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PREDSLOV

Nasa spoloénost na svojej cesle k socializmu nezabida v rdmei vjvoja
techniky ani na rozvoj spojovacich prosiriedkov a s tjm spojené budovanie
spojového priemyslu.

Budujt sa rozhlasové a lelevizne vysielade, roz§iruje sa vyroba potrebnjch
vysielacich zariadent, prijimaéov pre prijem televizie a rozhlasu a v poslednom
tase aj frekvenéne modulovaného vysielania.

Technicky pokrok mozno véak dosiahnuf len s pracovnikmi, kiori maji
poirebné technické vedomosti a maja zdujem i pochopenie pre lechnicku précu.
Dobré vysledky dosahujir aj radioamaléri, najmd amaléri pre krdatkovlnné
vysielanie. Ich prdci je venovangch len mdlo technickgch publikdcit, pri rie-
Seni réznych problémov im pomdhaji povddsine len rézne élanky v éasopisoch.

Pre prdcu ijchlo amalérov je dolezilé poznat techniku amalérskych
krdtkovlnnych vysielacich a prijimacich anién, klorej sa doleraz nevenovala
v nasej odbornej literatire ndlefitd pozornost.

Toulo knihou chceme aspori élasloéne zapinitiato medzeru. Prifom nefordime,
Ze ide o kompletné dielo, lebo lato problematika sa uz velmi rozrdstla a lakmer
denne prichddzaja amatéri s novymi vysledkami svojich pokusov a prdc.

Autor tejio knihy pred dokonéenim svojej prace zomrel. Prelo dokonéenie
niekiorjjch kapitol a koneénii ipravu urobil Ing. Karol Subrt.

PREDSLOV K 2 VYDANIU

Prové vydanie tejlo knihy malo priaznivy ohlas; najmd medzi amatérmi
krdtkovinového vysielania a bolo za krdatky éas rozobrané. Lutujem, Ze sa
autor tohto tspechu nedofil.

Difam, e aj druhé doplnené a upravené vydanie opdf rada uvita rddio-
amatérska verejnost.

Ing. K. Subrt
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UVoD

NajdolezitejSou stuctastou kratkovinného zariadenia je vykonnda antena
pre prijimad aj pre vysielaé, lebo od nej zavisi sila signalu. Kazdy vy-
sielaci amatér vie, Ze dobrd anténa je najlepsim vysokofrekvenénym zo-
siltovadom.

Vysielaci amatér sa usiluje s do najjednoduch§imi prostriedkami do-
siahnut také systémy antén, ktoré vyZaruji nizko nad horizont, aby
po odraze od ionosféry nastal dopad na zem vo velkej vzdialenosti od
miesta vysielania. KaZdy amatér sa usiluje pomocou vysielada a vhodne
volenej antény spojit sa s najvzdialenejSou krajinou, a tak svoju zbierku
OSL listkov obohatit novou krajinou. Preto rozne amatérske organizdcie
odmefiuji loveov DX diplémami.

Dobri znalci anténovej techniky — lovei ,,vzdialenosti'’ vedia, Ze anténa
je len vtedy dobra, ked sa pomocou nej dosiahne takmer kaZzdé spojenie.

Dobry amatér v8ak nikdy nie je spokojny so svojou anténou, ustaviéne
ju zdokonaluje a meranim sa presvedduje o jej vlastnostiach.

Franctzovi Leonovi Deloy F8 AB to dalo vela price, kym dosiahol
prvé medzikontinentalne spojenie medzi Eurépou a Amerikou. Bolo to
dna 27. XI1. 1923, ked na vine 110 m s vysieladom o prikone asi 300 W
nadviazal prvé amatérske spojenie s Ul XW s Fr. Schnellom a s Ul XAM
s J. L. Reinartzom vo West Hartforde, Conn. v USA. Vtedy sa technicka
verejnost prvykrat presvedtila, Ze krdlke viny sit vhodné na preklenutic
velkych vzdialenosti, a to pomocou vysielatov nepatrnych vykonov.
Druhykrat sa verejnost vzrugila, ked sa 19. X. 1924 16-ro¢nému anglic-
kému Studentovi podarilo spojenie Anglia—Novy Zéland.

O rok neskordie odborné kruhy vyuZili amatérske skusenosti pri vy-
pracuvani plinu nemeckej kratkovinnej komerénej stanice Nauen, ktoré
dopravovala telegramy na vine 75 m do Buenos Aires v JuZnej Ame-
rike.

V Sovietskom Rusku sa amatérske hnutie zadalo rozrastat aZ po vydani
vladneho nariadenia zo diia 1. 9. 1924, ked sovietski radioamatéri dostali
moznost vyuZit svoje technické znalosti. V januiri 1925 radioamatéri
Petrov a Lvov svojim vysieladom o prikone 15 W dosiahli prvé dialkové
spojenie. Diia 2. 6. 1928 sovietsky radioamatér Nikolaj Schmidt zachytil
volanie SOS stroskotanej Nobileho vypravy vzducholodou na Severny pél,
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a tak mal rozhodujuci podiel na zichrane tejto vypravy Tadoborcom
Krasinom.

Vo februdri 1934 mal levi podiel na zichrane 104-¢lennej posadky lode
Celuskin znadmy sovietsky radioamatér E. T. Krenkel, ktory sa neskdr
preslavil ako radiotelegrafista pri undSani Papaninovcov zo Severného p6lu
na Tadovej kryhe. Krenkela zvolili za jeho zésluhy este v dase pobytu
na kryhe za poslanca Najvyssieho Sovietu SSSR. Popritom dostal 4 naj-
vy$8ie vyznamenania a po vojne povolenie pouZivat volaciu znatku
Cefuskina RAEM pre korepondenciu s amatérmi.

Krenkel sa usiloval dosiahnuf nielen velké mnoZstvo spojeni, ale aj
nadobudnut skusenosti, ktoré by mohol venovat blahu a bezpeénosti
vlastnej krajiny. Pri tazkej dlohe radiotelegrafistu mnohych vyprav mu
boli na pomoci skvelé rédiotechnické vedomosti, z ktorych najmé ski-
senosti zo stavby kratkovinnych antén mu pomohli prekonavat prekizky,
a tak nadvizovat spojenia i v taikych podmienkach polarnej kra-
jiny. -

Z toho vidiet, aké doleZité pre vysielacieho amatéra je mat &o najdé-
kladnej$ie vedomosli o anlénach. Priekopnici v tomto smere museli vela
hodin Studovat odbornu literatdru, zvidéSa zahraniénd, aby mohli zo-
strojit vlastnu vysielaciu stanicu a vhodnt anténu.

Povaiujeme za potrebné v strutnosti sa zmienit o historickom vyvine
stavby amatérskych antén; touto cestou lotiZ prejde kaidy amatér, ak
zadina bez cudzej pomoci. Takmer kazdy zaéne dipdlom — najjednoduch-
sim elementom vyZarovania, a postupne prejde na anténové systémy,
ktoré st G&innejsie neZ dipol, aZ napokon po vyskugani roznych anténo-
vych systémov jeho tiiby vrcholia v tzv. aniéne so zasmerovangm lidom
vytarovania, v BEAM anténe, ktord vyzaruje v nizkych uhloch nad hori-
zontom, a tak ddva dobré predpoklady pre DX pracu. Ked boli uverejnené
vysledky pracovnikov Rédiolaboratéria V. I. Lenina v NiZznom Novgorode
o tleneni polvlnovych elementov vo vyZarovacie anténové systémy, splunila
sa tiZba amatérov po DX anténach. Tieto pokusy sa robili pod vedenim
znamych vedcov Boné—Brujevita a Tatarinova r. 1925. Vyé&islené udaje
A, A. Pistolkorsa o vzajomnej impedancii polvinovych elementov z r. 1928,
uverejnené v americkom odbornom tasopise PIRE r. 1929, stali sa za-
kladom pre vypodet a nidvrh kolinedrnych sufdzovych antén.

Na zaklade tejto priekopnickej prace potom H. G. Brown v USA uve-
rejnil obsiahly rozbor smerovjch antén, ktory r. 1938 dal podnet ku
konstrukcii Johnsonovej Q BEAM antény a v tom istom roku k vy-
experimentovaniu antény s Gzkospriahnutymi elementami. ktord sa na-
zjva anténa s plochych vitgkom FLAT TOP BEAM ANTENA ¢iZe podla
jej navrhovateta J. D. Krausa anténa W8 JK (podla jeho amatérskej
znadky)

Z tejto klasickej price H. G. Browna amatéri eSte aj teraz ferpaju.
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Napriklad Novozélendania prekvapili amatérsku verejnost Z1. BEAM
anténou.

Nedostatky tychto amatérskych kon§trukcii neskér odstrénili amatéri
tym, Ze pouzili skladanyj dipdl, ktory je nesporne vynalezom sovietskeho
vedca A. A. Pistolkorsa. R. 1931 sa uplatiiuje uprava harmonickych
antén do tvaru V so stojatymi vlnami a dvojsmerovym vyZarovanim,
to znadi prechod k tzv. rombickym aniénam s postupnymi vlnami, so
znadnym ziskom a s jednosmerovym vyZarovanim. Toto s prvé typy pra-
vych DX BEAM antén.

Po roku 1935 sa medzi amatérmi velmi udomdacnila anténa japonskych
rozhlasovych pracovnikov H. Yagiho a 8. UDU z r. 1926.

Nie je dlohou tejto knihy podrobne rozoberat historicky vyvin stavby
amatérskych antén, ani vyzdvihovat nirodnost amatérov, ktori sa za-
sluzili o zavedenie toho-ktorého typu antén, lebo je isté, Ze amatéri
vietkych krajin prispeli svojim podielom k ich zdokonaleniu.

Podrobnejiie sa o tom zmienime pri opise réznych antén. Tato kniha
mé byt poradcom radioamatérov pri rieSeni ich anténovych problémov
a nech sa stane aj ostatnym vodidlom pri kon$trukeii antén od naj-
elementarnejsieho dipélu spolu s jeho budiacimi spésobmi aZ po moderné
DX BEAM antény, ktoré st uZ velmi obltibené. Ved dnes, ked raidioama-
térsky Sport sa stal zdsluhou Svizarmu masovou zaleZitostou, nadien-
cov pre kritke viny nijdeme v kaZdej vrstve néroda.

Pri zostavovani knihy som vychddzal z predpokladu, Ze &itatelia maju
vzdelanie a poznaji udivo matematiky z priemyselnej 3koly.

Pri vybere litky som mal na zreteli potreby kratkovinného vysielacieho
amatéra pre prevadzku na pasmach 1,75 a% 28 MHz, a nezaoberal som sa
prili§ VKV anténami. Pritom som sa usiloval priniest nieo nové stariim
amatérom. Ci sa mi to podarilo, nech posidi laskave sdm &itatel.

Autor
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PROBLEMY SfRENIA ELEKTROMAGNETICKYCH VLN

Znalost spdsobu $irenia elektromagnetickych vin, najmi kritkych, je
predpoklad zostavenia Gspeiného nivrhu na vhodna vysiclaciu anténu
pre poiadované spojenie,

1. Prostredie

Styk amatérov na velké vzdialenosli umoZfiuje ionosféra, ktora sa
utvara nad Zemou pod vplyvom ultrafialovych slnecnych lacov. Tielo lude
st pre nas Zivol $kodlivé, no ich udinok sa oslabuje prechodom cez atmo-
sféry. Tato ionizovand vrstva (r. 1902 ju osvellil Kennelly—Heavisid)
ma pre rddioamatérov velky vyznam; jej vplyv na Sirenie kriatkyeh vin
zistili sami amatéri. Pre nich je fonizovani vrsiva lajomnym zrkadlom,
od ktorého sa elektromagnetické viny odriZaji spil k zemeguli, ¢o umoi-
fiuje vzdjomné spojenie ¢lenov tohto usfachitil¢ho Sportového hnutia, aj
ked st akokolvek od seba vzdialeni.

Tajnosti ionosféry nebolo mozné preskimal naraz, lebo pred L svetovou
vojnou amatérskej prevadzke pridelili vinové pasmo 200 az 1000 m.
Tolo pasmo ma iny sposob Sirenia na dialku. Po r, 1918, v dosledku vzniku
rozhlasu, musela amatérska previdzka prejst na viny pod 200 m, ktoré
sa podfa viedajiej mienky odbornikov na ni¢ nehodili. Ale aké bolo ich
prekvapenie, ked r. 1921 bolo potuf mnoho amatérov z USA v Skétsku,
ba uZ r. 1923 sa uskuloénilo prvé interkonlinentilne spojenie s malou
energiou, na ktoré komertné stanice pracujice na dihej vlne potrebovali
aZ tisickrat vidsiu energiu.

Co umoznilo ten uZasny skok na dialku dokonca v prichchu diia? Co
odrazilo signaly, Ze sa vracali spiil na zem tasto a% s prekvapujhcou
silou?

Odpovede na tieto otdzky tvoria vychodisko pre Stddium antén vo
vztahu k ionosfére. S touto otdazkou sa musime vyporiadat este prv, kym
prejdeme k anténam a vébec ku vietkémm, ¢o je polrebné, aby sme
porozumeli deje pri anténach. Co je to teda ionosféra, ¢o sa v nej
odohriva, ¢o umoinuje elektromagnetickym vinam vracat sa spat
na zem?
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2. Ionosféra a jej najdéleZitej¥ie vrstvy

Ionosférou nazyvame vrstvu atmosféry nad troposférou, ktora je velmi
riedka a nie je presne ohraniéend, lebo plynule prechidza v druhd vrstvu.
Je to oblast, ktord sa dnes skima pomocou dialkovych striel a rakiet.
Ni¢ nie je v nej v pokoji, lebo sa ustaviéne meni. Zmeny su vysledkom
pohybu Zeme okolo Slnka.

Stav ionosféry sa potom odriZa na okamzitych podmienkach prijmu
kratkych vin, teda aj amatérskych pasiem.

Ionosféra sa utvara a zanikd déinkom slneéného Ziarenia, t. j. v dé-
sledku striedania sa diia s nocou. Zanika na tej strane zemegule, ktora sa
dostane do vlastného tiena. Cez defi, ked je Zem vystavena plnému
udinku ionizujucich ultrafialovych slnednych ladov, formuje sa vo vyike
50 aZ 100 km nad Zemou D vrstva s maxmlalnou ionizdciou okolo po-
ludnia. Tato vrstva mé hlavny podiel na tom, %e dennd amatérska pre-
vadzka na 1,75 a 3,5 MHz pasme je obmedzena len na malé vzdialenosti
pri pomerne velkej absorpcii. D vrstva dobre odraza len dlhé viny, kym
kratSie timene lame. Po zdpade slnka sa strati, len &o prestani posoblt
ultrafialové lade. V noci sa dlhé viny odraZaju od dalde) vrstvy, t. j. od
vrstvy E, ktora sa vytvara vo vyske 90 az 150 km.

Vrstva E absorbuje isti energiu z amatérskych pasiem niZej frekvencie
a dobre odraZa pasma o frekvencii nad 7 MHz. Jej elektronova koncen-
tracia je tak4, Ze cez fiu prenikni len velmi kratke viny, a je tym vidsia,
¢im vyssie stoji slnko nad obzorom: Koncentricia elektrénov zavisi od
dennej a roénej doby a od zemepisnej Sirky miesta. Zdalo by sa, Ze klesanie
slnka k obzoru vyvold zodpovedajtice zniZenie ionizdcie — no nie je to
tak. Po zipade slnka sa koncentricia v tejto vrstve silne zmensi, no
vrstva nezmizne a v noci znamend maly Gtlm pre stredné viny. Preto
v noci potujeme v Prahe na strednych vlnich napr. silne Moskvu, kym
vo dne, najmé cez poludnie, nepodut dobre ani Bratislavu. Je to preto,
Ze vtedy je koncentricia E vrstvy najviidsia, takZe spésobuje najsilnejst
Gtlm.

Nad E vrstvou, vo vyske 180 aZ 400 km nad oslnenou stranon Zeme, je
oblast F vrstvy, ktoré je pre amatérov najdoleZitej3ia, no podlieha réznym
vplyvom. Jej charakteristické hodnoty, ako vyska a kriticky kmitocet,
zavisia totiz od dennej a ro&nej doby, od magnetickych suradnic pozoro-
vatela, od intenzity slnetnej tinnosti a od dalich Einitelov, ktoré za-
hrnieme pod pojem ionosferické zmeny.

Vrstva F je vo dne rozdelend na 2 &asti, a to F1 a F2, kym v noci
je len jedna vrstva F. Vrstva F1 je vo vyske 180 aZ 200 km a jej vzdiale-
nost od zeme je takmer stala, kym vrstva F2 meni svoju vzdialenost od
zeme v zavislosti od zemepisnej Sirky a od roénej doby, ako je to vy-
obrazené na obr. 1. So zdpadom slnka ionizdcia vrstvy F2 celkom ne-
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zmizne, 6o umoziiuje vo vedernych hodinéch spojenie na velkt vzdialenost’
na kratkych vlnéch. Ze lovei DX-ov méd%u pracovat 2 hodiny po zapade
Slnka na 40 a 20 m pasme, vdadia vrstve F2.

400
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Obr. 1. Zmena vysky vrstvy F, v zévislosti od ro¢nej doby v nadej zemepisnej Sirke

3. Lom elektromagnetickych vin v ionosfére

Pomocou odrazu v ionosfére mdzu sa prekleniat vzdialenosti niekolko
tisic km. Staéi len vysielat signaly pod istym uhlom; zavisi to od uhla
dopadu a od vysky spomenutej vrstvy.

Drahu signalu od vysielacej antény po ionosféru a spat na zem nazyvame
skokom. Medzi doskokom signalu na zem a absorbovanou prizemnou
vinou je tzv. mflva zéna dize SKEEP (skip), ktorej hrubka zdvisi od
vlnovej dizky, od dennej doby a okrem toho od zemepisnej polohy a mnoz-
stva slneénych Skvin. Tento skeep poditali a merali Fosterling a Lassen.
Z ich udajov je zostavena tabulka, v ktorej si zaznatené 3irky skeepu
vo dne, pri zdpadu slnka a po zapade slnka I, 3, 6 a 10 hodin. Udaje s,
pravda, len informativne, no moZno konstatovat, e v noénych hodinach
sa skeep na pasme predlzuje, ¢o vidiel na fab. 1.

Aby sme zistili podmienky skoku odrazenej viny, musime sa zaoberat
mechanikou lomu elektromagnetickych vin. Lom vyvolidva zmengenie
dielektrickej konstanty vo vid&gich vySkach ionosféry, & zodpoveda
indexu lomu prostredia vyjadrenému rovnicou

"“Vl @ N _Vl 480710 N
- oM [Py 7. 901, 108 27108

- N
=}/1— 805
V fﬁ(Hz]

19



kde n je index lomu, .
N — potet ionov [cm?],
m — 9,11 . 10~ hmota iénu [g],
¢ — 4,80, 10710 abs. jedn.

Tabulka 1

Dizka prestluchu na kritkovinnych amatérskych pésmach cez den, pri zapade slnka

i 1 az 10 h po zipade. Na Llabulke uviadzany znak ---- znadi metve pasmo a znak * ne-

istotn v uvedenej diZke skeepu &i v mikvosti pisma v zavislosti od stavu ionizacie,
a to obzviast v letnych mesiacoch, ked s podmienky na 20 m pisme menlivé

Denné doba 28 MHz 21 MHz 14 M1z 7 MHz
Sinedny den 1200 900 600 250
Pri zapade sluka ———- 2000 1000 350

1 h po ziapade - 3000 1200 400
3 h po zipade m-—— - 2000 500
4 h po zipade - - *3000 700
6 h po zapade -——— - *5000 1250
10 h po zapade .- .- *8000 1600

Pre kaidy lom plati Snelliov zdkon
n = sin @

kde uhol ¢ je uhol, ktory zviera 14& a kolmica na rozhranie prostredia &iZe
doplnkovy uhol k vyZarovaciemu uhlu ¢ antény. Pre kolmy navrat k zemi
plati

@ =90, n, =sing, =sn0"=0

Z toho vyplyva Appletonova rovnica

N

f[%d{z]

0=1-—805
Jej riesenimm dostaneme
[ = 80BN dide  fuum =9 YN
Je to rovnica medznej kritickej frekvencie, t. j. frekvencie, ktora sa ete
ako najvysiia odrazi od vySetrovanej vrstvy; znaéi sa symbolom vrstvy

vo forme mocnitela a indexom kritickej frekvencie, ako napr. f%,. Vyssia
" Irekvencia nez kritickd prenikd cez ionosféru a strica sa vo vesmire.
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Kriticka frekvencia pre ista vrstvu plati len pre pripad, ked 14 dopada
kolmo. Frekvenciu pre Sikmy dopad uréime secansovym zikonom

fo

€05 @,

fé =fcsec Po =

Tu musime poznat uhol dopadu ¢, a kritickt frekvenciu vrstvy. Frek-
vencia pre Sikmy dopad sa nazyva maximdlne poufitelnd frekvenciua
(Maximal Usable Frequency), kratko MUF. Tu viak stadi maly pokles
ionizacie vrstvy a signil s frekvenciou MUF uZ neprenikne. Tomu sa
branime zavedenim optimalnej prevadzkovej frekvencic OPF, ktor:i je
o 15 9, niZsia, takie plati

OPF = 0,85 MUF

Ked pozndme MUF alebo OPF, mdZeme radiovy spoj uskutoénit na jeden
skok. Spoje do 3500 km sa rieSia jednym skokom, kym na vilsie vzdiale-
nosti treba viac skokov. Spoje s jednym alebo viac skokmi st velmi
jednoduché, ked s na tom istom poludniku, lebo vtedy st vrcholové body
skokov osvetlené sitasne, a tak napr. QSO s Afrikou sa u nas hravo
nadvizuje. Obtainejsie sa dosahuju spojenia s miestami s odliSnymi
zemepisnymi diZkami, najmi ak ide o dvojskok dlhy nad 5000 km;
vtedy MUF musi byt velmi vysoky, lebo v osvetlenych vrcholovych
bodoch je maly utlm. Najtazlie sa uskutotniuji dlhé spoje na tej istej
rovnobezke, ak ide o viac neZ jeden skok, lebo vrcholy st v tom istom
¢ase merovnako osvetlené, alebo ked ide o vrcholové body v miestach
magnetickych pélov, ked je spojenie znemoZnené tzv. magnelickou barkou.
Velmi taiko sa dosahuje spojenie na trati Juina Afrika—JuZni Amerika
alebo Stredni Eurépa—Labrador, aj ako Mexiko.

Na ulahé&enie vypracovania vinového plinu kratkovinnych komerénych
stanic zostavuja rdzne vedecké ustavy hodnoty MUF pre jednotlivé
vrstvy, najmi pre neustdlu vrstva F2, ktoré platia pre rdézne oblasti
zemegule. Tieto predpovede sa vypractvaja na 3 mesiace dopredu.

4. Ionosferické zmeny

Pridinou tychto zmien, ako sme ui spomenuli, je pohyb Zeme okolo
Slnka. Tieto zmeny st hodinové a denné, roéné {otda8anie Zeme okolo
Slnka) a periodické v obdobi 11-roénej slnednej éinnosti.

Vietky tieto zmeny sa prejavuji na priebehu MUF.

V letnych mesiacoch je MUF relativne konstantny, lebo Zem je naj-
dalej od Slnka. Vtedy je slabsia ionizicia a rddiové viny slabo prenikaji
cez menej ionizované vrstvy. Simrak je kratky a cez pomerne kritke noci
nenastane Uplnd rekombinécia iénov, v dosledku €oho sa aj podas viacerych
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hodin denného svetla ionizdcia len mierne zvysi. To sa prejavi aj na
amatérskych pasmach, lebo v ¢ase svetla amatérske pasma pre 40 a 20 m
oZivnu pre spojenie na stredné vzdialenosti, a stipanie MUF otvori i 15
a 10m pasmo na istt dennt dobu. Odpoludnia, ked slnko za¢ina zapadat,
MUF klesa. Najprv sa uzavrie 10m piasmo, potom pasmo 19m a napokon,
po zépade slnka, aj 20m pasmo, &o znaci nizku hladinu ionizdcie vrstiev.
Prakticky ostdva cez noc otvorené 40m pésmo s dlhym skeepom, pre-
dlZujucim sa v priebehu noci (#ab. 1}. V lete je teda 10 i 1bm péasmo
prakticky bez tzitku. Intenzita ionizdcie nestadi utvorit zrkadlovy
reflektor na reflexiu vyssich frekvencii, okrem vrstvy F2, ktora sa vytvori
po zapade slnka na 1 aZ 2 hodiny.

V zimnych mesiacoch je Slnko najbliZsie k Zemi, a preto vytvori silne
ionizované vrstvy, ktoré uz stadia na reflexiu vysej frekvencie. Noci st
dlhsie nez v lete, a tak sa moZu iény dlhsie rekombinovat. Nastava mendia
ionizacia vrstiev, takie MUF sa po veternych hodinich zmenSuje viac
nez v lete, to znaéi, Ze 40m pasmo je od vecera otvorené aj pre DX pricu,
kym 20m pasmo je pre stredné vzdialenosti otvorené po cely deil a pre
Dx pracu asi od 14. h pre vychod, okolo 17. a% 19. h pre Afriku, asi od
22. do 23. h pre Juini Ameriku a od polnoci do rana pre Severni Ame-
riku. V zime v dennych hodindch MUF zna¢ne stupne od 10. do 15. h, &o
znali, Ze sa otvori 15 1 10 m pasmo pre DX pracu, o 20m DX préci ani
nehovoriac. Preto v fase maxima slnednych $kvin je 20m pasmo eldo-
radom pre vysielacich amatérov; vtedy je otvorené 15 a 10m pasmo
vidsinu slneéného vidna.

Ionosferické zmeny vyvolava aj 11-rotna periodicita sineénych Skvin.
Slneéngmi §kvrnami rozumieme ohniskd vybuchov na slnku, ktoré mézeme
pozorovat cez matné sklo; javia sa ako zke tmavé Skvrny, ktoré potas
29-diovej rotacie slnka kizu po povrehu. Pritina tychto slnetnych $kvin
nie je eite znama, ale je napadna 11-ro¢né periodicita, v stilade s dobou
obehu Jupitera okolo slnka. Je zistené, Ze ultrafialovd emanacia slnka
Gzko suvisi s poltom slnednych 8kvin. S rastom Skvin rastie aj elektro-
nicka koncentracia ionosféry; rastie aj MUF, amatérske DX spojenia sa
moézu uskutoéiovat na pasmach vy$Sej frekvencie, t. j. s malym
utlmom.

Ked v &ase slneénych Skvin aktivita sinka klesd, klesd aj ionizécia
atmosféry. Podmienky su hor$ie, umlkni 10 a 15m pasma, kym 20m
pé4smo sa stdva Zivym len chvilkami a je nestile. Ako sa u nis prejavila
slneéné aktivita pri minime slneénych kvin naposledy r. 1955? Pasma
10 a 15m boli totalne mitve. Podmienky pre. DX spojenie na 20m boli
zriedkavé; vyskytovali sa tesne po zipade slnka. Pogas diia bolo moiné
dosiahnut vzdialenost do 800 km, pri¢om sa aj skeep zmensil. Vo veder-
nych hodinach najmensej slnetnej aktivity (april 1955) MUF klesol na
3 aZ 4 MHz, ¢o znamenalo zmenSenie Gtlmu na 80m pasme. Takto sa
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toto pasmo stalo doménou pre DX pracovnikov, zvy&ajné fonické spojenia
vnutroStatne prestali, prisludnici udoméacnenych fonokrazkov bystrili
sluch, lebo na pasme sa objavili nestabilné signily zdmorskych sta-
nic, ktoré na kritku denni dobu wurobili z 80m pasma pasmo
DX-ov.

Len o sa zvéidiila slneéna aktivita, podmienky na 40 a 20m pasme sa
zatali zlepovat, 40m péasmo prestalo byt mftvym a za Sera nastalo
zlepdenie i na 20m pasme, najmi po zépade slnka v smere sever—juh,
a len 10m pasmo bolo mrtve.

Potas roku 1958, ked sa v mesiaci marci objavilo maximum slneénych
§kvin, otvorilo sa i 10m pdsmo v smere sever—juh, takZe lahko sa nadvi-
zovalo QSO so sev. Afrikou, Svédskom a Nérskom. V roku 1959 (najma
v zime) sa zlepéili podmienky na 20m pasme s dlhym skeepom; k radosti
operdtorov prichadzali fenomenalne signaly aj z najzastréenejsich katov
zemegule, lebo v tom &ase nastal v tropickych oblastiach vysoky MUF.
Pasmo 15 m sa tiez prebudilo. Signaly z Kaira, Adénu, Kalkutty, Burmy,
Japonska a z dalekych ostrovov Pacifiku, ako Guam, Hawai, prichadzali
so silou S9.

Pocas predchadzajiceho maxima v r. 1947 MUF naristol aZ na 50 MHz;
vtedy sa na 50 MHz podarilo QSO medzi Chile a Japonskom, takie DX
rekord na 50 MHz sa posunul nad 19 000 km.

Mierou slneénej aktivity je relativne ¢&islo slneténych skvin R. Od za-
¢iatku amatérskeho hnutia boli zaznamenané maxima slneénych §kvin
v tychto rokoch: 1927, 1937, 1947, 1958, 1968. Toto posledné maximum
nebolo viak také vyhranené, a preto aj podmienky sirenia kratkych vin
neboli také, ako pri predchadzajiicich maximach.
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Obr. Ia. Pricbeh relativneho podtu slnetnych 3kvin R
v poslednych rokoch
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'M.mlmé sine¢nych fkvin boli v rokoch 1933, 1944, 1955, 1964. Dalsie
minimum sa predpokladd v roku 1974, maximum slnednych 3kvin asi
v roku 1979.

Priebeh §lneénej e'lk,tivity podla relativnych tisiel slne¢nych 3kvin R
za poslednych dvanast rokov je znazorneny na obr. Ia.

Tento priebeh ukazuje, Ze pokles poétu slnetnych Skvin v tasovom
priebehu sa deje pomaly, ale narastd potom rychlejsie. Porovnanim
vysledkov zistime, Ze podmienky pre Sirenie kratkych vin st v priamom
pomere so slneénou tinnostou; zlepSuju sa pri vzrastajicom poéte slneé-
nych Skvin.

Zaujimavé je, fe maxima slnetnej &innosti sprevadzajii magnelické
barky, ktoré rozviria ionosféru najma v polarnych oblastiach, lebo tu je
ionosféra nizko, a preto sa spojenia na kratky ¢as prerusia, takZe sa ne-
mozno dovolat ani stredne dalekych stanic. V polirnych krajinich je to

¢asté.
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Obr. 2. Priebeh MUF pre uplynulé maximum v r. 1947 a minimum v r, 1944,
a to prs mesiac december a jun
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Vymenovali sme hlavné pridiny ionosferickych zmien; tykaju sa pod-
mienock 3irenia v ionosfére a prejavuji sa Zivostou alebo mftvym tichom
amatérskych pdsiem. Nevztahuju sa na antény. Tu treba ista opatrnost,
lebo antény musia mat optimalny vyZarovaci uhol a ist’1 minimélnu vysku,
aby zabezpetili odraz vﬁx od ionosféry.

Mozno teda zhrnat: Podmienky pre dialkové spojenie na amatérskych
pasmach sa menia s hodnotou MUF. Ked m& MUF vysoku hodnotu, st
podmienky dobré, a naopak.

Zmeny MUF vidiet na ¢br. 2 (pre maximum v r. 1947 a minimum
v r. 1944, a to pre mesiac jun a december, ked sa &o najvypuklejsie pre-
javili). Teraz sa nachidzame pred obdobim minima slne¢nej &innosti,
ktoré nastane pravdepodobne r. 1965.

5. Odrazové skoky, ozvena

Vyiarovanie antény prenikd cez troposféru do ionosféry tak hlboko,
kym sa nestretne s takou koncentraciou vrstvy, ktora stadi na odraz vin.

Pre odraz treba Sikmy 1G¢, lebo strmy 14& po miernom lome prenika
dalej cex ionosféru a unika do vesmirneho priestoru. Pri frekvenciich pod
2 MHz nemoéZe nastat odraz, aspoii nie za jasného dila, lebo energia sa
absorbuje v ionosfére.

Obr. 3. Sirenie signalov skokmi medzi ionosférou a zemou

Viny musia narazit pod Sikmym uhlom, o sa dosiahne vtedy, ked uhol
vyZiarenia viny «, je mensi ako 90°. Pri prenikani cez vrstvu sa signal
postupne lame, aZ sa odrazi pod tym istym uhlom nirazu a jednym skokom
preklenie mensie vzdialenosti d;. Ak sa signdl vyZiari pod men$im hori-
zontdlnym uhlom «,, dosiahne sa dih&i skok d, fobr.3). Po dopade
signdlu na zem moZe sa opakovat skok zvyéajnym odrazom od zemského
povrchu, takZe opakovanim skokov moZno dosiahnuf vzdialenosti, ba aj
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ozveny okolo svela, ked signdl obehne okolo Zeme. Tato ozvena sa vrati
k operdtorovi za 0,13 s po vyslani signalu, a to niekedy v takej velkej
sile, Ze rusi telegrafické vysielanie. Pri prijme mdZe byt pri¢inou faloinych
znadiek, a preto sa potita medzi neziadice javy. Na odstrinenie ozveny
staéi pouzif jednosmerovia prijimaciu anténu.

6. Optimalny vyZarovaef uhol a vyska antén

Ked chceme dosiahnut dlhy skok signalu, musime znizit vyZarovaci
uhol antény, a to tym viac, &im je reflektujica ionosferickd vrstva niZsia.

So vzrastajicou vzdialenostou spojenia potrebny vyZarovaci uhol klesa.

Tento uhol viak zdvisi aj od frekvencie, lebo ¢im vyssia frekvencia sa
ma odrazit, tym vidiia koncentracia vo vyssie polozenych ionosferickych
vrstvach je potrebna. Takto pri volbe vyssieho pisma prideme do roz-
pakov, lebo podmienkou dalekého dosahu je niZ§i vyZarovaci uhol, kym
vyssia frekvencia pasma zasa vyZaduje zvysit vyZzarovaci uhol, lebo tieto
odrazy mé#u nastat len vo velkych vyskach.

Elevaény uhol hlavného liéa tohto vyZarovacieho laloku sa nazyva
vyfarovaci uhol aniény, Sirka laloku byva pri amatérskych anténach podla
ich konstrukcie asi 40 aZ 80°. MoZno teda predpokladat, e sa s dosta-
toénou energiou zasiahne ta oblast ionostéry, ktord svojou koncentriciou
stadi na odraz viny.

