vtk
 em e e e ) . .
vstup o—J ' l ‘——0 vystup T o L
| oy Obr. 196. Hybridni zesilovat
fady OM

Na obr. 196 je hybridni obvod fady OM firmy Valvo. Zde jiz vn&jsi
prvky zcela odpadaji, rozméry jsou 30 X 10 X 3 mm. Kmito¢tovy rozsah
je opét do 1 GHz, sumové Cislo je mensi nez 3k, (4,8 dB).

72. PRUMYSLOVE VYRABENE ZESILOVACE

Ve vyrobnim programu podniku TESLA je ucelena fada zesilo-
vacl s prislusenstvim pro spole¢né televizni antény, oznacena TESA — S.
Zakladni kanalové zesilovace v pasmech UHF a méniCe kmitoCtu v pas-
mech UHF jsou uréeny pro zesileni dostate¢né silnych signalti pro dalsi
rozvod. Diraz je kladen na stavebnicovou koncepci, moznost pifimého
slouceni vystupnich signdli, snadnou regulaci zisku a mechanickou ro-
bustnost. Sumové &islo je mensi nez 10k T,. Krom& kandlovych zesilova&t
je v zakladni fadé také Sirokopasmovy zesilovaC¢ ZTF 130 pro celé pasmo
VHEF. Praktické zkousky prokazaly, Ze je pouzitelny i jako dalsi zesilovac
v kaskadé v rozsahlém rozvodu.

Soucasti soustavy TESA — S jsou také kanalové predzesilovaCe fady
ZKD. Tyto predzesilovace jsou urCeny k montazi do krabice, kterd se
upevni na stozar pobliz antény. Vstup i vystup jsou proto nesymetrické,
75 Q. Zesilovace jsou osazeny tranzistory BFY 90; technické udaje jsou
v tab. 29.

Pfimo na anténu se do standardni krabice umistuji kandlové piedzesilo-
vace TAPT 01 a TAPT 03 (TESLA 4926A a 4928A). Jejich vstup a vystup
jsou symetrické, 300 Q. TAPT 01 ma stejnomérné oddéleny vystup, je
mozné jej bez dalSich uprav napdjet svodem. Technické udaje jsou
v tab. 30.
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Tabulka 29, Technické ddaje kandlovych pfedzesilovaih TESLA ZDK

Typ ZDK 11 | ZDK 21 | ZDK 31 | ZDK 41 | ZDK 51
Televizni pésmo L 1L IIL V. V.
Zisk (dB) 222 222 22 22 =22
Mira Sumu (dB) =6 £6 =6 £ 65 £ 85
Cinite] stojatého vinéni

na vstupu = 1.6 = 1,6 = 1,6 = 1,7 =17
Cinitel stojatého vinéni

na vystupu = 1,7 = 1,7 217 =18 = 1,8
Maximalni vystupni drovesi

(dBuV) 95 100 108 90 90
Odbér proudu ph 24V

(mA) 9 9 9 18 18

Tabulka 30. Technické vidaje pfedzesilovate TESLA TAPT

Typ TAPT 01 TAPT 03
Televizni pdsmo L IL 1L V. v,
Zisk (dB) 14 13 11 215
Mira Sumu {dB) =6 - =12
Odbér proudu pki 9V (mA) 6 - e S

Tabulka 31. Rozpiska dili k obr. 197 (na daléi sirang)

DA - Mnozstvi | Nazev T e e ey
1 1 Rezondtor — plech Cu 1,6—112 X 17,5
. CSN 42 8306,2 —~ 42 3005.11, sttibteno
2 1 Kapacita botni — plech Cu 0,5
CSN 42 8306.02 — 42 3005.21, stibieno
3 1 Kapacita koncovd — plech Cu 0,4
' CSN 42 8306.02 — 42 3005.21, sttibfeno
4 0,05 m* Umatex GES 1 — 1,5 mm
3 1 Sténa — plech Cu 0,5, stfibfeno
6 1 Viko — plech Cu 0,5, stifbfeno N
7 1 V{ztuha — plech Cu 0,5 &
8 2 Doraz — plech Cu 0,5, stéiibfeno
9 1 T+t ELEXON @6 — 154 mm
10 2 Panelovd zdsuvka BNC 75 22—7 * ° .0 s
11 2 Sroub M3 x 5, CSN 02 1131.89
12 1 Sroub M3 x 14, CSN 02 1131.89
13 1 Matice lemovaci M3 X 2
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73. ODLADOVAC RUSIVYCH SIGNALU

Pri dalkovém piijmu muze nastat situace, Ze kmitoCtové blizky
signal je natolik silny, Ze strmost kiivky propustnosti pouzitého zesilovace
a selektivnost antény jsou nedostatecné. OsvédCilo se zafadit do cesty
signdlu odladova¢ — kmitoctovou zadrz, ladénou na ruSivy kmitocet. Ve
IV. a V. televiznim pasmu je moZzné s vyhodou pouzit modifikaci souosého
dutinového rezonatoru. Na obr. 197 je vykres rezonatoru ladéného na
kandl ¢. 26, rozpiska dild je v tab. 31.
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Obr. 197. Odladovaé z dutinového souosého rezondtoru
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VII. DRUZICOW PRIJEM

74. ZAKLADNI POJMY

Vysilani televizniho a rozhlasového signalu z druzic pfedstavuje
kvalitativn€ vysSi sluzbu ve srovnani s vysilinim pozemni sité vysilact.
Individudlni pifjem druZicovych signdl(i je mozny a je jisté, ze v budouc-
nosti vyznam druzicového vysilani déale vzroste.

Piijem druzicovych signali piedstavuje rozsahlou Skdlu novych problé-
miu, které museji zdjemci o druZicovy pfijem feSit. Rozdily oproti pozem-
nimu vysilani vyplyvaji z odliSného kmito¢tového pasma, vyzadujiciho
specidlni anténu a pfijimac.

Zarizeni pro druzicovy piijem se skladd z parabolické antény, ménice
kmito¢ti (konvertoru) s malym Sumem, zpravidla umisténého piimo
v ohnisku antény, laditelného pfijimace a popiipadé dekodéru pro piijem
kédovanych signald. Parabolicka anténa, obvykle o priméru 1 aZz 2 metry,
je nasmérovana na druzici a svym velkym ziskem umoziiuje zachytit extrém-
né slaby signdl z druZice. Instalace antény muze byt feSena tak, aby bylo
mozné anténu snadno piesmérovavat z jedné druzice na druhou. Ménic¢
kmito¢td s malym Sumem slouzi k pfevodu kmitoCtu signalu z pasma
centimetrovych vin (mezi kmitocty 10,7 az 12,75 GHz) na mezifrekven¢m
kmitocet kolem 1 GHz. Centimetrové viny je obtizné prendset po védem
bez nepfiméfenych ztrat, takze je obvyklé umistit méni¢ kmitoc¢td (konver-
tor) pfimo do ohniska antény. Mezifrekveném signdl je jiz mozné vést
souosym kabelem bez vétsich problémi; vlastni piijimaé se umistuje u tele-
vizoru. Ukolem prijimace je z mezifrekven¢niho signdlu vybrat Zadany kanal
(podobneé jako kanalovy voli¢ televizoru ze signalu z antény), demodulovat
kmitoctové modulovany signal, oddglit obrazovou a zvukovou informaci
a predat je do televizoru. Spojeni televizoru s piijimac¢em je mozné bud
signdly v zdkladnim pasmu (video, audio), nebo vysokofrekvencni cestou.
Vétsina prijimac je vybavena modulatorem AM.

Neékteré signdly druzicové pevné sluzby jsou kddovany, aby se zabranilo
neautorizovanému pifjmu. PfisluSny dekodér se pak zafazuje mezi priji-
mac a televizor, dekdédovani probiha na tirovni obrazového signalu. Stej-
nym zpusobem se zafazuje transkodér MAC — PAL.
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75. INSTALACE ANTENY

DruzZice jsou rozmistény na geostacionarni draze, tj. na kruZnici
o poloméru 42 165 km, lezici v roviné rovniku. Jednoznaénym tidajem
urCujicim polohu druZice na geostacionarni draze je zemépisnad délka
bodu na rovniku, nad kterym se nachazi. Napiiklad pozice druzice
ASTRA je 19°E nebo jinak +19°; zemépisnd délka roste smérem na
vychod. ProtoZe pfijimaci anténa je umisténa na zemském povrchu, tedy
mimo zemskou osu, je na poloze druzice zdvisly nejenom azimut, ale
i elevace antény. Nejvétsi elevace je k druzicim umisténym nad poledni-
kem, na némz se prijima¢ nachazi (pro 50° severni Sitky vychazi elevace
32,5°%), elevace ubyva se vzristajici vzdalenosti druzice od mistniho poled-
niku, az pro vzdélenost asi 80° je druzice jiz pod obzorem. Rozumna mez
pouzitelné elevace je asi 15°. Viditelny oblouk geostaciondrni drahy je
znazornén na obr. 198, azimuty a elevace antény pro nékteré druZice jsou
v tab. 42.
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120° 1%0° 180° 200° 220° 240°
—_—  azimut

Obr. 198. Viditelny oblouk geostaciondrni dréhy z mista 14 E 30, 50 N 05 (Praha)

Soucasné s azimutem a elevaci antény se pii smérovani méni i sklon
polariza¢ni roviny pfijimaného signalu, coz je v pfipadé linearni polariza-
ce pouzivané v DPS podstatné. Elektrické pole vertikdlné polarizované
viny md smér rovnobézny se zemskou osou. Elevace rovnobé&zky se
zemskou osou je dopliikem zemépisné Sitky do 90°, jak je vidét na
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obr. 199. Sklon polarizace antény musi odpovidat thlu, pod kterym se
rovnobézka se zemskou osou jevi pfi pohledu na druzici. Pfi azimutu
antény 180°, tedy presné na jih, je vertikdlni polarizace skute¢né svisla, pii
azimutu 90° nebo 270° by (teoreticky) odklon vertikalni polarizace byl
roven zemeépisné Siice, tj. 50°. Nutnost korigovat polarizacni thel pfi
zméné azimutu antény byl jednim z diivod( volby kruhové polarizace pro
DRS.

¢ - zemépisnd &ifka
€ - elevace Obr. 199. Elevace rovnobézky se zemskou osou
—~— rasluvu}‘ludd‘lhnérﬂn
poldrni osa
o] nastaveni poldrniho
[ nastaveni elevagnino i Uhlu
= uhlu i=
. /Sﬂﬂ'ﬂ
a) b)

Obr. 200. a) Azimutélni mont4Z antény, b) poldrni montdZ antény
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76. ZPUSOBY MONTAZE ANTENY PRO DRUZICOVY
PRIJEM

Pozadavek smérovani antény na druZice na rdznych pozicich
geostacionarni drdhy klade zna¢né naroky na feSeni uchyceni antény,
smérovani na druZice na riznych pozicich vyzaduje zménu azimutu i ele-
vace svazku antény.

Na obr. 200a je znazornéna azimutdlni montaz, na obr. 200b je polarni
montaz.

77. AZIMUTALNI MONTAZ

Azimutadlni montdz je konstrukéné nejjednodussi, anténa se otaci
kolem svislé osy v horizontdlni roviné a pomoci druhého kloubu se
nastavuje jeji elevace. Spravna orientace antény pfi azimutdlni montézi je
pomérné jednoduchd, svislost osy otdceni lze s uspokojivou piesnosti
dodrzet i pri pouziti primitivnich pomticek. Nalezeni druzice anténou
s azimutdlni montdzi je jednoduché. Nejprve se priblizné nastavi azimut
antény na pozadovanou hodnotu. V této pozici se co nejpiesnéji nastavi
elevace. Vhodna pomiticka k méfeni elevace je na obr. 201. Dosazitelna
piesnost je kolem 1°, coZz je pii priméru antény do tii metrdi dostacujici.
Jemnymi pohyby v azimutu v rozsahu asi * 5° je jiZ mozné zachytit signal
druzice a podle jeho velikosti, indikované meéfidlem v misté antény

ryska

24 —libela ipevnérid
2 k Cﬁ:’lon‘éru

=
T~nytovy otoény
SPOj

~ Ghlomér

[~

’ kladni
Obr. 201. Pomicka k nastaveni pramtdrgg(uzé o

elevaéniho dhlu antény
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(S — metr), anténu definitivné dosmérovat. Jednoduchost smérovani je ale
zaplacena nutnosti zmény obou nastavovacich prvkil pii zméné zamifeni
antény.

78. POLARNI MONTAZ

Pozadavek automatické zmény zamifeni antény vedl k aplikaci
polarni montaze, znamé z techniky optické astronomie. Poldrni montaz
umoznuje zménu zamifeni antény v Sirokém rozsahu zménou jediného
nastavovaciho prvku. Princip poldrni montaze osvétluje obr. 202, znazor-
nujici hypotetickou situaci, kdy je anténa umisténa na zemském polu (ve
skuteCnosti neni druZice na geostacionarni dridze z pdlu dosazitelna,
nachazi se hluboko pod obzorem). Pro celou geostaciondrni drahu je zde

J

Obr. 202. Princip polirni montdZe antény (z p6lu je celd geostaciondrni drdha viditelnd
pod jednim elevaénim ihlem)

Obr. 203. Zakladni prvky polarni
montize
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stejna elevace antény, presmérovdni znamend jenom zménu azimutu.
Mimo zemské pdly nemiize obdobnd situace nastat, ale pii orientaci osy
montaZze antény rovnobézné se zemskou osou lze s dostateCnou presnosti
obsahnout podstatny usek geostaciondrni drahy.

Zakladni prvky polarni montaze jsou na obr. 203. Osa montdze ma
elevacni tihel &. Jeho doplnék £ je vlastné odchylkou sméru zemské osy
od svislice; plati tedy & = 90° — ¢, £ = ¢, kde @ je zemépisnd Sitka
mista instalace. Deklina¢ni thel 6 je korekce elevace svazku (v pfikladu
na zemském polu je thel & roven elevaci). Azimutdlni thel poldrni
montéze je samozfejme roven 0. Anténa v polarni montdZzi se otaci kolem
osy A — A

Chyba zpiisobena ,,pienesenim" poldrni montaze mimo zemsky pol se
projevi jistou nepfesnosti v nasmérovani. Tu je ale mozné kompenzovat
zménou Uhll 6 a . Polarni montéz je obtizné realizovatelnd s anténami,
jejichz svazek je pfili§ uzky a klade velké ndroky na mechanickou robus-
nost anténni montdZe. Pii pouziti antény do priméru dva metry obtize
nenastavaji.

Nejjednodussi vzorec pro vypocet thlii kompenzované polarni monta-
7e je

e= @+ 0,7sin ¢

0=067°
a=0"
i T T T T 1771 ‘ B
g1pe | parametry montdZe o £ e —f ] b _!_ A
g 0
=< o 1
k
7™ . -
6o ! — ] ' L =
SO_J : ! I i ! Il
T T 1 ] ST T T T
i | | || | | || ‘ ] | 1

| ¥ T T
-70° -B0° -50° -40° -30° -20° -10° 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
————= relativni pozice druZice
Obr. 204. Pfesnost zamifeni poldrni montdze pro 50° severni Sifky
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Priklad pfesnosti zamifeni pro Prahu (e = 50,67) je na obr. 204. Je
vidét, ze pii dodrZeni pfesnosti nastaveni montaze 1° nepiekroc¢i chyba
zamifeni obvyklou $ifku anténniho svazku.

Nejvetsi obtizi pii instalaci polarni montdZe je urceni pozadovanych uihlt
s dostateCnou piesnosti. Zatimco chybu urceni severu u azimutdlni montaze
Ize eliminovat po nasmérovani prvni druZice, nespravné nastaveny uhel
a mize orientaci poldrni montdze znemoznit. Obecné lze Tici, Zze polarni
montéaz vyZzaduje mnohem veEtsi zkusenost ve srovndm s montdzi azimutalni.

Osvédcéeny postup orientace polarni montaZe je sice ponékud zdlouha-
vy, ale spolehlivé vede k cili. Postup vyzaduje opakované smérovat anténu
na ruzné druZzice. Je proto vyhodné, jestliZe montaz antény umoZzni snad-
nou zménu nastavovacich prvkli a indikaci nastavenych hodnot. Po pii-
blizném nastaveni polarni montdze se anténa nasméruje na druzici blizkou
sttedu pozadovaného bloku geostaciondrni drahy; obvykld je néktera
z druzic Eutelsat. Pak se anténa stfidavé sméruje na druzice na obou
koncich oblouku, napf. Intelsat 60E a Intelsat 27,5W. Dosmérovani
v krajnich bodech se dé&je elevatnim thlem montdze & a deklinaCnim
thlem 6. Korekce ve stiedu oblouku se uskute¢iiuje zménou azimutu
montdZe ¢, Cilem je dosdhnout pravé opacnych chyb zaméfeni na krajich
oblouku (obr. 205). Nyni je elevace montaZe & spravnd. Nasleduje zavé-
re¢nd korekce azimutu montdze a a nastaveni deklina¢niho uhlu 0.

Druhy mozny postup vychdazi ze skuteCnosti, Ze na zakladé znalosti
zmény deklina¢niho uhlu o, potiebného k dosmérovani antény na druzici
se znamou polohou, lze vypocitat skutené uhly £ a @. Oprava polohy
polirni montdZe je pak pii znalosti jeji skute¢né orientace relativné
snadnd. Tabulka 41 v piiloze uvadi hodnoty € a a platné pro Prahu pii
vyuziti signalu druzic Intelsat E, Intelsat W a ECS 1-F2. Postup uréeni
uhll je nasledujici: Nejprve je tfeba ustavit polarni montdz do piedpokla-
dané polohy a nasmérovat anténu na Intelsat E (60°E). Vysledny dekli-
nacni thel je referenni. Potom se anténa nasméruje na druzici Intelsat
W (27,5W) a ECS 1-F2 (13°E). Pfi tomto smérovani se z nastavovacich
prvkd méni pouze deklinaéni thel o. Velikosti zmén uhlu ¢, vztazeného
k deklikaCnimu thlu na Intelsat E, udavaji v tab. 41 skute¢né hodnoty
vSech tif uhld.