Spomenuta Sirka lalokov amatérskej antény pri uréitom vyZarovacom
uhle je teda podmienkou pre amatérsku previdzku, t.j. aby nastal
ionosfericky odraz. Bola by eSte moZnost viac koncentrovat energiu nie-
ktorymi systémami kratkovinnych antén komerénej prevadzky, no
takyto systém by bol pre amatéra prili§ nakladny. Spomenuté amatérske
Beam antény, zloZené z polvinovych elementov, maji asi taky uhol
rozovretia lada ako reflektorové automobilové svietidla, a tak jedno-
duchymi prostriedkami, napr. ototnou anténou, moino rie§it zameranie
bez naklanania.

Hlavnou poziadavkou na antény je popri &irke laloka zameranie verti-
kalneho uhla vyZarovania.

Meranim uhla na réznych pasmach, pod ktorym prigiel signal z velkych
vzdialenosti, zistil sa optimalny uhol, ktory treba zachovat, ak chceme
dosiahnut naplinovany DX spoj. Vysledky tohto merania obsahuje
tab. 2.

Kazd4 energia vyZiarend mimo tychto uhlovych hranic na prisluinych
frekvenénych pasmach vychddza nazmar. Pritom sa vyZaduju také vysky
antén, ktoré davaju pri anténovych systémoch potrebné vyzarovacie uhly
podla obr. 4. ‘

Podla toho by bolo najjednoduchiie mat zariadenie, ktorym by sme
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Tabulka 2

Optimalny uhol vyZarovania signilu vysielacej horizontilnej antény pre DX spoje
s optimalnou nadzemnou vy3kou pre rézne amatérske pasma

Rozsah optimalneho Optimilna anténova
Pasmo [MHz] uhla vyZarovania vygka [m)
7 12 az 40° nad 13
14 10 az 25° nad 12
21 7 az 20° nad 11
28 5 az 14° nad 10

nastavili vy$ku antény podla pouZitého pasma. Pre blizke stanice anténu
zniZime, aby vznikol vysokouhlovy lalok, a ked mime zédujem o DX pricu,
potom anténu zodvihneme, aby sme dosiahli nizky vyZarovaci uhol.
Vy$Sie antény maji totiz mendi vyZarovaci uhol, ako sa to dozvieme pri
stadiu vertikdlneho vyZarovacicho diagramu dipélu ovplyvneného
blizkostou zeme.

Nastastie toto opatrenie nie je potrebné vzhladom na spomenuté
vlastnosti girokého vyZarovacieho laloka, lebo nerovnaké obrysy Zeme,
blizkost budov a réznych vedeni zva&suji rozptyl. Stadi teda zachovat

4 \\ \\wz
N
28

\ \\ 1 MHz

20 N\\ ~L
?{MHZf \\

/

/
/

™~
i R\ r\\\ \
\ I~
i T ]
0 T
, ~—
5 B 0 12 1 ) 18

VYSKA ANTENY ()

Obr. 4. Optimalne vyzarovacie uhly ¢ ako funkcia vysky antény nad zemou pri
puuzitom pasme amatérskej prevadzky
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prevadzky. Ked chceme teda pracovat na 7, 14, 21 a 28 MHz, musime si
vysku antény zvolif pre 7MHz pésmo, t. j. anténu vytiahnut aspon 13 m
vysoko. Tato vyska (13 m na 7 MHz) bude zodpovedat mernej vyske 0,3 4,
pri 14 MHz treba uZ 0,6 A, pri 21 MHz 0,91 a pri 28MHz 1,2 1. Podla toho
sa budd postupne zmenSovat aj vyZarovacie uhly. Najsprivnejsie je
anténu na 7 MHz natiahnut na 1/2 vysoko, t. j. stoZiar musi byt vysoky
21,5 m, aby bol vhodny aj pre ostatné pasma. Tito vyika je eite reali-
zovateInd, ked sa stoiiare vhodne vykotvia.

Najhor$ie na tom je 80m péasmo, lebo 21,56 m vysokd anténa sa javi
v elektrickej vyske ako 1/4. Dipély s touto vyskou vyZaruji kolmo hore
a pri elevatnom uhle 30° nad obzorom maju dbytok intenzity Ziarenia
len 2,47 dB, kym pri 20° je tento tbytok uz 4,45 dB. Je jasné, Ze takyto
vysoky dipol nie je vhodny pre DX priacu na 80 m pri minime slneénej
¢innosti. Tu je jedind cesta, ako si pomdet, a to postavit dvojprvkovy
Beam s plochym viskom, ktory pri Gzkom spriahnuti prvkov na 1/8 4 je
eSte uskutoénitelny. Tento Beam md hlavny lalok zasmerovany na 28°
a inbenzitu Ziarenia len o 0,68 dB mensiu neZ polvinovy dipél smerujaci
kolmo hore.

Pritom tento typ antény, zvany aj anténa W8JK, dava pri prevadzke
na 7 MHz elektricku vysku A2, pri ktorej je lalok zasmerovany na 25°
a mé intenzitu Ziarenia o 3,86 dB vidsiu neZ dipél tej istej vysky so
zasmerenim laloka na 30°.

Pre tito viastnost mengieho uhla médme moZnost DX spojenia na 80 m,
ked pouZijeme anténu W8JK so signalom o 25*) silnejstm, ne% ma jedno-
duchy dipol. Tu sa totiZ signdl trati vo fadingu a neprijemne trilkuje
znamym spdsobom charakterizujicim DX signdly. Naproti tomu anténou
WB8JK pri 7 MHz dostaneme signal o 48 silnej$i nez s dipolom tej istej
vysky. To je upozornenim pre DX &innost na 80m pésme v ¢ase minima
slnetnych Skvin.

*) S je jednotka stupniee pre silu prijmu.
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1. PREVADZKOVA PROBLEMATIKA
AMATERSKYCH ANTEN .

1.1 Anténa a jej uréenie

Anténovy systém je suhrn zariadeni potrebny na premenu vystupnej
energie vysielata na elektromagnetické vlnenie a na jeho Sirenie priesto-
rom k prijimacej anténe, aby v nej indukciou vznikla elektromagneticka
sila (ems).

Ulohou vysielacej antény je teda vytvirat elektromagnetické pole, ¢o
vyZaduje, aby sa anténa stala poslednym ¢linkom vysielaa. Vysielad
je teda v porovnani s anténou len podradnym prvkom, pomocou ktorého
vina vznikd a zosilhiuje sa na potrebny vykon.

Prijimacia anténa ma opaléni Glohu. Vplyvom elektromagnetického
pola, ktoré vytvorila anténa vysielata, vzniké v prijimacej anténe elektro-
magneticka sila, ktora sa po selekcii zosilni, demoduluje a po patri¢nom nf
zosilneni sa privadza k reproduktoru.

1.2 Umiestnenie antény

Preto je potrebné napajacie vedenie?

Pripojit vysielaciu a prijimaciu anténu priamo na pristroj sa nidm
zriedka podari, a to najmé preto, lebo antény si umiestnené v teréne
a pristroje v byte.

Pre prijem stac¢i aj vnitornd anténa pre prijem rozhlasu, ak mame
citlivejsi prijima¢. Na potreby kritkovinnej komunikicie musi vysielaci
amatér umiestnif anténu v teréne, a to preto, lebo vysielacia anténa pre
prijem a vysielanie na 7-, 14-, 21- a 28MHz pasme musi byt vysoka aspoii
13 m. V teréne ju treba orientovat na svetové strany podla tvaru jej
vyiarovacieho diagramu a niekedy, ked je terén nerovny, treba volit aj
situovanie na vzdialenejSom mieste.

Maloktory amatér v takomto pripade riei vec tak, Ze prijimad a vy-
siela¢ d4 do kabiny pod anténu, lebo by to bolo ndkladné. (Stavba kabiny
pod anténou, zavedenie elektrického pridu, vykurovanie v zime a pod.)

Vitdina amatérov chce mat pristroj v byte. Riesi sa to tak, Ze medzi
anténu a pristroj sa natiahne napdjacie vedenie, tzv. napdjaé &ize feeder,
a nim sa energia dopravuje do antény, ak ide o vysiela¢, alebo opaénym
smerom, t. j. do pristroja, ak ide o prijimaé.

29



1.3 Kde je zatiatok a koniec antény a napijacieho vedenia?

Na prvy pohlad je to naivni otdzka, no odpovedat na fiu nie je Tahké.
Dizka antény sa toti? niekedy vypoéita podla dizky napajacieho vedenia
s odlisnym skracovacim koeficientom. Inaksie je to napr. pri kolinedrnych
a vobec pri synfazovych anténach. Tu je uz odpoved taZ$ia, lebo podla
pravdy by sme museli povedat, e anténou rozumieme ta &ast vyZaro-
vacieho systému, ktorej G¢inok nie je pritomnostou druhého vodida
oddeleny od G&inku napéjada.

To viedlo vysielacich amatérov pomenovat anténové konstrukeie
menom amatéra, ktory pre ne navrhol odli$né napéjacie vedenie alebo iny
druh prispdsobenia. Tak napr. jednoduchy polvinovy Hertzov dipél ma
mend Fuchs, Windom, Zeppelin, podla spdsobu napajania, kym ZL Beam
sa vold anténa WO GZR alebo HB9 CV podla druhu prispdsobenia. Su to
zvyky, ktoré sa zauiivali potas historického vyvoja amatérskych kon-
$trukcii. Ked v8ak chceme pochopit deje na anténach, musime sa dé-
kladne oboznadmit s dejmi na napajadoch, lebo si velmi podobné.

1.4 ZvlaStnosti prevadzkovych potrieh amatérskyeh antén

Amatérska prevadzka sa li8i od prevadzky inych rddiokomunikécii
najmé tym, Ze 8asto meni partnera. Amatér nikdy nevie, z ktorého miesta
dostane odpoved na svoje CQ. Tato vlastnost amatérskej prevadzky bola
a ostane vidy rovnaka.

Dnedna amatérska kratkovinna prevadzka je ind,neZ bola pred 30 rokmi,
ked bolo malo kratkovinnych amatérov. V tom &ase sa udomdenil zvyk
odpovedat niekde na pasme, ale kde, to tasto ani amatér nevedel, lebo
mal len absorpény vinomer s presnostou 1 9.

Dnes, ked sa zviacsil potet amatérov, menia sa potreby prevadzky,
a tym aj technika stavby amatérskych antén.

V dom sa zmenila prevadzka? Predovietkym sa zmenila hustota spojov.
Aby sa vyhlo vzajomnému rufeniu, Ziada amatérska disciplina, aby kazdy
odpovedal na tej istej frekvencii a aby sa pouZivala podla moZnosti Beam
anténa so zasmerenim vyZarovania na partnera. Z pozZiadavky nerusdit
susedné spoje a pritom menif partnera vzisla kondtrukcia otocnej sme-
rovky ,,Rotary Beam", ktord je najnoviou vymoZenostou amatérskej
konstrukcie, lebo sa dd jednoduchymi mechanickymi prostriedkami
previest na 10, 15 a 20m pasmo.

Roku 1956 sa objavila snaha postavif stabilny Beam, pri ktorom by sa
smer vyZarovania horizontélneho laloka nemenil mechanicky, ale elek-
tricky, podla volby fizy napijacich prvkov Beamu. Tento smer kon-
Strukcie je v Stadiu vyvoja a vyplynul z poZiadavky moZnosti zmenit
partnera.
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Anténa sa teda musi prispdsobit Géelu, ktorému bude slazit. .

Tieto potreby st v inych sektoroch radiovych spojov podstatne iné,
vyplyvaja z prevadzkovej potreby. Tu treba kazdu poZiadavku uspokojif
inym typom antény. Napr. rozhlas kladie poZiadavku, aby v kaidom
smere okolo antény bol program rovnako dobre polutelny. Preto voli
vertikilne antény, lebo tieto antény maju kruhové horizontadlne vy-
zarovacie diagramy.

1.5 Vykonovy zisk antény

1.5.1 Zakladné definicie. Zisk napiitia a pradu, svislost so ziskom
vykonu.

Relativhym vykonovym ziskom nejakej smerove] antény rozumieme
vzrast vykonu v hlavnom smere vyZarovania tejto smerovky v porovnani
s normovapym dipélom.

V anlénovej technickej praxi sa ako porovnivaci normovany dipél
berie skutoéna anténa — Hertzov polvlnovy dipdl, zatial & pri fyzikal-
nych uvahach sa poukiva fikcia, tzv. izolropny Ziarié, ktory je len mate-
matickym pojmom,

Relativny vykonovy zisk napr. hodnoty 4 znamend, Ze uvaZovana
smerova anténa diava v hlavnom smere Ziarenia 4-krat vadsi vykon neZ
polvlnovy dipdl, alebo to, Ze porovnivaciemu dip6lu musime priviest
4-ndsobne vidsdi vykon, aby v mieste prijmu vznikla rovnaka sila pola
v obidvoch pripadoch antén.

Toto zosilnenie vykonu vyjadrujeme podielom vykonov obidvoch antén

gp = Py/P,

kde P, je vykon privedeny do smerovej antény,

P; — vykon, ktory treba priviest do porovnavacieho dipélu, aby sa
dosiahla rovnaka sila elektromagnetlckeho pola v mieste
prijmu.

Utlm pradu a napétia sa v oznamovacej elektrotechnike vyjadruje
zvydajne logaritmom merného &isla zoslabenia, tzv. éllmu, pri zaklade
¢isla e, no Gtlm vykonu sa Vyjadruje logaritmom utlmu pri zdklade 10.

Podobne by sme mohli vyjadrit aj pmslusne zisky, ktoré sit v obratenom
pomere k utlmom.

Ked zisk vykonu g, vyjadrime logaritmom tohto g, pri zéklade &isla 10,
potom na zéklade vztahu

gp = Py/Py = 105, B =logyygp

31



moézeme vyslovif vetu, Ze ziskova jednotka bel je logy, gp a desatkrat
mensia jednotka, tzv. decibel, je

dB = 10 lOgm gl’

vzhlfadom na to, ¥e P == U, musi byt

P, Ul ,
=L = 101071 = 100 = gy

tize zisky napétia a pradu sa navzijom rovnaji a maja hodnotu
gy = gp = 10°2

Z toho B = 2log,, gy v beloch alebo v decibeloch
dB = 20 log,, gy

Medzi ziskom napitia gy a ziskom vykonu g, plati vzlah
9%1_ = gp tiZe Ju = V.’,TP

Uvedeny 4-nisobny zisk vykonu bude teda len 2-nisobnym ziskom
napitia. Pre obidva pripady dostaneme

10 logyo gp = 10log 4 = 10 . 0,60206 = 6,0206 dB
20 logye gy = 20 log 2 = 20 . 0,30103 = 6,0206 d3

_Toto si treba zapamitat.

Niekedy treba na uréovanie zisku pouZivat aj Gtlmovia jednotku na-
pétia alebo pradu v neperoch.

Neper je jednotka ullmu napétia alebo pradu. Vyjadruje sa logaritmom
pomeru dvoch takychto velitin pri zdklade tisla e, t. j. zdklade prirodze-
nych logaritmov. Prevod decibelu na neper alebo naopak sa robi po-
mocou vzfahov:

Ul__ b. 11 — b Pl Ulll b ab __ a2b
Uz——(l, 12—-8, —I): U2 =g ,e" = ¢
— Py 1 P1 . Qs P1
2b = In ﬁ; log el g+ P =In 10 log'p—« == 2,302:)8() log}:
1 P,
b= —.2,302585 log —— = 1,151292b4 log

2 P, P2

32



a preto

1 bel = 1,1512954 neperov; 1 neper == = (,86858896 belov

1
0,11512954

1
1,1512054
1 decibel == 0,11512954 neper; 1 neper =

== 8,6808896 decibelov

Tieto vzfahy si zapamitajme aspofi na 3 desatinné miesta.
Podla toho vypoditame zisk vykonu v nepercch alebo beloch pomocou
vztahu

gp ='%= e = 108

a zisk napitia alebo prudu pomocou

— Ul.._ 11_ r . 1082
w=g,=1,=° =1

kde za B treba dosadil podet decibelov a za P potet neperov. Ze 1048
sa rovna 1 bel, to netreba zdéraziiovat.

Aby sme mali prehlad o zisku, viimnime si fab. Z-1. Pricheh funkcie
dB = {(g) pre vykon P a napétie U &i prad I osvelli obr. I-1.
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Obr. I-1. Priebeh funkcie g v dB pre vykon P a napitie U v zavislosti od zisku g,
ktory vyjadruje, kolkokrit je hodnota P alebo U zvadiena proti pévodnej hodnote
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Tabulka 1-1

Prehlad hodnét zisku vykonu g, a zisku napitia g, v zavislosti
od jednotiek itlmu (bel, decibel a neper)

. P. U. A
Bel Decibel Neper gp = =L = e = 10B | g, = 71 = P = 107
2 2

0 0 0,00000 1 1,000
1 10 1,15129 10 3,162
P 20 2,30258 100 10,000
3 30 3,45387 1000 31,622
4 40 4,60517 10 000 100,000
5 50 5,75646 100 000 316,227
6 60 6,907765 1 000 000 1000,000

1.5.2 Vyznam zisku vikenu a napiitia pri posudzovani akesti antén.

Medzindrodné stupnica S,

Ked pouzijeme prijima& na potuvanie kratkych vin, mézeme pomocou
vmontovaného ukazovatela pomernej sily signilov urobif zaujimavé
pozorovania. Medzindrodna stupnica S pomernej sily signalov ma 9 stup-
fiov; od S po S9, pritom za zaklad slizi S9. Tomuto zdkladu zodpoveda

Tabulka 1-2

Rozdelenie pomernej sily signdlov na tzv.
medzindrodnit 8 slupnicu o 9 stupiioch ozna-
¢enych S1 az S9. Maximalnemu S9 stupniu zod-
poveda vstupné napétie prijimaéa 100 wV a kai-
dému dalsiemu signdl o 6 dB slabsi, do znaéi
deliaci pomer 10%3 = 1,9952624. Pre obzvlast
silné signaly sa na stupnici ukazovatela drovne
néchadzajt aj 4 stupne po 10 dB nad maximal-
nou uroviiou

34

100 uV na vstupnych svor-
kach prijima¢a. Napitie kaz-
dého ni$ieho stupna je
o 6 dB slabgie, ale vykon
je len o 3 dB slabsi, ¢ize
napétie kaZdého nasleduji-
ceho stupna je slabsie
0 1098/2 = 10%% = 2, presne
1,9952624-ty podiel, ¢o zod-
poveda za sebou idicim vy-
konovym § stuptiom v pri-
slusnych napétiach podla’

Tento relativny ukazova-
tel pomernej sily signalov
moéZe po prijme na tom istom
prijimadis anténou natotenou
na maximalnu silu signalu
poslazit na porovnanie anté-
novych vykonov 2 stanic,
pritom sa vyhodnoti aj zisk
vysielacej antény.

S9 - 40 dB 10 000,000
89 4 30 dB 3 162,768
S9 + 20 dB 1 000,000 tab. 1-2.
89 4- 10 dB 316,2768
S9 100,0000
S8 50,1188
87 25,1183
S6 12,5893
S5 6,3096
s4 3,1622
83 1,5847
S2 0,7943
S1 0,3981



Ak napr. posluchdd poduje sudasne dve amatérske stanice, a to jednu
s S9 a druhu s S6, moino to vysvetlit dvoma alternativami:

a) Ak obaja amatéri pouzivaji rovnaky typ rovnako natoéenej antény
v rovnakej nadzemskej vyske, potom rozdiel S3 hovori jasne: ten, ktorého
pocut s S§9, ma vykon viési o 3.3 = 9dB, &iZe privadza do antény
10%° = 7,9431-krat vaddf vykon ako druhy. Ak obaja maji koncovy
stupeni v tej istej triede zosiliiovadov a antény pracuju s rovnakou din-
nostou, moino predpokladat, Ze tento pomer sa zachova aj pre prikony
oboch vysielatov, takie prvy padne do podozrenia, Ze nezachovava
koncesné podmienky, pokial ide o0 maximalne povoleny prikon.

b) Ale ak prvy pouZiva vysielaciu smerovi anténu so ziskom 8 dB,
kym druhy len jednoduchy dipdl, potom takéto podozrenie je neoprav-
nené, lebo vykon je viiZi{ len 0 9—8 = 1 dB ¢&iZe o 109 = 1,2587-n4a-
sobok, takie o 25,7 9, vadsi uéinok vyZarovania moino vysvetlit napr.
lep$im smerovanim.

Tieto okolnosti uvadzame preto, lebo nie si dostatoéne zname. Ved
podla zprav partnerov mdZe sa amatérska Beam anténa napr. ociachovat
ako funkcia otagania, ak ma operitor potrebni zrudnost a dialkové
ovladanie i signalizdciu na otéd&anie smerovej Beam antény. Pravda, tekéto
zpravy musi mat partner podloZené zistenim dobrym S-metrom prijimata.

Ked prijimad nema S-meter, moZno si ho zadovaZit. MoZno si za-
obstarat citlivej$i mA-meter, zaradit ho do ané6dy medzifrekvenéného zo-
silnovada, pri ktorom sa prud meni v zévislosti od sily signalu, a tak si ho
aj ociachovat. Pred ociachovanim treba skratovanim vstupnych sworiek
prijima¢a nastavif nulu a potom priviest nemodulovany vi signal zo
service oscildtora, ktory ma moznost regulovat vystupny signal podla
medzinarodnej stupnice S.

1.5.3 Co je vyhodnej¥ie — viié¥i vikon alebo smerovd anténa?

Je to otazka, ktort si klada amatéri, ked ched dosiahnut &m v&assi
pocet krajin pre diplom DXCC. Vasnivou tiibou amatérov je postavit
si také vysielacie zariadenie, ktoré by zarudovalo prijem zo vzdialeného
miesta. Ci je lepsi velky vykon, alebo U&inni smerové anténa, to treba
uvazit. Treba kalkulovat, do akej miery sa finanéne zvladnu vydavky na
zvySeny vykon posledného stupria a na stavbu antény s vysokym ziskom.
Zdvojnasobenim vykonu vzrastie zisk na prijme nasho partnera o 3 dB,
¢o Tudské ucho este len zaéina vnimat, lebo prah vnimatelnosti je 2 dB
prirastok ‘na sile. Ked vzrastie vykon Stvorndsobne, zvyii sa prijem
0 6 dB, a len 10-nasobné zvyfenie vykonu moéze zvysit hladinu prijmu
vo vzdialenej stanici o 10 dB.

Preto zvysit vykon z 10 W na 20 W je vzhladom na prirastok sily ne-
udelné. Malo by to vyznam iba vtedy, keby sa vykon zvy#il na 100 W,
a to u amatéra, ktory je majitelom koncesného opravnenia triedy A. No
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tento vykon vyZaduje anddové napitie asi 1500 V, vaésiu koncovu elek-
tronku vo vysieladi, riadnu filtradna tlmivku, asi 4mF filtraéné blokové
kondenzatory, prevadzkové napéatie asi 1200 aZ 1500 V, ako aj solidnejii
ladiaci kondenzator, pripadne kondenzdtory pre prispdsobovaci filter na
anténu, &o amatérov odradi od stavby pre vié&sie vydavky.

Rovnaké zvysenie prijmu na 10-nasobok moZno dosiahnut Quad
anténou so ziskom okolo 10 dB a inymi smerovkami, pritom vydavky sa
neumerne mensie nez pri zvySovani vykonu. Rozumny amatér si teda
zadovazi vhodnu smerov vysielaciu anténu, ktora stoji ovela menej.

Zd4 sa, Ze vykon 100 W je vyvrcholenim snov amatéra. No s tymto
vykonom moZno pri pomerne strednych vydavkoch (so starostlivo pre-
meranym anténovym smerovym systémom so ziskom 10 dB) dosiahnuf
to, ¢o niektori zahrani¢ni amatéri dosiahnu s vykonom 1 kW do oby¢aj-
ného dipélu. :

Treba dalej uvazit, Zze niklady na postavenie dobrej antény s vhodnym
napijacim systémom s ovela mensie neZ ndklady na vysielad s velkym
vykonom, stadi len venovat trocha &asu a trpezlivosti nastaveniu antény
na &o najvidsiu uéinnost.

Z tohto opisu previdzkovej problematiky amatérskych antén vysvita,
Ze sa treba dokladne oboznamit s dejmi na napdjaéoch, ak mame pochopit
deje na anténach. Preto sme povaZovali za nevyhnutné najprv sa aspoii
struéne zmienit o napdjacéoch. V kapitole o anténach budeme na napijate
pozerat ako na nevyZarovaciu sudast antény. Budeme sa venovatl najmé
otdzke druhu napajania a prisposobenia, ktora je v anténovej technike
taka doleZitd, Ze sa ujal zvyk nazyvat antény podla ich navrhovatelov.
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2. NAPAJACIE VEDENIE

2.1 Zikladné pojmy

Nazov napajacie vedenie sa pouZiva pre vedenie, ktorym sa dopravuje
vysokofrekvenénd energia z vysielada do antény. Toto napdjacie vedenie
sa &asto nazyva feeder.

Ulohou nap4jacej linky je dopravit tGto energiu s &o najmengimi
stratami do vysielacej antény.

Z hladiska prenosu vysokej frekvencie nazyvame také vedenie dlhym,
ktoré svojou dizkou presahuje dizku viny, a také vedenie, ktoré je zlom-
kom Stvrtviny. Pri energetickom prenose frekvencie 50 Hz je vlnova
dlzka 6000 km, takze kazda dizka, metrova & kilometrova, je v porovnani
so spominanou vinovou dlzkou kratka.

Z toho vyplyva, Ze pri f = 30 MHz méieme vedenie dizky 2 m nazvat
kratkym, kym pri frekvencii 300 MHz to isté vedenie budeme nazyvat
dlhym.

Na prvy pohlad sa nim zdd nepochopitelné, Ze pri istej frekvenci
nakratko uzavreta sluéka vedenia pdsobi dojmom otvoreného kruhu a na
koneci roztvorené ve-
denie tej istej dizky
sa javi pri inej frek-
vencii ako makritko
uzavreté vedenie.

Tieto javy treba po-
drobnejiie vysvetlit.

Napéjacie vedenie si
treba " predstavif tak,
ako vyzera v skutod-
nf)stl. Je to ’élankovo- Obr. 2-1, Clankovy vodié utvoreny
di¢ utvoreny z para- z parametrov vedenia
metrov vedenia, t. j.

z jednotkovej samo-

indukcie a z jednotkovej kapacity. KaZdy ¢&lanok je teda utvoreny
z pozdline zaradenej samoindukcie L a z prieéne zapojenej kapacity C,
pozri obr. 2-1.

Ked na jeden koniec vedenia pripojime generator o striedave] elektro-
motorickej sile (ems), ¢lankovodidom potetie prud, a to preto, lebo od

L2 L/2 L/2 L/2
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tlanku po élanok prebieha napitie v takte sinusového napitia generatora
. u, = U, sin wt

ktoré sa dalej &iri v smere od zdroja pozdi vedenia.

Toto je zatiatodna faza dejov, ktoré sa vplyvom nébojov Siriacich sa po
vedeni odohravaji celkom nezavisle od toho, ako je vedenie ukontené.
No velky dosah ma spdsob ukonéenia vedenia. Ide o to, & jeho koniec je
otvoreny, uzavrety nakratko, zataZeny reaktanciou alebo rezistanciou,
alebo &i je neukondeny, ide do nekoneéna. S tymto poslednym pripadom
sa musime zaoberat na prvom mieste, aby sme si osvojili isté pojmy.

2.2 Nekoneéne dithé vedenie

Takéto vedenie je sice len fikciou, no fikciou uZitoénou, lebo pomocou
neho si moéZeme osvojif reialne poznatky a vyvodit zaujimavé zavery.

Ked pripojime na vedenie striedavi elektromotoricku silu, zaéina sa po
tomto vedeni $irif vlna striedavého napétia a pradu a priestor medzi
vodi¢mi vedenia sa pdsobenim viny vyplni elektrickym a magnetickym
polom, ktoré sa tie% 3iri pozdiz vedenia.

Napitie generdtora sa dostane s istym dasovym oneskorenim At
k bodu vo vzdialenosti x od generatora, takie toto oneskorenie pri rych-
losti &frenia ¢ pozdlZ vedenia je dané vyrazom

Al =%

[

ktoré nim uréi okam#itu hodnotu napitia v uvaZovanom bode

uy = Umsinco(t-——z—)= Umsin2‘rc(—-—-——)

lebo U

w-———F a el = 2

VYrai pre u, je rovnica tzv. posiupovej vlny napilia, ktora postupuje po
vedeni od zdroja smerom k nekoneénu.

Za jednu periédu sa tito vina posunie o dizku celej viny, a takto sa
pohybuje aj v nasledujtcich peridédach pozdiz vedenia. Pre tuto viastnost
ju nazyvame postupnou vlnou.

2.3 Casovy priebeh postupnej viny napiitia

V dase { = 0 ma generitor na svorkach napatie

ug = Uy sinwt = U, sin0°=0
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a tak na svorkach pripnutého vedenia s £ = 0 vznikne hodnota napitia
postupnej viny
. z
u, = Umsmw(t ——-—C—) =0
V tom istom okamihu vo vzdialenosti £ = 1/4 nastane zdporné maximum

napétia, lebo v tom &ase postupni vlna napitia nadobudne v tychto
miestach hodnotu

u, = Uy, sin 2% (—— l}) = U, sin 2= (-—- %) = U, sin (—— % =
. T
= — Umsm—j?~ = —-U,
kym vo wvzdialenosti t=0
z = /2 nastane sudas- X
ne nulové napitie. 5:: /—\
Po tase t = T/4, teda ' ~Un T

po Stvrtperiéde nasvor-
kach generatora, a teda *
aj v bode pripojenia i .
vedenia sa objavi ma- ' ———
ximélna hodnota U, ALt
kym v postupnej vine 4/2
napatia a v bode,a: = Obr. 2-2. Priebeh postupnej viny napitia po nekoned-
= 2-/4 bude nulové na-  ;,m vedeni pozorovany v okamihu =0, ked sa
pf-itle. nulova fdza napétia — vyznadena krazkom — pri
Tento dej je zachy- plynulom premiestﬁovar}i zlava vpravo ocitla prave
teny a zobrazeny v oka- na svorkich generitora
mihu { = 0 na obr. 2-2,
kde mozeme sledovat, ako sa nulové napiitie (vyznalené kruikom) po-
stupne premiestiiuje zlava doprava pozdlZ vedenia v smere Zipky.

Up U sin o (¢-)

2.4 Casovy priebeh priidu

Priebeh pridu je v kaidom okamihu a na kaidom mieste vedenia
celkom podobny tasovému priebehu napitia, a preto jeho okamiitu
hodnotu moZno vyjadrit vztahom

. . 14 x

i, = I, sin2x T
Platia prefi tie isté vztahy ako pre napéitie. V nekoneéne dlhom vedent
sa teda prad Siri postupnym vinenim a nachddza sa v tej istej faze ako
napétie, a to v kaZdom bode vedenia, lebo energia sa pohlti a% v nekone&nu,
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Ked do vedenia zapojime ampérmeter alebo voltmeter, ditame na oboch
pristrojoch v réznych bodoch vedenia tie isté hodnoty, a to preto, lebo
pri kizani pozdiz vedenia vystrieda vlna v kaidom svojom bode vietky
amplitiidy a na pristrojoch moZeme od¢itat stredné hodnoty pradu a na-
pitia.

Z tohto dovodu aj strednd hodnota magnetickej energie nahromadene;j
v jednotkovej samoinduké&énosti bude sa rovnat elektrickej energii na-
hromadenej v jednotkovej kapacite, a to v kadom bode vedenia.

Tato okolnost umoini zistit vstupny odpor vedenia v prevadzke
s postupnymi vlnami.

2.5 Vstupny odpor bezstratového nekoneéne dihého vedenia

Magnetickd energia sa rovni elektrickej energii v Tubovolnom bode
vedenia. Z toho vyplyva vztah

kde L a C su parametre vedenia. RieSenim tejto zdkladnej rovnice dosta-
neme
U

3

L U, /L
=G o=

2 2 . —
LE = CU%; I =

a pretoZe pomer U, /I mdZe byl podla Ohmovho zékona len vSeobecny

odpor, plati:
L
4=z

Odpor Z, je len fikcia, nemoZno ho priamo odmeraf, no jednako mi
znadny vyznam pri ndvrhu napéajacich liniek a vdbec v anténovej technike,
kde sa s nim viade stretneme a nazyvame ho vlnovgm odporom alebo
charakieristickou impedanciou vedenia. Jeho velkost zavisi len od prienych
rozmerov vedenia, nie od jeho dliky.

2.6 Néhrada nekonetne dlhého stratovéhe vedenia

V praxi nie je moZné vyhotovit nekoneéné vedenie, a tak by sa zdalo,
Ze preto nebude moZné ani dopravovat energiu postupnym vlnenim. No
vhodnou Gpravou mézeme akémukolvek vedeniu dat charakter nekoned-
ného vedenia. Ako to dosiahnuf?
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Vyjdime z bilancie energie. Energia prendsand postupnymi vinami po
nekonednom vedeni sa celkom spotrebuje, takZe prid i napiitie na konci
vedenia (v nekonednu) musia mat nulovi hodnotu. Ked nekoneiné
vedenie prestrihneme v TubovoInom bode a odstrihnut: ast s nekoneénou
di#kou nahradime vino-
vym odporom vedenia, Y
neurobime nijakda zme- r
nu v bilancii energie,
lebo  energiu, ktord
by pohltila odstrihnuta
tast, pohlti vinovy od-
por.

Tato uprava vedenia
nemé& vplyv ani na
generator, rozdiel bude
len v tom, Ze v mies-
te prestrihnutia vodida
prudy a napitia budd
platit pre odpor o hod-
note vinového odpo-
ruy, a nie pre od-
strihnutu sekciu vodida
v mieste prestrihnutia
(obr. 2-3).

V tomto pripade sa . o
hovori o prispésobeni Obr. 2-3. Prestrihnutie ne.koneéné.ho vedenia v l’ulfo-

ey volnom bode a nahradenie odstrihnutej &asti ohmic-
zataZe vinovému od- kym odporom o hodnote vinového odporu vedenia,
poru  vedenia, lebo a'to bez zmeny na zitaz generatora pri prevadzke
na mieste prestrihnu- postupnym vlnenim

tia vedenia bol zvo-
leny rovnako velky zataZovaci odpor, aky je vinovy odpor vedenia.

Nekonedné vedenie moZeme teda nahradif akymkolvek vedenim, ktoré
v Tubovolnom bode zakon&ime zafaZou s ohmickou hodnotou rovnou
vinovému odporu vedenia. Takto ziskame vyhodu dopravy energie
postupnym vlnenim, 8o sa vyuZiva pri napajani antén.