Tabulka 41 byla stanovena pro zemépisné soufadnice antény 14 E 30,
50 N 05, tj. pro Prahu. Jeji pouziti pro anténu v jiném misté¢ vede
k chybnému uréeni Ghli @, € a 0. Je-li ale montdZ podle té€chto udaji
nastavena s orientaci, jakd odpovida soufadnicim 14 E 30, 50 N 05, chyba
zamifeni se dostate¢né kompenzuje.
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80°E 13°F 275°W g Obr. 205. Chyba zamfeni pfi
1 nastavovdni polarni montdZe

Obr. 206 a. Konstrukce
azimutdlni montaze

79. KONSTRUKCE AZIMUTALNI MONTAZE

Azimutdlni montdZ je vyhodna z hlediska vyroby a instalace.
Zakladni nosny prvek je orientovan svisle a pfi smérovani se zménou
azimutu neméni elevace a naopak. Nejjednodussi konstrukce, vhodna pro
upevnénou anténu do priméru 2 m, je na obr. 206. Zékladni svisld trubka
je upevnéna bud k trojnoZce, nebo piimo ke konstrukci budovy. Pomoci
svorniki je k trubce pripevnén drzak umoZznujici nastaveni elevace antény.
Je vyhodné tento prvek vybavit méfidlem, na némz Ize odecist elevaci.
Nastaveni azimutu se déje pootoenim celého drzdku po povoleni svorni-
kii. Nosnou trubku je dobré vybavit indikaci azimutu.
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Plocha parabolické antény je z hlediska sil vyvolanych vétrem znacnd.
Mechanickd pevnost anténniho stojanu a jeho stabilita ma prvofadou
dutlezitost.

80. KONSTRUKCE POLARNI MONTAZE

Princip poldrni montaZe je popsan v ¢i. 78. Pii pifjmu signdlu
z nékolika druZic je polarni montdz viceméné nutnosti. Osvédcend kon-
strukce je na obr. 207. Cely mechanismus je opét upevnén na svislé nosné
trubce. Pomocna osa je upevnéna v kluznych loziscich, kterd museji byt
dimenzovdna na pomérné velké tlaky, vyvozované reflektorem. Vzhledem
k tomu, Ze natdCeni antény neni z hlediska opotiebeni loziska prili§ Casté
a rychlost otdCeni osy je mald, je vhodné ulozeni osy v teflonovych
vloZkéch.

Pozadovana piesnost orientace polarni montdze vyZzaduje peclivou
mechanickou Kkonstrukci, umoziujici definované zmény nastaveni jedno-
tlivych  prvkd.

Obr. 207. Konstrukce
poldarni montaze (&ast obr.
v piiloze)

Polarni montdz antény byva vybavena servomechanismem (aktudto-
rem) pro automatické smérovani antény. Mechanismus je tvofen vzpérou

proménné délky, obvykle dlouhym Sroubem a matici, s niz ota¢i elektro-
motor (zpravidla 36 V).
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81. PARABOLICKA ANTENA

Pro pijjem slabych mikrovinnych signdli se uZivaji vyhradné
reflektorové antény. Obvykly tvar reflektoru je rota¢ni paraboloid, ktery
soustfedi paprsky rovinné viny, dopadajici na jeho usti, do jednoho bodu
— ohniska (obr. 208). Zisk reflektorové antény je imérny plose jejiho

usti. Na obr. 233 je vynesena zavislost Sifky svazku parabolické antény na
jejim praméru.

’ W TR s

L N

a) b)

Obr. 208. Prichod paprskii parabolickou anténou
a) anténa s malym pomérem f/D (mélkd), b) anténa s velkym pomérem f/D
(hlubok4)

Tvar parabolické plochy je dan vzdalenosti ohniska od vrcholu. V an-
ténni technice se spiSe nez udaj o ohniskové vzdalenosti uzivdi pomér
vzddlenosti ohniska / k priméru paraboloidu D. Veli¢ina f/ D pIné cha-
rakterizuje tvar reflektoru. Typickd hodnota f/ D u antén pro individudlni
pfiiem z druZic se pohybuje kolem 0,3. Cim je hodnota F/D mensi, tim
je reflektor hlubsi. To je sice vyvhodné z mechanického hlediska, anténa
s ozafovaCem je kompaktni, ale velké zakfiveni reflektoru prinasi fadu
obtizi a komplikuje se i konstrukce ozafovace, ktery musi vyzafovat do
Sirokého thlu.

Snaha po zmenSeni vzdélenosti ozafovace od reflektoru vedla k anté-
nam s pomocnym reflektorem (na obr. 209 je anténa typu Cassegrain
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Obr. 209. Anténa s pomocnym Obr. 210. Princip antény s vyosenym
reflektorem (Cassegrain) reflektorem (ofsetové parabola)

s hyperbolickym subreflektorem) a k vyosenym anténdm. PouZiti antén
typu Cassegrain je obvyklé pii konstrukci velkych antén, vyosené (ofseto-
vé) reflektory se stavaji dominantnim typem malé antény pro piijem
druzZicové televize. Na obr. 210 je ukdzan princip ofsetového reflektoru.
Velkou vyhodou tohoto reflektoru je, ze pfi elevaénim thlu na druzici je
reflektor svisly, coz je vyvhodné z hlediska instalace napf. na domovni zdi.
Z hlediska amatérské vyroby ale nesymetrie ofsetového reflektoru znacné
komplikuje stavbu. I nalezeni polohy ohniska antény s neznamymi para-
metry (u symetrické antény jednoduché) je u ofsetové antény obtiZné.

Jistym problémem je provoz parabolické antény v zimnim obdobi.
Namraza a napadany snih predstavuji mechanické nebezpeci a zhorSuji
elektrické vlastnosti antény. Ofsetovd parabola je diky svému sklonu
vyhodnéj§i z hlediska usazovani snéhu uvniti reflektoru, ale zdrojem
obtizi se stiva ozafovaC, ktery je zde mnohem vice exponovan. Luxusni
antény proto maji vyhiivany reflektor.

Vedle antén s parabolickym reflektorem se (zatim ziidka) objevuji
ploché antény, které soustiedéni paprskli dopadajici viny dosahuji svou
mikrostrukturou. Konstrukce plochych antén s dostate¢nou plochou je
velice nakladna a jejich uZziti pro pifjem druzicové televize neni v soucasné
dob¢ ekonomicky opodstatnéné. Jina situace asi nastane u piijmu Cislico-
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vého rozhlasového vysilani z druzic, kde se predpoklddad relativné maly
zisk pfijimacich antén realizovatelnych napiiklad plochou anténou o plo-
$e mensi nez 1 m’.

82. VYROBA PARABOLICKE ANTENY

Amatérskd vyroba antény pro druZicovou televizi je uskuteCnitelna v kva-
lit¢ odpovidajici profesiondlnim vyrobkiim, ale ndroky na femeslnou
zruc¢nost jsou zna¢né. V této kapitole jsou shrnuty podstatné zkuSenosti,
ziskané pfi vyrob&é parabolického reflektoru. Jednoznac¢né nejvyhodnéjsi
postup samoziejmé neexistuje, vZdy je ho tfeba prizplsobit individualnim
podminkam.

Technologie

Parabolicky reflektor se vyrabi laminovanim, tvafenim kovil nebo tva-
fenim plastd. Nejprogresivnéj$im zptisobem je tvafeni plastli, ale stejné
jako tvafeni kovll je vhodny zejména pro primyslovou vyrobu. V amatér-
skych podminkéch je volba laminovani jednozna¢nda. NejlepSim materid-
lem je pryskyfice EPOXY 1200. M4 vhodné vlastnosti pii vyrobé (poma-

Iu tuhne) i ve findlnim stavu (je lehkd a stabilni). Levnéjsi polyester je také
pouzitelny, ale na slunci ¢asem degeneruje.

Forma

Forma, na niz je pryskyfice nandSena, mize byt pfenosna nebo stabilni.
U pfenosné formy je zdsadnim problémem jeji mechanicka fixace. Neni-li
forma dokonale tuha, ma vysledny reflektor zborceny tvar a jeho elektric-
ké vlastnosti jsou degradovany. NebezpeCi zborceni tvaru hrozi i pfi
odvozovani formy od jiné parabolické antény. Stabilni forma je tedy
bezpelnéjsi, ovSem za cenu komplikaci s jejim umisténim.