2.7 Na konci otvorené vedenie so zanedbateInymi stratami

Ked na otvorené vedenie pripojime generdtor so striedavou elektro-
motorickou silou, vznikna postupné viny, ktoré buda kizat po vedeni od
zdroja k izolovanému koncu, a takto mu budd dodivat naboj. Tento
niboj sa bude hromadif na izolovanom konci a bude tladit spitne tak,
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akoby na koniec vedenia bol pripojeny iny zdroj, ktory v suhlasnej faze
vyraba to isté mnozstvo ems ako skutoény zdroj.

Zatiatok asového pozorovania preloime na svorky tohto fiktivneho
zdroja a snaZme sa zistif napitie na mieste, ktoré sa nachidza vlavo od
konca vedenia vo vzdialenosti .

Oba zdroje budu vysielat viny, a to skutoény zdroj vinu priamu,
postupujicu smerom ku koncu vedenia, a fiktivny zdroj tzv. odrazeni
vinu, ktora ide proti smeru priamej viny.

Priamej vine musime datf v zatvorke pre w (t - —a;-) znamienko plus,

kym odrazenej vine zasa znamienko minus, pre zmenu smeru budeme
naniesto funkeie sin pouZivat cos, lebo v okamihu { = 0 m4 fiktivny zdroj
plné napatie U,,.

Pre priamu vlnu napitia bude teda platit

u, = Uy cosw (t +%)
kym pre odrazenu vinu, ktord postupuje proti smeru priamej viny,

u, = Umcosw(t—-—z:—)

Vo vzdialenosti = vlavo od fiktivneho generatora sklada sa priama a od-
razend vilna vo vyslednd vinu, ktord je siétom oboch, a tak

u, = Um[COSw(f-Fiz—) —I—cosw(l-—-%)]

Aby sme mohli urobit sféet, musime poznat trigonometricky vzorec

x+p a—2p
5 €S —5

cos « + cos f = 2 cos

pomocou ktorého pri vyzname symbolov
zx=w(i+%), ﬂ=w(l—~£)

x+8 x—f
T——wi a )

odvodime
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Po dosadeni vyslednice priamej a odrazenej viny nadobudne tvar

z
u, = 22U, cos wicos w -

Vzorec moZeme eite pozmenit, lebo plati, Ze

PAi3 A w r 2
T ¢
takie vysledny tvar je

2
u, = U, cos wi cosan
Tato rovnica sa nazyva rovnica slojalej viny napdtia.
Vyraz cos ! udava zavislost stojatej viny napitia od dasu, kym

cos%zt— vyjadruje velkost amplitdidy ako funkciu polohy na vedeni.

Treba sa vSak eSte podrobnejiie zaoberaf charakteristickymi vlast-
nostami stojatej viny, aby ju bolo moZné odlisit od vlny postupne;j.

2.8 Casovy priebeh stojatej viny napiitia

Zvolme si &asovy okamih { = 0 a skimajme priebeh amplitudy ako
funkciu polohy na vedeni. '

Na konci vedenia v mieste fiktivneho zdroja je z = 0, takZe pri cos wl =
= 1 bude platit pre stojata vlnu napitia

uy = 2U,, cos%’{-x = 2U,, cos 0° = 2U,,
napétie bude teda dvakrat také velké, ako je napatie zdroja.
Vo vzdialenosti £ = 4/4 od konca vedenia bude napitie

2nd T
v U, €08 - = 0

Uy, =20, cosi;—m = U, cos

teda nulové pre vietky &asové okamihy.

Vo vzdialenosti £ = 4/2 od konca vedenia bude napitie
2 2m

T = U, cos~——}l =2Ucosm=U,_ (—1) =—2U,

y, = 2U_ cos Fa)
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teda zasa dvojnisobné v porovnani so zdrojom, no so zdpornym zna-
mienkom. Toto obréitenie polarity dvojnasobku napéitia sa bude opakovat

X=-z-'(
1
X‘T[
7T N‘N\ i
s 21,,, N f2Um
: \\\\ : - ~X=0
\~_+'_—”
Uy=2Y, ::os2
k= 2Um cos 7
[ > _...}~~‘\
L-/// | \\\
2 t
\\_.‘L___” |
- \ix-vZI sm%Z—r

Obr. 2-4. Rozlozenie stojatej vlny pridu a napitia na otvorenom vedeni v okamihu
! = 0, ked je rozkmitand na plnt hednotu

po kaZdom posune o 4/2 po vedeni. Pre tieto vlastnosti sa pouiiva pol-
vinové vedenie v technike napijacich vedeni bud ako napitovy trans-
formator s pomerom 1 : 1, alebo
ako obracat fazy o 180°,

Ked pre okamih { == 0 sto-
jatu vinu napéatia znazornime
graficky, vidime, %e sa ampli-
tada meni podla polohy miesta.
Na konci vedenia dosahuje hod-
‘ ‘ - notu 2U,,, vo vzdialenosti /4
b =2 sin eot. sin S [ od konca prechadza nulou a pri
Obr. 2-5. (lasovy pricbeh ,,dychajtcej* viny 42 mi znova hodnotu 2U,,
napitia alebo pradu, ktory prislucha uva- ale s opalnym znamienkom.

Zovanému miestu Stojata vlna teda stoji na svo-

jom mieste a kmitfu napiitia

méa vo vzdialenosti z = 0, A/2, 1 atd. a uzol napiitia vo vzdialenosti
x = A/4, 3/4A atd. od konca vedenia (obr. 2-4).
Stojata vina akoby teda ,dychala‘ (obr. 2-5).

.2.9 Prieheh stojatej viny pridu

Podobne moZno vyvodit aj vyraz pre stojatii vlnu pradua teddceho
vodiémi otvoreného vedenia.
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Ako sme vo vzdialenosti z od konca vedenia mohli vyjadrit vyslednicu
priamej a odrazenej viny pradu

I = In,cosw (l +»az—) a =1, cosw(t —_ —f—)

musime od vyrazu pre i; priamej viny odéitat vyraz pre odrazenu vinu i,,
Iebo pridy tedu proti sebe. Tieto pridy su postupné a st vo fize s na-
pitim, takZe pre ne platia tie isté vyrazy ako pre postupné viny napiti. Pre
vysledny prad vo vzdialenosti « od konca vedenia dostaneme spominanym
od¢éitanim vzfah

i = Im[cosw(t + fc}—) — COS @ (z — _Z:_)]

ktory si upravime podla rovnice

co8 & — €0S = -2sinﬁ:—§sinm_'§

2 2

Dosadenim u# zndmych hodnét

x+ B
2

= cl,

dostaneme vysledny tvar

. . . 2%
iy = —2I_ sin ol sin—z

A

ktory sa nazyva rovnica pre slojatit vinu pradu.

RozloZenie stojatej viny prudu po vedeni je vyznalené na obr. 2-4
preruovanou d&iarou.

Vzhladom na to, Ze stojatd vina pridu sa vyjadruje funkciou sin
a napitie funkciou cos a Ze medzi nimi je fazovy rozdiel 90°, je priebeh
prudu posunuty o /4.

Na ampérmetri alebo voltmetri spravne zapo_]enom do otvoreného
vedenia uz nevyéitame konstantné hodnoty ako pri nekonednom vedeni
alebo vedeni zakonfenom vlnovym odporom, t. j. pri prevadzke s po-
stupnymi vinami.

Najva&sie napitie medzi vodi&mi nameriame na konci vedenia, v kmitni
napétia a na tom istom mieste nameriame nulovy prad, lebo tu je tzv.
uzol pridu. Smerom ku zdroju bude napitie klesat, kym prad bude rast,
aZ pri /4 od konca vedenia dostaneme uzol napitia a kmithu pridu, pri
dalom postupe o /4 zasa dalsiu kmitiiu napitia a uzol pridu atd. Takto
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sa presved&ime, Ze miesta uzlov napitia a pridu nie si na rovnakom
mieste, lebo uzly pradov si tam, kde si kmitne napitia, a naopak, uzly
napitia si na miestach, kde st kmitne prudu.

Pre tieto odchylky neméa uZ vstupny odpor otvoreného vedenia kon-
§tantny charakter ako pri postupnych vinach, ale je velmi zavisly od
dlzky vedenia; méZe byt rezistivny i reaktivny.

2.10 Vstupny odpor otvoreného vedenia so zanedbateInymi stratami

Ked stojati vlnu napétia a prudu vyjadrime vyrazmi

u, = 2U_, cos wt cos %73 z, [, = —2I, sinwl sin——;ix
a vydelime
uy
i, Z
dostaneme vstupni impedanciu .
cos i z
U, coswl A ™ P2
Z, = — 9T smwl on = -—I-;cotg wl cothw
sin ——
A
Pretoie
Un
1, =%

je vinovy odpor vedenia (tasovi funkciu vynechame vzhladom na to,

. . 1 2 .
Ze pre isty ¢asovy okamih —t,l—, =g s cotg (Tn 2 blizi 1), dostaneme pre

vstupny odpor vatah

Z,= —Z, cotg?—zx

A

ktory moZno zjednodusit zavedenim normovaného vstupného odporu
Z,[Zyna

Z, 2m
= — colg —

Z A
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Z grafického znazornenia priebehu normovaného vstupného  odporu
otvorené¢ho vedenia (obr.2-6), ktory je funkciou mernej dliky /4,

X=A/2
X=A/4
x=0
i —
: —
i i
\\ \\ +/
N N
N Zeag N
360° N.270° Z 180° NI 90 0
™ [IKY
\ 2y 2% \
N # \
NI N
=]
{ | ! i
| | = ]
! s
f
I | —
: { | i |
|
} : | o ‘! J
| | RO !
| | | ;
IR Ry S
! | ? !
| |
| - 1
i L ) |
! b ! ! |
| | I i i
| 1 I | I
! — ' ! » %
E | | | :
! | i | é%
é |

Obr. 2-6. Grafické znazornenie priebehu normovaného vstupnéhe odporu otvoreného
vedenia ako funkcia mernej dizky z/A, meranej od konca vedenia smerom ku zdroju,
a chovanie sa zataZe generitora
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vidime, %e tento odpor ma najrozli¢nejsie hodnoty od — oo cez 0 do - oo.

Pri tych mernych dlzkach vedenia, pri ktorych normovany odpor pre-
chadza nulou alebo nekonetnom, vedenie dostiva charakter séricvej
resp. paralelnej rezonancie a pri ostatnych dizkach zasa charakter re-
aktivneho odporu samoindukcie alebo kapacity. Nastavenie mernej dizky
na charakter sériovej alebo paralelnej rezonancie, t. j. nastavenie pomocou
fyzikilnej dizky, nazyva sa rezonanéné nastavenie; ked mernt dizku na-
stavujeme zmenou viny, t. j. frekvencie, teda ladenim zdroja na iny
kmitocet, dostaneme ladenie do rezonancie.

Ked zmenime mernt dizku vedenia na mimorezonanénii, potom sa
sprava ako samoinduktivita, vtedy je dizka

A 3
<L<§- alebo ZA<L<A

N

alebo ako kapacita, ked je

A 3 1
-4—>L>0 alebo ZA>L>§A

Vidime teda, %e na rozdiel od prevadzky postupnymi vinami vyskyt
stojatych vin sprevadzajt zmeny v charaktere i velkosti vstupného od-
poru, ktoré sa opakujt pri zvolenych polvinovych dizkach vedenia, pritom
pri medzilahlych d[ikach vstupny odpor nadobida hodnoty od 0 po
nekonedno.

2.11 Abnormilnost rezonanényeh javov otvoreného vedenia

Rezonanciou vedenia nazyvame stav, ked na svorkdach zdroja pripoje-
ného na vedenie vznikd nulovy alebo nekoneény vstupny odpor.

Normovany odpor otvoreného vedenia prechidza nulou pri mernych
dizkach z/4, pre ktoré plati

colg 27:% = 0, ¢&o nastane, ked 27:—} = -—.13...

W) a

kde n je nepirne &islo, t. J. ked z = —:1—' .n.
Vyjadrené slovami: Sériovd rezonancia nastane pri vedeni dlhom
A
—. 1.3 atd,
4
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Normovany odpor otvoreného vedenia prechidza nekone&nou hodnotou
pri mernych dizkach, pre ktoré plati ‘

z . T b1
cotg2ﬂ:7= 00, GO nas@ane, ked 2n7=§.2.4
t.j.k»:»ﬁ‘x::—}l.?.tl...

4

Vyjadrené slovami: Paralelna rezonancia nastane pri vedeni dlhom
%.2 .4 atd. Nastdva pri nekonetnom poéte vinovych dlzok, ktorych

n-nésobok A/4 zodpoveda pouitej ditke vedenia. Touto mnohozna&nostou
sa li§i rezonancia vedenia od normalnej rezonancie kmitacich okruhov
urobenych z cievky a kondenzatora; kmitacie okruhy rezonuju len pri
jednom kmito&te.

Pri prevadzke stojatymi vlnami nie je teda vedenie jednoznaény systém
ako obytajny rezonanény okruh, lebo ma nekoneéne mnoho rezonanénych
frekvencii — v tomto vizi abnormaélnost rezonandénych javov vedenia
vobec.

2.12 MaéZe vedenie so stojatymi vinami vyZarovat?

Vedenie s postupnymi vlnami nevyZaruje, lebo magnetické polia od
obidvoch veditov, rovnaké po celej dirke, navzijom sa kompenzuju
a elektrické pole, ktoré je tie rovnomerne rozdelené pozdiz vedenia
(medzi vodiémi), nemdie vyZarovat, lebo na kompletovanie elektro-
magnetickej viny chyba magnetickd zlozka, a len elektromagneticka vlna
mé vyZarovaciu schopnost. Pri prevadzke so stojatymi vlnami si iné
pomery. Tu magnetické pole kmita okolo pridovej viny, kym elektrické
pole okolo napitovej viny, takie medzi nimi je fazovy posun 1/4. Zdalo
by sa, Ze takéto vedenie bude vyzarovat. No nie je to tak!

Pri¢ina je v tom, Ze v susednom voditi kmita aj.pradova vina, takze ak
su vodiée blizko, magnetické polia sa v kaidom okamihu kompenzuju.
Pritina nevyZarovania je teda rovnaka ako pri prevadzke s postupnymi
vinami. . ‘

Aby nejaké napajacie vedenie nevyZarovalo, na to je potrebné, aby
vodid veduci elektricky prud tam a spat vytvaral magnetické pole rovnaké,
ale opadného zmyslu. Rovnakost magnetickych poli je vSak podmienena
rovnosfou amplitdd a faz v protilahlych vodioch. Ak sa nedosiahne
rovnakost fiz, vedenie bude vyZarovat aj vtedy, ked st amplitudy na
réznych miestach vedenia rovnaké, lebo vyvolané magnetické polia sa len
¢iastotne kompenzuji. Spominané okolnosti st dolezité pri indtaldcii
napéjatov so stojatym vlnenim, ktoré sa nazyvaju aj ladené, a to preto,
%e dizka napajata musi zodpovedat rezonantnej podmienke.
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3. VEDENIE NA KONCI SKRATOVANE
SO ZANEDBATELNYMI STRATAMI

Pri hodnoteni tkazov na hocakom vedeni treba vychadzat zo spdsobu
jeho ukonéenia, lebo ukontenie je ohniskom odrazov.

Teraz ide o skratové ukondenie, t. j. oba konce vedenia sa spolu spoja
cez nulovy odpor. Skrat na konci vedenia neméZe spdsobit potencialovy
rozdiel a musi teda platit u, = 0. Tento skrat sa moZe nahradit fiktivnym
zdrojom, ktory vydiva opadne polarizované napitie; to vdak znaéi, Ze
pridova odrazend vina musi byt vo fize s priamou pridovou vlnou.

Ked redpektujeme tieto pravidid a ked bericme ohfad na znamienko
minus pre odrazend vinu napitia a znamienko plus pre odrazend vinu
pridu, mdzeme pre vyslednt stojatd vlnu napitia a pradu pisat:

u, = U, [cosa)(t +—'1ci ) — €08 @ (l -_ %)]——: —-2U, sinwtsing;m

iy=1I,]cosw (i + —2—) + cos w (t — %—)] = %I, cos wl cos—fzzﬁm

Porovnanim vysledkov s predchidzajicim pripadom zistime, ze to,
¢o platilo pri otvorenom vedeni pre stojatd vinu pradu, pri skratovanom
vedeni to plati pre stojatd vlnu napitia a naopak.

3.1 Priebeh stojatej viny napiitia skratovaného vedenia
O kmitani stojatej viny napiitia hovori zloZka sin wl. Vidime, Ze ma-

ximum amplitidy sa dosiahne pri ase | = 1/4 T. V tomto okamiku pre
rozloZenie amplitady napitia po dréte plati:

u, = —2U, sin gf—w

Stojata vina napétia bude nulova tam, kde

sin -2—7:-::: =0

A
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Nastane vtedy, ked
PZ

T"El=k7t (IC’——‘-O, 1, 2, ...)

a tak napitie nebude nulové len na konci vedenia pri z = 0, ale aj na
inych miestach, viade, kde

m:-—;-k k=1,273 ...)

Aj tieto miesta napitfovych uzlov st od seba vzdialené 4/2. Medzi dvoma
uzlami napiitia na miestach P

A

sa nachadza maximalna amplitida, t. j. kmitiia napitia.
Obratenie polarity kmitne napitia sa tak isto opakuje pri kaidom
posune o A2 po vedeni. Aj miesta uzlov napitia su od seba vzdialené

o Af2.

Uy * =2 Uy sin ot sm—z—z X

£

T T T ——
i
/’/ 'l/(\/\:—\ i
: ~.

/ \\\"ZU,,,J_\’_\,’/ I‘me
. e - s S SOV
———— ZI =0

- [ ~

< =t
T~ | =71
\\“—-—L—"’ T
‘ iy = 21y cos ewt. cos My

A

Obr, 3-1. RozloZenie pradu a napitia pri skratovanom vedeni vo vieobecnom okamihu

Platia tu teda tie isté relativne vzfahy a pravidla ako pri otvore-
nom vedeni. Co viak tam platilo pre prad, teraz pri skratovanom vedeni
plati pre priebeh napitia, ktory je zndzorneny na obr. 3-1 prerusovanou
krivkou.

3.2 Prieheh stojatej viny priadu skratovaného vedenia

Uzly a kmitne priadu sa utvaraji rovnakym spésobom ako uzly a kmitne
napitia.

Zastavme ich Sasovy priebeh v ¢ase { = 0, ked pod vplyvom cos wt == 1
je po celej dizke vedenia najsilnejdi prad. V tomto okamihu je

, P2
i, =2l,cos—z

A
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Uzly pradu sa tvoria pri

cos%ix = 0

¢o nastane pri
2T’°x=-;‘_(1 +2%) (k=0,1,23...)

¢iZe vo vzdialenosti od konca vedenia

w=—i—(l+2k) (k=0,1,23...)

Tieto prudové uzly s vzhTadom na uzly napatia posunuté o /4.
Kmitne pradu sa vytvaraja podla vztahu

.cos—?—‘ria:'-—l
&=
%o nastane pri
P21 1
T.’E=°§—k (k=0,1,2,3...)

éize vo vzdialenosti od konca vedenia

m=~2’1-k k=0,1,23...)

leZia teda presne uprostred medzi priidovymi uzlami.

Priebeh stojatej viny pridu po vedeni v zavislosti od polohy uvaZova-
ného miesta je zobrazeny na obr. 3-1 (hrubo vytiahnutou krivkou).

3.3 Vstupny odpor skratovaného vedenia so zanedbateInymi stratami
Ked stojatd vinu napitia a pradu vyjadrime uZ zndmymi vyrazmi

u, = —2U,, sin wi sin%za:, i, = I, cos wl cos %Em

z ich pomeru dostaneme vstupnt impedanciu Z, = u,/i,, t. j. po dosadeni
a vykrateni

sin =1 z
. in ——
P U, sin wl A
v I, coswi 2n
CoS —

A
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Casov4 zlotka vyrazu

Obr. 3-2. Grafie-
ké  zndzornenie
priebehu normo-
vaného vstupné-
ho odporu Z_/Z,
pri skratovanom
vedeni v zdavis-
losti od normo-
vanej dlzky z/A,
meranej od skra-
tovaného konca
vedenia, a cho-
vanie sa zafaie
generatora

sin wi sin (—cwl)
coswt  cos (—wi) g (—wi)
o X= 412
X=L/4
, x=0
| | ; 20
f ] |
{ { i
‘ .
TN
2 or .
\\ —ZJ‘L -flng L( \\J
360° 70 M eo 903 0
'\\ ™~
N
N N
\
A -j
| I
! ! ! !
| | | e
! I i
| | i
! 1 &
| | | A
| | ! ﬁ | 3
| | e i
} ! i ! Y
I | ' ! |
s e
i ' | | P2
! I ! ! !
i I e = ! %
: | | | e
{ t |
' 4 4 ! 1
! ¥ g ;' g {i@
| ! |
e | ! i1
I e ; ! -1
! i | |
i i | ! %
& ! f 1
” 3
53



moéje sa v istom okamihu polozif za rovnu jednej, a tak pri vyraze
U/, = Z, dostaneme pre vstupny odpor vztah

2n
ZV/ZO = th x

ktory sa po zavedeni normovaného vstupného odporu Z /Z;, mdie aj
graficky znazornit (obr.3-2) ako funkcia normovanej dliky z/A. Na
priebehu funkcie vidiet, ako tento normovany odpor meni svoju hod-
notu od + o do — oo podla tangenty.

Pri dlzkach, pri ktorych odpor prechddza nulou, t. j. pri pirnych A/4
dizkach vedenia, spriava sa vedenie ako sériovy rezonanény okruh.

Pri neparnych dizkach stvrtvin normovany odpor sa stane nekonetne
velkym a vedenie sa pri tychto dizkach sprava ako paralelny rezonanény
okruh.

Pri frekvenciich zdroja, pri ktorych nepédrne nasobky vzniknulych elek-
trickych gtvrtvin st trocha kratdie ako dizka vedenia, vedenie sa sprava
ako kapacitna zataZ, a naopak, ked neparny nasobok $tvrEviny je trocha
dlhsf nez vedenie, potom sa vedenie sprava ako induktivna zialaZ.

Symboly tohto vedenia si vyznalené v grafe znazorfiujicom normo-
vany odpor ako funkcia normovanej dlzky v prisluinych kvadrantoch
tangenty. ,

Porovnanim funkcie normovaného vstupného odporu v skratovanom
vedeni na obr. 3-2 s vedenim otvorenym na obr. 2-6 zistime, Ze skratované
a otvorené vedenie sa méie vzijomne vymienat, ked k jednému z nich
pripneme tsek o dfzke A/4 a pritom nezmenime velkost vstupného odporu.

Mozinost zameny vyplyva z podmienky

tg x = cotg (90° — «)

lebo z otvoreného vedenia odoberieme tsek tak, ked ho premenime spit
na skratované vedenie.
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4 VEDENIE SO ZANEDBATELNYMI STRATAMI,
KTORE JE NA KONCI ZATAZENE REAKTANCIOU

Zdalo by sa, Ze ked pripneme na otvorené vedenie nejakt kladnt &
zdpornu reaktanciu, urobime viaésiu zmenu. No v skutoénosti nijaké zmena
v charaktere otvoreného vedenia nenastane.

Aby sme pochopili zikladné vzfahy, predpokladajme, Ze otvorené
vedenie bolo pred pripojenim reaktancie v rezonanénom stave a Ze na
mieste otvorenia vznikla kmitha napitia.

Z tejto zidkladnej poziadavky kaidého otvoreného vedenia a z dalSej
podmienky — mat kmitfiu- pradu alebo napitia na svorkich zdroja —
vyplyvaju rezonanéné dlzky pri otvorenom vedeni:

1/42.1.3.5. ... pre kmitilu pradu
1/42.2.4.6. ... pre kmitiiu napitia

to vidiet aj z obr. 2-4.

Pytame sa, na ktorom mieste moZno otvorené vedenie prerusif a ako
tam vlozit ako ukonéenie vhodni reaktanciu, aby vznikli stojaté viny
a rezonancia sa zachovala?

Aby sme mohli zodpovedat tito otdzku, musime si viimnif, ako sa
sprava neodrezani &ast v uvaZovanej oblasti a kde vedenie odrezaf.
Pritom Lreba vychadzat od eite neodrezaného konca vedenia a ist smerom
ku zdroju. '

Na zdroji by sa neodrezani &ast vedenia pred prerugenim javila v hod-
note vstupného odporu, a tak, ak tdto neodrezand &ast mdame potom
nahradit prisludnou reaktanciou, musi sa reaktivny odpor reaktancie
rovnat vstupnému odporu zdroja. Tym zistime 'hodnotu reaktancie,

ktorou méme po preruseni nahradif neodrezana &ast.
" Aky druh reaktancie mime pripojit?

Aby sme mohli odpovedat na tato otdzku, musime si viimnaf na
obr. 2-6, e otvorené vedenie dizky

0<L <A
sa sprdva ako kapacita a naproti tomu vedenie dlzky

A4 <L <2
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. sa sprdva ako samoindukénosf. Podfa-toho méme 2 moinosti volby
hodnoty pripojnej reaktancie podla symbolu v kvadrantoch normovaného
vstupného odporu (obr. 2-6):

a) V Iubovolnom bode v poli II. kvadrantu obmedzeného bodmi
B—C mobieme odstrihnif vedenie o takej hodnote vstupného odporu,
aby platilo

' 7z =L

Y Cw
z toho potom lahko vypoditame kapacitu C pri danej frekvencii. Pravda,
musime poznat hodnotu Z, ktoru si fahko vypotitame zo znidmej hod-

i ] Z,=0

A

2
y
~

Xi2t9(360 - 9 X=iZptg (360~  X.=iZ,tg180- § X,=jZ,t940°
~320°)m~jZ,1g40° | ~220°)=jZ,tg40° ) -140%)=-jZ,t9409 =jZ, - 0,8339

=~jZ,* 0,8338 T =jZ,° 0,8339 =[Zy°0,8339 T

Obr. 4-1. Nahrada sludky skratovaného vedenia reaktanciou pri danom
frekvenénom budeni

noty vlnového odporu vedenia Z,; a normovaného vstupného odporu Z,/Z,
odégitaného z obr. 4-1. :

b) To isté urobime v Jubovolnom bode v poli I. kvadrantu obmedzeného
bodmi A—B pre samoindukeiu, pre ktora plati

Z,= Lo
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Hodnotu L vypotitame pomocou znimej frekvencie a hodnoty Z, vy-
poditanej z obr. £-1. ‘

Pri tomto nahradeni odrezanej tasti vedenia reaktanciou nenastane
nijaka zmena v zdtaZi zdroja ani v rozdelent pridu a napétia, lebo vstupny
odpor vedenia je nezmeneny a sinusové rozdelenie pridu sa podita od
hypotetického konca otvoreného vedenia; dostaneme ho, ked néhradnd
dlzku reaktancii pripotitame ku skutoénej dizke vedenia, a to k miestu,
na ktorom reaktanciu pripojime.

Po pripojeni kapacity sa prvy uzol napitia — potitany od hypotetického
konca vedenia — dostane bliZsie ku kapacitnej zataii, a preto napitie
na tejto kapacite je mensie neZ v kmitniach napitia,

Po pripojeni samoindukénosti dostane sa prvy uzol napétia dalej od
samoindukénej zétaZe, a preto na mieste pripojenia je vicsi prud, lebo
pridova krivka sa tu dviha, kym napifova klesa.

Tato Gvaha ma viecbecnejdiu platnost, lebo namiesto aby sme strihali
vedenie, mdeme elektrickt dizku zvadsit zmensenim budiacej frekvencie
a najst takn dlzku, pri ktorej nastane rezonancia pre kaida hodnotu
reaktancie pripojenej na vedenie. :

Pripojenie reaktancie na otvorené vedenie teda neznamena nijaku
zmenu charakteru vedenia, len merné vzdialenosti treba potitat od hypo-
tetického konca vedenia.

57



5 BEZSTRATOVE VEDENIE ZATAZENE
VSEOBECNOU ZATAZOU

Ked na koniec vedenia pripojime vieobecni komplexna zataZ, ktora sa
sklad4 z rezistancie a reaktancie, utvoria sa dva druhy postupnych vin,
a to vlna priama a odrazens. Amplitudy tychto vin sa navzijom lisia
v désledku absorpeie v rezistancii, a preto odrazena vina ma uZz mengiu
amplitodu.

5.1 Priama a odrazend vina
Zachovajme symboliku pre priamu a odrazenu vinu — index 1 a 2 —

okrem toho pri amplitidach vynechajme index m, takie napr. namiesto
I,,, pisme I. Pri tejto symbolike pre priamu vlnu napilia a pradu plati

111=U1cosw(t+%), i1=11cosw(i+%—)
kym odrazené vlny st vyjadrené vzfahmi
u2=U2cosw(l——l:-), i2=12cosw(t-——a£-)

Qbe vlny, priama aj odrazend, $iria sa postupnym vlnenim, a preto sa
v désledku vInového odporu Z, utvira prisluinad vlna napitia.
Preto aj priamu vlnu napitia vyjadruje vztah

uy, =iy =Zol,cosw (t + %)

a pre odrazend vinu plati
. z
uy = —iyly = —Zyl,cos w (t - -;;—)

Amplitiida odrazenej vlny je mensia, pretoze tvorf zlomok priamej viny.
Preto zavedieme ¢initela odrazu K, ktorého hodnota je

_1L_U _
=1=7 U=KU
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Pomocou tohto &initefa sa vyjadruje maximum stojatej viny na tych
miestach vedenia, kde sa priama vilna U, stretne s vinou odrazenou U,
v rovnakej faze. Preto tu prichadza do uvahy skalarny stget

Upas = Uy + Uy = Uy + KU, = Uy(1 + K)

alebo rozdiel, ak sa stretni v opaénej fize, a tak utvoria minimélne
napitie

Uyw= Uy — Uy = Uy — KUy = Uyl — K)

niin
Z uvedenych dvoch rovnic sa uréi pomer maxim a minim, tzv. pomer
slojaljeh vin (v daliom PSV), symbolom

Umnx Im:\x ____ 14+ K

T T T  TI1CK

min min

ktory je sdm osebe velmi doleZilym pojmom. Hodnota PSV sa pohybuje
od 1 po oo, tomu koreSponduje zodpovedajica hodnota &initela odrazu K
od 0 po 1.

Pri previdzke stojatymi vlnami je hodnota PSV = 1, &0 znamend, Ze
stojaté viny sa v tomto pripade po vedeni netvoria a Ze sa energia $iri
len postupnym vinenim. Hovorime, Ze takéto vedenie je hladké, lebo je
bez vin. Pri stipani vlnitosti vyvolanej reflexiou hodnota PSV je viit-
§ia neZ jedna a pri este viicSej vinitosti sa blizi k nekonedtnu.

5.2 Stojata vina napiitia a priadu

Ako vyslednicu skladania postupnej vlny priamej s odrazenou dosta-
neme stojatu vinu, ktorej napitie vo vzdialenosti # od konca vedenia sa
vyjadruje vyrazom

u, = uy + uy == U; cosw (t—}—fé—) + U, cosw(l——-%)
Ale pretoie funkeia kosinus je sinusoida posunuta o 90°, plati

u, = Ulcosw(l—{——aci)———jUzsinw(t——%:-)

2 27
c

= prejde vo vyraz

tento tvar v okamihu w! = 0 pri reépektovani

u, = Ulcos-;-m — jU, sin (———c—m) = U100521r—i+ jUs sin 27:—}-:
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Vzhladom na to, Ze na konci idedlneho vedenia bez strat pri z = 0 je
napétie u, = U,, ktoré modieme nazvat napitim na konci U,, a Ze
amplitida odrazeného napitia je U, = —Z,I,, mbieme pre stojata vinu
napitia pisat .
u, = Uy cos o + jZol sinx
kde symbolom « rozumieme elektricky uhol

o= 2o = 360° =

A F)

Pre vyslednu stojatd vinu pridu dostaneme
iy =1y + iy = Ilcosa)(i+'—z—) + Iwosco(l—--f—)
a po podobnej Gprave ako hore
iy=1; cosw(l +—x‘-:-) -—jI2sinw(l ~—iz—)
s pouZitim hodnét z konca vedenia pre z =0

Li=1,I,= Y a pri re§pektovani % = 2nfA

Z

dostaneme napokon vyraz pre stojatd vinu pridu na idedlnom vedeni

i = Ikcosa-l—j%;isina

Ked poznadme ukondéujiuce hodnoty U,, I, ako aj hodnoty vlnového

odporu Z,, méZeme pomocou tychto rovnic platnych pre stojatd vinu
napétia a pradu vypoéital prad a napétie v akomkolvek bode vedenia.

5.3 Vstupnd impedaneia idedlneho vedenia so vieobeenou zéitaZou
Pomocou jednoduchych vyrazov platnych pre priame a odrazené
postupné viny
uy = ZyI, cos w (i + i:—) , uy = —Zyl, cos w (t - —f—)
) == Ilcosm(t—{-%),’ ig= I, co8 @ {i e 2;—)
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moZno vyvodit zjednodu$ené vyrazy pre stojati vlnu napitia a pradu
u, = 20[11 cos w (i + —3—) — I, cos w (t —_— %)]
i, =1, cosco(t—{":s-) + Izcosw(t -——%}

Dostaneme hodnotu pre vstupnu impedanciu Z, = u,/i,, pomocou
ktorej mozeme zistit hodnotu &initela odrazu v zavislosti od zataZe

Ilcosw(t-}—%c—)——lzcosw(t—%)
=2,

' Ilcosw(t-i-iz—)—i—lzcosw(l—-%)
je platnd pre akékolvek dlhé vedenie pripnuté na zdroj, a teda aj pre
ptipad, ked zdroj pripneme na nekoneéne kratke vedenie priz = 0, t. j.
priamo na zatai; vtedy v okamihu w! = 0 plati:
, I — I,

SR A ¥
Pomocou tohto jednoduchého vztahu moéZeme zistit hodnotu &initela
odrazu K v zavislosti od zéataze.

5.4 Cinitel odrazu a pomer stojatych vin (PSV)

.V kapitole 5.1 sme pre ¢initela odrazu vyvodili vztah
| I, _ U,

=2 e e

ktory je komplexny pri komplexnej zitazi a redlnu hodnotu ma vtedy,
ak sa v komplexnej zatazi Z, = R, 4+ jX, nenachadza jalové zlozka, ale
len redlna zloika R,.

Tento &initel odrazu modze byt nulovy iba vtedy, ak sa pri neexistujice;j
jalovej zlozke realna zlozka svojou hodnotou vyrovna vinovému odporu
vedenia, t. j. ak sa impedan&na zafa% stane rezistivnou a méa hodnotu
Z,=12,.

Pokial ide o hodnotu r,, t. j. hodnotu pomeru stojatych vin, td sme uz
v kapitole 5.1 vypocitali

_14+K

"TI1K
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Zostava len urif hodnotu K ako funkciu zifaZe, a to pomocou rovnice
z kapitoly 5.3

Zz =Z°

L—1, ,1-Lj), ,1-K
L+1, “14+LjI, ""1+K

kde bolo treba dosadit podla kapitoly 5.1 I,/I; = K a po jednoduchom

vypotte
Z(1 + K) = Zy(l — K); Z, + Z,K = Zo — Z,K;

K(Z,+Zy) =2, — Z,
Takto vypoéitani hodnotu

treba dosadif do hodnoty PSV

Z‘)"“Zz
r=1+K== ZO+ZZ=ZQ+ZZ+Z0_ZZ=Z_9_
TI=K T [ _Z—2, Zo+Z,— 2+ 2, .

Zo+Zz

a napokon uréif hladana hodnotu PSV, ktoré je r, = —?— . Tato hodnota

z
PSV je mimoriadne ddleZita v anténovej technike pri pripajani napdjadov
na antény, lebo pomocou nej dosiahneme tzv. prispdsobenie, t. j. po od-
merani PSV sa méZeme rozhodnit, ako zmenit zafaZovaci odpor Z, alebo
vinovy odpor Z, napijada. S tymto problémom sa stretneme Castejsie.
Na doplnenie potrebnych vzfahov moZno pomocou rovnice

1+ K
"TTCK

kratkou operaciou
(1 —‘K)PS=I+K; rs——rsK:l'i'K; K(rs+1):rs—"l
vyjadrit ¢initefa odrazu K v zdvislosti od PSV

r,—1

KR=177
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6. BEZSTRATOVE VEDENIEZAKONCENE
REZISTANCIOU

Ulohou je zistit, ako sa sprava idedlne vedenie, ak sa na jeho koniec
pripoji ohmicky odpor, resp. rezistancia. Uvedenym spoésobom vyjadrenia
sa zataZovacej impedancii odopicra viastnost jalovej zlozky, a tak pre fin
musi platif

Zz = Rz + J 0= Rz

6.1 RozloZenic pridu a napiitia po vedeni s rezistanénoun zitaZou

Prad a napiitie na bezstratovom, tzv. idedlnom vedeni podla kapitoly 5.2
pri vicobecnej zdfaZi vyjadruju vztahy
. . . .Uy .
u, = U, cos x -+ jZ,I sin «, iy = I cos o + ] 7—’-‘— sin &
~0

ktoré sa méiu premenit pomocou U, = I,.Z, na

VA ——
u, = ILZ, (?5 cos x + j sin o.:) = u, -+ ju; = Vuf + uf
0 .

. . Zz . . . ST
i, = I, cosa—i—;—?-sm.x =zr+111=l/t;+z;

o

Tu v zmysle uvedeného mozno priamo pisat hodnotly pre redlne a jalové
zlozky prudu a napiitia.

Z, . )
u, = I,Z, ~2—”- cos &, u; = I,Zysin x
0
i, = I, cos «x, i, = Ik—Z—’—sinx
0

a potom ich zloZit vo vyslednicu podla uZ vyznadeného spdsobu. Priebeh
napitia a pradu v zévislosti od dizky vedenia je vyzna¢eny na obr. 6-1,
kde si treba v$imat najmi koniec vedenia, pretoZe je ohniskom odrazov,
a to aj pri ohmickej zataZi.
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1Cim vilsia zmena amplitad, tym vidsia vinitost — to je znak stojatych
vin.

Najvypuklejsie sa stojaté viny javia pri velkosti zataZe R, = oo, L. j.
na otvorenom vedenf s kmitfiou napitia a pri velkosti zataZe (R, == 4},
t. j. vedenim nakritko s kmitfiou pridu na mieste ukondenia. S0 Lo pri-
pady &istych stojatych vin, ktorych uzly by prechidzali nulou, keby ve-
denie bolo bez striat. Na skuto&nych vedeniach si viak viny tlmené
stratami, takZe odrazend vina nemoéie celkom zrudit vina priamu.

JRu——

pu—— 7

Obr. 6-1. Rozlozenie napitia a prudu po vedeni ukondeného &innym zafaZovacim
odporom R, o rdznych hodnotdch vzhladom na vinovy odpor vedenia Z,
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Pre medzilahlé hodnoty zataZovacieho odporu maxima sa stant mensimi
a minim4 zasa vidsimi neZ v pripade otvorenej a nakratko uzavrete] linky.
Specidlny pripad medzi krajnymi pripadmi ukontenia vedenia nastava,
ked rezistivna hodnota zataZovacieho odporu R, = Z,,.
Vtedy stojaté viny zmizn( z vedenia, lebo rovnice pradu a napitia pri
vzfahoch
I, =U,lZy a U, = I,Z,

. . .y Up .
tuy = U cos x + 3Zoly sinx = U, cos & + Jlo——Zi sin » =

= Uy (cos a -} ] sin x)
, LU N Zy .
iy == I, cosx + j=sinx = I cos x + sy = I (cosx + ) sin )
0 0
davaju konstantnu amplitudu, aj ked pouzijeme aktkolvek dizku, a to
preto, lebo

Energia sa v tomto Specidlnom pripade preniasa postupnymi vinami
zo zdroja do rezistivnej zataie hodnoty vinového odporu a zataz sa vo
svoje] pinej hodnote preniSa na svorky zdroja, lebo bola prispbsebena
vinovému odpeoru.

Podmienkou, aby sa vedenie prisposobilo zataZi, je, aby zifaZz mala
rezistivny charakter hodnoty vinového odporu vedenia Z,. Rezistivna
zdtaz na vedeni sa len viedy sprava ohmicky (medzi pradom a napitim
nie je fazovy posun), ked odporovi hodnota ukontujucej rezislivity sa
rovnd vinovému odporu vedenia.

Uvedené zmeny amplitid na mieste ukoncenia vedenia moZno sledovat
aj na hodnote ¢initela odrazu

K= Zo— R,
z

Z,+ R

respektive na hodnote PSV, ktora odpovedd tomute &initelovi, nakolko

Ak sa vedenie uzavrie do skratu (R, = 0), stane sa K =1 a r, = o0,
na znak toho, Ze sa po vedeni utvorili ¢isté stojuté viny.

Ked R, zvidsime tak, Ze sa spini podmienka 0 < R, < Z,, zmen3uje sa
citatel a sucasne vzrastd menovatel, kym hodnota K sa postva od jed-
notky k nule a hodnota r, od oo k1.

Pri R, = Z,slane sa K = 0 ar, == 1, lebo po vedeni sa prenasa energia
postupnym vinenim.

65



Ak je R, > Z,, hodnota K znova zalne rast, no ma negativne zna-
mienko, lebo fiza odrazenej viny sa ototila o 180°. Ked hodnotime
zmenu r, vzniknutu ako nasledok zmeny fizy, dostaneme r, = R,[Z,,
t. j. zmeni sa Eitatel aj menovatel.

Pri R, = oo, t. j. ak sa vedenie otvori, vznikni dokonalym odrazom
zasa stojaté viny, &initel odrazu K sa bude rovnat 1 a PSV nadobudne
hodnotu r, = co.

6.2 Vstupnd impedancia vedenia s rezistanénou zdtaZou

Podla priebehu vstupnej impedancie pozname aj charakteristické vlast-
nosti vedenia zakonéeného rezistanciou. Pre rozloZenie napéitia a pradu
plati kap. 5.2 vo vieobecnom pripade:

u, = Uy cos o« + jZ,I, sin o; i,=1I, cOSoc—l—j—glsinoc
0
Ked do vzorca Z, = u,/i, sa dosadia patri¢né hodnoty pri re§pektovani
vyrazu Uy = Z, 1,

Ugcosa + jZyLysina  Z, I cos o+ jZ, I, sina

Z, =

ksinx

Ikcosa—{—j—g-’isincx Ikcos(x—{—jZZ‘,I
0 0

Z cosx +jZosing . Z,cosa -+ jZysinn
= Z,
Zycos x + jZ, sin i

csoac—{—]—z——smoc
0

a dostaneme Z, v komplexnom tvare Z, = R, + jX,,

kde R, je rezistivna zloZka a X, zasa reaktivna zlozka vstupnej impedan-
cie. Aby sme tieto zlozky z1skah, treba do menovatela zaviest redlny
vyraz, ktory dostaneme, ked &itatela i menovatela vynasobime konju-
govanou hodnotou menovatela.

7 __ZZ,cosa—l—jZosinoc Zycos o — jZ,sinx
Vo T0Z,cosa +jZ,sina Zycos x — jZ,sin o

ZyZ, (cos? x 4 sin? x) + j(Z% — Z2) sin o cos & _

=7
0 Z3 cos? o + ZZsin®w
. i Zl) Z
zozz+1(zz Z2) sin «x cos & 7 1+JTZ:——Z—;sm“cosa
o ] 2 2 sin? = “o
Z% cos? o 4 ZZsin? o ﬁcoszo;-;-—z—z-sin“zx
Z, Z,
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Pomocou posledného vyrazu moéieme vstupnd impedanciu rozloZif na
rezistivou a reaktivnu zlozku a polozit Zy/Z, =r, a Z,]/Zy = 1]r,.

‘ 1 1
BV =Zo Z == ZO 1
2 sin? & 2 . gin?
Zz cos? x -} =~ Z, in r,cos? x - . sin? o
Z,
(~Z—° )sm(xcos(x (rs-—i) sin x ¢os «
X, =z, P =Z T
v T~ VA = 1
-Z—:cosz(x +~Z~:—sinzoc ry coszoc—r:sinzoc

Na podobe zloZiek po zavedeni PSV vidiet, Ze spdsob prevadzky vedenia
(t. j. & sa energia prendsa stojatymi lebo postupnymi vInami) zna&ne
ovplyvni charakter i hodnotu vstupnej impedancie.

Pri chode vedenia naprazdno alebo nakratko pésobi len reaktivna
zlozka pri r, = o0, a preto vstupny odpor sa vyjadri len touto reaktivnou
zlozkou ako désledok stojatych vin.

Pri prispésobenom vedeni s r, — 1 vstupna impedancia sa vyjadri len
redlnou zlozkou, a to preto, lebo jalova zlozka vymizla; bude sa rovnat
vlnovému odporu, kedZe energia sa prend3a postupnym vlnenim.

6.3 Vplyv nedokonalého prispdsobenia na vstupni impedanciu

Pre prevadzku s postupnymi vinami sa pripidfa ako miera nedokona-
losli prispdsobenia amatérskych napdjacich vedeni maximdlne r, = 2,
kym pre rozhlasové Géely médie byt r, = 1,41.

Pre podrobné preskiimanie pomerov treba prepoditat redlnu a jalovu
zlozku impedancie Z, pri zvolenom Z; s touto mierou nedokonalosti
prispésobenia.

V tab. 6-1 st zachytené vypoditané zloiky, ktoré su graficky znizornené
na obr. 6-2; zvoleny vlnovy odpor vedenia Z, = 50 Q. Tu vidiet, Ze re-
zistivna 710Lka vstupného odporu sa meni podla mernej dizky z/4 vedenia
v medziach od 25 do 100 Q. Jalova zloZka ¢iZe reaktancia sa meni od
zépornych hodnot po kladné a dosahuje maximdlnu hodnotu 37,43 Q
pri z/A = 0,18 — 0,32 — 0,68 — 0,82 — atd.

Pri dlzkach rovnych ndsobkom pole (body A—A’) vidime, Ze na
nedokonale prisposobenom vedeni zmizne reaktivna zloika a objavi sa
¢isty ohmicky odpor ako vstupnd impedancia vedenia, ustaleny po-
mocou jednoduchej rovnice R, = Z/r, = b0[2 = 25 Q.

Pri dizkach rovnjch neparnym nisobkom $tvrtvin (body C—C’) sa
tieZ dosiahne vymiznutie reaktivnej zlozky, s tym rozdielom, e na svor-
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Tabulka 6-1

Vysledky vypoltu reilnej R, aj imaginirnej zloizky X, vstupnej impedancie Z,
koaxialneho napajata o vinovom edpere Z, = 50 s rezistivnou zafaiou R, = 25 (.
Vysledky su znizornené na obr. 6-2. 1de o riesenie rovnic:

B=7 % Z ) = 25 = 501
-——:— cos® & + 7—:— sin? o0 = cos? & 4 o6 sin2¢  Q2cos?o 4 5 gin? &
5
X, = zoz( ?"‘ _ -;—;):ﬂ T = 505(0_;% B —:%)::1 veos® _ __sinc cos &
-—,-2— cos? & -+ —Zf sin?cx = cos® & 0 sin®o 2 cos? o -+ —‘;« sin? &

2
v zavislesti od o° = f— z = 360° -;i

oA ® R, X,
0,00 0° 0 25,000 0,000
0,05 18 0 26,928 11,870
0,10 36 0 33,743 24,069
0,15 54 0 49,104 35,021
0,17 61 12 58,953 37,331
0,18 64 48 64,772 37,431
0,19 68 24 71,097 36,502
0,20 . 7 0 77,731 34,267
0,21 75 36 84,350 20,476
0,22 79 12 90,470 24,978
0,23 82 48 95,500 17,812
0,24 86 24 98,852 9,228
0,25 9% o 100,000 0,000

kich zdroja sa ukaZe Cisty rezistivny odpor o hodnote R, = Zgr, =
=50.2 = 100 Q.

V bodoch B—F', t. j. na vedeni 0,64, by sme namerali impedanciu
zloen z 33,74 Q rezistanciec a 24,07 §) kapacitancie.

Keby sme takito linku dlhit 0,6 2 pripojili na vysielad, nastali by faz-
kosti s nastavenim vhodnej zataZe pre vysielag, lebo kapacitancia 24,07
by rozladila rezonanény okruh posledného stupiia vysielaa.

Pri prici s nedokonale prispdsobenou linkou, kde r, > 2, moino bez
dalSiecho nastavovania pracoval vtedy, ked ju odrezeme pri nejakom
nisobku /2.

Z uvedeného vyplyva, Ze jalova zlozka vstupného odporu, t. j. re-

aktancia, zmizne pri kazdej n 7 dizke rezistanéne zakondeného vedenia
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Obr, 6-2, Grafické znazornenie reilnej a imaginarnej zlozky vstupnej impedancie
koaxialneho napajacicho vedenia o vinovom odpore 50 {2 pri réznyeh dizkach a ohmic-

kej zatail 25 () s mierou nedokonalosti prispdsobenia r, = 2:1, pripustnou pre
amatérsku prevadzku

a na zdroji sa objavi len rezistfvna zlotka vstupného odporu, ktora aj
v urtitom pomere k hodnote rezistivnej zataze. Tento pomer sa nazyve
transformaény odporovy pomer.
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7. FYZIKALNE VEDENIE SO STRATAMI
A KONSTANTNYM VLNOVYM ODPOROM

Doteraz sme rozoberali deje na rézne zakondenych vedeniach za pred-
pokladu, Ze vedenie je bez akychkolIvek strat. Tento predpoklad sa viak
v praxi nespliia. Aby sme zistili dosah nesplnenia podmienky pre idealne
vedenie, treba sa obozndmif s druhmi strat, ktoré vyvolaji isté zmeny
oproti u# vysvetlenym stavom na ideidlnom vedeni.

Rozozndvame dva druhy strat, a to straty vyvolané ¢innym odporom
vedenia, ktoré sd Gmerné $tvorcu pradu, a straty dielektrické, amerné
gtvorcu napitia.

Preto sa idedlnemu vedeniu viac pribliZime pri tej prevadzke, pri ktorej
chybajt kmitne pradu a napitia, lebo tu budt straty najmensie. Tento
pripad minimélnych strat nastane len pri prevadzke postupnymi vlnami.

Idedlne vedenie prestava byt idedlnym vtedy, ked po fiom dopravujeme
energiu stojatymi vlnami, lebo sekcie s kmitiami pradov a napiti sa
pri¢inou zvySenych strat.

Pre mengie straty je teda vyhodnejsie vedenie s postupnymi vinami
neZ s vinami stojatymi, a to najma ak ide o prenos velkych energii, ked
dobré prispOsobenie velmi zavazi. Z tychto dévodov sa na prenasané
vykony nad 1 kW pouZivaju len napéjacie vedenia na postupné viny
s mierou nedokonalosti prispdsobenia r, = 1,41, zatial &o pre amatérske
utely vzhladom na malé mnoZstva prendSanej energie staéi r, = 2.

7.1 Rozdiel v rozloZeni priidu a napiitia po fyzikilnom vedeni oproti stavu
na idedlnom vedeni

Z teérie Sirenia pridu po vedeni je zndme, Ze sa prad pri svojom
postupe vodidom ustaviéne itlmom zoslabuje, takZe aj priama a odrazend
vlna budi podliehat tomuto Gtlmu. Vysledna stojata vlna, zloZend z tychto
dvoch postupnych vin, sa tiez utlmi podla tej istej exponenciily, a to
v kmitniach, ktoré nasleduju za sebou. Utlmom sa zniZuje hladina uzlov
a z toho istého dévodu aj uzly pridu sa posunt smerom k zataZenému
koncu vedenia, kym kmitne pridu smerom na zdroj. PretoZe s uzlami
a kmitnami napéitia sa deje to isté, neutvoria sa uzly napitia a kmitne
prudu na tom istom mieste ako pri idedlnom vedeni.
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Toto postivanie kmitne pridu smerom ku zdroju a uzla napétia smerom
k zataZi je vyznacené na obr. 7-1. Pre zniZovanie hladiny uzlov od zdroja
ku koncu vedenia sa nedosiahnu ani pri &istych stojatych vinach absolitne
uzly napéitia a pradu (v porovnani s nulovymi hodnotami na idealnom
vedeni), ale aj tieto minima jednako len nazyvame uzlami. Spominané
minima sa bliZia nule tym viae, &im dokonalejiie je fyzikdlne vedenie.
Dokonalym vedenim z hladiska minima strat je teda vedenie &o naj-
kratsie, z hrubgieho drdtu a s dobrou izolaciou.
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Obr. 7-1. Graf zavislosti vlnového odporu Z; vzdu$nej dvojdrétovej linky od
pomeru a/d, kde a je rozstup drdétov a d ich priemer
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Vo vieobecnosti moZno akeeptovaf zdkonitost distribicie pridu a na-
pétia odvodena pre idedlne aj fyzikilne vedenie, lebo tam platné vzfahy
sa pomerne dobre zhoduji so skuto&nostou na fyzikilnom vedeni.

7.2 Rozdiel medzi hodnotou vstapného odporan fyzikilneho vedenia
a vstupnéhe odporu edvodeného pre idedlne vedenie

Ked porovnéme idedlne vedenie s idedlnym kmitacim okruhom a tyzi-
kalne vedenie so stratovym kmitacim okruhom, zhruba vystihneme sku-
toénost, lebo pri rezonancii sa spravaji podobne.

V pripade, Ze fyzikilne vedenie predstavuje sériovy rezonanény okruh,
vstupny odpor vedenia sa nerovnd nule, ako je to pri idedlnom vedeni,
ale obsahuje aj stratovi hodnotu a tato stratova hodnota po dosiahnuti
dal¥ich rezonanénych dlZok sériovej rezonancie eSte narastie.

Ked fyzikadlne vedenie ma charakter paralelnej rezonancie, vstupny
odpor uZ nenadobida nekone&énu hodnotu, ako je to priideilnom vedeni,
ale mé hodnotu konelnd, ktora silnc klesa pri najblizsich dizkach para-
lelnej rezonancie fyzikilneho vedenia. Rezonanéné dlzky s v porovnani
s rezonaninymi dizkami ideilneho vedenia zmenené, kedle reaktancie
zmizna pri trocha mensich elektrickych stupfioch, neZ si nasobky 90°.
Toto skritenie rezonandnych dfzok robi asi 2 a% 39, z prislusnych dlzok
idedlneho vedenia. Aj tu teda zmiznutie reaktané&nej zloiky vstupného
odporu znamena dosiahnutie rezonancie,

Pri rezonanénych dizkach sériovej resp. paralelnej rezonancie vznika
znadny rozdiel vo vstupnom odpore zdroja. Raz sa na generatore prejavi
maly odpor sériovej rezonancie, inokedy pri zmene elektrickej dizky velky
odpor paralelnej rezonancie. To, pravda, znamen4 potrebu zmenit vizbové
Sleny vedenia na vysielad a stlasne zmenu frekvencie.

Preto aj v rozhlasovej kratkovinnej technike, kde sa ob&as musia menit
frekvencie vzhladom na ionosferické zmeny, moino pouiivat len pre-
védzku s postupnymi vlnami a IubovoInou dizkou napajacieho vedenia,
a najmi so stalou zataZou zdroja, ktorej sa prispdsobia vazbové prvky
vedenia na vysielag.

V amatérskej prevadzke pri zmene pasiem, ktoré si v harmonickom
pomere, mofno vec v prevadzke napdjacieho vedenia so stojatymi vlnami
riedif tak (pri pomere harmonickych pésiem 1 : 2 : 4), #e vizbovy element,
ktory bol predtym sériovy, prepne sa na paralelny a na dfzke vedenia sa
neurobi nijakd zmena.

Zhrnutim vysledkov zistime, Ze pri fyzikdlnom vedeni vznikaji v okoli
di¥ok paralelnej rezonancie také velké zmeny, Ze vzfahy odvodené pre
idealne vedenie neplatia ani pribliZne. Naproti tomu celkom dobra zhoda
je pri dlzkach mimo oblasti paralelnej rezonancie, kde vstupné impedancia,
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odvodené4 pre idedlne vedenie najmé v oblasti 45°, dédva velmi presné
vysledky.

7.3 Fyzikdlne vedenia pouZivané ako napdjaée

Ulshou napajacej linky je dopravil energiu do antény bez vidsich
strat, alebo v pripade prijmu zasa odovzdaf prijaty signal prijimadu.

Zo zasad konstrukcie bezstratovej dopravy vyplyvaji dve hlavné po-
Ziadavky:

a) Prenos uskutoénit s ¢o najviiéSou udinnostou.

b) Zabrinit vyZarovaniu energie, ak sa poulije pre vysielaciu anténu,
a prijimaniu neZiaducich signilov, ak sa pouZije pri prijimacej anténe.

Z tychto dvoch poiiadaviek vyplyvaju smernice pre konstrukciu. Ak
napéajal nema vyiarovat a prijimat neZiadice signély, je potrebné, aby
protivodi¢ vyvolaval magnetické pole rovnaké, ale opaéného zmyslu,
a tak svojou blizkostou rusil magnetické pole okolo vodidov ako celku.
Blizkost voditov je teda nevyhnutnym faktorom pri kompenzovani pola.
Preto napdjacie linky sa zoslavuja z paralelne prebiehajicich drélov s malou
vzdialenosfou alebo zo siosovgch vodidon, aby sa kompenzovalo magnetické
pole. (O tychto druhoch napajatov povieme viac v prislusnej kapitole.)

Rovnaké napajacie vedenie pripojené na td isti anténu méZeme urobit
pre dva odlisné sposoby prevadzky:

a) Pri prevadzke napdjacieho vedenia — struine napdjada — slojaljmi
vlnami pousivame rezonantné dizky, ktoré pre zachovanie rezonancie
vyzaduja rezistivnu zataini impedanciu, utvoreni zo vstupného odporu
antény. Anténa (dipdl) je v3ak rezistivha iba vo dvoech bodoch, a to
v kmitni pradu — so 73 Q vstupného odporu — a v kmilni napétia —
asi s 6500 Q. Preto pozname dva spdsoby pripojenia napijaa na anténu
pre prevadzku stojatymi vinami, a to:

V kmilni napitia, ked sa anténa napija napitim a napijaé sa v miesie
pripojenia na anténu sprava ako otvorené vedenie so vstupnym odporom
asi 6500 Q, t. j. napitové napajanie.

V kmiini pradu, ked sa napija pradom a napajad sa v mieste pripojenia
na anténu so vstupnym odporom 73 Q spriva podla velkosti vinového
odporu napajacieho vedenia, t. j. pradové napdjanie.

Dizku napajacieho vedenia nemozno volit lubovolne, lebo je rezonané&na,
preto musi byt nisobkom Stvrtvin. Zvoleny poget stvrtvin po vedeni
a spbsob volby napdjania — pridom alebo napitim — urduji sposob
vézby napéjacieho vedenia na kmitaci okruh posledného zosilfiovacieho
stupiia vysielada.

Ked sa na mieste vdzby na vysielaé md utvorit kmitfia napétia, treba
poutit paralelny ladiaci okruh, a ked sa mé utvorit kmitiia pradu, potom
treba poulit sériovy ladiaci okruh.
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Pre pouiitie vizby so sériovym ladiacim okruhom treba si zapaméitat
pravidlo:

Ked sa ma anténa napéjat napatim, potom treba volit také dizky na-
pijata, ktoré su neparnymi nisobkami $tvrtvin; ked ju chceme napajat
pridom, musime zvolit dizky rovné parnym nisobkom §tvrtvin.

Naproti tomu pre pouzitie vazby s paralelnym ladiacim okruhom plati;

Ked mame anténu napéajat napitim, volime dlzku napajaga rovnd
parnemu poctu Stvrtvin, a ked napajame priidom, musime zvolit dizku
rovnli nepirnemu poétu stvrtvin.

Na prevadzku stojalymi vlnami ireba pouzival len vzduiné vedenia.
V kdbelovom vedeni vznikaji vplyvom izolagnej hmoty v nich pouZilej
znadné dielektrické straty, ktoré maji v porovnanis rezistanénymistratami
odliny charalter. Pri niZdich frekvenciach prevaZzuju rezistanéné straly
nad dielektrickymi, ktoré zasa prevladaja pri vyssich frekvenciach, lebo
su Gmerné stratovému uhlu pouZitého dielektrického materiatu.

Pre uvedené¢ dévody sa kdbelové vedenia nehodia na prevadzlku stojalymi
vlnami. Vzhladom na to, e pri prevadzke stojatymi vinami sa pouzivaja
rezonantné dizky vedenia, oznaduji sa tieto napajate ako rezonaniné
alebo ladené.

“b) Pri prevddzke napdjaéa postupngmi vinami pouiivame Iubovolné
dlzky vedenia s prisposobenim zitaze, t. j. vstupného odporu antény,
vlnovému odporu napijala.

Najjednoduchsie prisposobenie je, ked sa rozstup napajata zvoli podla
‘vstupného odporu pripnutej antény a napédja¢ sa priamo pripoji na jej
vslupné svorky. Tento priamy spésob je moZny pri niektorych druhoch
antén, no nedd sa uskuto¢nit tam, kde je vstupny odpor prilid nizky
(8 az 30 Q}, lebo napajate nemozno zhotovit na taky nizky vinovy odpor.
Ked sa vlnovy odpor napajada velmi lisi od vstupného odporu antény,
potom sa medzi ne vradi prispdsobovaci ¢lanok.

Prispdsobenie sa viak musi zabezpe¢it na oboch koncoch napajacieho
vedenia, a preto treba upravit aj vizbové é&leny medzi vysielatom a na-
pajatom, a to tak, aby sa vstupny odpor do napéajaca rovnal jeho vino-
vému odporu. Ked napajacie vedenie bude prispésobené vysielatu a vstup-
nému odporu do antény, moZno zaruéit, Ze preneseny vykon bude maxi-
malny.

Ked sa splnia podmienky prispdsobenia, elektrickd energia sa $iri po
napajaci len postupnym vlnenim, lebo od konca vedenia nenastane
odraz — preto chybaju kmitne a uzly — a pretoze tvar pradu a napitia
sa vnimaju ako bez zvlnenia, vznikaji najmensie rezistivne a dielektrické
straty. :

Teraz, pri hladkom priebehu postupnej viny, moine uz pouZivat aj
kéblové vedenie, ale len vtedy, ked je prispdsobenie vyhovujuce, t. j.
ak sa pri PSV neprekroéi hodnota r, = 2. No jednako vyrobca kabla,
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aby nezvysil dielektrické straty, predplsuje isty maximéilny prenabany
vykon, ktory sa pri danej frekvencii nesmie prekroéit.

NapaJame vedenie pre prevadzku postupnymi vinami sa nazyva ne-
rezonanéné alebo neladené prelo, ze jeho dlzku nemusime ,,ladit* na rezo-
nanéné dizky, kym nerezonantné vedenie s PSV lepiim nez r, = 2 sa
nazyva aperiodické hladlké vedenie (flat line) na znak toho, Ze vlmtost pri
tomto pomere je zanedbatelnd, a tak jej mdZeme pripisat hladky charak-
ter. Ked je pomer PSV vilsi neZ 2, napdjacie vedenie straca hladky cha-
rakter a ked ho jednako len chceme pouiivat, musime ho odrezat na
nasobky polvin, aby sa nevyvolavali zmeny vstupnej impedancic ako
spitné reaktivne pdsobenie linky, ktorym by sa kmitaci okruh rozladoval,
a tak by sa musela nastavovat tesnost viazby.

Druhy fyzikélnych napdjacich vedeni a ich vinovy odpor.

Vyraz napéjacia linka sa pouziva pre subor vodidov na prenos
elektrickej energie od vysielata k anténe. Ma sa urobit spojenie bez
vlastného vyzarovania. Napdjacie vedenie delime podla toho, akou mierou
brani vlastnému vyZarovaniu, a podfa konstrukcie na nasledujtice typy:

jednodrdtovi napéjaciu linku,

dvojdrdtovi alebo viacdrotovi symetricki linku z paralelnych vodigov,

stosovu asymetricka linku.

7.3.1 Jednodrétovy napdjaé (feeder) sa sklad4 z jediného vodica, ktory
vedie od vysielada k anténe, priuom elektricky obraz odzrkadleny v zemi
tvori protivodid. Pouziva sa len pri prevadzke postupnou vinou s velmi
dobrym prisposobenim, lebo pri vzniku stojatych vin by vlastné vyzax 0-
vanie nevhodne ovplyvnilo vyZarovaci diagram antény. Amatéra zaujima
najmi hodnota vlnového odporu (vzhladom na prispdsobenie).

Su znime presné vzorce pre vertikilny jednodrétovy napajad, ako aj
pre napéajad horizontalny, no pre napajad lomeny oblikom sa dosial ne-
vyvodili nijaké presné vztahy.

Tu je vodidlom, %e drot priemeru 1,5 mm diava vlnovy odpor 670 €,
2 mm drét 640 Q a 3 mm drdt 577 €.

Pre vlastné vyzarovanie sa upusta od pouzivania jednodr&tového na-
pajata a pouZiva sa najmi dvojdrétova linka.

7.3.2 Dvojdrétova symetrickd linka sa skladd z dvoch paralelnych
voditov, ktoré udriuju na stilom rozstupe izolaéné rozpery vzdialené
od seba asi 1 m. Tieto vzdu3né linky, znizornené na obr. 7-5, nemoino
urobit na menej nez asi 250 Q vinového odporu, lebo uZ nepatrné zmeny
v rozstupe by vyvolali znaénu percentudlnu zmenu v hodnote vinového
odporu. Pri umiestiiovani linky v teréne treba dbat na symetri¢nost, t. j.
linky treba viest tak, aby oba vodice linky mali rovnaku kapacitu ako
uzemnené predmety.

Symetri¢nost je potrebna na dodrianie rovnakych faz v protilahlych
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Tabulka 7-1

Hodnoty pre vinovy odpor dvojdrétovej vzduinej linky. Do argumentu a/d = 10,0
s vypoditané podla presného vzorea na 2 desatinné miesta a dalej len pribliznym
vzorcom. Vysledky st zniazornené na obr. 7-1

ajd Z, ajd Z, ald Z, ajd | Z, ald z,
1,00 000 | 31 | 21731 | 7,2 | 319,77 | 17,5] 426,6 | 56 | 5662
105| 6801 |32 | 221,22 | 7,3 | 321,43 | 18 | 430,0 | 57 | 5683
1,10l 70,96 | 3,3 | 225,01 | 7,4 | 323,07 | 185/ 433,3 | 68 | 5704
1,15{ 80,56 | 3,4 | 228,68 | 7,5 | 324,69 | 19 | 4365 | 59 | 574
1,20| 88,58 | 3,56 | 232,23 | 7,6 | 326,29 | 19,5] 439,6 | 60 | 574,4
125] 9563 | 3,6 | 23569 | 7,7 | 327,86 | 20 | 442,6 | 61 | 5765
1,30 | 102,01 | 3,7 | 239,04 | 7,8 | 32042 | 21 | 4485 | 62 | 5784
1,35] 107,90 | 3,8 | 242,30 | 7,9 | 330,95 | 22 | 454,1 | 63 | 580,3
1,40 | 113,37 | 3,9 | 24548 | 8,0 | 332,47 | 23 | 4594 | 64 | 5822
1,45 | 118,52 | 4,0 | 24857 | 8,1 | 333,97 | 24 | 4645 | 65 | 5829
150 | 123,40 | 4,1 | 251,58 | 8,2 | 335,44 | 256 | 469,4 | 66 | 5859
1,55 | 128,01 | 4,2 | 254,51 | 8,3 | 336,00 | 26 | 474,1 | 67 | 5877
1,60 | 13242 | 4,3 | 257,38 | 8,4 | 338,35 | 27 | 478,6 | 68 | 589,56
1,65| 136,64 | 4,4 | 260,17 | 85 | 339,77 | 28 | 483,0 { 69 | 59,1
1,70 | 140,69 | 4,5 | 262,91 | 8,6 | 341,18 | 20 | 4872 | 70 | 593,0
1,75 | 143,60 | 4,6 | 265,58 | 8,7 | 342,57 | 30 | 491,3 | 71 | 594,4
1,80 | 14833 | 4,7 | 268,19 | 88 | 343,81 | 31 | 4952 | 72 | 596,3
1,85 | 151,96 | 4,8 { 270,75 | 8,9 | 345,31 | 32 | 499,0 | 73 | 598,0
1,90 15546 | 4,9 | 273,25 | 9,0 | 346,65 | 33 | 5027 | 74 | 5996
1,95| 158,85 | 50 | 275,70 | 9,1 | 347,99 | 34 | 506,3 | 75 | 6012
2,00 162,14 | 51 | 278,10 | 92 | 349,27 | 35 | 509,8 | 76 | 6028
2.05| 16531 |52 | 280,45 | 9,3 | 350,60 | 36 | 5132 | 77 | 6058
2,10| 16843 | 53 | 282,76 | 9,4 | 351,89 | 37 | 5164 | 78 | 6059
2,15| 171,45 | 5,4 | 285,03 | 95 | 353,05 | 38 | 5196 | 79 | 6075
220 174,38 | 55 { 286,91 | 9,6 | 354,42 | 39 | 522,8 | 80 | 609,0
2951 177,24 | 5,6 | 289,42 | 9,7 | 355,67 | 40 258 | 81 | 610,5
2,30 | 180,03 | 5,7 | 291,57 | 9,8 | 356,90 | 41 528.8 | 82 | 611,9
235 182,76 | 58 | 293,66 | 99 | 338,13 | 42 | 531,7 | 83 | 6134
240 | 18542 | 59 | 295,73 (10,0 | 359,33 | 43 | 5345 | 8¢ | 6148
2,45 | 188,01 | 6,0 | 297,62 |11,0 | 370,9 | 44 | 5372 | 85 | 6163
2,50 | 19055 | 6,1 | 299,76 {115 | 376,2 | 45 | 539,9 | 86 | 617,7
2,55 | 193,04 | 62 | 301,72 12,0 | 381,3 | 46 | 542,6 | 87 | 619,0
2,60 | 19547 | 6,3 | 303,66 [12,56 | 386,2 | 47 | 5452 | 88 | 6204
2,65 | 197,85 | 6,4 | 305,56 [13,0 | 390,9 | 48 | 5477 | 89 | 62,8
2,70 | 200,19 | 6,5 | 307,43 |13,5 | 3955 | 49 | B50,2 | 90 | 623,1
2,75 | 202,46 | 6,6 | 309,27 [14,0 | 399,8 | 50 | 552,6 | 91 | 624,5
2,80 | 204,71 | 6,7 | 311,09 |14,56 | 403,1 51 555,0 | 92 | 6258
2,85 | 206,90 | 6,8 | 312,85 [15,0 | 408, 52 | 557,3 | 93 | 627,1
2,90 | 209,06 | 6,9 | 314,64 |16,0 | 4158 | B3 | 5396 | 94 | 6283
2,95 | 211,18 | 7,0 | 316,37 1165 | 4195 | 54 | 56,8 | 95 | 6296
3,00 213,26 | 7,1 | 318,08 |17,0 | 423,1 55 | 564,0 | 96 | 630,9
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bodoch vedenia. V opaénom pripade sa amplitudy posunuji a polia sa
celkom nevykompenzuju, ¢o vedie k vyZarovaniu napajada.