Pii vyrobé formy je tfeba nejprve vyrobit Sablonu. Sablona je tvorena
segmentem, oto¢né upevnénym ke svisle vetknuté ose (obr. 211). Idealni
je zhotoveni $ablony z ocelového plechu na Cislicové fizené frézce. Poza-
dovanou piesnost tvaru asi 0,3 mm lze dodrzet i ru¢nim opracovanim
tvaru narysovaného v soufadnicové siti 5 X 5 mm. Otocné uloZeni Sablo-
ny musi mit minimalni villi. Po uchyceni $ablony k ose je tieba peClivé
zkontrolovat spravnost tthlu @ mezi osou a Sablonou, nejlépe odméfenim
vzdélenosti od vodorovné napnuté pomocné struny.
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Télo formy je vhodné vytvorit z betonové smési, povrch pak naptiklad
ze smési cementu a kiidy, latexovym tmelem, stérkou na vyrovnavani
podkladovych betonti. Pohodlného opracovdni povrchu lze dosihnout
zkosenym bfitem Sablony, ktery pii otdCeni jednim smérem ubird material
a v opa¢ném sméru povrch uhlazuje. Do vnitiku formy je tieba zabudovat
rozvod vzduchu, napf. polyetylénovymi hadicemi usticimi na povrchu.
Bez rozvodu vzduchu je nemoZzné sejmout hotovy reflektor bez poskozeni.
Stitedova osa musi byt samoziejmé feSena tak, aby ji bylo mozné pred
laminovdnim vyjmout.

0sa

uloZeni Sablony ,Sablona

/

fez
$ablonou

Obr. 211. Sablona pro vyrobu
formy parabolického reflektoru

Povrch formy musi byt dokonale hladky, osvédCilo se jeho napusténi
véelim voskem, rozpusténym v benzinu. Po vyle§téni povrchu je vhodné
narysovat na plochu sit polednikéi a rovnob&Zek. Ta pfi laminovéani
prosvita a usnadiiuje orientaci. Vlastni separa¢ni vrstva se obvykle vytvoii
pastou na parkety, PVA apod.

Skladba reflektoru

Postupné od povrchu formy se poklada

— vrstva tenké tkaniny (100); problémy s findlni Gpravou zjednodusi
pfidani titanové béloby do pryskyfice;

— odrazna vrstva, tvofena segmenty hlinikové folie (alobalu); folie
musi byt dokonale odmasténa, je vhodné ji lehce namofit v roztoku louhu;

— dveé vrstvy laminatu se silngjsi tkaninou (350); — po zaschnuti se na
plochu uloZi ocelova obru¢ se zhruba polovi¢nim primérem oproti reflek-
toru; doporucuje se obru¢ tepelné upravit vyzihdnim, aby pfi teplotnich
zménach nedeformovala reflektor;
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— pasky tkaniny pres obruc, jedna vrstva dovnitf obruce;

— radikdlni vyztuze od obruce k vn&jSimu okraji, obvykle trubky
0 6 mm ze slitin hliniku;

— pasky tkaniny pres vyztuZze a mezi vyztuze segmenty tkaniny.

Vyslednd skofepina musi na formé fddné ztuhnout. Doba zalezi na
okolni teploté a obvykle je kolem ¢ty dnil. Sejmuti skofepiny z formy je
nejlepsi uskutecnit tlakem vzduchu z kompresoru do vzduchového rozvo-
du.

Odrazna vrstva

Odrazna vrstva antény je tvorena hlinikovou folii pod prvni vrstvou
laminatu. Jednotlivé segmenty félie se musi pirekryvat, aby reflektorem
mohl prochazet vysokofrekvencéni proud. Félie mize byt perforovana.
Perforace z elektrického hlediska nevadi a umozni lepsi spojeni laminato-
vych vrstev.

Odraznou vrstvu je také mozné vlepit do hotového reflektoru, ale
obvykle vznikaji obtize se vzduchovymi bublinami pod fdlii a s jeji ¢aso-
vou stalosti. Podobné je nestala i plazmové nanesend vrstva kovu (Sopova-
ni).

Vyhtivani reflektoru

Problémy se snéhem a ndmrazou v zimnim obdobi odstrani zabudovani
topného systému do plochy reflektoru. Topny systém se vytvofi meandry
topného dratu, ulozeného mezi druhou a tfeti vrstvu tkaniny. Pfikon
systému by mél byt asi 200 W. Vzhledem k provozni elevaci antény
postaCuje ulozit topny systém do tietinové vyseCe reflektoru. Samoziejmé
je tieba pii tvarovdni meandru respektovat zamyslené otvory do reflekto-
ru.

Mechanické detaily

Pii laminovani reflektoru je zadouci patfi¢né vyztuzit mista piedpokla-
daného namdhani, napf. v misté€ vyvodl topného systému, otvorli a upev-
novacich prvki. Tésnost reflektoru proti pronikani vlhkosti do konstrukce
je velmi dilezita. Pozornost je tieba vénovat upevnéni tripodu, nesouciho
konvertor v ohnisku antény. Castym feSenim je upevnéni tripodu k vyztu-
zovaci obrudi. Tripod potom prochazi otvory v reflektoru. Jeden z otvori
by m¢él byt dimenzovan tak, aby jim prosel mezifrekven¢ni kabel s konek-
torem.
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83. KONVERTOR S MALYM SUMEM

Singal soustiedény parabolickym reflektorem do ohniska antény
je zpracovan konvertorem s malym Sumem (LNC, vnéjsi jednotka). Kon-
vertor slouzi k zesileni signalu v kmito¢tovém pasmu 11 GHz a jeho
pfevedeni na mezifrekvencni kmitocet v pasmu zhruba 0,7 az 1,7 GHz.
Zakladnimi parametry konvertoru jsou samoziejmé kmitoCet mistniho
oscilidtoru (rizny pro pasma DPS a DRS) a Sumové Cislo. Standardni
hodnota Sumového Cisla je kolem 14 dB, kvalitni konvertory vykazuji
Sumové Cislo 1,2 dB, konvertory se Sumovym ¢islem konvertoru a nutného
priméru antény je na obr. 212.

K prenosu mikrovinného signalu z ohniska antény do konvertoru slouzi
ozafovaC (feeder). Jednd se o mikrovinnou soucastku, jejiz parametry
museji korespondovat s tvarem antény a se vstupnim vedenim konvertoru.
Vstup konvertoru je standardizovan (vinovod R120). Reflektory riiznych
vyrobcti maji parametr f/ D rGzny v dosti §irokém rozmezi, od 0,25 do
0,65. Je-li v reflektoru pouZit ozafova¢ pro jiny pomér f/ D, dochézi ke
ztratdm signalu. Bud neni vyuzita cela plocha reflektoru, nebo naopak
Cast energie pfichazi do ozafovale z oblasti mimo reflektor a zhorSuje
pomér sindlu k Sumu. Dtlezité je také spravné impedancni piizptisobeni.

E ‘ l Intelsat V.
-~ ! 275° W
€ 4 \ Tt ECS F1
g : \ 1 7288 s
% L] \ B=36 MHz
A \ ’ZA- 0,65
N\ N 4]
3TN NC/N = 1648
A, |
\ N |
12dB \ J
2 \ | |
\'\ e 8 \T\
T \\ r Obr. 212. Zavislost pozadovaného
\L pruméru antény na $umovém Cisle
1!.0 - = 3 = 0 konvertoru a na vykonu vyzafovaném
——= EIRP (dBW) druzici
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Vstupni jednotka musi byt prizplisobena i polarizaén€. Prizplisobeni se
d&je patficnym natoCenim jednotky (Ci. 85). Z hlediska komfortu obsluhy
je zadouci délkové ovladané natoCeni jednotky. Osvédcéené usporadani
konvertoru s mechanickym natacenim celé jednotky je na obr. 213. Oza-
fovac je zde otoné upevnén mezi plastové segmenty, coz zpravidla zaruci
dostate¢né robusni oto¢né ulozeni celé vnéjsi jednosky ve valcovém pou-
zdie. Mezi ozafovaC a konvertor je zafazena soucéstka s otvorem odpovi-
dajicim vinovodu R120, jejiz obvod je ozubeny. Pienos sily od motorku
je feSen tak, aby vdlcové pouzdro mélo minimalni mozny primeér, coZ je
Zadouci z hlediska zastinéni usti reflektoru.

kruhovy vinovod
/

ozafovaé

volba polarizace

Obr. 214. Polarizitor ve vinovém provedeni

Elegantnéjsi fesSeni polarizacniho pfizptisobeni je na obr. 214. Zména
polarizace je ralizovdna natiCenim sondy v kruhovém vinovodu. Jako
akeni Clen se obvykle uziva elektromagnet a rohatka ovladajici dielektric-
ky nastavec sondy. Na rozdil od mechanického naticeni celé¢ vn&jsi jed-
notky vyzaduje realizace polarizatoru zkuSenosti a hlavné piistrojové
vybaveni pro praci s mikrovinnou technikou.