Pri prevadzke postupnymi vinami st straty minimalne, no pri prevadzke
stojatymi vinami vzrasti asi na 5-nasobok; tu treba dbaf najmi na kvalitu
izolaéného materialu rozpierok (kalit, polystyrol). Nevyhodou drétového
vedenia je, e nall vplyva podasic. Napr. pri sychravom podasi alebo pri
namrazach vznikajt velké straty. Najvyhodnejdi je napajadé s vinovym
odporom okolo 600 Q, lebo viedy je najvyhodnejii pomer strat k vihe
vedenia.

Vinovy odpor dvojdrdtovej linky sa vypoéita z presného vzorca

Zy = 276V10g[% + ]/ (%)2 — 1] log 2%

kde a je rozstup drotov, d ich priemer vyjadreny v rovnakych jednotkach,
ako je vyznatené na

2
obr. 7-5. 600 1 7
Ked je a>d, vzorec % 7 X7/
prejde v znamy tvar Vo V4
2/
a 500
Zo=27610822 =+

Tento vzorec sa viak 400
moZe pouzivat len od po-
meru afd = 2,20 a viac;
tu poskytuje trocha vys-
gie hodnoly neZ presny
vzorec.

Graf zivislosti vinovéhe
odporu Z, dvojdritovej 200
linky od pomeru a/d je na
obr. 7-1. Je zostaveny z vy-
sledkov vypoditanych po-
dfa presného vzorca (lab.
7-1). Pre rychlu orientaciu
je osobitne vyhotoveny  obr. 7-2. Orientainy graf zostaveny za tielom
gl’ﬂf na obr. 7-2, na ktorom vy.hhd’unia r_o.zstupu pre.zostavenie vzdulf.nej na-
motnondjstromsupdrotoy Pt tallnky z ity 2280 07 0l m
2,0—-2,56—3,0—3, bmm o .
pre rozne vinové odpory.

Dvojdrétova linka sa vyhotovuje aj ako plochy pasovy kibel, v ktorom
s oba droty spojené polyetylénovou izoldciou. Takto sa zredukuje

300

woll 4100 ] — T :
55678510 15 202530 405060 80 100 150 200 250
(I[mm]
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vlastné vyZarovanie. Vinovy odpor tychto dvojdrétovych kablikov méze
byﬁ medzi 50 aZ 300 Q, a preto tieto kébliky moZno priamo pripojit na
rézne anténové typy Ich vyhodou je, Ze si chrinené pred uéinkami
potasia, mo maji pomerne vel’ky utlm. Udaje o plochych pasovych
kablikoch, ktoré sa vyrabaji u nas, sa v lab. 7-2.

Tabulka 7-2

Udaje o napdjacich koaxidlnych a plochych pasikovych kébloch

. . Von- Kon- Utlm v dB
Prie- | Prie. kajsi |VInovy|Kapa- {stanta na 100 m
mer | mer h . .
Druh vodidal gielek.| PFie- odpor | cita |dielek-| V
{mm] | {mm] mer [Q] |(pF/m]| trika 60 200
[mm] & MHz | MHz
Koax. kdbel
DPKU 32
070 Q 1,12 | 6,4 9,5 70 70 2,25 | 0,67 54 | 10,0
Koax. kabel
DPKU 22
070Q 0,56 | 3,25 5,2 70 75 2,25 | 0,656 | 10,1 | 17,0
* Plochy pasi-
kovy kabel
s PVC s 250 Q 1,0 9,56 [2,6/12] 2560 20 3,6 | 0,77 | 20 —
Plochy paési-
kovy kabel
s iz. polyety-
1énu 285 7x0,3| 7,6 [2,1/10] 285 | 14 | 225 | 0,82 | 2,0 6

Neodporuta sa pouiit ako napajaé pre vysielacie antény, najmé pre prevadzku
stojatymi vinami, a ked sa poutZije za plochu linku, potom len do frekvencie 7 MHz
a menej.

Vinovy odpor vzdusnej linky moéZeme zniZit tak, Ze na spoloénej trati
spojime paralelne dve takéto vedenia. Treba viak navzijom spojit dva
protifahlé droty, aby cely systém mal charakter symetrickej linky, lebo
len tak moZno obom vedeniam zarudit ta istu kapacitu oproti zemi.
Cely systém voditov sa na kaZdych 1,5 ai 2 m vystuZuje kriZovymi izo-
latormi. Vlnovy odpor takéhoto systému sa vypodita z rovnice.

- S\t 25
Zy = 138 log”/l + (_T_) 'T]
kde S je rozstup drétov idacich ho'rizontélnym smeron,

T — vzdialenost stibeiného paru vertikdlnych drétov,
d — priemer vodi¢ov, vSetko v rovnakych jednotkach.
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Pri T = co dostaneme poloviénu a pri T =0zasa p6vodnt hodnotu vIno-
vého odporu norméalneho dvojdrétového vedenia (obr. 7-3).

Vinovy odpor vysledného paralelného sibehu drétov moze padnuf len
medzi uvedené hraniéné hodnoty. V praxi sa pouiiva len rozmedzie Z; =

2

400 q

Z, \ S
N

\ \\‘ \\i'g%

1N T~

300 < |
\ TS 0cn

\S\~75L

S=5em

200

0 25 50 75 10,0 125 150 175 200 225 250 275 300
et T fom]

Obr. 7-3. Vinovy odpor paralelne subeinych 2 vzdudnych vedeni, znazorneny ako
funkeia vertikalneho odstupu T s parametrami horizontalneho rozstupu drotov S
(§ =5, 10, 15 a 20 cm)

£
400

2y A

300

200 v

100 4
1 2 3 4567810 20 304050 70 100 200 282

et S/

Obr. 7-4. Vinovy odpor napajacieho vzdu$ného vedenia zoradeného do $tvorca ako
funkcia pomeru rozstupu S k priemeru drotu d
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= 250 a% 350 £). Taka nizka hodnota sa pouiiva preto, aby vo voditoch
vznikalo &o najmensie napitie; je déleZité najmé pri prenose velkych
vykonov, napr. v rozhlasovej previdzke. Pouzivani &ast je zachytend
vo forme grafickej zavislosti Z, ako funkcia T pri parametroch S = 5, 10,
15, 20 cm a hribke drétov d = 2 mm; je zostrojend na zidklade hodnét
vypotitanych podla lab. 7-3. Amatérov v3ak bude najviac zaujimat pripad,
ked st droty zoradené do $tvorca, a pretoie T = S, plati

Z, = 138 1og-‘§~ + 62,38

Na obr. 7-4 je zobrazeny pomer S/d ako funkcia Z, pre pouZivany interval
200 a% 340 Q vinového odporu.

Tabulka 7-3

Podetné vysledky pre vinovy odpor Z, 2 sibeZnych vzdusnych vedeni s horizontalnymi
rozstupmi za parameter S a s premenlivou vertikilnou vzdialenostou T. Vysledky
st uvedené na obr. 7-3

Slcml
T[cml
5 ' 10 ‘ 15 ' 20

1 332,45 | 414,74 | 463,24 | 497,70

2 294,74 374,04 422,04 456,33

3 274,68 351,12 308,78 432,38

4 262,04 335,72 381,95 415,44

5 255,50 | 324,58 | 360,70 | 402,88

7,5 254,74 306,94 352,38 380,068
10 241,41 | 297,09 | 336,00 | 367,40
12,5 239,16 | 291,14 | 327,38 | 355,33
15 237,87 | 287,33 | 322,12 | 348,67
17,5 237,06 284,77 317,15 342,491
20 236,53 | 282,00 | 314,01 | 338,63
22,5 236,15 | 281,71 | 311,65 | 335,35
25 235,88 | 280,75 | 309,83 | 332,72
30 23553 | 279,46 | 307,32 | 328,91

Odporac¢a sa vertikilna vzdialenost 2 vzduinych liniek len nad T == 10 cm, lebo
ina¢ mala zmena v 7T by vyvolala velkd zmenu Z,.

7.3.3 Stesovi asymetrickd Hnka sa sklada z vnutrajiieho drotového
a zo stosového koncentrického dutého vodita, ktory je od vnutrajsicho
izolovany kvalitnym, pevaym dielcktrikom, ako napr. polyetylénom alebo
teflénom.
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Vonkajsi valcovily vodié pre malé vykony sa robi z kevového pletiva
najmi preto, aby okrem tieniaceho Géinku poskyloval aj dostatotnu
ohybnost. Pre tento lieniaci usinok sa elektromagnetické pole, vznikajace
medzi vodi¢mi, nedostane von z kibla. Zisadnou vyhodou koaxidlnych

B PLASF Z kOVOVEHO
PLETIVA

KRIZOVA ROZPERKA

Obr. 7-5. Amatérmi pouzivané druhy napdjacich liniek: ¢ — symetrické 2-vodic¢oveé
vzdudné vedenie, b — symetrické 2-vodicové vedenie s dielektrikom, ¢ — koaxidlne
nesymetrické vedenie, d — 4-voditove symetrické vedenie

kablov je, Ze zniZujG vyZarovacie straly na minimum. Toto minimum sa
dosiahne viedy, ked s vodide z medeného materidlu (pomer D/d == 3,6).
Vinovy odpor koaxidlnych voditov udiva vyraz

. 138 D
[0 == ——:-log —

Va d
kde D je svetly priemer kovového pleliva,

d — priemer stredného drétuy,

¢ -— dielektricka konstunta izolatného materidlu (obr. 7-5). Gra-
ficky priebeh Z, je zobrazeny ako funkcia pomeru Djd na obr. 7-6 po-
mocou vysledkov uvedenych v tab. 7-4.

Vseobecne sa v anténovej technike | ritkych vin dava prednost syme-

trickym napdjacim vedeniam, pretoZe koncové zosilfiovade, na ktoré si
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200

o

napojené, byvaju zvaéSa v protitaktovom zapojeni, takZe vystup je
symetricky.
Pri amatérskych staniciach vaha napéjaciecho vedenia nehra velka
ulohu, lebo sa pouZivaji pomerne malé priemery drétov, a tak sa stavba
napéjata u viadsiny ama-
térov riesi tak, Ze vedenie
je zavesené mna anténu
a vstupny koniec usti do
vysielaga. Len technicky
- vyspelejdi amatéri si ro-
— bia vnuatorny rozvod lin-
ky po stendch na sto-
100 — jandekovych izoldtoroch
P a vystup z miestnosti,
o zvytajne cez okno po-
Pz ol mocou priechodnych izo-
— latorov.
A V rozhlasovej praxi sa
0 vzhladom na prenaSané
1 2 3 4 5 7 10 vykony pouzivaji ako
/d material na napajale me-
dené pletené lana do
Obr. 7-6. Graficky priebeh vlnového odporu ko- 50 kW vykonu, kym pri

axidlneho napéjada, zobrazeny ako funkecia pomeru .
DJd pri dielektrickej konstante vzduchu ¢ = 1 vykonoch do 200 kW sa

2]

pouzivaju duté rary pri
re§pektovani miery za-
tazenia obvodu voditov asi na 10 Afcm. Prevadzka sa uskuto&tiuje len
postupnymi vinami s PSV lepdim nez 1,41. Tieto vodite st pre svoju vdhu
a dynamické sily umiestnené na nosnych stipoch pomocou stojankovych
izoldtorov, a nakolko trat je dlha 250 aj viac metrov, celok predstavuje
znaénu spotrebu materialu. Po celej trati sa treba postarat o konstantny
priebeh vinového odporu, ktory pri zmenich moéze vyvolat odraz vin.
Odraz vin znamena zvy%enie kmitne napétia a méze viest i k preskokom,
ak napitie prekro¢i hranicu elektricke] pevnosti rozstupu vodi¢ov. Pre
zniZenie tohto napétia v rozhlasovej praxi sa na napijacie vedenie
pouZivaji zvadsa 4-drétové vedenia s vinovym odporom okolo 300 a%
350 Q.

Napatie preskoku, ked sa prekroéi elektrickd pevnost pri 4-drétovom
napajadi s rozstupom S =25 cm, je 68,6 kV pre droty hrubé 5 mm
a 87 kV pre droty hrubé 7 mm. Podla pozorovania elektricka pevnost sa
neznizi zmenfenim rozstupu na 10 cm, ale z4visi najmi od polomeru
krivosti vedenia, t. j. elektricka pevnost stiipa s hribkou vodi¢a. Pri 5mm
vodiéi sa este pripusta Spitkové napitie 25 az 30 kV pri rozstupe 10 cm.

82



« Tabulka 7-4

Poéetné vysledky pre vinovy odpor koaxiidlneho vedenia ako funkcia
pomeru D/d pri dielektrickej konstante vzduchu ¢ = 1

D/d z, Dd Z, Djd Z, D/d Z, |Djd Z,

1,1 572 | 6,2| 109,47 |11,4| 146,02 |175| 171,73 | 80| 262,92
1,2 | 10,94 | 64| 111,38 |11,6| 147,06 |18,0| 173,42 | 85| 266,56
1,4 | 20,19 | 66| 113,22 |11,8| 148,08 |185| 175,06 | 90| 269,99
1,6 { 2820 | 68| 115,01 |12,0| 149,09 | 190! 176,67 | 95| 273,23
1.8 | 3527 | 7,0{ 116,75 |12,2| 150,08 {19,5| 178,22 | 100| 276,31
2,0 | 39,59 72| 118,44 |12,4| 151,06 |20,0| 179,74 | 110| 282,03
22 | 47,31 74| 120,00 |12,6| 152,02 |20,5| 181,22 | 120| 287,25
2.4 | 5253 | 7.6| 121,69 |12,81 152,97 |21,0| 182,67 | 130| 292,03
2,6 | 57,33 7.8| 123,25 |13,0| 153,90 |21,5| 184,08 | 140! 296,50
28 | 61,78 | 80| 124,77 |13,2| 154,81 |22,0| 185,46 | 150 | 300,64
3.0 | 6592 | 82| 12625 |13,4| 155,71 | 225! 186,81 | 160| 304,51
3,21 69,79 | 84| 127,69 |13,6| 156,60 |23,0| 188,13 | 170] 308,15
34| 7343 | 86| 129,10 |13,8| 157,48 |23,5| 189,42 | 180| 311,58
3.6 | 763 | 88| 13048 |14,0| 15834 |24,0| 190,68 | 190| 314,82
381 80,10 | 90| 131,83 |14,2| 159,19 [24,56| 191,92 | 200| 317,90
4,0 | 8317 | 92| 133,15 |14,4] 160,03 |25,0| 193,13 | 210 320,83
42 | 86,10 | 94| 134,44 |14,6| 160,86 |30,0] 204,07 | 220| 323,62
44 | 8890 | 96| 135,70 |14,8| 161,68 |[350]| 213,32 | 230] 326,28
4.6 | 91,56 | 9,8] 136,94 |150| 162,48 |40,0| 221,33 | 240| 328,84
4,8 | 94,12 |100] 138,15 |152| 163,27 |450| 228,40 | 250 | 331,29
50 | 96,57 {102 139,34 |15,4| 164,06 |50,0| 234,72 | 300| 342,23
52 | 98,92 |[104| 140,51 | 15,6 164,84 |55,0| 240,44 | 350 | 351,47
54 | 101,18 |10,6| 141,65 |158| 165,60 |60,0| 245,66 | 375| 356,16
56 | 103,36 | 10,8| 142,08 | 16,0| 166,35 | 65,0 | 250,46 | 400| 359,49
5,8 | 105,48 | 11,0 | 143,87 |16,56| 168,20 | 70,0 | 254,91 | 425| 363,12
6,0 | 107,50 | 11,2 | 144,95 | 17,0 169,99 | 75,0 | 259,05 | 450 | 366,55

Pokial ide o pridové zataZenie, tu moZno uviest, Ze 4-drotové 3 mm
vedenie pri vlnovom odpore 300 az 350 ) prenesie 60 kW nosnej viny
so 100 %, amplitddovou modulaciou.

Pretoze napajacie vedenie je homogénne, ani PSV nebyva po vedeni
konstantné. Ak je dobre prispdsobené, mébie klesnat z r, = 1,8 vo vy-
siela¢i na 1,3 v anténe. Pridinou tohto s malé miestne odrazy po vedeni,
ktoré sa moZu odstranif priloZenim kyptov (pahylov), o éom pohovorime
neskor. Pri previdzke so zmenou rozhlasovych pédsiem v désledku zmien
vlnového odporu fazko sa na najmenej vyhovujicom mieste vedenia
dosiahne lepsie PSV neZ 1,5 aZ 1,6, i ked podmienkou pre prepustenie
botnych pasiem je 1,41.
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8. ZVLASTNE POUZITIE NAPAJACICH LINIEK

Pre svoje vlastnosti sa napdjacie linky pouZivaju pre konitrukdné
upravy na anténovych systémoch. Ich ulohou je pomocou liniek zvanych
»lgple* (pahyle) utvorif tieto kondtrukdné prvky v anténovej technike:

a) Jalové odpory, t. j. kapacitancie a induktancie s lepSou akostou, neZ
poskyluje cievka a kondenzator pri kratkych viniach.

b) Rezonanéné okruhy s vy$§im Q, nei st moZné na kritkych vlnach
s obydajnymi konstrukénymi prvkami cievky a kondenzatora.

¢) Eleklrické fillre.

d) Transformaéné useky vstupného odporu so zvlastmymi dizkami
kyptov.

e) Symelrizaéné iseky, aby sa ziskal fazovy posun o 180°.

f) Prispdsobovacie kyple na zlepsenie PSV.

Uvedené konstrukéné prvky sa uplatiiuja aj pri dpravach amatérskych
antén, a preto treba na ne poukizaf. Predbeine treba ku kaZdému bodu
,okrem bodu f) dat aspoil principidlne vysvetlivky. Prispdsobovacim
kyptom treba venovat osobitnu kapitolu.

8.1 Jalové odpory

V kapitole o otvorenej linke a v kapitole o skratovanej linke sme videli
#¢ vstupny odpor sa v jalovej hodnote menil podla dizky vedenia g&iZe
podla vyladenia linky. Pri skratovanom vedeni dosiahol vstupny odpor
hodnotu

Z,=iZytgx, kde &= 360—:—
kym pri otvorenom vedeni
Z, = —}Z,cotg x

&ize rydzi jalovy odpor sa prejavoval pri dizkach vedenia lidiacich sa od

v

n -—, ked vzniknutou rezonanciou sa vstupny odpor zdroja stal ohmic-



Z vyrazov pre vstupny odpor oboch druhov veden{ vidiet, Ze uzavreté
vedenie kratdie neZ A/4 sa sprava ako jalovy odpor kladny; tu hovorime
o samoindukdnej reaktancii, kym v otvorenom stave sa javi ako jalovy
odpor zaporny, ide o kapacitivnu reaktanciu.

X X

m °—“'—° X,

X X

F‘c AT

(11
|

Y 3 e - " 4
L0 b —0 — o
X< hfe AIh<XCKI2 xn Af4 X=A/2
0 o B mm— ] —reee)
—0 ° ——eee) ——O
Al4<x< /2 X<K/4 x= K/ x=Kl4

Obr. 8-1. Reaktivne nahrady rdéznych dizok vedenia

Vedenie kratSie nef A/4 mozno teda pri uzavretom stave nahradil
samoindukénostou X = jwL o rovnakej hodnote vstupného odporu

Zy

—tg
27'Cf[.\111z1 &

X=1Z,tg x == wL, z&hovyplyva Ly, =

Vo vysledku sa samoindukcia L vyjadruje v wH, vinovy odpor vedenia
Z, v Q a dlika vedenia v elektrickych stupfioch .

Vedenie kratSie nez /4 sa v otvorenom stave nahradi kapacitnou
reaktanciou X, = 1/wC, ktord sa ma rovnat hodnole vstupného odporu,
tize plati

Xy = Z,cotg o, z toho vyplyva, Ze Cpypp = ——1-96“—3— tg ~
Q”I[Al}{z] 4

kde C vyjde v pF, ked frekvencia f sa vyjadri v MHz a vinovy odpor Z,
v Q pri istej dizke vedenia vyjadrenej v elektrickych stuphoch «.
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X2, tg 2T ¥ Reaktivna nahrada
roznych dlzok vede-
nia je vyznaéeni po-
mocou symbolov sa-

—‘: moindukcie a kapa-
X<Ll4 city na obr. 8-1 a po-
Xo® 2, ctgzrf- mery na mensich neZ
$tvrtvinovych dizkach
s vyznatené aj na
obr. 8-2 spolu s na-
hradnymi reaktancia-

wexlh mi, ktoré uvedené dii-.

‘ ky mozu & do hod-
Obr. 8-2. Reaktancie nahradzujuce kypte o mentej noty vstupného od-
dlzke nez A4 poru zdroja nahradit,

no treba si zapami-

tat pravidlo, %e dliky vedenia sa vidy potitaja od konca vedenia.
Uvedené vzorce pre reaktivne nahrady platia velmi presne aj pre

)
|

N

fyzikilne vedemie v okoli dliok x = L %, kde & = 360. 5= 45°,

8
t. j. asi od 35° do 50°.

8.2 Rezonanéné okruhy s vy¥§im Q

Ladenim vedenia na tzv. rezonanéné dltky moino dosiahnut sériovu
alebo paralelnt rezonanciu s malym ¢&¢i velkym vstupnym odporom podla
druhu rezonancie.

Pre tuto vlastnost moino vedenie pouZif ako sériovy resp. paralelny
kmitaci okruh s vy$3im Q, neZ maji okruhy s koncentrovanymi para-
metrami,

Sériovtt rezonanciu dostaneme pri dizkach n% s n=12, 4, 6 skrato-
vaného vedenia, zatial ¢o pri otvorenom vedeni ju dosiahneme pri dikach

n —}sn = 1,3,b atd.

, . : . A
Parqlelndg rezonancia vznika na uzavretom vedeni pri ngsn= 1,

3, b atd. a na otvorenom pri n —i— sn= 2, 4, 6 atd. Okolnosti pre vznik

rezonancie si vyznadené aj na obr. 8-1, ktory dava prehlad tychto réznych
pripadov. Paralelny rezonanény okruh s premennym Q moZno ziskat aj
pomocou Stvrévinového skratovaného kypta (pahylu), po ktorom sa
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posuva pripojny bod zdroja. Tento pripad vSak treba blizsie vysvetlit.

Spomenuta poloha svoriek zdroja, na kypte dana bodom A — B, je
zndzornend na obr. 8-3. Cast vedenia so skratom kypta je znizornena
symbolomn nahradnej induk-

tivity L, na schéme je na- A A A
znaéena vpravo od svoriek, T
kym otvorend c¢ast kypta L

je zasa vyznadena vlavo od ,
svoriek symbolom nahradne;j 5 8
kapacity €. Posunutim pri- b A4

pojnych bodov zdroja do

polohy A’ — B’ dostaneme, Obr. §-3. Nahradny rezonanény okrub utvoreny
pravda, iné nahradné hod- zo 3tvrivinového kypta

noty (' a L', pritom sa za-

chova rezonanénd frekvencia, no &initel akosti, t.j. O tohto umelého
kmitacieho okruhu, bude sa menit s polohou pripojného bodu zdroja.

Kmitacie okruhy s rozloZenymi parametrami utvorené z vedenia nie st
v rezonancii s jedinou budiacou frekvenciou, ale s nekoneénym mnozstvom
rezonanénych frekvencii. To tvori hlavny rozdiel oproti obytajnym
kmitacim okruhom s koncentrovanymi parametrami, ktoré s v rezonancii
len pre jediny kmitocet.

Uvedeny nekoneény pod&et rezonanénych kmitoétov bezstratového
vedenia je v harmonickom pomere celistvych ¢isiel, pricom podla radu
harmonickej sa paralelna rezonancia vystrieda so sériovou. Tato vlastnost
sa vyuZiva pri zostavovani filtrov z kyptov roznej dlzky na odstrinenie
harmonickych frekvencii z napajacieho vedenia. Preto sa kypte vedaja
v istych bodoch linky na napajacie vedenie.

8.3 Elektrické filtre

Elektrickym filtrom nazyvame okruh zlozeny z normadlnych odporov, Ktoré
v dosledku rezonancie tychto odporov prephitaja podla akosti okruhu
vidsie alebo mengie pasmo kmitostov. Takymto odporom mbie byt aj
vstupny odpor kypta, ktory sa prejavuje v pripojnom bode na napijacom
vedeni. Pritom sa harmonicky pomer rezonanénych frekvencii kypta
vyuiije na potlagenie niektorej harmonickej vysielata, ktora spolu so
ziakladnou budiacou frekvenciou prenikd po napajacom vedeni k anténe.

Ako vznikaji tieto harmonické viny vo vysieladi a preco prenikaja do
napéajacej linky?

Kazda clektronka vysielata je pdvodcom harmonickych vin, a to pre
nelinedrnost charakteristik elektréonok, hlavne pre chod zosilhovatov
v triede B a G. V dosledku toho cirkulaény prad v kmitacom okruhu
posledného stupfia vysielata, ktory sa vdzbou dostiva na napijacie ve-
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denie, a tym aj do antény, je zmesou frekveneif, ktoré s v harmonickom
pomere so zékladnou frekvenciou.

Ani dodatotnym vyladenim zikladnej vo vizbovom Collinsovom ¢&lene
sa tieto harmonické frekvencie nedaji odstrinit pre rozptylova kapacitu,
a preto sa zdaji byf nutnym zlom. Shcéasné vyzarovanie harmonickych
frekvencii je viak vo verejnom zdiujme zakdzané a u nds nevitané najmi
preto, Ze harmonické vysielacich frekvencii z kratkovinnych amatérskyeh

piasiem zapadaji do 1.

AS20 K alebo 2. kanalu prvého

pasma OIRT a pri viiésej

A 1 intenzite mézu zavinit in-

x anTéne  terferentné ruSenie tele-
vizneho prijmu.

Jestvuju  jednoduché,
priamo amatérske spd-
soby, ako zabrinif vniku
tychto harmonickych frek-
vencii do antény.

Obr. 8-4. Spoésob potladenia drubej harmonicke;j Pri Vysielani na 28 MHz

linearnym filtrom moino sa jednoduchym
sposobom zbavif druhej
harmonickej 56 MHz, ktord Sarapati na prvom televiznom kandli. Na
TubovoIné body 1—2 napijaca stadi pripnat skratovany kypet dlhy A,/4
pri zdkladnej vine a starosti o druhd harmonicku odpadnu, lebo pre hu
sa kypel stane 4,/2 dlhym. Pri zdkladnej vine kypet medzi svorkami
pripojenia I—2 prejavuje velmi vysoky vstupny odpor pre svoju $tvrt-
vlnovi dizku, takie prevddzka prenosu zikladnej viny je bez zmeny. No
z hladiska druhej harmonickej, ktord sem sudasne prenika, kypet sa javi
ako A4,/2 skratovany Usek, a to v dosledku skratu na svorkich 7—2 sa
druha harmonicka po odraze vrati spit k zdroju.

Tymto sposobom skratovany Stvrtvlnovy kypet dovoli zdkladnej
harmonickej frekvencii prenos po linke a druhej harmonickej frekvencii
zamedzi vstup do antény. Pre ochranu proti blesku wmoZno kypet bez
akéhokolvek vplyvu na opisany é¢inok v prostriedku skratu uzemnit.

Ak sa skratovany kypet s pripojnymi bodmi I—2 (obr. 8-4) umiestni
na 4,/2 od svoriek zdroja A—A, potom sa vstupny odpor v pripojnych
bodoch 1—2 prenesie na svorky zdroja pre zakladnt, ako aj pre druht
harmonickd. Pre druhti harmonicka sa totiz A;/2 sekcia napdjacieho
vedenia medzi zdrojom a kyptom stane dlhou 1,, a preto znova opakuje
vstupny odpor z bodov pripojenia kypta na zdroj. Pre tato vlastnost sa
polvinové kypte nazyvaju opakovate zataZovacieho odporu, na rozdiel
od stvrtvinovych kyptov, ktoré sa zasa nazyvajt inverlory zdlaZe.

Podobnym spésobom opakovania vstupnej impedancie moZno potladit

1N
N

Aofonhal2
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aj 3. harmonickd od nosnej viny v pasme 14 MHz, ktord by rudila na
frekvencii 42 MHz. Na zakladnej vine sa §tvrtvinovy kypet v dizke 2,/6
od skratovaného konca pripoji na napdjacie vedenie a vytvori rezonanény
okruh paralelny v bodoch pripojenia. Induké&nost L utvira skratovand
sekcia 4,/6 a kapacitu € zasa otvorend dlzka A,/12, ktort moZno nahradit
kondenzatorom o kapacite

_ 1t 1 )3
twFl 2nfi iy 2o 3
lebo

. 1 ._13

Kapacita C vyjde v pF, ak frekvenciu zdkladnej viny dosadime v MHz
aZ,v Q.

Pri 3. harmonickej sa skratovany kypet stane dlhym ~34— 23, skrato-

vany koniec vydnieva od bodov pripojenia na 44/3, kym volny na 1,/4,
a tak obe &asti vytvaraju v bodoch pripojenia kypta skraty, ktorych
odporové hodnota sa e$te viac zmeniuje, lebo sa skladaji v paralelnd
vyslednicu. Sta¢i pripnat
na kypet vzdialenost
24,6 od svoriek zdroja
A—A, aby sa spominany £i/6= Ao/
skrat v bodoch I-—2 pre LA 1
3. harmonickd preniesol
na svorky zdroja, lebo pri oA
nej sa dlzka pripojenia '
stane 1/2 1,,a tedakypetsa
stane opakovafom vstup-
ného odporu. Zial, na zé-
kladnej frekvencii dizka
A6 Suntuje vykon, lebo
sa z nej stane kapacitni
zataz. Pomery st vyzna- POSUVNY SKRAT
tené na obr. 8-4.

Opisané spdsoby pripnu- Obr. 8-5. Spbsob potladenia tretej harmonickej
tia kyptov si vhodné linearnym filtrom
na potlatovanie harmo- '
nickych pri previadzke na pisme 28 a 14 MHz. Ale ak je anténa urcend pre
mnohopéasmovi prevadzku, potom tento spdsob nie je vhodny, lebo kypte
by sa museli vymienat a postivat po napdjacom vedeni. Pri prici s tymito
kypfami treba pamitat, %e fyzikilne dizky vin po drdte sii mendie ne

£i/12= K34

2 K ANTENE

Lifo= 3 fy

ﬁg/s = 13/2
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priestorové dizky, a ked pouzijeme koaxidlny kypet s dielektrikom, bude
kypet ovela kratsi nez prislusny zlomok vlny vo vzduchoprdzdnom prie-
store. Priepustnost pasma sa roz§iri mendim @ kyptovych filtrov. Ak pri
prevadzke zéleZi na vitsej Sirke pasmovosti, potom ako kypet treba pouZit
koaxial, ktory ma pre straty mensie Q.

8.4 Transformaéné tiseky vstupného odp'oru

Pri prevadzke vedenia hocijako zakonéeného ide vlastne o prenesenie
hodnoty zataZovacieho odporu na zadiatok vedenia, a tym aj zmenu
hodnoty vstupného odporu vedenia. Pomer vstupného odporu k odporu
zatajovaciemu sa takto stiva charakteristickou veli¢inou pre kazda dizku
vedenia. Pomer odporov sa nazyva transformaénj pomer a dizka vedenia,
po ktorej sa transformécia uskutodfiuje, nazyva sa dsek alebo Irans-
formaény kypel.

Rozne dlhé useky ohmicky ukonieného vedenia davaju rozne trans-
forma&né pomery. Pre uplnost si tieto pomery vyvodime z rovnice pre
vstupni impedanciu:

[ 1 . (ry — ;%) sin & cos oc]
0

Z, =12 : -
ry cos? o -+ rylsin? o r, cos? x + it sin?«

vy

ktora, ako vidiet, diva komplexné hodnoty Z, = R, + jX,, kde R, je
realna rezistantna zlorka a X, jalova reaktivna zloika. Nam vlastne ide
o pripad ohmického ukontenia vedenia, ked zataZovacia impedancia je
dana len rezistanénou zloZkou, v dosledku &oho Z, = R,. Pre ¢len PSV
uvedeny vo vzorci plati :
VA
ry = R"

z

. Pomocou vzorca pre Z, moZno zistit transformaény pomer Z [R, pre
najdoélezitejsie tiseky napéjacieho vedenia, ktoré sa v amatérskej praxi
osvedduju ako stavebné prvky antén.

a) Usek zakonéeny vlnovgm odporom vedenia o lubovolnej dltke.

Pre TubovoIne dlhy tsek sa pri dobrom prispésobeni (PSV o hodnote
r, = 1) dosiahne, %e R, = Z,, v désledku &oho jalova zloika vo vzorci
pre vstupny odpor zmizne; v &itateli sa totiZ nachadza vyraz

r, — ;1 =0 (po dosadenf r, = 1)
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Z toho dévodu bude aj vstupnad impedancia pozostdvat len z redlnej
zlozky

1 1
R =27 : = Ly e ==
v Or cos? & + rytsin? % cos? x - sin? «

0

s hodnotou vIinového odporu, ktorym je zafaZené vedenie.

Ked teda vedenie uzavrieme vinovym odporom, potom pri Tubovolnej
dizke dostaneme vstupny odpor v hodnote uzavretého vlnového odporu,
¢ize plna zataZ tohto vinového odporu sa dostane na svorky zdroja, a tak
transformaény pomer je R, : R, =1:1.

b) Usel polvlnovej dltky zakonéeny ohmickym odporom R, o [ubovolnej
hodnote.

Pre polvlnové useky elektricky uhol x = 360 . !

2
vyraze pre vstupny odpor vypadni tie éleny, ktoré obsahuju sin «, takze
aj jalova zlozka vypadne pri hodnote X, = 0. Vstupny odpor pozostiva
len z rezistivnej zlozky hodnoty

1 Z, Z

ool —— e T ——— ————0 =
R, =2, ry cos? 180° r ZyR, g

= 180°, a preto vo

Ked polvinové vedenie ukoné¢ime ohmickym odporom R,, potom tento
usek, celkom nezavisle od vinového odporu, prenesie na svorky zdroja plna
hodnotu zitaZného ohmického odporu, a to aj v pripade, keby zataz bola
komplexna. Pre tato vlastnost sa polvinovy kypet nazyva opakovaé
impedancie a transformaény pomer sa vyjadruje pomocou R, : R, =
=1:R,/R,.

¢) Usek o stvrlvlnovej dizke.

Pri tychto dizkach elektricky uhol x = 90°, preto vo vzorci pre vstupnu
impedanciu vypadnu vietky &leny s cos x pre svoju nulovi hodnotu.
Nakolko aj jalova zlozka X, = 0, vypadne, a vstupna impedancia sa vy-
jadruje len rezistivnou zlozkou

1 Z, Z
rsmigoe — 2= Zop =R

(=33

Bv = ZO

& R,R, =22

N

a hodnota R, = ZZ/R,. Tento vysledok je velmi déleZity, lebo naznaduje,
ze Stvrtvinovy kypet transformuje zatazna hodnotu na vstupni odpo-
rovi hodnotu R, takym spbdsobom, Ze vinovy odpor vedenia pritom tvori
geomelricky stred oboch koncovych odporov kypta.
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Tento transformad&ny kypet sa zaraduje medzi napajaciu linku a vstupné
svorky antény. Zitainy odpor R, na koncovych svorkdch kypta sa teda
sklada z rezistanénej zlo’ky vstupnej impedancie antény R, (R, = R,)
a pretransformovana vstupni hodnota R, na zatiatoinych svorkach
kypta sa prejavuje v hodnote vinového odporu napajaca (feedru) (R, ==
= Z;). V dosledku zaradenia kypta medzi anténu a napaja¢ treba zmenit
aj symbol vinového odporu transformaéného §tvrtvinového dseku zo
Z, na Z,, aby nedo$lo k zdmene. Po tychto zmenich piSeme namiesto
RVBz = Z%,

ZR, = Zt, tize Z,=|ZR,

Rovnost vstupného odporu kypta s vinovym odporom napdjada méZeme
dosiahnut len viedy, ked zvolime taky rozstup pre kypfovy transformator,
aby pre jeho vinovy odpor platilo Z, = VZrRa-

Vstupny odpor do antény R, zviicia nepozndme, no moZno ho zistif
meranfm hodnoty PSV, kedZe pri Z;, > R, plati r, = Z;/r,. Vstupny
odpor teda vypotitame z vyrazu R, = Z[r,; pomocou neho moZno ur-

git aj o L
T Z 1

Zy= V‘fRa = VZf—r‘f =Z; ]/T

s 8

S pouzitim Stvrtvlnového transformaného kypta moino na hodnotu

vinového odporu napijada pretransformovat len nizke vstupné ohmické

odpory antény, najviac do

A4 1000 Q, lebo pre vinovy od-

TRANSFORMACNY  por kypta by vychidzali ne-

- USEK uskuloénitelné vysoké hod-

VYSTUP|]Zz=Ra noty vinového odporu. Cha-

2t rakteristické ¢rty tejto trans-

7 formacie su zachytené na

* VefRas 2 V_ obr. 8-6 (pre ujasr:{enic vy-

znamu symbolov).
Obr. §-6. Stvrtvinovy prisposvbovaci Pre amatérske ciele sa
transformadny useck . . . ,

gtvrtvlnové  transformatory

vyhotovujié z drétu pre

vlnové odpory od 700 do 250Q a pre vinové odpory od 250 & po

160 Q sa odporita vyhotovovat transformatory z dutych tyéi. Pre ladenia

na rdzne frekvencie je vyhodné urobit ich na spdsob teleskopického vy-
suvania, pravda, s podmienkou, Ze sa zachova stily vinovy odpor.

d) USf’k o osmine vlnovej di#ky je charakterizovany elektrickym uhlom

%
Qe
[

vSTUP Z,~ 2f

o = 360 . 5= 45°, v dosledku &oho sin x = cos x 32— Teraz vo vy-
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raze pre vstupnd impedanciu jalovd zloika nevypadne, zostane &inna
popri realnej zlozke, a vzhladom na uvedené rovnosti nadobudni tvar

1 2 2r
R, = Z, A B .
l(r o) ry -+ r; r2 41
1
—_—p~
X-Z(r s )2 Zr's-—r;“ rfg_—«l
T L R AT

Z tvaru vstupnej impedancie vidiet, a to z hodnoty pre arc tg:

. B 2 1)2 . re—1
Z, = Zo [2r, +J — 1] =Z0V4r3 + ) .e 3re

1 17
ze absolatna hodnota vstupného odporu
BT, AT AT
2= n LR a4

je len vtedy redlna a o hodnote Z;, ak r2 — 1 = 0, to jest ak PSV ma
hodnotu r, = 1, to nastane len pri dokonale prispdsobenom vedeni.

Pri otvorenom vedeni, ked Z, = 0, vstupna impedancia ma reaktivnu
kapacitni hodnotu Z, = —jZ,, kym priskratovanom vedeni, ked Z, = 0,
nadobida hodnotu Z, == +jZ,; ma teda samoindukény charakter.

8.5 Symetriza¢né Gscky

a) Symelrizaéné kyplové éleny na dosiahnulie fazového posunu 180°.

Pri pouZivani symetrickych horizontilnych antén a nesymetrického
spriahnutia napijacej linky s vysielatom treba sa postarat, aby medzi
napajacimi svorkami linky sa objavoval budiaci potencial v kaZdom
okamihu pootodeny o 180°.

Potenciilne pomery pochopime rozborom autotransformitora na
obr. 8-7. Ked sa na jeho vstupné svorky 0— 17 privedie striedavé napiltie,
potom v okamihu, ked svorka I mé v porovnani so svorkou 0 kladny
potenciil, na svorke 2 sa v porovnani so svorkou 0 prejavi zéporny
potencial. Medzi svorkami I a 2 je teda rozdiel fazy 180°.

Posun fazy o 180° mozZno dosiahnutf polvinovym kyptom, ked ho za-
pojime medzi napajaé a zatai.
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Pri zapojeni polvlnového kyptfa sa v8ak popri symetrizacii napajacieho
potencialu vyskytuje ako podruiny jav aj transformdcia zataZného od-
poru. Pre schopnost transformovat amatéri nazyvaja symetrizaéné ¢tleny

14 1 10— 01
~ =NESYMETR. - |t/
v ~v¥STUP VsTUP /% SYMETRICKY
0 0°“‘”/7' VYSTUP
fon
2 2 2 b 02

JEDNODUCHE vZDUSNE
POLVLNOVE VEDENIE

2-DROTOVE POLVLNOVE VEDENIE

NS~ KOAXIALNE POLVLNOVE
ol N S 2 N\, VEDENE
h N — Q= Y }
| S ; 1\ / 1
| ~ \ |
1 - A2 -2 [lsvmerr L\ A2 |
I P ypstop = 3 -
=N§SYMETR’C"] . | Yl*\\ |
KY VSTUP 0 o7t ! M TN ‘

} !y J ¢ &< -

I -~ 1 r ', | ~ T X

i -7 [ { ! \\ — |
- ! (] ~{_1

| (] bl |

— N\ A =
=NESYMETRICKY \ | / 7\ SYMETR.
VSTUP 4 - vYsSTUP
7t +

of ] 710 ! )

- -7 ' f

i T Pl

b - 4 18—

Obr. 8-7. Symetrizacia napéjacieho potencialu polvinovym kyptom na podklade
analdgie potencialovych pomerov autotransformatora

bal-un transformatormi (slovo bal-un pochadza z anglického balanced —
unbalanced).

b) Symelrizaényg é&len pre lransformaény pomer 1 : 4.

Prispésobenie prevadzke postupnymi vinami vyZaduje, aby napajad bol
uzavrety odporom o hodnote vinového odporu napajaca Z;, ktory mdZe
pozostavat aj z dvoch paralelne zaradenych odporov o hodnote 2Z;
(obr. 8-8).

Vlastnost polvlnového kypta ako opakovala impedancie da sa vystihnatf
za predpokladu, Ze jeden z odporov 2Z; sa sem preniesol v pévodnej
hodnote jeho ukontovacieho odporu (obr. 8-8B). Ked sa uvaZi prenasaci
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u¢inok polvlnového kypta v tvare slutky, zisti sa, Ze oba fiktivne od-
pory 2Z; sa dostali do série a tvoria vysledny odpor 4Z; (obr. 8-8).

Popri posune fazy na 180° symetrizatny polvinovy kypet vykonava aj
ulohu transformatora s transformaénym pomerom Z, : Z, = 1 : 4, priéom
nezalezi na velkosti jeho vlnového odporu, ale len na zachovani jeho
polvinovej geometrickej dizky. No pri vypotte vlnového odporu napaja-
cieho koaxidlu musime brat 1/4 zo vstupného odporu antény. Ked sa za
napijaé zvoli koaxialne vedenie o vinovom odpore 70 Q, potom syme-

trizatnym polvlnovym
¢lenom mozno napijat
len také antény, ktoré
maju vstupny odpor
280 Q, ako je to napr.
pri skladanom dipole.
Tento pripad je nazna-
éeny na obr. 8-8D. -

c) Zaradenie symelri-
zacného ¢élena na trans-
formaéng pomer 1 :1
mozno uskutoénit tak,
ked na jednu stranu na-
pidjada sa pripoji pol-
vinovy opakova¢ for-
movany do U a na dru-
ha stranu dva Stvrt-
vlnové kypte, z kto-
rych prvy je pripo-
jeny priamo medzi na-
pajat a jeden koniec
zataie a.druhy zasa
medzi U koniec pol-
vinového opakovaca a
druhy koniec zafaZe
(obr. 8-9).

Odporova  hodnota
zdtaze vzhladom na
prispésobenie na vlno-
vy odpor napdjada ma
mat hodnotu Z;. Zai-
tazny odpor Z; moino
rozdelif na dve rovnaké
tasti a kaidd z nich
sa uplatiuje ako ukon-

A
Zy
—t 2z
] A2
Zf ™ 12
—C
224 z LuBovoLNE l gjzz,
c
42/
= 22,
2; LUBOVOLNE
D
{UBOVOLNA DLZKA SKLADANY DIPOL
Z=70%
Rg =280 82
/2
POLVLNOVYKYPEF
\_/

Obr. 8-8. Symetrizaény polvinovy kypet
pre transformaény pomer 1 : 4
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tovaci odpor Z, = Z;/2 na $tvrivinovych kyptoch. Medzi vstupnym od-
porom kypta Z,, jeho ukondovacim odporom Z, a jeho vinovym od-
porom Z, plati vztah

Z2Z,=122

DiPoL 0 73 82
N2 Va ]

—

2.V (73 R KABEL)
/
3 by
av \
73 82 KABEL
% "INAPAJAGH
@ KABEL 73 2

-.r

Obr. 8-9. Symetrizécia s transformaénym pomerom 1: 1, uskutelneni pomocou
polvinového opakovada a dvoch Stvrivinevych kyptov

-

Ak sa zvoli taky vlnovy odpor kypfa Z , ktory sa rovna vinovému
odporu napajada Z;, potom pre vstupny oépor kypta dostaneme vyraz

YA V4
Z Z, ZJ2 22
ktory vedie k transformaé&nému pomeru na kypli Z, : 2, = 27, : —/2'~ =

=4 :1. Vstupny odpor kypta o hodnote Z = 2Z; doslaneme jednak
priamo ako prenalaci ucinok kypta I, jednak nepriamo, opakovanim
vstupného odporu kypfa II na vystupné svorky napijaca, t. j. koaxidlu,
kde sa oba vstupné odpory 2Z; zloZia v paraleln( vyslednicu Z,. Takto
sa utvori dobré prispdsobenie napdjaciemu koaxiilu, ak ma vlnovy odpor
hodnotu Z;.

Symetrizaciu s transformainym pomerom 1:1 mdieme teda dostaf
tak, ked polvlnovy opakovaé spriahneme s dvoma §tvrfvlnovymi kyptami.
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Z podmienky rovnosti vinovych odporov vyplyva, %e polvinovy kypet
s jednym Stvrtvinovym kyptom sa méze urobit z jediného kusa o dizke
tri Stvrte viny.

Vzhladom na to, Ze koaxiilne kéable sa zviit8a vyrdbaji pre vinovy
odpor 70 Q, aby boli minimalne straty (s pomerom D/d = 3,6 a s polyety-
lénovou izolaciou o dielektrickej
konitante & = 1,20), moino nimi na- A/2- Ve -
pajat iba antény so vstupnym odpo- [~ ]
rom v mieste kmitne pradu tie 70 Q.
Je to napr. normalny dipélovy typ
Hertzovej antény alebo skladany Lyp
budiaceho elementu anténového sys- > RUKAV

DIPGL O 73 &7 <)

tému typu Yagi, kde pdsobenim pa- «-I':

sivnych elementov vstupna impe- N

dancia budeného elementu klesne ) , X
na 70 Q. Takyto pripad napijania KOVOVA PLAT- | | ZASPAJKOVANE
normalneho dipélu je vyznadeny na 730

obr. 8-9.

Symetrizacia $tvrfvinovym otvore-
nym stosovym kyptom sa moZe robit  Obr. 8-10. Suosovy Stvrivinovy kypet,
aj tak, Ze jeho Spodny koniec (obr. natiahnuty na napdjaci 'kouxiél 80
8-10) sa vodivo pripoji na vonkajsi skralom na spodnom jeho konci

. s pletivom koaxialu pre vytvorenic
plf)gﬁ napéjacieho koaxidlu pomocou paralelnej rezonancie napajacieho
kovovej platnicky. Takio sa zo  bodu antény, klorou sa vyvola ni-
snosového obvoreného kypl:a pri bu- tend symetria napdjacieho potencidlu
deni rezonanénym kmitoCtom stane
rezonanény okruh.s velkym odporom na otvorenom konci kypta a utvori
sa simerny potencial medzi napajacimi svorkami pre napdjanie stimernej
zataZe, t. j. dipolu. ‘

Vinovy odpor oboch koaxialnych &asti ma byt rovnaky. Vyrobne sa
tento systém moze uplatnit len pri VKV a znalosti elektrickych vlastnosti
napéjacieho koaxidlu i koaxidlneho plasta, ktory sa nazyva rukde.

Ked tenlo kovovy rukiv je navleteny na napdjaci koaxial 73 Q a nie
je vyplneny inym dielektrikom neZ vzduchom, potom skracovaci rych-
lostny koeficient je V == 0,95 a pomer D/d = 3,6, vzhladom na rovnaky
vinovy odpor.

Pri tomto spdsobe symetrizdcie sme vlastne poufili paralelne pripojené
stvrfvinové skratované vedenie. -

Takato symetrizaciu méZeme urobit aj vonkajsim pripojenim elektricky
otvorenych §tvrtvinovych ¢&lenov, ktoré zipadni amatéri nazyvaja vie-
obecne bazooka.

Ulohou vietkych takychto &lenov teda je vyvolat vysokd impedanciu
medzi pletivom napéjacieho koaxialu a Zivym voditom, aby sa dosiahli

97



symetrizaéné podmienky. Najnovsie sa ujali medzi amatérmi tieto syme-
trizaéné ¢leny: ‘

a) Pawseyov symelrizacny Stvrlvinovy élen, ktory sa skladd z —} |4

dlhého koaxidlu a Tubovolného vinového odporu, ktory je na oboch kon-
coch skratovany a mé ten isty priemer ako napajaci koaxial na obr. 8-11.
Na hodnotu skratovacieho ¢&initela

A/2-Va V' symetrizaéného &lena nevplyva

[ 738 B dielektrikum, a preto sa tento tinitel
vybavuje tak, akoby patril k veditu
hrubky D. Preto netreba pouiit ko-
axial, ale stadi hocijaka kovova tyé

d, 4, 'p takej hrubky, ako je mnapajaci ko-
dy= dy lp"} 095  axial, pravda, za podmienky, Ze sa
=2+ 4cm na spodnom konci vodivo pospija

s pletivom napéjacieho koaxiilu.
Vzdialenost ¢lena od napajata ma byt
asi 2 aZ 4 cm.
b) Stvrtvinovd symetrizaénd slucka
e EMI (obr. 8-12) je vlastne mecha-
’ nicky upraveny Pawseyov &len.

SPAJKOVANE § PLASTOM
NAPAJACEHO KABLA

0br. 8’11@5:;:3?;3; ?{éﬁetmaény Nap4jaci koaxial dfzky —i V sa po
odstraneni izolacie vsunie do l'aveJ :
rury R,, pritom jeho 1zolovany zivy koniec sa z neho vyvedle a pripoji sa
na protifahla symetrizaénii ¢ast R,. Pre vyladenie na presni frekvenciu
sa odporii¢a urobit na konci posunovatelny skrat. Skratovaci ¢initel pre
tento pripad byva V = 0,95.

Af2:Ve
3Q |
x .

1,25 R ,

Ip* 7; 095 .7_'.7__ Ry R, 1ZOLOVANY VYVOD
d d Ip

dy=dj
K= 2+ bem r

POSUVATELNY SKRAT

nKe
g
Obr, 8-12. Mechanicka uprava Pawseyovho symetrizaéného &lena v tzv. EMI sluéku -
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¢) Symetrizaéng $torfvinovy kjpel (obr. 8-13) sa nachidza vo vzdiale-
nosti asi b cm od napdjacieho koaxiilu. Kypet je zaveseny na napajacej
svorke b vstupu do dipélu pomocou pletiva, kym napajaci koaxial visi
tiez na svojom pletive na druhej
vstupnej svorke a. Kypet je na spod-
nom konci wzavrety do skratu. Na- r
kolko ¢initel V sa utvira pod vply-
vom dielektrika symetrizatného Cle-
na, naberd niiSie hodnoty, takie x=5cm
geometricka dizka Stvrtvinového fp=2-v

kypta byva asi%—.O,GE). Pri vstu- v-~o66

pe do antény s napdjad a symetri-
zadny ¢&len kriZom prepojené, ako

i
i
|
!
i
|
|
|
i
|
}
je to znazornené na obr. 8-13. }

o R R 7.
Opisané symetrizatné spOsoby 7778
s poulitim bazooky nezmenia im- Obr. 8-13. Symetrizainy
pedanéné pomery, takie vstupny stvrtvinovy kypet

odpor antény ako zataZovacia hod-
nota napdjada sa javi v plnej hodnote ako vstupnd impedancia na-
pajada. ‘

8.6 Prisposobenie neladeného napajaéa anténe

Napéajag, po ktorom sa prenisa energia postupnym vinenim, nazyva sa
neladeny napédjas. Dizka neladeného napajada moze byt Iubovolna, no
vzajomni vzdialenost voditov vedenia, vzhladom na utvorenie vinového
odporu potrebného na prispésobenie zataZi, treba dodrziavat. Kvalita
prispdsobenia sa pozna na hodnote PSV, ktord sa mé len malo 1isif od
jednotky a pre amatérsku prevadzku nemd prekrodit 2.

Ak zataZovaci odpor linky je vagsi alebo mensi ako vinovy odpor linky,
linka strica hladky charalkier, a pretoZe vznika stojata vlna, tvoria sa
kmitne a uzly. Thned sa to prejavi na vzraste PSV, o vedie k zvySeniu
strat prendsaného vykonu a v dosledku toho aj k zmen$eniu u€innosti
prenosu. V zdujme prevadzky je, aby tieto straty zavinené stojatymi
vlnami boli o najmensie. Ked sa zamedzi vznik stojatych vin po napajadi,
zamedzia sa aj zvySené straty.

Vznik stojatych vin moZno poznat podla toho, Ze vstupny odpor na-
pajata je komplexny. Preto naSou ulohou bude nijst také zariadenie,
ktorym mozno vstupni impedanciu nastavit tak, aby sa javila ako
rezistivna zlorka. Takymto zariadenim je ladiaci kypet, ktory ma mat
rovinaky vlnovy odpor ako napdjaé. Jeho posunovanim po napéjacom
vedeni uvidzame rezistanénd zlozku vstupnej impedancie na hodnotu
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vinového odporu napijada a ladenim kypta sa snaZzime potladit reaktivnu
zlozku tejto vstupnej impedancie.
Ak sa pri niektorej polohe kypta na napijacom vedeni podari vyhladat
rezistivou hodnotu rovnu vlnovému odporu napajada, potom sa tato
vinovd odporova hod-
azs 10 nota objavi ako vstup-
” | [f{ nd impedancia, lebo
A niA sudasnes ladenim kypta
a2 A sa postarame o potla-
gha genie reaktancie.
w Ked vhodne posu-
ors , nieme kypet po napai-
4 jacom vedeni a kypet
N vyladime, vstupna im-
010 / pedancia vedenia sa
stane rezistivnou o hod-
HH S note vinového odporu
vedenia a PSV medzi
4 kyptom a vysielatom
] s bude mat v3ade hod-
notu rovnu 1, na znak
3 4 567890 2 0 9560 00 {oho, e v tomto useku

s . . ”

Obr. 8-14. Merné diztky y,/A skratovaného a y,/A niet ,Sto]at’yCh vin. A.k
otvoreného kypta, ktoré sa kladi kvoli ziskaniu  Sa prizinene frekvencie
plochej linky na mernu vzdialenost z/4 od prvého uzla  zataZ nezmeni, nezmeni
pridu od antény, utvoreného na napajacej linke, sa anivstupnaimpedan-

a to vliavo od tohto uzla pri skratovanom a vprave . P
pri otvorenom kypti. V désledku takého rozloienia ca. Pre‘t'o kypet Ll:eba
u vyladenia linka, na ktorej sa pozoroval predtym  umiestnifcelkom prian-
PSV o hednote r,, ostane hladka bez stopy stojatej  téne, aby sa eliminovali
viny od vysielaca aZ po dotyény kypet stojaté vlny na &im
dlh3ej &asti napajada.

Pri umiestfiovani kypta je smerodajni poloha prvého uzla pradu od
antény v hodnote I,;, a prvej kmitne pradu I, , lebo tu sa vyskytuje
minimalna rezistancia R,,, < Z, a maximalna rezistancia R,,, > Z,
vedenia. Medzi tymito dvoma polohami niekde vo vzdialenosti z od
prvého priidového uzla sa nachidza miesto na napajacom vedeni, kde sa
rezislancia rovnd vinovému odporu vedenia Z,. K tomuto bodu treba
pripojit kypet.

Na vstupnej strane napijaga, a teda smerom od uzla pradu I,
k vysielatu je vo vzdialenosti = kapacitna reaktancia; tam treba pripojit
skratovany kypet, ktory je induktivny pre dizky mensie, nez je &tvrtvina.
Na vystupnej strane od uzla I, smerom k anténe je vo vzdialenosti 2
samoindukénd reaktancia, a preto sem patri otvoreny kypet, ktory je

X

0.05 =
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kapacitny pre di’ky mensie, ne je §tvrtvina. Opisané pomery su zné-
zornené na obr. §-14.

Otvoreny kypet ma zdanlivo vyhodu, Ze je bliZsie k anténe, ¢o prediZuje
usek linky s postupnymi vlnami. Tauto vyhodu viak vyvaZuja viaceré
nevyhody, a to:

a) pre vysoky vf potenciil na otvorenom konci musi mat otvoreny
kypet dobri izoliciu,

b) pre ladiace udely je nevyhodny otvoreny kypet, lebo obe jeho strany
maju sa sudasne posunovat.

Tieto ta¥kosti pri skratovanom kypti nie sa, lebo izolovat takyto kypet
nie je problém, kedZze po zaveseni na napijacie vedenie sa mdie v pro-
striedku skratovanej &asti aj uzemnit, a tak chranit anténu proti Gderu
blesku. Ani ladenie nie je obtaZné, lebo sa méZe zhotovit posunovatelny
skrat.

Treba poznamenat, e vzhladom na zavislost anténového vstupného
odporu od frekvencie vyladenia kypta, a tym i prispdsobenie napijada
platf len pre jedinG frekvenciu, a preto celé napajacie vedenie i s priloZe-
nym kyptom sa mdze pouzivat len okolo zvolenej prevadzkovej frekvencie.

Teéria ladiaceho kjpla je velmi jednoduchéa a struéni, a preto vhodnd
pre amatérske pouzitie. Zakladd sa na experimentilnom vyhladanf polohy
prvého uzla pridu od antény, aby tento uzol mohol tverit vychodisko
pre odmeranie vypoditanej hodnoty z pre pripojenie Ziadaného druhu
kyptov. Tato vzdialenost z vypoéitame pomocou experimentiine zistenej
hodnoty PSV

kde maximd a minima kmitni a uzlov zistime pohybom indika&nych pri-
strojov po drdtoch napijacieho vedenia alebo priamo odéitanim hod-
noty r, na réznych reflektometroch v mostikovom zapojeni.

Pri potitani vzdialenosti z pre kladenie kypfov sa vychadza z admi-
tancie doty¢ného bodu

y =£= 1 1 —-FKeio 1 I—K(cos@—jsin@)=
ux

* Zy 1+ Ked0 Z, 1+ K(cos O — j sin O)

_l__l—I(cos@+jksin@'1+Kcos@+stin@»_
Zy1+Kcos® —jKsin@ 1+ Kcos@ --jKsin@®

1 1 —-K24jR2Ksin@®

T Z, T 2Kcos @ + K2 = Gx + 1B
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pridom vyslednid admitancia Y, sa rozpadd na redlnu konduktivitu G,
a jalovu susceptibilitu B, o hodnotéach

1 1 — K? 1 2K sin @

Gr= = Tk cs 6 T &

x _Z_01+2Kcos@—|—K2;

pricom K znaéi koeficient odrazu priamo na vstupnych svorkach napé-

jada. Z podmienky, Ze konduktancia G, sa rovna konduktancii charakte-

ristickej pre vedenie 1/Z, vyplyva
1 1 — K2 _ 1
Z,14+2K cos O+ K2~ Z,’

1—K2=142K cos® + K2

z ¢oho
cos @ = —K; cos(2x — 180°) = K

1
2x — m=arccos K a &= < {arccos K + m)

2

Z poslednej rovnice pre vypoéet elektrickych stupfiov na linke moZno

z a tak

vypotitat vzdialenost z od I, lebo & = 360 . VR

¥ =380 "
V tejto vzdialenosti « od I, plati, Ze G, = 1/Z,.
Pri potitani dizky y skratovaného kypta sa vychadza z tipravy miestnej
susceptibility

cos @ =—K a sin@:VI ——cos20=V1 — K2

1 2K sin O 12KYT K2 1 2K

* T Zo 1+ 2Kcos O + K2 Z, 1-—K* ZVI—-K*

z ktorej po dosadeni

B

r,—1
K=
dostaneme pre '
2r‘s——l
L 11 2r, — 1) 1l —1
* Zon_(rs—l)z ZoYr,+ 12 —(r,— 12 Zo |,

r,+1
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Tato miestna susceptlblhta B, ma so susceptibilitou vyladenia kypta na
hodnotu

umoznit vzijomné potladenie. Pre paralelné spriahnutie pri patri¢nom
vyladeni kypta plati
1 1r,—1
—jr——ti==0
JZo tg @, ! Zy

Vr,

z toho sa pre elektricky uhol naladenia kypta méze vyvodit, ze

Vr, Vr,
1

a @, == arctg——r

tg g, = —

Nakolko medzi elektrickym ublom a mernym vyladenim —%‘- kSIpiia

Ys
A

, moino uré¢it i merna vlnovi dfzku 2=

jestvuje vztah @, = 360 2% 7

alebo priamo dizku

e l 0
Ys ——3;660—%

Pri potitani dizky otvoreného kypta sa vychadza z rovnice pre vysledna
nulovi susceptibilitu:

—j 1 i 1
Zycotg g, Vr

-—O tize tg g, = 17_1
rS

¢o vedie k rovnici pre elektricky uhol naladenia otvoreného kypta

Qg = arctgr’3 _:.1

Vr,

Z nej mo#no uréit mernd vinovi dizku i dizku otvoreného kjpta.

Pri poéitani geometrickych vinovych dizok treba prislusné dizky vy-
nésobit skracovacim rychlostnym &initefom V po dréte, ktory pre drétovy
material napajacich liniek a kyptov byva okolo 0,97, kym pre kéble sa
pohybuje v rozmedzi 0,60 az 0,85, podla dielektrika.

Z rovnic pre elektricky uhol ladenia skratovaného i otvoreného kypta
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je zrejmé, e rovnaka dizka 1/8 A pri obidvoch kyptoch nastane pri PSV
hodnoty r—1 . . 31 Vg
tem— =1 iZe pr1 ry = —
Jr, 2
ktord sa pre amatérsku prevadzku nachidza mimo oblasti PSV. Preto
ani pri amatérskej prici sa nemoZe vyskytnat otvoreny a skratovany
kypet dlhy A/8. V pripade najlepiicho prisposobenia moZno priloZit len
§tvrtvinovy skratovany

== 2,6180

%0° IR kypet, ktory sa pri bu-

o0 EX hlto=trr  deni zdkladnou frekven-

vy FX = ciou nachadza v stave
70 ==X = o —fr bt paralelnej rezonancie.

EmEEs A e Pri nedokonalom pri-

50 e 2B n. B e - sposobeni so zvalSuji-

XA AN R cimosa PSV dlzka otvo-

O NATE — T TH reného kypta rastie,

‘0 AN R kym dizka skratované-

% SES ho kypta klesd, aby pri

10 / e it e e e otvorenom kypti do-

— 7;,_:1! K p et o g e siahla dlzku 0,098 1 a

20 =4 : - pri skratovanom kypti

v ; T neklesla pod 0,152 4, a

10 ] to pri medznom PSV,

ol : ktorysao hodnoter, = 2

4 273 $567090 0 %0 000D 00 pre  amatérsku  pre-

vadzku este pripasta.

Obr. 8-15. Elektrické uhly dizok skratovaného ¢, Uvedena  zavislost
a otvoreného kypta ¢, ako funkeia réznych PSV N . )

o hodnote r,. Umiestnenie oboch druhov kypta na  mernych y/A dlzok kyp-

vzdialenost elektrického uhla o, od prvého uzta tov od PSV je zndzor-

pridu od antény, a to vlavo pri sl‘(ragovanom nend na obr. 8-14 spolu

a vpravo pri otvorenom kypti s hodnotami prislus-

nych mernych vzdiale-

nosti z/A od prvého uzla pridu od antény na napajacom vedeni. Pre

kompletnost su na obr. 8-15 znizornené aj prepoditané elektrické uhlygp

vyladenia kypfov a x pre umiestnenie tychto kyptov na napajacom ve-

deni. Tieto grafy s zostrojené na ziklade podetnych vysledkov uvede-

nych na lab. 8-1.

Priklad

Napéjany dipél bol vyladeny na frekvenciu 200 MHz (1 = 150 cm)
vzduinym vedenim o vlnovom odpore 254,3 Q. Takto sa zistil PSV
o hodnote r, = 2,88, priom prvy uzol pridu od antény sa objavil vo
vzdialenosti 38 cm.
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Tabulka $-1

Poletné vysledky pre ladiace kypte na zostrojenie grafickej zivislosti

(obr. 8-14 a 8-15) ako funkcia réznych PSV o hodnote r,

r, ' o 7 AL Yol A z{d
1,0 90,0000 45,0000 0,0000 0,25000 0,00000 0,12500
1,1 84,5334 46,3648 5,447 0,23481 0,01513 0,12880
1,2 79,6533 47,6078 10,3166 0,22125 0,02874 0,13225
1,31 75,2501 48,7464 14,7113 0,20905 0,04095 0,13541
4] 71,3200 49,7967 18,6783 0,19811 0,05188 0,13833
1,5] 67,7925 50,7681 22,2075 0,18831 0,06169 0,14103
1,6 64,6236 51,6709 25,3766 0,17951 0,07049 0,14354
1,7t 61,7700 52,5125 28,3202 0,17158 0,07867 0,14587
1,8 59,1933 53,3014 30,8069 6,16442 0,08557 0,14%06
1,9| 56,8583 54,0404 33,1416 0,15793 0,09206 0,15011
2,0| 54,6850 54,7339 35,2644 0,15190 0,09796 0,15204
2,5| 46,7666 57,6886 43,5375 0,12990 0,12093 0,16025
3,0] 40,8003 60,0000 49,1063 0,11358 0,13640 0,16666
3,6| 36,3094 61,8745 53,1911 0,10215 0,14775 0,17187
4,00 33,6911 63,4350 56,3096 0,09359 0,15641 0,17621
4,5 31,2200 64,7606 58,7802 0,08672 0,16327 0,17989
5,0] 29,2066 65,9062 59,2525 0,08113 0,16459 0,18307
6,0 26,1050 67,7924 63,8997 0,07251 0,17749 0,18831
6,51 24,8727 68,5831 65,0130 0,06903 0,18059 0,19051
7,0| 23,7958 69,2953 66,2044 0,06610 0,18390 0,19249
75| 22,8491 69,0946 67,1530 0,06347 0,18653 0,19422
8,0] 22,0014 70,5289 67,0983 0,06111 0,18888 0,19591
8,51 21,2400 71,0684 68,7575 0,05899 0,19099 0,19741
9,0] 20,5125 71,5650 69,4872 0,05698 0,19302 0,19879
95| 19,8833 72,0248 70,0686 0,05523 0,19463 0,19994
10,0 19,3591 72,4517 70,6402 0,05378 0,19622 0,20125
12 17,4800 73,9331 72,5169 0,04856 0,20143 0,20527
14 16,0569 75,0490 73,9430 0,04460 0,20539 0,20846
16 14,9313 75,9639 75,0683 0,04148 0,20852 0,21102
18 14,0125 76,7373 75,9872 0,03892 0,21107 0,21316
20 13,2458 77,3957 76,7550 0,03679 0,21320 0,21500
22 12,5905 77,9648 77,4094 0,03497 0,21502 0,21657
24 12,0208 78,4631 77,9780 0,03339 0,21660 0,21795
25 11,7680 78,6900 78,2316 0,03269 0,21731 0,21858
30 10,6953 79,6532 79,3047 0,02971 0,21994 0,22126
40 9,2113 81,0162 80,7887 0,02559 0,22441 0,22505
50 8,2114 81,9499 81,7886 9,02281 0,22719 0,22764
60 7,4794 82,6436 82,5206 0,02078 0,22922 0,22957
70 6,9136 83,1857 83,0864 0,01920 0,23079 0,23107
80 6,4594 83,6206 83,5406 0,01794 0,23205 0,23228
90 8,0837 83,9833 83,9163 0,01690 0,23310 0,23329
100 5,7623 84,2893 84,2377 0,01601 0,23399 0,23412

105



Pomocou tychto zdkladnych hodnét treba vypoéitat naladenie kyptov
a ich vzdialenost od uzla pridu. Tato vzdialenost na napajacom vedeni
sa ur¢i pomocou hodnoty ¢initela odrazu

rg—1 2,88 —1 1,88_ _
= ry + 1 2 88 11 3,88 = 0,4845360 = —cos @

log cos @ = 9,6853261—10, @ = —61°1'4"
1 118°58'66”"

1 017 A" o ’ ”
—2—(@+180) 2( —61°1'4" 4 180°) = ———-é———»—-592928
z toho pre priestorovi vzdialenost od uzla priadu vychadza
A 150

Skratovany kypet musi sa teda poloZit do vzdialenosti 38,00 4 24,78 =
= 62,78 cm od antény, zatial &o otvoreny kypet by sa musel umiestnit
na 38,00 — 24,78 = 13,22 cm od tej istej antény.