84. PRIJIMAC

Prijima¢ (tuner, vnitini jednotka) pfijima signal, prichazejici
z konvertoru s malym Sumem. Z Sirokopdsmové smési vybird pfislusny
kandl a ten zpracovavd az po odrazovy a zvukovy signdl. Podobné jako
televizor byva vybaven paméti pro predvolbu kanalll, kde kromé informa-
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ce o kmitoCtu predladéného kandlu mize byt u luxusnéjSich typl uloZen
i udaj o nastaveni antény (polarizace a popfipadé€ i pozice druzice).

Piijem je obvykle napdjen mezifrekvencnim kabelem z konvertoru
s malym Sumem. Napdjeci napéti se ustélilo na hodnoté 14 az 24 V a tento
rozptyl hodnot respektuji téméf vSichni vyrobci. Je tak mozné volné
kombinovat pfijimac se vstupni jednotkou. Ponékud komplikovanéjsi situ-
ace je ale u ovladacich signal(i pro fizeni polohy antény a polarizace.

Normalizovana vysokofrekven¢ni S§itka pdsma je pro DRS 27 MHz
a pro DPS 36 MHz. Teoreticky by pfijima¢ mél mit odpovidajici Sitku
pasma. Zpracovava-li prijimac vétsi Sitku pasma, nez vyzaduje pfijimany
signal, zhorSuje se zbyte¢né pomér signdl/Sum detektorovaného signalu.
Je-li naopak vysokofrekvencni Siika pasma pfijimace mensi, je detektova-
ny signal zkresleny (zkresleni je Kkritické zejména pro normu NTSC,
normy PAL a SECAM jsou i v tomto ohledu odolngjsi). V praxi je situace
déle komplikovana rtiznou hloubkou zdvihu modulace, pouZzivanou pfi
vysilani DPS. Obvykla vysokofrekvencni Sitka pasma komerénich pfijima-
¢t DPS nepiekracuje 34 MHz, coz je pln€ vyhovujici. Navic je fada
pfijimacd vybavena pfepinaem, umoziujicim volbu jedné ze dvou moz-
nych Sifek pasma, takze je mozné poméry na detektoru kmitoCtové
modulace do jisté miry prizptsobit prijimanému signdlu.

Zvukové doprovody jsou v signilu druzicové televize pfenaseny na
pomocnych nosnych kmitoctech. Jejich poloha neni u DPS normalizova-
na, takze prijimace zpravidla umoznuji nastaveni kmito¢tu pomocné nos-
né. Luxusngj$i typy uchovavaji idaje o nastaveni v paméti pifedvolby.

Kabel, spojujici prijima¢ s konvertorem s malym Sumem, musi mit
pfiméiené vysokofrekvencni vlastnosti. Mérny ttlum kvalitniho kabelu se
pohybuje kolem 30 dB/100 m. Vzhledem k tomu, Ze systém konvertor
— pfijima¢ ma dynamicky rozsah mezifrekvencni tirovné 20 az 30 dB, je
pfi mensi délce svodu pouzitelny i koaxidlni kabel, bézny v anténni
technice. Typy konektord, jimiZ je vybaven konvertor s malym Sumem
a prijimac, jsou rozmanité, nejcastéji se vyskytuji konektory typu F, pak
N a fidceji BNC.

85. ROZVOD SIGNALU DRUZICOVE TELEVIZE
Amplitudové modulovany signdl z vystupu piijimace je moZné

dale rozvadét rozvodem stejné, jako signdly pozemndi televizni sité. V roz-

vodu je ale pfendSen pouze kandl naladény na pfijimaci, coZje neuspoko-

jivé. Prijimace urCené pro napajeni televiznich kabelovych rozvodi, sadou
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laditelnych jednotek analogickych moduldi spole¢nych televiznich antén,
nejsou bézné dostupné. OsvédCenym kompromisem je rozvod mezifrek-
ven¢niho signalu k nékolika pfijimactim. Preklenutelny utlum 30 dB
umoZziuje zasobit dostateCnym signalem asi Ctyfi pfijimace. Omezeni na
jednu spole¢nou polarizaci neni v takovém rozvodu pfili§ zavazné.

85. PERSPEKTIVY DRUZICOVE TELEVIZE

Vyvoj druzicové televize je v druhé poloviné osmdesatych let
nesmirn¢ dynamicky. Takovy lze predpoklddat i v letech devadesatych.
Ze soucasného pohledu se rysuji dva vyznamné cile — televize s velkym
rozlisSenim (HDTYV) a digitalizace pfenosového fetézce.

Televize s velkym rozliSenim (HDTYV) je nekompromisnim zptisobem
distribuce velmi kvalitniho obrazového signalu. Systétm HDTV s 1 125
fadky a snimkovym kmitoétem 60 Hz prokazuje kvalitativni parametry,
které v fadé ohledt pfedCi parametry 35milimetrového filmu. Pozadavky
na Siftku pasma pii prenosu signdlu HDTV jsou ale zna¢né. Distribuce
takového signdlu prichdzi v ivahu aZ v pasmu kmitoctti 20 GHz a vysSich.
Pii pouziti metod komprese signdlu lze i signal HDTV piendSet dnes
standardnim druzicovym kanalem, ale znamend to jiZ kompromis, vedle
néhoz obstoji i jiné metody pienosu televizniho signalu s vyssi kvalitou
(napt. ED — MAC). Druzicovy pienos bude dominantni formou distribu-
ce novych forem televizniho signdlu.

Digitalizace signalti pfenasenych druzicemi zasadnim zptisobem ovlivni
piijimaci techniku. Cislicové modulani metody obecn& umozni zmenseni
pomeéru signal/Sum na vstupu demoduldtoru, coz povede mimo jiné ke
zmenSovani rozmér( piijimacich antén. Pfenos obrazového signdlu v Ci-
slicové formé¢ az k uzivateli je zatim nerealny, v oblasti rozhlasu (pfenos
zvukovych poradil) je jiz obvyklé prenaset v jednom druzicovém kanalu
az 16 stereofonnich signdlti v kvalité kompaktni desky. Pro druzicovy
rozhlas je perspektivni pasmo kolem 1,5 GHz, ve kterém je moZzné provo-
zovat druzicové pifijimace v automobilu.
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Vlil. WNATKY Z BEZPECNOSTNICH PREDPISU

Pii stavbé antény a rozvodu televizniho signdlu je tfeba zajistit
zejména bezpec¢nost mechanické konstrukce antény, ochranu pied ucinky
atmosférické elektiiny a ochranu pred dotykem nebezpecného napéti.
Anténa svou Cinnosti nesmi rusit pifiem rozhlasu a televize v okoli i v
bezprostiednim sousedstvi.

Pro ochranu pfed uc¢inky atmosférické elektfiny musi byt anténa vzdy
uzemnéna. Plati to i pro antény umisténé v plidnim prostoru. Zemnici
vodi¢e museji mit patfiCny primér, nejméné¢ 8 mm (ocelovy pozinkovany
drat) nebo 3 X 20 mm (ocelovy pozinkovany pasek). Zemnici vodi¢ musi
byt k anténnimu stozaru piipevnén v nejnizsi Casti.

Ochranu pfed piimym tiderem blesku ani pfed atmosférickym piepétim
nemuseji mit pouze antény, které jsou

a) alespon 3 m pod okapem stiechy, nevyCnivaji vice nez 1,8 m od stény
a jsou od svodu hromosvodu vzdaleny nejméné 2 m,

b) umistény uvniti budovy a vzdaleny nejméné 2 m od sii€¢ hromosvodu,

¢) vestavény do piijimace.

Dalsi hlavni zéisady pro stavbu antén

Vzdalenost mezi anténou a vodi¢i nizkého napéti nesmi byt mensi nez
3 m. Anténa nebo jeji Casti se nesméji kiizovat s telekomunikaCnimi
vedenimi. Neni-li vyhnuti, je tfeba dodrzet vzdilenost nejméné 3 m.

Pro pripevnéni antén se nesmgéji pouzivat jimaci tyCe hromosvodi,
stojany a stozary nadzemnich sdélovacich nebo silnoproudych vedeni
a stromy.

Vedeni anténniho rozvodu nesméji byt vedena ve spolecné trubce,
instala¢ni krabici a rozvodové skiini se silovymi nebo sdélovacimi vedeni-
mi.

Pii kiizovani se silovym vedenim smi byt nejmensi vzdilenost obou
vedeni 10 mm.