Dizka skratovaného kypta sa ziska pomocou naladenia na elektricky
uhol ¢, ktory sa vypotita z rovnice

. /288  1,697056
s T L1 288—1 1,88
log tg @, = 9,9555384-10

= 0,90269

teda
@, = 42°4'20" = 42,0722°

Pomocou tejto rovnice sa vypotita priestorova diika skratovaného kypta

A 150

Y= 360 P = 357 360 420722-—1711 cm

Dizka otvoreného kypfa sa vypotita z jeho naladenia na elektricky
uhol ¢,
rs—1=2,88—1 1,88

t = S
8= /2,88 1697056
log tg @, = 10,0444616-10, ¢, = 47°65'40" = 47,9277°
z toho sa vypotita priestorova dizka otvoreného kypta

A 150
Yo = 360 Po = O

== 1,107800

- 47,9277 = 19,97 cm.
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Vypotitané priestorové dizky sa stotoZiiuju s geometrickymi dizkami,
pretoZe budiaci kmitoet prevysuje 80 MHz. Tieto dlzky st vyznatené
na obr. 8-16.

Na polohe pridového uzla a jeho vzdialenosti od antény si moZno
overif, ¢i anténa ako zafai je rezonantnd, alebo je mimo rezonancie.

38,00
VU_— 5 24,78 | 24,78
max -

reelf —= ‘/ =2 N
S Umin 9 ,38 f ',.\)

Unax \, -1

TN

e ‘ Umin

AN
171 19,97 b

Obr. 8-16. Poloha prvého uzla pridu od antény, ktord pri zistenom r, slizi pre vypolet
dizok a poldh ladiacich kyptov od tohto uzla. Po priloZeni hocktorého z kyptov sa
2 ,,drsnej* linky stane linka ,,hladka‘ od vysielata aZ po dotyiny kypet a zvysiené
straty sa potladia. (Zostrojené a vypocitané podla vysledkov merania amatéra
W2 ASB v em.)

V pripade, Ze meranim polohy uzla pridu na napéjacom vedeni sa zisti,
Ze uzol je presne vo vzdialenosti jednej Stvrtviny od antény, potom
o tejto anténe mozno tvrdit, Ze je vyladena do rezonancie. Ak sa tento uzol
pridu nachiddza od antény vo vzdialenosti meniej, nez je dizka jednej
§tvrtviny, anténa je induktivna, t.j. je prili§ dlha. Ale ak ho zistime
v polohe, kde vzdialenost uzla pridu od antény presahuje A/4, potom
pripojend anténa je kapacitna, t. j. je prilis kratka. V nafom pripade
A/4 = 37,560 cm a uzol pradu sa nadiel vo vzdialenosti 38,00 em od antény,
a pretoZe o 38,00 — 37,50 = 0,50 cm presahuje vzdialenost 4/4, bolo by
moZné anténu povazovat za kapacitnd, ak sa poloha merala presne. Pri
presnosti amatérskeho merania diZok tento rozdiel 0,5 cm moZno pripisat
na vrub chyby merania polohy uzla a uspokojit sa s faktom, Ze anténa bola
rezonantné a Ze vstupny odpor antény bol rezistivny a mal hodnotu

Zy W43
R“‘??“E,S*S~88’70

Tato hodnota je prijatelnd pre dipol, lebo sa pohybuje okolo 73,3 Q
v zavislosti od vysky dipolu.
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9. ZAKLADNE POZNATKY POTREBNE
NA ZOSTAVOVANIE ZIARICOV ROZNYCH TYPOV

PovaZovali sme za polrebné pred opisom antén osvetlif teériu napéjacich
vedeni, lebo aj na anténu moZno pozerat ako na otvorenu ast napijaca,
pri ktorej nie je potlatené vyZarovanie. Preto odportitame &itatelovi, aby
tuto stat pretital pozorne.

Pred opisom stavby antén rézneho typu treba sa oboznamit s istymi
charakteristickymi udajmi potrebnymi na zostavenie Ziaritov réznych
typov a druhov, pokial st spolotné pre vietky typy.

Pri vieobecnom hodnoteni anténovych vyiarovacich systémov sa vy-
chadza z ich hlavnych znakov, ktoré rozhoduji o ich pouiiti v réznych
druhoch prevadzky. Tieto znaky moZno nazvat parametrami vyZarova-
cich systémov. Zo spominanych parametrov netreba vysvetfovat vinovu
dizku a typ anténového vyZarovacieho systému vyZaduje len prehladny
rozbor.

9.1 Typ anténevého vyZarovacieho systému

Na zatiatku amatérskeho vysielania sa pouZival jednoduchy vyZarovact
systém, ktory sa skladal z obyCajného polvinového, nejakym spdsobom
budeného Ziarita — dipélu. So stipanim poZiadaviek amatérskej pre-
vadzky sa zvidSovali aj ndroky, najmi na zisk a smerovost systémov,
a tak zoskupovanim vyZarovacich elementov vznikali smerové anténové
vyZarovacie systémy s aktivnymi alebo pasivnymi elementami.

Pomocou polvinovych Ziariéov pre anténovy systém s vhodnymi vza-
jomnymi vzdialenostami moino vektorovym siétom vyZarovania jedno-
tlivych Ziari¢ov zistit rast vysledného pola v istom smere na Gkor inych
smerov, kde je Ziarenie slabsie alebo celkom potlagené. Vzijomn4 vzdiale-
nost tychto elementov, ich dlika, zmena ich pradového fazovania, to
vietko vplyva na zisk a na smerovost vyZarovania. Na volbe uvedenych
tinitefov sa zakladaji metdédy zoradovania polvlnovych elementov do
vyZarovacich systémov. Najjednoduchsi systém sa skladd z dvoch napa-
janych elementov.

Podla vyberu budenych elementov rozoznivame ticlo pripady:

Kolinedrne zoskupenie, kde polvlnové elementy budené safazovo sa
zoraduji v jeden kolinearny stosovy rad.
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Ak st napajané elementy paralelné a leZia v tej istej rovine, moino
ich rozoznat podla fazovania a triedit na:

boéné sustavy s elementami vo vertikalnej rovine a s rovnakymi priadmi
o rovnakej faze;

koncové sustavy s napadjanymi elementami v horizontilnej rovine
a s rovnakymi priadmi tedtcimi v opaénej faze;

vieobecny pripad nastane, ked napéjacie prady polvinovyeh aktivnych
elementov st rovnaké v amplitade, ale vo fize nadobidaju rdzne
hodnoty.

Ak su elementy postavené k sebe $ikmo, potom po zoradeni do vertikal-
nej alebo horizontdlnej roviny davaji znadény zisk, najmi vtedy, ked sa
ako elementy pouZiju viacvinové vyZzarovacie &leny so stojatym alebo
postupnym vinenim. S4 to anténové systémy, ktoré sa zoraduji do
tvaru V alebo koso$tvorca.

Osobitnh skupinu antén tvori oloénd smerovka Yagi — UDA, ktora sa
medzi amatérmi s oblubou pouZiva od r. 1938 pre jednopasmovi pre-
vadzku aj s viac pasivnymi elementami a v Gprave amatéra G 4 ZU aj
pre mnohopasmov prevadzku.

VyZarovaef smerovy diagram

Anténové systémy neZiaria rovnakou intenzitou v kaidom smere od
antény, takZe sa najde aj taky smer, kde je vyZarovanie najsilnejiie, resp.
najslabSie. Vyjadruje sa to v polarnom diagrame, kde je zvykom vy-
chadzat od zvoleného smeru a vyZarovanie v tomto smere zvolif za jednot-
kova hladinu, kym vyZarovanie v ostatnych smeroch vyjadrit touto
prijatou zdkladnou referen¢énou hladinou v decibeloch. Za jed-
notku sa zvyéajne prijima vyZarovanie dipélu v hlavnom smere %ia-
renia, ktory sa nachddza v tej istej vylke ako skimany anténovy
systém.

Rovina znazornujuca tieto polirne diagramy sa poloZi do podorysu,
ak ide o vystihnutie horizontilneho vyZarovania, alebo do narysu, ak ide
0 znazornenie vyZzarovania vertikilneho.

9.2 Sirka pdsma vysielacej antény a jej uhol otverenia

Jednoduchy dip6l ako aktivny, t. j. budeny element sa z hladiska na-
pajacieho bodu v strede dipolu méie povaZovat za sériovy rezomanény
okruh. Sirka pasma sériového rezonantného okruhu sa definuje ako
frekventné padsmo obmedzené hraniénymi frekvenciami nad a pod re-
zonanénym kmito¢tom, pri ktorych sa rezistantna zloZka vstupnej
impedancie vyrovnava jalovej.
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Tote vyrovnanie zloZiek vstupnej impedancie dipélu znamené fazovy
uhol @ vstupnej impedancie, ktory sa uré¢i z rovnice

L =1 dite ¢ =45°
a

tgp =75
V désledku vyrovnania zloZiek vzrastie vstupna impedancia na
Z, =R, +jX, =R, +jR, =R,|Z. e

t. j. 2-nasobok hodnoty pri rezonancii, ked jalova zlozka X, = 0. Vzrastom
vstupnej impedancie na 2-nasobok pdvodnej rezonanénej hodnoty po-
klesne napdjaci prud na I/V2 a taktieZz napajacie napétie na U/VZ po-
vodnej hodnoty pradu I a napatxa U prl rezonancii. Tento pokles na 1/V2
hodnotu pridu a napitia pri rezonancii sa nazyva 3-dB pokles, pri ktorom
vykon na vstupnych svorkach antény je

U 1 Ul —1-P

Paum =15 5 =2 =2

vtedy vykon klesne na svoju polovién( hodnotu v porovnani s pédvodnou.
Preto sa 3-dB pokles nazyva polvijkonovy pokles. Uhol ¢, ktory zvieraju
navzajom tieto 2 smery, nazyva sa uhol Sirky priepustnosii na 3-dB pokles
a body diagramu P—P zasa body 3-dB poklesu, ako je znazornené na
obr. 9-1.

Tento 3-dB pokles vznikd pri frekvenénéch hraniciach swky pésma;
prejavi sa to aj v zodpovedajicom zoslabnuti pola vysielacej antény. Ked
sa zmeni kmitoéet z rezonanénej hodnoty na hranicu $irky pdsma, potom
sa v hlavnom smere Ziarenia dostavi 3-dB pokles a frekvenéna Sirka pasma
potrebna na tento pokles sa nazyva selekiivnosl anténového systému. Uhol
medzi smermi 3-dB poklesu sa nazyva uhol olvorenia a je doleZitym cha-
rakterlstlckym udajom pre kaZdy anténovy systém,.

V zaujme amaterskej prevadey je, aby uhol otvorenia pri stabilnych
anténach bol ¢o najvadsi (nad 70°) a pri rotadnych smerovkach nebol
mensi neZ 40°, lebo ind¢ pri kore$pondencii sa dost taZzko nadviaZe spo-
jenie. V prevadzke kratkovinového rozhlasu sa zvyéajne-pripusta zosla-
benie 0,1 dB pre boéné frekvencie vznikajuce pri najviésich modulaénych
frekvenciach ako posuvné bo&né pasma nosnej viny. Fazovy uhol vstupnej
impedancie antény pre tieto boéné frekvencie pri zoslabeni o 1 dB nesmie
prestupit 27,5°. Aby sa tato $irka pasma dosiahla, namiesto jednoduchych
drdtovych dipdlov sa pouiivaji dipély skladané z viac drétov, alebo vo
forme paralelnych drotov sa vyhotovuji klietky sltuZiace za dipédl, a to
najmai pri smerovych systémoch, kde vstupna rezistancia sa pre vzdjomnua’
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vizbu elementov znaténe zniZi, a tak pre vysoké prady treba utvorit
rozvetvenie po drdtoch klietky. Je to potrebné najmi pre vykony nad
50 kW. V amatérskej prevadzke sa pouZivaju aj skladané dipély, aby sa
zvy$dila rezistanéna zlozka R, vstupnej impedancie antény, a tym sa do-

T

!
S

S

Obr. 9-1. Body 3 dB poklesu na horizontilnom vyZzarovacom diagrame dipdiu
o dizke { = 4/2

siahla vagsia Ge¢innost celého systému, pridom Sirokopasmovost ako pomer
nosného kmito¢tu f; k Sirke pidsma B je dana ¢initefom akosti O pol-
vinového Ziarita

fo/lB =0

ktory pre pomer l/d > 50 je vystihnuty pribliznym vzorcom

A
9=77%

a

kde Z, je vlnovy odpor,
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R, — rezistan¢na zloika vstupnej impedancie Ziari¢a.
A 187:. N
Pre pasmo 1,75 MHz sa poZaduje Q = —17)-,1 = 15 a vystadi sa

s vlnovym odporom antény o pripustnej najvitsej hodnote
Zy=4R0/r =4.72.15/% = 1375,1 Q

To vyiaduje pomer I/d = 128 800, ktory pri 80 m dlhej anténe vyladuje
hrabku drotu 0,31 mm, t. j. najtensi pouzivatelny drét, aby sa obsiahlo
celé pasmo. V praxi sa v3ak pouiivaji droty hrubsie, a% do 3 mm, aby
sa ziskala urtitd pevnost v tahu, takie podmienka zaokrytia pdsma je
viac neZ splnena.

9.3 Charakteristickd impedancia antény

Je to parameter zavisly od rozmerov antény a od rozloZenia viny pradu
po anténe. Smith a Morrison uvadzaji vzorec pre vlnovy odpor verti-
kilnej antény

Zy = K, + K,, K1=601n%, K, = — (60+301 2;’)

a teda

1. 2h )
2 A

z.,._so(l ns——InZl 1

kde h je dizka vertikalneho drétu,
@ — polomer anténového vodita,
2 — vinova dlZka vo volnom priestore.

Pre Stvrtvinova vertikilnu anténovi dizku h/A = 1/4 plati pri ozna-
Senih = A/4 =

. IA 1 1 . L 1 1 _
Zo~—-60<1 E———Q—l 274——1)——60(111—-—-—2—1!15-— l) =

-

= (_+—12-1) 60(] +;069314718-—1)=

== 60 (]n -+ 0,34657359 — 1 = 60 (ln ——0 65342641)

a pre vertikilne polvinové antény a pri h = 1/22
| A1, 1 A
Z, = 60 (ln—ég—-gln 25— 1) =60(ln~§e——-——§lnl - 1)
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ak 3tvrfvlnovu priestorovi dizku znova oznatime za A/4 = [,, potom
pri In1 = 0 vychidza pre vinovy odpor vertikalnej polvlnovej antény

Zo=60(ln2-191—1)

Uvedené vzorce platia aj pre horizontilne antény, ak prava stranu rovaic
vynasobime dvoma, &iZe namiesto koeficientu 60 pre vertikilne antény
vystupuje koeficient 120 pre horizontdlne antény.

Charakteristickd impedancia polvlnovej horizontslnej antény je teda
dand vyrazom

Zy == 120 (ln 25 - 1)
e
kde /; je zasa tvrtvlnova dizka viny v priestore.

9.4 Vyzarovaei odpor
y p

Energia vyZiarend do priestoru sa viaZe na existenciu fiktivneho odporu,
ktory nazyvame ovyZarovacim odporom; je funkciou rozmerov antény,
z ktorych sa da vypoéitat.

Ked vstiupime napajatom do kmitne pradu, potom redlnu &ast vstupnej
impedancie R, vytvara vyZarovaci odpor R, a jalovd &ast X, tvori
reaktanén zlozku. Pri danej vinovej ditke moino viak najst taka dizku
antény, pri ktorej jalova zloika X, zmizne, a len vyZarovaci odpor R, sa
javi ako vstupny odpor antény.

Anténou odobraty vykon P = U?/| Z | pri vstupnej impedancii Z, =
=Z7Z -+ jX, v pripade, Ze zmizne jalovd zlozka X,, stipne tieZ na
maximum na znak samorezonanéne] dizky antény. Kazdu samorezo-
nanéna dizku antény teda sprevadza zmiznutie hodnoty jalovej zlozky X,
vstupne] impedancie.

Najniz8iu frekvenciu, pri ktorej je splnend podmienka pre samo-
rezonanéni dizku, nazyvame fezonanénou frekvenciou, za ktorou nasleduju
dalsie, ¢oraz vysSie frekvencie, ktoré sa podia poradia nazyvaji druhg,
tretia atd. rezonanéné frekvencia.

Fiktivny vyZarovaci odpor sa najjednoduchiie vypoéita podfa uvede-
ného ¢&lanku zo vzorca

T . o h 2h o h
R, = 15[———2—s1n 720 _/'l—+ <1n7+1,722) cos 720 T +

+2 (2,415 + In —2}?-)]
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ktory dava pomerne presné vysledky pre vertikilne anténové dizky
h> 0,22 Pre itvrivinova vertikilnu anténu dostaneme po dosadeni
h/A = 1/4 vyZzarovaci odpor R, = 36,22 Q, kym sprivna hodnota je
36,64 Q.

Po vynisobeni dvoma sa vzorec mdie pouZivat aj pre horizontalnu
anténu, no z hladiska napdjania zo stredu treba braf len polovi¢né dizky
horizontélnej antény. Po dosadeni h/A = 1/4 vychiddza pre polvlnovy
horizontilny Ziari¢ R, = 72,44 Q, namiesto spravnej hodnoty 73,28 Q.

9.5 Uéinnd kapacita a samoindukénost antény

Anténu si moZno predstavif ako Stvrtvlnové, na konci sa roztvirajiace
vedenie, ktoré v kmitni priadu, kde sa napa]a prejavuje vstupnl normo-
vana impedanciu

ZV
Zy

_-——Jcotg l z, 2n~§—=oc

ktora sa stava nulou pri mernych dizkach

A

=7 1.3.5.n... (n je nepirne &islo), t. j.

90°, 270°, 450°, ...

S CRI

5—§-,...

x
i

a prejavuje sa ako sériova rezonancia. Pre zdkladni vinu podmienka
rezonancie vyZaduje

Q-nx— i no vieme %egﬂ =2 c——j~
AT e "}.—c’“VL“é
a tak
2 w . T
—«}rm _—c—m_w]/LCx =
Zo vztahu
S i , th
© VLC.z' =3 vyplyva wiLCz? = 5
a upravou ‘
© ( Lz 3) _ __1__2__
T () (Cx ——)
17
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Na poslednom vzfahu badat podmienku sériovej rezonancie

kde symbolmi L, a €, st vyjadrené udinné hodnoty samoindukdnosti
a kapacity nihradného obvodu. Z porovnania symbolov vyplyva hodnota
u¢innej samoindukcie L, a kapacity C,

2

g

=Ca_’.2“
7

Al

2
=L —, C,=Cz
i

u

L,= Lz

kde L, a C, st statické hodnoty samoindukecie a kapacity antény, ktoré
mozZno odmerat vhodnym mostikom.
Samoindukecie a kapacity anlény moZno vypotitat pomocou vzorcov

L =2001n 2| ¢ logl_r
¢ 2In ==
2

ktoré divaji vysledok v em/m dizky vodica, kde h, znati efektivnu vysku
antény, ktora napr. pri vertikilnej anténe je

h, = - h
a o je polomer vodita antény.
Celkova samoindukeia a kapacita antény zodpovedajica dizke je teda

L =Ll C,=Cl

a a
Zakladna vina rezonancie antény sa vypocita z rovnice

2r

Am = _m VLuCu

kde ¢inné hodnoty pre samoindukeiu L, a kapacitu C, treba dosadit
v c¢m, aby vina vysla v metroch.
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Prikiad

Vertikalna A/4 anténa mé dizku 2,678 m a polomer vodida ¢ = 7,5 mm.
Treba uréit udinné hodnoty pre samoindukciu L, a kapacitu G, ako aj
vlastnd vinu antény.

2 , 2.1,7049 . 10* _ 340,98
. 2,678 = 1,7049 m; La~2OOln—675—— 200 In 05
L; = 200 In 454,64 = 200 . 6,11950 = 1223,900 cm/m

L, = 1223,900 . 2,678 = 3277,6 cm

h

(]

o 100 100 100
T 2 L7049 108 T o BA0.98 ~ 2T 454,64
"0 0,75
100 50 8,1706 cm/m

= 3.6,11950 6,11950
C, = 8,1706 . 2,678 = 21,881 cm, C, = 3. 21,881 = 13,928 cm

I = 2 YE,C, = o 208675 13,928 = oo /29060 —

2
100 170,711 = 10,711 m
300
fony = qo777 = 28 MHz

9.6 Utinny stratovy odpor. Utinnost antény

Je zaujmom previdzky, aby vyZiarend energia bola & najvidsia.
Sudinitel

N
= L o,
n="-100%

sa nazyva uéinnosl anlény. Vo vzorei pre 7 sa vyskytujuci symbol N, znadi
vyiiarenu energiu, ktora vo forme N, = IZR, obsahuje hodnotu prudu I,
v kmitni antény, ako aj vyZarovaci odpor R,, o ktorom sme uZ hovorili.
Napajacia energia N, musi kryf vyZiarent energiu NV, a stratovu energiu
N,, absorbovanu vo forme tepelnych rezistivnych a dielektrickych strat
stratovym &innym odporom R, .

N,=N, + Nz = I(Z)Rs + I%Rz = I(Z)(R; + R,)
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Anténovi udinnost teda vyjadruje vztah

N, N, _ BR, _ R,
=N, N,+N, ER+R) R, TR,

Uéinnost antény sa zviadsuje s rasticim vyZarovacim odporom R,
a s klesajicim stratovym odporom R,. Ciselné vyhodnotenie anténovej
udinnosti predpoklada presnd znalost vyZiarenej a stratovej energie, 8o sa
d4 zistit len pribliZne.

Pojmom stratového odporu R, sa vyjadruja vietky straty teplom, t. j.
v ohmicke) podstate anténového vodita a v dielektriku izolatorov antény
aj ostatnych prvkov anténového systému. Dielektrické straty moZno
starostlivou volbou izolatného anténového materidlu obmedzit, no stra-
tovy, skinefektom este zvySeny odpor sa neda zredukovat ani pouivanim
vf lanka, lebo prud vf nad 15 MHz teduci vnutornymi drdtmi lanka si
najde cestu mensieho odporu cez kapacitu jednotlivych drétov, a preto
takyto vodi¢ straca svoje pédvodné urlenie.

Ak ide o hodnoty skinového odporu, treba vychadzaf z predpo-
kladu, %e plny vf prad prechidza len pozdi? vodi¢a a vnika doii len
povrchove. Tato hlbka prenikania vf pradu bola ustilena a je dand

vzorcom 8y, = 50,33 £ Ked dosadime $pecificky odpor pre

| 7
med ¢ = 0,01724 Q mm¥m a ked 4 = 1, bude

b = 50,33 V 001724 _ 0,5033 ._]/172,4 _ 05033 13,11 _
fo Vi VF.
_ 6598 66

Vr. V.
kde f, je v Hz.

Pomocou tejto hibky prenikania vf pradu mo#no velmi presne vypo-
titat striedavy odpor, lebo ¢inkom skinefektu prad s plnou povrchovou
hustotou prenika len do hibky Ogem)» CiZe prud na trati 1 cm sa stretava
s ohmickym odporom

R _ 10-2 _o.10%
(lem) = € D omgOomy - 102 w=D8
_00174.10- T 7
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Ak dosadime frekvenciu v MHz a priemer D v mm, potom pre 100 m
dlzky vodita plati '

- f. Funnz
Rignoom = 2,62 . 10-7. 108 -1/;5 =83 Viins

[t}

Na obr. 9-2 su zachytené hodnoty pre skinovy striedavy odpor It ~,
ktoré vypoditali amatéri pouzivajici anténové dlzky 83—41, 520,

[=]
24
22
—m== 10.3m ~1.5 mm
20 7-==—20.7m 20 mm
18 J-—== 415 m~25 mm
4=--~—830m-3.0mm /)
16
.
1% 7
2 7
//
9 7~ =
8 / /’
-~ ‘ I A
[ —
4 =~ o 2 et
—
= =
0 -
2 3 4 5 678910 20 30 40 50 60
/[MHz]

Obr. 9-2. Zavislost skinového odporu od frekvencie anténovych dizok 83 —41,5—20,7 a2
10,3 m, vyhotovenych pre pevnost v {ahu z medenych drétov o priemere
3—256—-2—1,5mm

7—10,3 m. Pre pevnost v tahu sa tieto antény robia z medenych drétov
priemeru aspoit 3—2, 5—2—1,0 mm. No skinovy odpor R ~ antény tvori
len ista dast stratového odporu R, ktory je tak isto zavisly od frekvencie
a fazko sa uréuje, lebo material pouZity na stavbu antény hri dominujicu

tlohu.
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10. MODEL ANTENY, JEJ PREDLZENIE
A SKRATENIE

Modelom antény treba rozumiet elektricka otvorent kmitaciu sastavu,
ktora je schopna vytvarat elektromagnetické pole pre dalsie vyZarovanie
energle. Samo vyZarovanie ma svoj poévod v zmenich kompletného
elektromagnetického pola, a ked sa jedna zo zloZiek tobhto pola v okoli
anténového vodita nevytvori, sustava strati schopnost vyZarovat, lebo
chyba ohnisko rozruchov.

Pri tom tdlohou anténového vodiéa je iba viest prud, ktory je priamym
pdvodcom vytvorenia magnetickej zlozky okolo stojatej ,,dychajiucej*
kmitne pradu v pripade stojatych vin alebo okolo postupujicej viny
prudu v pripade prevadzky s postupnou vinou. Oba pripady potrebuji
blizsie osvetlenie problémov na modeli antény.

Pri anténach so stojatou vinou vznikd magnetickd zloZka pola pri
anténovom vodidi, kde je kmitina priadu, a zmeny tejto zlozky sa usku-
todiiuja len v radialnom smere k vodi¢u. Pri anténach s postupnou vinou
celd dlzka anténového vodica sa rovnako podiela na vytvoreni magne-
tickej zlozky, ktora sleduje pradové zmeny po vodiéi, pricom zmeny tejto
zlozky sa odohravaji v radialnom smere.

Modelom Ziarita so stojatou vlnou je vertikdlna alebo horizontdlna
anténa, po ktorej pridovonapitové rozloZenie je prirodzenym dosledkom
budiacich rozruchov a odrazov od ukonéenia anténového modelu. Anténovy
model predstavuje vlastne Stvrtvinové roztvorené vedenie, ktoré je na
koncoch v dosledku roztvorenia zataZené odporom Z, = co. Vlastné na-
pajacie vedenie pripojené na model tvori sitast v rozloZeni pridu a na-
pétia, a preto mechanizmus ich rozlozenia po napajaci musi davat rovnakeé
kmitne v napajacom bode, ktoré vzhladom na fizu musia byt navzijom
pootocené o 180°, :

To je teda poziadavka napijacieho bodu, ktori treba splnit alebo
priamo, pouzitim symetrickych napajatov k symetrickej anténe, alebo
nepriamo, pouzitim &lenov vyvolavajicich symetriu. Tato poziadavku
symetrie napdajacieho potenciilu treba splnit pri oboch druhoch pre-
vadzky napajaca, a to stojatou i postupnou vinou. Pri napajani stojatou
vinou sa tato podmienka moze lepsie zvladnut, lebo pri vizbovom ¢lanku
moino nastavit fazu tak, aby na vystupe napajaéa, v napajacich svorkich
antény, sa prejavil napajaci potenciil rovnakej hodnoty, ale opaénej
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polarity. Pri budeni pridom sa opisand symetria dosiahne Tahko, no
fazSie je to pri budeni napatim, kde Zasto nejestvuje vhodna metoda
indikacie.

Pri napajani postupnou vinou je postarané o symetriénost napijacieho
potencialu len vtedy, ked sa pouZije symetricky viizbovy &len a napajad
na budenie symetrickej antény. Ak jeden z tychto ¢lenov je nesymetricky,
potom sa treba postarat o symetri¢nost napéajacieho potencialu na vstup-
nych svorkach antény zavedenim symetrizujiceho é&lena.

Pomocou napajada sa energia dopravi postupnou alebo stojatou vinou
do antény, po ktorej sa &iri ako nésledok odrazu &istou stojatou vlnou,
ak sa jej dizka upravi nma samorezonantnii. Ak anténova ditka nie je
samorezonantnd, doplnime ju vhodnou reaktanciou na najbliZz§iu samo-
rezonantni dizku; skratime alebo prediZime ju, aby sa znova mohlo
hovorit o anténovom modeli. K pojmu anténového modelu patri teda
predlzenie i skratenie antény pomocou ladiaceho ¢lena. Anténa vyladend
do rezonancie ladiacimi ¢lenmi sa nazyva zalafend aniéna.

Predlzenie antény. Ulohou je elektricky prediZit vertikilnu anténovi

tys dizky _; <

Stvrtvinova rezonancia. Pytame sa, aké znamienko md mat pridavna
reaktancia.
1

Tyé dlha z < ]
hodnote (kapacita)

, aby po pridani patriéne] reaktancie nastala znova

A m4é reaktivny vstupny odpor o zapornej jalovej

Z, = —jZ, cotg%tix

Tento odpor moino potladit na nulu len kladnou jalovou reaktivnou
hodnotou X gize cievkou o reaktancii

. Xy = +joLy = joLyy .10
a z podmienky
Z, + X, =0

vyplyva potrebnd hodnota samoindukcie pre predlZovaciu cievku

—iZy cotg% & + joLpy, - 1076 =0

VA
Zocotgﬁm 1 i—cotg—%;—x

Z,. 100 . 9n 1
Z 2 f[MHZ]

108
Lyym = p coth T = onf

ktorou sa vertikalna anténa dizky x predizi o z, = % — .
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Priklad

Vertikdlna anténa dltky z = 8000 mm a polomeru g = 7,5 mm m3
pracovat na frekvencii 7,025 MHz [A = 47,704 m). Treba uréit hodnotu
samoindukcie predliovacej cievky. Vlnovy odpor vertikdlnej antény
dlhej 8 m pri budeni vlnou 42,704 m je

. 8000 1 16 .
1. 42,704 1
+ —2—ln g 1] == 60 [6,97229 -+ -2-In 2,66904 — 1] =

= 60 [6,97229 + %0,95869 — 1] = 60[6,97229 4 0,47934 — 1] =
= 60[7,45163 — 1] = 60 . 6,45163 = 387,097 Q
Hodnota samoindukcie potrebnej predlZovacej cievky je teda

_ 1 387,0978 8,000
T 70% 42,704
= 8,7699 cotg 67°26'24" = 8,7699 . 0,41544 = 3,6433 pH

L, cotg 360 - = 8,7699 cotg 67,4400 =

PretoZe 1H = 10yH = 10 cm, 1pH = 103cm, je hodnota samo-
indukcie cievky L, = 3,6433 . 103 uH = 3643 cm a elektrickd nihradna

42,704_ _ 8,00 — 10,676 . 8,0()0 = 2,676 m.

Skrdtenie aniény. Ked anténovy model ma byt v previdzke vinou
kratdou, neZ je jej zdkladna vina, potom jej vstupny odpor

dizka cievky z, =

Z, = —}Z, cotg‘g}c—m

27 z z 1
pre T$=3607 S Z > Zl

sa stane kladnym, pretoZe cotg v druhom kvadrante méa zaporné hodnoty.
Zrusenie reaktancie sa teda méze vyvolat zapojenim zdpornej reaktancie
tiZe kapacity, ktorej hodnota vyplyva z podmienky

Z,+Xg=0 i -jz,,-cotg%”_m ‘Ejéz 0
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z &¢oho 1 1

. 9x
— = —Zycotg —2, Cp==—-——
WG A 2nfZ, cotg ~—-2; x

Ak kapacitu € vyjadrime namiesto vo faradoch v pF a frekvenciu f

namiesto v Hz v MHz, potom pri reipektovani vztahu =g~

cotg x
predchadzajici vyraz sa upravi na tvar

lOe.tg%TE:c

Cotpir = ~5—5—
tp¥] QWf}nlllz]Zo
priom prirodzena dizka antény z sa kondenzitorom C, skrati o dizku

Ty =& — —.