Pii nutném soub&hu vedeni anténniho rozvodu a silovych vedeni museji
byt vedeni od sebe vzdilena natolik, aby se zamezilo nepfiznivym vliviim
silového vedeni na rozvod (napf. otepleni). Pro jednotlivé druhy vedeni
stanovi norma minimalni vzdéalenosti.
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87. SEZNAM NOREM CSN PRIMO SOUVISEJICICH
S MONTAZI A PROVOZEM ANTEN

CSN 34 1010 Ochrana pfed nebezpednym dotykovym nap&tim

CSN 34 2820 Predpisy pro antény

CSN 34 2830 Predpisy pro spole¢né pfijimaci televizni a rozhlasové
antény a jejich rozvody

CSN 34 2850 Ochrana radiového piijmu pred rusenim

CSN 34 2860 Odruseni elektrickych strojii, pfistrojii a zafizeni

CSN 34 2865 Odrugeni vysokofrekvenénich uéelovych zafizeni

CSN 34 2875 Odruseni motorovych vozidel a jinych zafizeni se spalo-
vacimi motory

CSN 34 2876 Odruseni elektrického zatizeni motorovych vozidel

CSN 34 2880 Odruseni vedeni vn a vvn

CSN 34 2888 Odruseni elektrické trakce

CSN 34 3800 Revize elektrickych zatizeni a bleskosvodi

CSN 34 3810 Smérnice pro vykondvani revizi elektrickych zatizeni
a bleskosvodi

CSN 35 7610 Soucstky pro bleskosvody a uzemiiovani

CSN 36 7210 Televizni piijimaci antény

88. ZAKON O TELEKOMUNIKACICH Z 18. 6. 1964,
CAST 48, C 110, §11, CL5

Pro stavbu vnéjSich pfijimacich rozhasovych a televiznich antén,
pokud jsou pii ni dodrZzeny technické normy nebo jiné v§eobecné technic-
ké pfedpisy a pokud anténa nekiizuje pozemm komunikace nebo vedeni,
neni potiebné stavebni povoleni ani souhlas vlastnika (sprdvce) nemovi-
tosti, jestlize se anténa umisti na stejné nemovitosti, kde je rozhlasovy
nebo televizni pfijima¢. Vlasnika (spravce) nemovitosti je tieba o zamys-
lené stavbé antény vcas vyrozumét. Individualni vnéjsi antény neni dovo-
leno zfizovat na objektech, kde uz byla postavena spole¢na anténa, vhod-
na pro pozadovany pifjem. Stavebni ufad pfi statnim stavebnim dozoru
mize nafidit pieloZzeni nebo Upravu antén, které ohrozuji stavebni stav
nemovitosti nebo bezpecnost okoli nebo které rusi jejich vzhled.
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TABULKY A DIAGRAMY

ROZDELENI ROZHLASOVYCH A TELEVIZNICH PASEM
A JEJICH KMITOCTY (tab. 32. az 36, obr. 215)

MHz ecm MHz em MHz m MHz m kHz m
1000033 100030 10033 10330 10003300

9000 900 90 [ 900
35 35 35 35 350
8000 800 - 80 . 8 %0 800 %0
4
7000 700 70 700
45 45 05 | E45 450
6000% 5 600 50 605 650 600 500
5,5 55 55 55 550
50006 500680 50F6 5360 5003600
7 70 7 70 700
4000 400 40 4 400
8 80 8 80 800
9 a0 9 90 900

3000310 300100 30310 33100 30031000

25003-12 2503120 25312 253120 25031200

2000115 2003150 20315 2+150 200-% 1500

1500420 1503200 1520 1,5-4200 1504 2000

120025 120250 1225 1,2§250 1202500

100030 100-=300 10-=30 1-=300 100 -=3000

Obr. 215. Piepoéet kmitoétu na délku viny
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Tabulka 33a. Kmitofty televimich signild v I aZ III. p4sou podle normy OIRT

Kandl

Kmitoltovy rozsah

Nosn§ kmitotet (MHz)

Pdsmo
(MHz)
obrazu zvuku
L 1 48,5a% 56,5 49,75 56,25
2 58 a¥ 66 39,25 65,75
13 3 76 a¥ 34 77,25 83,75
4 84 az 92 85,25 2,75
5 92 az 10 93,25 . 99,75
118 6 174 az 182 175,25 181,75
7 182 az 190 183,25 189,75
8 190 a2 19§ 191,25 197,75
9 198 22206 199,25 205,75
10 206 azl4 207,25 213,75
11 214 Az 222 215,25 221,75
12 222 ai230 22325 229,75

Tabulka 33b. Kmitoéty televiznich signdld v I a IIl. péismu podle normy CCIR

Kmitoftovy rozsah

Nosn§ kmitodet (MHz)

Pasmo Kangl (MHz)
obrazu Zvuku
L 2 47 az 54 48,25 53,75
3 54az 61 55,25 60,75
4 61 az 68 62,25 67,75
. 5 174 a% 181 175,25 180,75
6 181 a¥ 188 182,25 187,75
7 188 aZ 195 189,25 194,75
8 195 a2 202 196,25 201,75
9 202 a% 209 203,25 208,75
10 209 az 216 210,25 215,75
11 216 az 223 217,25 222,75
12 223 az 230 224,25 229,75
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Tabulka 34a. Kmitofty televiznich signdld ve IV, pdsmu pro normy OIRT a CCIR

Kandl

Kmitodtov§ rozsah

Nosny kmitotet (MHz)

(Ml_{z)- obrazu zvuku

) o OIRT CCIR
21 470 a% 478 471,25 471,75 476,75
22 478 a% 486 479,25 485,75 484,75
23 486 as 494 487,25 493,75 492,75
24 494 as 502 49525 501,75 500,75
25 502 az 510 503,25 509,75 508,75
26 510 a% 518 511,25 517,75 516,75
27 518 a2 526 519,25 525,75 524,75
28 526 a% 534 527,25 533,75 532,75
29 534 a% 542 53525 541,75 540,75
30 542 a% 550 543,25 549,75 548,75
3 550 az 558 551,25 557,75 556,75
32 558 a 566 559,25 565,75 564,75
33 566 a% 574 567,25 573,75 572,75
34 574 a¥ 582 575,25 581,75 580,75
35 582 a¥ 590 58325 589,75 588,75
36 590 az 598 591,25 597,75 596,75
37 598 az 606 599,25 605,75 604,75

Tabulka 34b. Kmitoéty televiznich signild v V. pasmu pro normy OIRT a CCIR

Kmitoltovy rozsah

Nosny kmitoet (MHz)

Kandl )
’ (MHz) obrazu zvuku

OIRT CCIR
38 606 az 614 607,25 613,75 612,75
39 614 a% 622 615,25 621,75 620,75
40 622 a% 630 623,25 629,75 628,75
41 630 az 638 631,25 637,75 636,75
42 638 az 646 639,25 645,75 664,75
43 646 aZ 654 64725 653,75 652,75
44 654 aZ 662 655,25 661,75 660,75
45 662 az 670 663,25 669,75 668,75
46 670 az 678 671,25 677,75 676,75
47 - 678 aZ 686 679,25 685,75 684,75
48 686 aZ 694 687,25 693,75 692,75
49 694 a¥ 702 695,25 701,75 700,75
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Tabulka 34b. — Pokradovini

K Kmitottov§ rozsah Nosnf kmitotet (MH2)
andl (MHz)
obrazu zvuku
OIRT CCIR
50 702 a2 710 703,25 709,75 708,75
51 710 a3 718 711,25 717,75 716,75
52 718 a2 726 719,25 725,75 724,75
53 726 a2 734 727,25 733,75 732,75
54 734 a2 142 735,25 741,75 740,75
55 742 az 750 743,25 749,75 748,75
55 750 a3 758 751,25 757,75 756,75
55 758 a2 766 759,25 765,75 764,75
55 766 az 774 767,25 713,75 772,75
55 774 a2 782 775,25 781,75 780,75
60 782 a} 790 783,25 789,75 788,75
Dile v intervalech po 8 MHz, OIRT do kanélu &. 81, CCIR do kandlu & 68 .
Tabulka 35. Kmitodty televiznich kanshy v VL. pasmu N T P T -
Stfedni kmitofet Stiedni kmitodet
Kanil (MHz) Kanil (MFHz)

1 11 72748 21 12 111,08

=2 11 746,66 22 12 130,26

‘3 11 765,84 23 12 149,44

4- - 11 785,02 24 12 168,62.

5 11 804,20 25 12 187,80

6 11 823,38 26 12 206,98,

7 11 842,56 27 12 226,16

8 11 861,74 28 12 245,34

9 11 880,92 29 12 264,52

.10 11 900,10 30 12 283,70

un 1191928 31 12 302,88

12 11 938,46 32 12 322,06
13 11 957,64 33 12341,24 .

14 11 976,82 34 12 360,42

15 11 996,00 35 12 379,60

- 16 12015,18 36 12 398,78

17. 12034,36 37 12 417,96

18 12 053,54 38 12 437,14

19 12072,72 39 12 456,32

20 12 091,90 40 12 475,50
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90.  ODPOROVE UTLUMOVE CLANKY TVARU T (obr. 216)
ATVARUII (obr. 217)

- Y SRR
Utlumové {lanky s hodnotami odport, vypo&itanymi z tab. 40, je

mozné viadit do vf vedeni; jejich impedance je piizptisobena vlnové

impedanci vedeni. Pro £ldnek T plati

R,=2Z¢c R,=Z%

Obr. 216. Odporovy
dtlumovy Elének T
a) symetricky,

b) nesymetricky

Obr. 217. Odporovy
itlumovy &lanek T
a) symetricky

b} nesymetricky

ukr . F ’ T

Tabulka 37. Hodnoty &initell ¢, d pro rizné dtlumy &lanka T a I1

Othum Cinitel Utlum Cinitel Gttum Cinitel
(dB) R d (dB) . d (dB) . d
0,1 0,03 0,06 8 0,43 1,05 16 0,72 2,95
1 0,06 0,11 9 0,48 1,23 17 0,75 3.27
2 011 023 10 0,51 1,42 18 077 363
3 0,17 0,36 11 0,56 1,62 19 0,80 4,46
4 0,23 0,48 12 0,60 1,86 20 0,82 4,94
5 0,28 0,61 13 0,63 2,11 26 0,90 10,00
6 0,33 0,75 14 0,66 338 30 0,93 15,00
7 0,38 0,89 15 0,70 2,65
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pro Clanek IT plati - -
g

R, = Zd R2=2—ZC

" Pouzitelné rezistory je tfeba vybirat na zikladé méfeni. Vzdy je lepsi
nedodrzet zadanou hodnotu dtlumu, nez se odch¥lit od jmenovité impe-
dance. L SR ST

Tabulka 38. Vypodtené odpory vitlumovich ddnkd T a Tl pro Z = 75Q
L]

Clinek T Clanek T1
Utlum (dB) R/2(Q) R, () R (D) 2R, ()
0 2 1250 4 2 500
1 4 682 8 1250
2 8 326 17 682
3 13 208 27 a41
4 17 156 36 326
wd 21 123 46 268
i i-.a;.'.s-.- IR 25 100 56 227
7. 28 84 67 197
8 32 7 79 174
9 36 61 92 156
10 38 53 106 147
1 42 46 121 134
12 45 40 139 125
130 47 36 158 119
14 " 49 32 178 114
' 15 52 28 199 107
16 : 54 25 221 104
17 56 23 245 100
- 18 : 58 21 272 97
;19 ' . 60 17 334 94
© 20 62 15 370 91
2 _ 68 8 750 83
L0 70 7 825 8t
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91. SLUCOVACE A VYHYBKY

V ¢lanku 42 jsme popsali slucovani signali pomoci propusti LC.
Zakladni princip spoCivd v tom, Ze v propustném pasmu je vstupni
impedance propusti shodnd s vinou impedanci vedeni Z, v nepropust-
ném pasmu je podle typu propusti vstupni impedance bud’ nulovd, nebo
nekone¢nd. V praxi se kmitoCet v propustném pasmu voli tak, aby

Li2 L2 LI L
. |
[ = N I .
. _ T

] L L . .’,'.‘"
al
cl
Obr. 218. Dolni propust LC tvaru T ' _ -y
a) symetrickd, b) nesymetrickd, ¢) pribéh impedance ek
L ¢ ' .o
——YY Y N,
TR T nEl, e i Yt 'r-'i v,
@ © al )
. o me A
: Li2 ) :
o—rl Y Y e——0
=2 =CR2
Li2
o——"r YV b o b}
pasmo :
propustné | nepropustné ;i
i i
I“‘\"-' ! ) . W
. |
N P
T o Obr. 219. Dolni propust LC tvaru [1
i a) symetrickd, by nesymetrickd, ¢} pribéh
— f impedance A,

.y

TR

f.;.‘b_
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impedance byla Z, = 1,25 ZI1 nebo Z, = 0,8 Z,. Symbol Z, oznatuje
hodnotu, k niZ se impedance bii# na kraji pasma. U popsanjch propusti
plati o :’.':-:'} . o . B L . .

5 ,\,%1 = E " -- .. ..l | I.: ' I'I:\J.' .. : !,.__,- .

Hraniéni kmitoéet zde Ilze definovat jako rezonanéni pro
L/2 a C/2, tedy .

1 2

- a) Dolnf propust tvaru T (obr. 218) a tvaru I1 (obr. 219)
Pro hodnoty L a C plati

S

Lm 2Z, (H; 2, Hz) : e et
znfh .‘ e ‘:“J"jn‘-"” ! e ‘..- L
= (F; Hz, 2)
2nfuZ,
Pro Zlanek T plati Z, ~ 1,25 Zy a pro Slének Tl plati . **
—
Zo~ 2z, =082
T
.‘ N
| ) ZT . .
2¢ 20 i ‘0 l L |
g 1w + |
PR et el
éL w S W r
hd > o o—l l_"
al b] fhl .
cl

Obr. 220. Horni propust LC tvaru T
a) symetrickd, b) nesymetrickd, c) prib&h impedance
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2L I
2c |
o o—rt i} o I
- )
a) b) ; rh —
c)
Obr. 221. Horni propust LC tvaru I1
a) symetrickd, b) nesymetrickd, c¢) prib&h impedance
o 20, L2 Lj2  2C,
] 55}7/
= /
§ 7
5 % G L,
f 4
% 4 .
fal af | b)
— f
al
4y Lk L4 4C,
o—| oA i p—-  Obr. 222. li'ésm(wé propust LC tvaru T
4, 4C, a) pribéh dtlumu, b) nesymetrickd,
c) c) symetrickd

b) Horni propust tvaru T (obr. 220) a tvaru I1 (obr. 221)
Pro hodnoty L a C plati

2z,

L (H; Q, Hz)
4nf,
1
C= (F: Hz, Q)
4nf.Z,

Plati Z, = 1,25 Z, pro ¢ldnek T a Z, = 0,8 Z, pro ¢&lanek IT.
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¢ L ' 12 '
qz% ész o=t f2r, czrz% éu, G2 2L,
n L. o I YV

bl

Obr. 223. Pasmovd propust LC tvaru I1
a) nesymetrickd, b) symetrickd

T
of 4g, 48,

Obr. 224. Pismova zadr LC tvaru T L
a) nesymetrickd, b) symetrickd el T

Plati Z, = 1,25 Z, pro &4nek T a Z, = 0,8 Z, pro dldnek IT.

€) Pdsmovd propust tvaru T(obr 222) a tvaru IT (obr. 223)
Stfedni kmitocet je L

fsh‘ = m ) K , . ""l B )
Sifka pésma . S
Af f"l fhz T T TR TV U SR T

Anatogicky limitni impedanci se vo!i stredni impedance Z; ~ 1,25 Z,
pro {ldnek T, Z =~ 0,8 Z, pro &lanek I1.

Plat{
1
L= 2Z 4 C =
2rAf 2nf L,
C, = 2 1

WMAfZ.  ° 2afuC,
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L1 ZOOrZne

_ pasmo
o 2|
a
2t 1 2, % y
Cf2 ce G2 12 Gf2 T
T T o f s |t
ml_ Af he
a) L - f
2, b) . fo )
X c

Obr. 225, Pdasmovd zddr? LC tvaru IT . b
a) nesymetrickd, b) symetrickd, ¢) priibéh vithumu af

d) Pdsmovd zddrZ tvaru T (obr. 224) a tvaru: ]! (obr. 225)
Stejné jako u pdsmové propusti plati

fa=Afufu  Af=fu=f e W
Pro ¢ldnek T je Z, = 1,25 Z, a pro &anek I je Z, = 0.8 Z,,. _' .
Pro hodnoty L a C plati # 5
b
1 1 T
C= - >
4nAfZ, QIf) C, . et
f
Z 1
L2 b _1 5 - - , %
dnnf @If.) L,

92. NASOBKY MERNYCH JEDNOTEK (tab. 39)

Tabulka 39. Nésobky mémych jednotek

1
. i
. Znamend . i CR
Predpona | Znafka jednotek Ciselné o - ”f |
tera T | [ 1 000 000 000 000
giga G 10° 1 000 000 000 :
mega M 10° 1 000 000 Ve zvlaStmich piipadech lze
kilo k 10 1000 pouit i tyto dal¥i piedpoiiy
mili m 107 0,001 a mnakky:
mikro " 10" | 0,000001
nano n 10°° 0,000 000001 . hekto h 10
piko p 10-2 | 0,000 000000001 deka da | 10
femto f 1071 deci d 107!
atto a 107 centi ¢ 1072
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. .:‘ a -::' T o . I ;(kru) afldal
ST - 2 e ,
-dg [t .08 1 : :
Uyt Ut -+ [ 1
D1 0% 60-4- 1000 J amt :
3 Tiw . T b
Q4 400 " iy
-0E.q3 50 300 R 2% '
d v oW [
-5 02 5 200 22__r3r5 1 “ [ I
3 %0 1
-20F%F0 0% wi o 0-1-13
g,gg %’ -+ . o RECEIR A
i xE® y o Bems T
Qo5 5G a . 4 R Lt
0 aoe 0 “© B M- TN b‘ DT ¢
- a3 0 - ) o 4 DR 1 vy e B
LS A IS L P ot
/ nj—ﬂ.s | S
-5 002 - 0 . + R ,
aons B oy "
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-{0F0amn % 2050 B &
% -? . 0310 .
1 3
I 1A A O v
aoos 5 819 .
ook Coomgraetoe T W N e
“0kows 0Fa3 6 : :
1+~ 7
A e e w
- 5 00 53 ? ““g ..... ,
DY 0% ® ’ -: & i C e e
-60 q0m 1% 0% 1 . 1_:% ok ’
Obr. 226, Pfepofet poméra ., , I Obr. 227. Pleved fumového Esla

napéti na decibely _ Ce na miru Sumu

93. PREVOD POMERU NAPETI NA DECIBELY

Na obr. 226 je graf pro pfepocet poméru napéti na decibely.
POZOR! Pro pifevod poméru vykonil je tieba udaj v decibelech dglit
dvéma.
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94. PREVOD SUMOVEHO CISLA NA MiRU SUMU  (obr. 227)

95, VLNOVA IMPEDANCE SYMETRICKEHO VEDENI
(obr. 228)

96. VSTUPNI IMPEDANCE SYMETRICKEHO DIPOLU
(obr. 229)

Z=R+ijX
97. PRiIPUSTNE UROVNE ODRAZENYCH SIGNALU

Na obr. 230 je kiivkou vymezena hranice, kdy odrazeny signal
zaCind pulsobit rusive.

98. NAPETI NA SVORKACH PULVLNNEHO DIPOLU
V ZAVISLOSTI NA INTENZITE
ELEKTROMAGNETICKEHO POLE (obr. 231)

Col e -
Tabulka 40. Utlumy typickfch soutdsti anténnich rozvodi
Utlum Cinitel
Souddst Ozmadeni stojatého
prichozi oddélovaci vazebni vinéni
Rozbotovat PEC 21 42 22 - 1,3
Odbotovad PAC 11 2,0 - 13 1,35
PAC 15 15 - 16 1,35
PAC 20 12 - 21 1,35
PAC 30 0,7 - kil 1,35
dvojity PAD 11 2.5 - 13 17
Utastnick4 PZK 11 15 24 14 1,35
zisuvka PZK 01 - 24 14 1,35
Symetrizaéni | | 0,5 _ _ -
{len {6,5)
. VCEUY
Souosy kabel 24137 14dB/100 m
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Obr. 228. Vinovd impedance symetrického vedenf .
a} kruhovy prifez vodidi
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Obr. 228. Vinovd impedance symetrického vedeni LT T
b) obdélnikov§ prifez vodidn e e e
ke v '3 ( CRMEEEIT 1 J AL S | (8

99.  UTLUMY TYPICKYCH SOUCASTI ANTENNICH
ROZVODU  (tab. 40)

100. PARAMETRY SYSTEMU DRS A TELEVIZNIHO v
: PRENOSOVEHO KANALU A T

Z4kladni charakteristiky systému DRS pro CSFR _

Charakteristika pfenosu 5 v pfenosovych kandli pro TV
se zvukovim doprovodem i
Modulace - FM pro TV, FM/FM pro zvuk na o
' ~_ subnosné 6,5 MHz o
Sitka prenosového pasma 27 MHz pfi poklesu —3 dB

Svazky K3, K7, K11, K15, K19 -
C/Ny,, C/Nyoo, . . 14dB, 10dB | s
Pozice druZice TI°W o
Stabilizace druZice ve tfech osdch s pfesnosti £0,1° | L
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1200

R, JX(R)

b

1

Obr. 229. Zavislost vstupni impedance dipdlu na jehu délce

0,2

0,4

086

08

10

1.2

14

1.6
ta

15

20

25
30

35

40

45
50

—= pomér rudivého k uZiteénému signdlu (dB )

0

20 30 S0 100 200300 500

Obr. 230. Rusivé tirovné odraZenych signala
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(mv) (dBaV)

ol /@%ﬁ @7«7/@%9
L // //{ A/
4

80 /

%
N\
f 9

0,140
} (m\f }
16 Ip SII,G t!] B 'm

//
0,0316430 //u, A 3£

40 50 60 70 80 2 100 1110 ( dBuV }
—= infenzita elekiromagnetického pole £ (%\f ); (H:_HV) @

1

—= napétfnadipsiu (300R)

Obr. 231. Vztah mezi intenzitou elektrického pole a napétim na svorkich 'i)ﬁlvlnného
dipdlu

EIRP 63,8 az 64 dBW/kanal
Vysilaci svazek 1,5° X 0,6° se ziskem 44,9 dB
Polarizace kruhovd, levotociva

Cinitel jakosti standardniho skupinového piijimate je 14 dB/K.
Cinitel jakosti standardniho individudlniho pfijimace je 6 dB/K.

101.  URCENI ORIENTACE POLARNI MONTAZE

Tabulka 41 umoZnuje zjistit absolutni orientaci polarni mon-
taze druzicové antény na zdkladé zamiteni tii druzic. Hodnoty uvedené
v tabulce byly ureny pro druzice Intelsat E (60E), ECS 2— Fl (13E)
a Intelsat W (27,5 W), zemépisna poloha antény je 14E 30, 50 N 05
(Praha). Udaje jsou vztazeny k druzici Intelsat E a tabelovany jsou
parametry polarni montaze pro korekce deklina¢niho thlu v roz-
sahu *5°.
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Postup nastaveni polarni montaze

1. Pomoci dostupnych pomticek (busola, vodovaha) piiblizné oriento-
vat vSechny prvky montaZze.

2. Nastavenim deklina¢niho thlu zaméfit druzici Intelsat E (60E).

3. Zamérit druzice ECS 2-F1 (13E) a Intelsat W (27,5 W) a v obou
piipadech odedist nutnou korekci deklina¢niho uhlu.

Udaje v tab. 41 udavaji skute¢né hodnoty azimutu a elevace poldrni osy
a deklina¢niho uhlu. Na jejich zakladé¢ je mozné korigovat orientaci
montaZze, relativni zmény nastaveni jsou zpravidla dobfe proveditelné.

Pozndmka: Pri nastavovani poldrni montdze v misté s jinymi soufadnicemi
sice vede pouziti tab. 41 k systematické chybé v ureni orientace polarni
montaZe, ale tato chyba je vlastné zddouci korekci orientace, vyzadovanou
zménou stanovisté.

102.  URCENI AZIMUTU A ELEVACE GEOSTACIONARNI
DRUZICE

Pozice geostacionarni druzice je jednoznac¢né uréena zemépisnou
délkou mista na rovniku, nad nimZ se nachdzi. Azimut a elevace zamifeni
antény na druzici jsou dany témito vztahy:

Azimut .
sin A
arcsin (———) + 180°
sin 8.
(smér na jih ma azimut 180°)

Elevace
cos f — 0,151°)

arctg
( sin 8

kde 4 = i, — A,je relativni pozice druZice

A4 je pozice druZice na geostaciondrni drdze
Ay je zemépisnd délka mista pozemni stanice
@ je zemépisnd 3ifka mista pozemni stanice

£ = arccos (cos @ cos A)
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Pfi vypoétu poloméru geostacionarni drahy GSO pro stfedni Evropu se
dosazuje za polomér Zemé hodnota R = 6366km. GSO =
= 6,6235. R = 42165 km
Pro vzdélenost druZice plati

D= J/GSO*>+ R* — 2 GSOR cos 8
Na obr. 198 je zndzornén oblouk geostaciondrni dréhy viditelny z mista

A= 14°30°, ¢ = 50°5" (Praha)

103. AZIMUTY A ELEVACE NEKTERYCH DRUZIC

V tabulce 42 jsou uvedeny azimuty a elevace zamifeni antén na
nékteré druzice pro krajskd mésta CSFR.
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Obr. 232. Zavislost poméru f/ D na vyice antény
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Tabulka 42. Pokratovéni

Mésto Délka Sitka
Praha 14 | 28 | 50 | 05
Ceské

Budgjovice I = - =
Plzest 13 | 23 | 49 | 45

Usti n. L. 14 02 50 40

Hradec

Krélové 15 50 50 13
Ostrava 18 16 49 50
Brno 16 35 49 13
Bratislava 17 04 48 05
Banské

Bystrica 19 08 48 44
Kosice 21 15 48 43

104. URCENI POMERU f/D PARABOLICKE ANTENY

Pomér f/D osové symetrické parabolické antény lze ur¢it z vysky
paraboloidu pomoci grafu na obr. 232.

105. SIRKA DIAGRAMU A ZISK PARABOLICKE ANTENY
(obr. 233, 234)
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Esg \\\k /11“"2
£ \\:/ 11,5 GHz
= N\ 12 OHz
e | 12,56Hz
My
o R
i 1 N
S
[ ¥ 1]
05 10 15 2,0

— = primér ontény (m)
a)
Obr, 233a. Zavislost §itky svazku na priméru parabolické antény
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Obr. 233b. Zavislost 8itky svazku na priméru parabolické antény
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Obr. 234. Zdvislost zisku parabolické antény na jejim priméru
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