4
Priklad

Vertikilna anténa dizky 8 m a polomeru g = 7,56 mm ma byt v pre-
vidzke na frekvencii 14,05 MHz (4 = 21,363 m). Treba uréit hodnotu
skracovacieho kondenzitora. Vinovy odpor 8 m dlhej vertikédlnej antény
pri budeni vlnou 21,353 m je:

8000 1 16
Zy=60 [ln 5~ 3" o735 — 1] =60 [m 1066,6 -+
1, 21,353 1
+5in S 1] = 60 [6,97229 + 7 1n1,33452 — 1] —

= 60 [6,97229 + —;-0,28857 - 1] = 60 [6,97229 - 0,14428 — 1] =
= 60 [7,11657-1] == 60 . 6,11657 = Z; 4 366,9992 = 367,0 Q

Elektricky uhol antény je

8 2880

360 . 21,353 ~ 21,353

= 134,757°,

t. j. v druhom kvadrante, kde tg x je zaporny. Po jeho prevedeni do I. kva-
drantu nachidzame hodnotu 180 — 134,757 = 45,243° = 45°14'35", a tak
hodnota skracovacieho kondenzitora je

10%tg 45°14'35” 108 1,00852

Coppmy = 9714,05.367 2w 14,05.367 2,302 pF
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lebo 1F = 9. 10" cm == 10*2 pF, 1 pF = 0,9 cm, takZe skracovaci kon-
denzator mé hodnotu €y, = 25,302 . 0,90 = 22,78 cm. Pripojenim
kondenzatora tejto kapacity sa anténa skrati o

o =8 — 21,363/4 = 8 — 5,338 = 2,662 m

PrediZenie a skritenie horizontalnej antény na najbliz$iu dizku sériovej
rezonancie sa uskutoénuje podobne. Pritom v3ak treba dosadit poloviéna
horizontilnu dizku antény pod symbol & do vyrazu pre vinovy odpor

h 1, 2h
== 2 — O q—t— e —
Zy =1 O[In ) In 7 1]

a tento odpor uplatnif pri vypoéte potrebnej samoindukénosti Ly cievky
na predizenie a kapacilu Cy na skritenie antény. Takto sa uréia predlzo-
vacie a skracovacie clementy pre Stvrtvinové dizky polvlnového hori-
zontalneho Ziarica ¢&iZe celkove 2 takéto elementy pre polvlnovd hori-
zontilnu dizku.

Pri vypocte zikladnych elementov potrebnych na prediZenie alebo
skritenie antény sa vychadza z diizky anténového modelu. Pri horizon-
tilnych anténach pod ndzvom anfénovj model sa rozumie symetricky

A
)
M2 A
¥ T -— e f
— - = T T &
v s : X < .
h D SKUTOCNA ANTENA ~< 1 f , ATA
.« + -
N -<3
i b el 4
ELEKTRICKY OBRAZ \ T v n )
ANTENY \J \ /'
~F s N2 12 ’
< ...-.:‘...;, V’\_:‘:‘ ;—,‘ e \ J '
Rl == 214
, N
!
)

Obr. 10-1. Elektrické obrazy antén: A — symetrické pri horizontalnych,
B — nesymetrické pri vertikilnych anténach

polvlnovy Ziarié, znimy ako Hertzov dipol, alebo vibrélor, a pri vertikél-
nych anténach nesymetricky stvrfvinovy #iarig, zndmy ako Marconiho
anténa. Nazvoslovie symetricky resp. nesymetricky pochddza zo symetrie
alebo nesymetrie potenciilu elektrického obrazu odzrkadleného v zemi.
Pri horizontilnej anténe sa javi tento obraz symetrickym, lebo potenciily
a prady pri skutoénej anténe si posunuté o 180°. Pri vertikalnych anté-
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nach sa javi obraz nesymetrickym, lebo safdzovost potencidlu a prudu
medzi anténou a jej obrazom je naznadena pre rozne pripady na obr. 10-1.
Na zistenie vstupnej impedancie a vyZarovacich vlastnosti antén sa
pouiiva metdda elektrického obrazu. Pri tejlo metéde sa skutolna
anténa povaZuje sa Ziarié I a obraz za Ziari¢ 2, pritom oba Ziaride sa
napajaju priamo, a to

PRIAMA VLNA symetricky horizontilny
P Ziari¢ pradom v proti-
et faze a nesymetricky ver-

+

SKUTOCNA ANTENA O tikdlny  Ziari¢ pradom

ODRAZENA VLNA~— v sufaze. Pri tejto me-
tode sa zem povaZuje
4 za zrkadlo, mnad kto-

|
|
[
/: = rym sa skuto&nd anté-
!
l

ODRAZACI POVRCH 7 . -
ZEME g na nachadza vo vyske
fLE ) 7 ‘ rovnej poloviénej vzdia-
LEKTRICKY - ] S Siam

. os , ;
CBRAZ ANTENy/J,@ lenosti medzi Ziaricom 1

- a jeho elektrickym obra-
Obr. 10-2. Nahrada elektrickej viny odrazenej od zom 2.

zeme vinou vyziarenou hypoteticky obrazom Takto moZno pomocou
antény fikcie elektrického od-,
zrkadleného obrazu na-
hradit adinok energie odrazenej od zeme v niektorom vzdialenom bode P
(obr. 10-2). Aj z tohto hladiska treba uvazit uéinok kazdej antény a ne-
uspokojit sa s Gdajom pre prazdny priestor. Blizkost zeme teda vyvoliva
zmeny vo vyZarovacich vlastnostiach antén pre vzijomna vizbu medzi
skutoénym Ziaritom a jeho obrazom. Z tohto hladiska treba zhodnotit
vyZarovacie vlastnosti oboch modelov ako funkcie nadzemnej vysky

a porovnat ich s hodnotou ziskanou pre voIny priestor.

10.1 Fyzikilna symetrickda horizontdlna anténa

Pritomnost zeme znaéne ovplyviiuje vstupni impedanciu antény a tvar
vertikélneho vyZarovacieho diagramu.

10.1.1 Vstupnid impedancia horizontdlneho polvinového dipélu sa urdi
pomocou vyrazov platnych pre napétie privedené k svorkam Ziari¢a 1
a jeho obrazu 2

Uy = 1LZy, + 12212_1 Uy = IyZyy + IiZys

v ktorych Z,; a Z,, st vlastné impedancie prisluinych Ziaridov, ktorymi
prechiddzaju prady I, I, a Zy, je vzdjomna impedancia. KedZe hodnota
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oboch pradov je rovnaka, no ich razy st opaéné, plati, ze I, = —1I,, takie
uvedené rovnice nadobudaju tvar

Uy= I){Zy — Zys), U= Iy{Zy — Zy))

Hodnota vstupnych impedancii vyplyva z rovnic
Zy=Ul, =23 — Zyy, Zy=Uylly =24 — 2,
a vzhladom na symetriu medzi ziariéom I a jeho obrazom 2 plati
Zyy =2y, Iy=—1I

z &oho vyplyva rovnost vstupnych impedancii

Zy=1Zy v hodnote Z;, =Z, = Z,; — Z,
a pretoie obe impedancie si komplexné, tvaru

Zy =Ry + Xy a Zy =R, + X,
nadobuda impedancia v mieste kmi ne pradu koneény tvar

Za. = Zu - Z12 == R;i — Ry + j(Xu - sz) = Ra + an

pritom
a = Ru - Rm, Xa. = Xu - X12

PretoZe Ry, a Xy, s funkciou mernej vzdialenosti D/A fyzikalnej antény 1
a jej elektrického obrazu 2, bude aj redlna zloika vstupnej impedancie R,
spolu s reaktivnou zloZkou X, antény funkciou tejto mernej vzdialenosti,
resp. funkciou mernej vysky antény nad zemou k/A. Na vyéislenie tychto
vztahov treba poznat funkénu zavislost vzajomnej impedancie od spomi-
nanej mernej vzdialenosti.

Vypodétom vzijomnej impedancie sa ako prvni na svete zaoberali
E. D. Milovidov a Pistolkors zo §tabu radiolaboratéria v Niznom Novgo-
rode este pred rokom 1929; ziskali prvenstvo pred podobnymi pracami
v cudzine. Udaje o zlozkach Ry, a X, vzdjomne]j impedancie sa v tab. 10-1.

Podla udajov tabulky bola vypotitana rezistivna zlozka R, a reaktivna
zlozka X, vstupnej impedancie Z, pri reSpektovani nadzemnej vysky
antény h ako poloviéného odstupu D medzi skutoénou anténou I a jej
obrazom 2; vysledky po zavedeni do tej istej tabulky boli graficky
znizornené ako funkcia mernej vy3ky borizontdlnej antény h/A na
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Tabulka 10-1

Udaje o zlozkach R, a X, vstupnej impedancie polvinového horizontilneho dipélu
v mernej vyske hfA nad zemou. Tieto zloiky st vypoditané pomocou reilnej Ky,
a jalovej zlozky X, vzajomnej impedancie medzi skutoénou anténou I a jej elektrickym

obrazom 2 odzrkadlujucim sa v zemi

hiA Dji Ry R, X1 X,
0,000 0,00 73,13 0,00 42,54 0,00
0,025 0,05 71,69 1,44 24,28 18,26
0,050 0,10 67,33 5,70 7,54 35,00
0,075 0,15 60,39 12,74 —7,10 49,04
0,100 0,20 51,40 21,73 —19,17 61,71
0,125 0,25 40,79 32,34 28,34 70,88
0,150 0,30 29,26 43,87 34,43 76,97
0,175 0,35 17,73 55,40 —35,93 78,47
0,200 0,40 6,21 66,92 —37,43 79,97
0,225 0,45 —3,16 76,29 33,68 76,22
0,250 0,50 —12,53 85,66 29,94 72,48
0,275 0,55 —17,93 91,06 22,90 65,44
0,300 0,60 —23,33 96,46 —15,87 58,41
0,325 0,65 —24,09 97,22 —8,06 50,60
0,350 0,70 —24,86 97,99 —0,25 42,79
0,375 0,75 —21,67 94,80 6,58 35,96
0,400 0,80 —18,49 91,62 12,26 30,28
0,425 0,85 —13,00 86,13 15,82 26,72
0,450 0,90 —7,49 80,62 18,55 23,09
0,475 0,95 ~1,74 74,87 19,24 23,30
0,500 1,00 4,01 69,12 17,74 24,80
0,525 1,05 8,16 64,07 14,48 98,06

" 0,550 1,10 12,32 60,81 11,22 31,32
0,575 1,15 13,78 59,45 6,58 35,96
0,600 1,20 15,25 57,88 1,94 40,60
0,625 1,25 13,92 59,21 —2,37 44,91
0,650 1,30 12,59 60,54 —~8,69 49,23
0,675 1,35 9,28 63,85 —9,28 51,82
0,700 1,40 5,97 67,16 — 11,88 54,42
0,725 1,45 1,84 71,29 —12,09 54,63
0,750 1,50 —1,89 75,02 12,30 54,84
0,775 1,55 —5,03 78,16 ~10,34 52,58
0,800 1,60 —8,16 81,20 —8,39 50,93
0,825 1,65 —0,51 82,64 ~5,18 47,72
0,850 1,70 10,86 83,99 —1,97 44,51
0,875 1,75 ~10,15 83,28 1,24 41,30
0,900 1,80 9,44 82,57 4,46 38,08
0,925 1,85 —7,12 80,25 6,56 35,98
0,950 1,90 —4,81 77,94 3,66 33,88
0,975 1,95 —1,87 75,00 9,01 33,53
1,000 2,00 +1,08 72,05 9,36 33,18
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obr. 10-3. Na priebehu oboch zloZiek vidiet, Ze so vzrastajicou nad-
zemnou vyskou h/A postupne ubtida vplyv elektrického obrazu na vstupna
impedanciu, ktora sa pribliZuje hodnote 73,13 + j 42,54. Tito hodnotu ma
polvinovi anténa bez vplyvu zeme, t. j. vo volnom priestore.
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Obr. 10-3. Zmeny zloziek vstupnej impedancie Z, = R, -+ j.X', polvinového
horizontilneho dipolu ako funkeia jeho mernej nadzemskej vysky Afl

Tato hodnota je vieobecne znama ako vstupnd impedancia pre voIny
priestor dipélu dizky priestorovej polviny.

Vzhladom na prispdsobovaci acel napijata je vyhodné si zapamitat, Ze
rezistivna zlozka vstupnej impedancie nadobudne hodnotu pre volny
priestor vtedy, ked sa horizontilny polvlnovy dipol napne priblizne do
vysky nasobkov tvrtvin. Volba polvinovej vysky je vyhodna preto, lebo
o rezistivnej zlozke dipolu mozno bezpecéne tvrdit, Ze ma hodnotu asi 73 Q.
Inad bez merania nemoZno poznat rezistivou zloZku vstupnej impedancie,
ktora je pri anténach takd dolezita.

Pri VKV na 141 MHz a vy3e tieto tazkosti v hodnoteni rezistivnej -
zloZky vstupnej impedancie odpadnd, lebo pri anténovyeh vyskach nad
10 m (vzhfadom na merné vysky nad 2/A = 4) ui tito zloZka nekoliSe
a mé hodnotu asi 73 Q. '
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10.1.2 Zavislest vstupnej impedancie od hribky vodia

Pre vstupnu impedanciu polvlnového dip6lu z nekoneéne tenkého drotu
(podla tzv. Hallénovej tebrie) plati hodnota

Z, = 73,12961 + j 42,54486 = R, + j X,

za predpokladu, e rozloienie pridu po vodiéi je sinusové a material
vodita je nekone&ne vodivy.

Pre anténovy drét koneénej hriabky vyvodil $védsky fyzik Erik Hallén
r. 1938 velmi cenné vztahy pre vstupni impedanciu, ktoré boli odvodené
od Maxwellovych rovnic pre anténové pole.

Jeho tedria sa opiera o mieru ,8tihlosti” valcovitych drétov, ktoru
vystihuje vyraz

0 =2Inlfp = 4,60517 log /o

kde ! je polvinova dlika v strede napéajaného dipolu,
@ — )eho polomer.

Zavedenim symbolu

M::ildg(kded=29)

nadobudne uvedeny vzorec tvar

Q=2ln—l—~—21nﬂ=2ln jb/—2—=21n2M
0 4 d

Pre hribky drétu 0,4 mm a% 4 ¢cm pri budeni frekvenciou 14 MHz by sa
miera ,,8tihlosti" pre amatérske antény pohybovala medzi 2 = 21 a% 12.
Pre nekonetne tenky drot by tato miera bola 2 = o0,

Podla Hallénovej teérie sa vstupna impedancia pre polvinovy dipdl
uréi pomocou vzorcov

1,21883(£2 + 1,81571) - 0,81032
(£2 + 1,81571)2 + 1,142792

0,70908(2 + 1,81571) — 1,39287
(2 + 1,81571)% + 1,14279

R, = 6002

X, = 600

ktoré davaji presné vysledky vo voInom priestore pre fubovolné &iselné
hodnoty £2. Podla uvedenych vyrazov st vypotitané zloiky vstupne;j
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impedancie graficky zndzornené na obr. 10-4 a numericky su zachytené
na fab. 10-2, a to ako funkcia M pri zaznateni priebehu £2.

Zaujimavé je sledovat, ako sa so zvadSujucim sa M hodnoty zloZiek
vstupnej impedancie pribliZujo hodnote Z, = 73,12961 + j 42,54486,
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Obr. 10-4. Grafické znizornenie priebehu zloziek vstupnej impedancie polvinového
horizontilneho dip6lu pre volny priestor v zavislosti od hrubky vodida, vyjadrenej

ginitelom M = —%2—- pri pouziti Hallénovej teérie, opierajucej sa o priebeh &initela £
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Tabulka 10-2

Hodnoty zloziek R, a X, vstupnej impedancie polvlnoveho dipdlu pre volny priestor
ako funkcia miery ,,5tihlosti** M jeho vodidéa

M 0o R, X, M 0o X, R,

5 4,60517 | 56,1036 | 38,6254 1500, 16,01274 | 42,2484 | 67,8526
10 5,99146 | 59,6236 | 40,0080 2000 | 16,58810 | 42,2772 | 68,0337
15 6,80239 61,1010 | 40,6229 3000| 17,39903 | 42,3131 | 68,2690
20 7,37777 61,9729 | 40,8067 4000! 17,97439 | 42,3357 | 68,4235
30 8,18869 | 63,0130 | 41,1242 5000 18,42068 | 42,3516 | 68,5367
40 8,76405 | 63,6483 | 41,3048 6000} 18,785632 | 42,3630 | 68,6251
50 9,21034 | 64,0821 | 41,4250 7000 | 19,09363 | 42,370 68,6582
60 9,67498 | 64,4123 | 41,5126 8000 | 19,36068 | 42,380 68,7583
70 9,88328 | 64,8279 | 41,5730 9000 | 19,69625 | 42,3884 | 68,8106
80 10,15035 | 64,9020 | 41,6339 | 10000 | 19,80698 | 42,40 68,9380
90 10,38591 65,0684 | 41,6782 | 15000| R20,61791 | 42,4150 | 69,0236

100 10,59664 | 65,2233 | 41,7156 | 20 000 | 21,19327 | 42,4267 | 69,1321
150 11,40757 | 65,7676 | 41,8426 | 30 000 | 22,00420 | 42,4455 | 69,2814
200 11,98293 66,1133 | 41,9185 | 40 000 | 2°,57956 | 42,4561 | 69,3797
300 12,79386 | 66,5589 | 42,0096 | 50 000 | 23,025685 | 42,4635 | 69,4517
400 13,37922 | 66,8305 | 42,0657 | 60 000 | 23,39049 | 42,4695 | 69,5090
500 13,81551 67,0258 | 42,1032 | 70000 | 23,69879 | 42,4750 | 69,5573
600 14,18015 | 67,1803 | 42,1320 | 80000 23,965686 | 42,4784 | 69,6958
700 14,48846 67,3204 | 42,1520 | 90 000 | 24,0142 | 42,4817 | 69,6301
800 14,75552 | 67,4088 | 42,1732 (100 000 | 24,4116 | 42,4846 | 69,6603
900 14,99108 | 67,4974 { 42,1887 108 28,01731 | 42,6238 | 70,1065
1000 15,20179 67,6745 | 42,1943 © . 42,5448 | 73,1298

platnej pre nekonedne tenky Ziarié s mierou §tihlosti Q = oo. Pri koneg-
nych fyzikdlnych hribkach voditov st teda rezistivna a jalova zloZka
vstupnej impedancie trocha mengie neZ pre nekoneéne tenky vodié. Podla
toho pri mernej hrabke ¢/ s mierou Stihlosti £2 dostaneme zloiky
R,a X,:

o/ M Q R, X,
5.10-¢ 50 000 23,02585 69,4517 42,4667
5.10-°% 5 000 18,42068 68,6367 42,3516
5.10% 500 13,815561 67,0258 42,1032
5,103 50 9,21034 64,0821 41,4250
5.10~2 5 4,60517 56,1036 38,6254
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V praxi sa, pravda, takto spresnend hodnota nemdze uplatnit, lebo po-
rovndvacim meranim moZno zistif najviac 1/100 Q a pre amatérske téely
sa tato presnost zniZuje asi na 1 Q.

10.1.3 Skritenie antény na rezonanén diizku

Rychlost, ktorou sa energia $iri pozdl? anténového vodida, zavisi od
dielektrického prostredia, v ktorom vzniké elektromagnetické pole, a je
pod vplyvom elektrickej zlozky pola. Preto aj rychlost bude na rovnom
drdte in4 neZ na zahnutom. Vplyv ohnutia vodi¢a na rychlost bude naj-
mensi, ked sa zahyb vyskytne v kmitni pridu, a najvaési, ked bude ne-
daleko kmitne napatia. _

Pri rovnom anténovom drdte konednej hrubky moZno uréit elektricka
dizku 2 geometrickej dizky a naopak, geometrickd dizku uréime z frek-
vencie a priemeru #arita. Tieto dizky nie su rovnaké. Elektrickou dizkou
jednej vlny rozumieme ta drahu po drote, ktort elektricka energia prejde
potas jedného cyklu; mozZe sa vyjadrit v metroch, alebo oznadif uhlom
360°, prip. radidnom 2. Tieto velitiny s navzdjom viazané vzorcom

I, = VI,

kde V je rychlostny suéinitel, ktory oznaéuje, aku &ast z rychlosti elektro-
magnetickej vlny v prazdnom priestore tvori rychlost energie pozdls
vodida. Je to &islo vidy mensie ako 1.

Tymto rychlostnym sudinitelom sa v praxi vyjadruje hromadny vplyv
vietkych okolnosti na kratenie elektrickej dizky, a to pdsobenie koncového
javu od nosnych izolatorov, pripojenie napajacieho systému, pritomnost
obklopujtcich objektov, vplyv rozladenia vyvolaného inou anténou, po-
sobenie zeme atd. Pre spominany hromadny vplyv sa tato potrebné
geometrickd dlzka stdva ,,velkou neznimou“, a zvydajnou procedurou
pri pribliznej znalosti V je, %e vodic treba odrezat, nasadit do prevadzkove;j
polohy a po zisteni rezonanéného kmitottu upravit jeho dizku. Spésob,
ako sa to robi v amatérskej praxi, je uvedeny v kap. O stavbe antén.
Predbeine len tolko o polvinovych horizontalnych anténach, o dipdloch,
Ze pri uprave na polvlnovi priestorovi dizku bude vstupna impedancia
vo volnom priestore rovna 73,13 + j 42,54 Q. Je induktivne reaktivna,
s hodnotou -+j42,54Q, lebo predstavuje otvoreny kypet elektrickej
dlzky nad 4/4. Tuto kladnd reaktanciu moZno kompenzovat tym, Ze
k napajaciemu bodu sa pripoji zdpornd reaktancia, t. j. kondenzitor
hodnoty X = —j 42,64 Q, alebo sa postupuje tak, Ze sa vypodita,
o kolko treba skratit pévodni priestorovi dizku 4/2 antény, aby reaktivna
zlozka zmizla, ¢o svedéi o rezonancii, a stéasne poklesla rezistivna zloZka
vstupnej impedancie asi o 2 az 3 Q. )
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Toto kratenie antén prepodital r. 1941 Schelkunoff a zistil, Ze pri ne-
koneéne tenkom polvinovom dipéle nachddzajicom sa vo voInom priestore
treba skratit dizku vodita o

A= 27,08420

Zy

aby vymizla reaktancia o pdvodnej hodnote -j 42,54486, t. j. asi 42,54 Q.
Vlnovy odpor Z, polvlnovej antény, nachadzajuci sa v tomto vyraze,
predstavuje spolodnti mieru pre dlzku a priemer anténového drétu,-ktora
vplyva na rezonanint dizku, ale len mierne, lebo vinovy odpor je loga-
ritmickou funkciou, ktoru Schelkunoff definoval v sdlade so vz€ahom

Z, = 120(1n2-19_.- 1)

kde za [ treba dosadit polovitna elektricku dizku dipélu, t. j. 1/4 a ¢ ako
polomer vodita o hodnote dj2. Po uprave a oznadeni

a2
M==r
nadobudne uvedena rovnica tvar
A4 ) 22
Z, =120 (ln?m —1}) =120 (sz— ) — 120 (In 2M — 1)

Pre polvinovy dipél o roznom M moZno tymito vzorcami vypotitatl Z,,
skratenie A aj rychlostného sudinitela

V=1—-4

ako to vidiet z vysledkov uvedenych na tab. 10-3 a na priebehoch kri-
viek 4, V a Z, vo funkénej zavislosti od M na obr. 10.5. Vypocitané
hodnoty stéinitelov V[ a A; platia pre linedrnu anténu vo volnom
priestore, t. j. pre antenu nekoneéne tenkd, no dostatoéne vystihuju
skutoénost aj pri koneénych hriabkach antén, ako vyplyva z hodnot
Vg a Ay, vyvodenych pomocou Hallénovej teérie zo vzorca

Adg=1—"Vy

2= [0,70908 & 2,1055
L 0 02

it

lebo medzi V; a Vy je diferencia len 0,2 9%, a% 0,06 9, pri hodnote M =
== 10 a 105,
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Tabulka 10-3

Hodnoty suéinitelov Va4, vypoditané podla teérie o linearnych vodifoch, a Vs Ay
podla Hallénovej tedrie v zavislosti od miery &tiblosti M -

M Vi Ay Vv, A, z,
10 0,887318 0,112622 0,886908 0,113042 239,4879
15 0,901670 0,095330 0,906005 0,093995 288,1437
20 0,914188 0,085812 0,916062 0,083938 322,6655
30 0,924882 0,075118 0,927060 0,072940 371,3214
40 0,931040 0,068960 0,933265 0,066735 405,8432
50 0,935186 0,064814 0,937395 0,062605 432,6204
60 0,938234 0,061766 0,940409 0,059591 454,4990
70 0,940602 0,059398 0,942740 0,057260 472,9971
80 0,942516 0,057484 0,944616 0,055384 489,0209
90 0,944111 0,055889 0,946172 0,053828 503,1548
100 0,945463 0,054537 0,947491 0,052509 515,7981
150 0,950128 0,049872 0,952017 0,047983 564,4539
200 0,952914 0,047086 0,954783 0,045217 598,9758
300 0,956527 0,043473 0,958180 0,041820 647,6316
400 0,958772 0,041228 0,959297 0,040703 682,1534
500 0,960303 0,039697 0,961796° | 0,038204 708,9306
600 0,961499 0,038501 0,962940 0,037060 730,8092
700 0,962475 0,037525 0,963855 0,036145 749,3073
800 0,963351 0,036649 0,964612 0,035388 765,3310
900 0,963939. 0,036061 0,965253 0,034747 779,4650
1 000 0,964505 0,035495 0,965808 0,034192 792,1071
1500 0,966582 0,033418 0,967787 0,032213 840,7641
2 000 0,967915 0,032085 0,969057 0,030943 875,2859
3 000 0,969627 0,030373 0,970687 0,029313 923,9418
4000 0,970737 0,029263 0,971743 0,028257 958,4636
5 000 0,971544 | -0,028456 0,972511 0,027489 985,2408
6 000 0,972179 0,027821 0,973108 0,026892 1007,1194
7 000 0,972663 0,027337 0,973593 0,026407 1025,6175
8000 0,972946 0,027054 0,974000 0,026000 1041,6413
9 000 0,973474 0,026526 0,974347 0,025653 1055,7753
10 000 0,977928 0,022072 0,974651 0,025349 1068,4185
15 000 0,974953. 0,025047 0,975755 0,024245 1117,0743
20 000 0,975568 0,024432 0,976482 0,023518 1151,5962
30 000 0,976717 0,023283 0,977441 0,022559 1200,2520
40 000 0,977361 0,022639 0,978066 0,021934 1234,7738
50 000 0,977867 0,022133 0,978531 0,021469 1261,5511
60 000 0,978251 0,021349 0,978897 0,021103 1283,4296
70 000 0,978565 0,021435 0,979197 0,020803 1301,9277
80 000 0,978831 0,021169 0,979450 0,020550 1317,9515
90 000 0,979059 0,020941 0,979668 0,020332 1332,0855
100 000 0,979259 0,020741 0,979859 0,020141 1344,7287

133



Preto sa. aj hodnoty V;, platné pre nekonetne tenky vodié, moéZu
pouzivat aj pre fyzikélne antény s Tubovolnou mierou $tihlosti £ alebo M
a platia aj pre volny priestor.

Ale ak je zndma reaktivna hodnota X, zloZky vstupnej impedancie
TubovoInej antény alebo anténového systému, moino proporcionalitou
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Obr. 10-5. Funkéna zavislost rychlostného a skracovacieho &initela Vi a 4 z tedrie
linearnych vodiov a Vi i 4, z Hallénovej tedrie pri hodnote vinového odporu Z,
polvinového dipolu v zavislosti od miery $tihlosti M

medzi reaktanciou a skratenim toto skratenie vypoditat, lebo v rozsahu
reaktancii 10 az 150 Q plati priblizne priama umernost.
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Priklad

Ulohou je urtit rezonantné skratenie pre polvlnovi anténu hribky
drétu d =3 mm pre previdzku na 20m pasme pri frekvencii =
= 14,05 MHz, t. j. pri vine 1 ==21,354 m a pri vyske antény A/2 nad
zemou. Z lab. 10-1 pre h/A = 0,50 sa zistil X, = 24,80 Q a Gimera:

x 17,0842 = 24,80 : 4264

z toho vyplyva
27,0842 . 24,80

954 = 15,78955
a pretoZe "
_ MR 213542 10677
M_T__ 3 =—3 = 3559
tak b

Zy =120 (In2M — 1) — 120 (In 7118 — 1) =
= 120(8,870381 — 1) = 120 . 7,870381 = 944,445720 Q

Skratenie bude

x _ 15,78955

A= 7= 51 1ip7

I

== 0,0167183

a geometrickd dizka elektricky polvlnového dipélu

) 2 150 150
=5 Vi=5(1—4)= — (1 = 0,0167183) = — 0,9832817 =
147,4922  147,4922
=20 =0 = 10,497 m
f[MHz] 14,05

Pri tejto di’ke bude vykazovat rezonanciu v désledku vymiznutia
reaktanéne] zloiky pri maximalnom napdjacom pride, pravda, s rezistiv-
nou zlozkou o 1 aZ 3 Q mensou, nez by zodpovedalo mernej vytke h//l ==
0,50, t. j. trocha men3ou nez 69,12 Q. Pokles remstlvnej zloiky moZno
vypoditat pomocou Hallénove]j tedrie, no vypolet je prili§ zdihavy

Podobnym spésobom sa vypoéita kazdy pripad osobitne, pri¢om vlastne
ide o urdenie rychlostného- ¢initela V. Pri mnohopasmoveJ prevadzke
treba brat do Gvahy, Ze s prechodom z pasma na pésmo sa merna vyska
vynésobi rddom harmonického pasma, lebo 20 m vysoka anténa na 80 m
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pasme ako na zdkladnej harmonickej je vysoka 1/4, kym na 40 m pasme

ako na druhej harmonickej 2 g—: atd. Tato okolnost je doleZitd pri

2
paralelne uloZenych mnohopasmovych dipéloch podfa ndvrhu amatéra
W 9 YPQ z r. 1937 a pri dip6le upravenom na mnohopdsmovu prevadzku
podla navrhu Chester L. Buchanana W 3 DZZ z r. 1955. Tu je bezpod-
mieneéne potrebna 20 m vysoka anténa, ak ide o previadzku na pdsmach
80-40-20-15-10 m, alebo do vysky 10 m, ak ide o pasmo 40-20-15-10 m,
lebo ind¢ by sa rezistivna zloika vstupnej impedancie aj prispdsobenie
menili, takZe PSV by nemal rovnakd hodnotu r, na kaZdom pésme.

10.1.4 Vyzarovaei diagram je geometrické miesto intenzity pola vy~
Ketrovanej antény v roznych smeroch radius vektora polarneho diagramu,
na ktoré si v istom meritku nanesené zodpovedajice intenzity pola.
Tymto polarnym diagramom sa vy$etruju smerové vyZarovacie vlastnosti
kazdého druhu antény. Na podrobné preskimanie smerovych vlastnosti
by sa mohol pouzit priestorovy polirny diagram o 3 rozmeroch, no staéi,
ked sa vyiarovanie vystihne v 2 rovinach, a to horizontalnej a vertikalnej.
Mozino teda hovorit o vertikdlnom a horizontilnom vyZarovacom dia-
grame. :

Tieto 2 diagramy navzajom suvisia, lebo intenzita vertikdlneho vyZa-
rovacieho laloka na diagrame vysielacej antény ovplyviiuje intenzitu la-
loka v horizontdlnom vyZzarovacom diagrame prijimacej antény. Pre tato
stuvislost oboch diagramov treba sa usilovat, aby vysielacia anténa mala
¢im nizsi hlavny lalok o ¢im viédej intenzite na tkor inych smerov, t. j.
aby sa energia vyZiarila len v nizkom smere, potrebnom pre dialkové
spojenie, a v inych smeroch aby nenastalo vyZarovanie.

a) Horizontdlny vyZarovaci diagram horizontalne vypnutych Ziaritov.
Jeho tvar uréuje tzv. tvarovy saéinilel

cos (180 —l—cos @) — cos (180 —l—)
F e A A

sin ¢

kde uhol ¢ sa potita od smeru drétu na horizontalnej rovine. Ak pre
polvlnovy dipél dosadime elektrickd dizku { = w/2, dostaneme

1 1
o cos (-180§cos <p) — 0S8 (180 —2—) _ cos (90 cos @)
5 sin ¢ - sin @

nakolko druhy é&len pri hodnote cos 90° = 0 vypadol.
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Tento tvarovy &initel pre polvinovy dipél je zobrazeny na obr. 9-1.
Badat na fiom, Ze najsilnejiie vyZaruje kolmo na drot v smere ¢ = 90°
a Ze v smere drotu ¢ = 0° vyZarovanie je potladené. Na diagrame si cha-
rakteristické body P pri poklese pola o 3 dB; z ich poldh vyplyva uhol
priepustnosti pre tento pokles ¢, = 78°.

- [~
Ve =2 o\
il sy Syl
l’ll’,,,'l:.‘o..:;gsﬁi%g.“:“\ il
o 15 1 f:%\\g,;f/%:ﬁ 05 15 2.,
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“\‘Qiz“""‘”"‘“‘:’f;ﬁ'"'I""’II
Q

Obr. 10-6. Horizontalny vyZarovaci diagram pre celovinovu anténu s elektrickou
dizkou ! = A pri vyjadreni tvarovym é&initelom F

Tvarovy ¢initel pre celovlnovi anténu pri jej elektrickej dizke I = 4
vyplyva po dosadeni do vzorca

Fo. Cos (180 cos @) — cos 180°  cos (180 cos @) + 1
L sin @ - sin ¢

lebo cos 180° = —1; je zobrazeny na obr. 10-6. Na tvare krivky badat,
ze aj celovlnova anténa vyZaruje kolmo na drodt, ale s mens$im uhlom

137



priepustnosti irky pasma pri poklese o 3 dB, lebo ma hodnotu ¢, = 47°
a pritom v smere drotu je tieZ potladené vyZarovanie.

Tvarovy &initel pre dizku [ = —g-l vyplyva z vyrazu

3

3
. cos (180 5 €08 (p) — oS (180 5) cos (270 cos ) — cos 270°
7 sin ¢ - sin @

kde &len cos 270° vypadne, lebo ma hodnotu 0. Na tvare krivky

cos (270 cos ¢)
Fy, = 2ol 70
2 sin @

zobrazenej na obr. 10-7 vidief, Ze vyZarovanie v horizontédlnej rovine
kolmo na drét sa zoslabilo a Ze sa utvoril daldi lalok pod uhlom 44°39’
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Obr. 10-7. Horizontalny vyZzarovaci diagram pre anténovt elektricku dizku I = 3/24
pri vyjadreni tvarovym ¢&initelom Fy, ,
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k drotu, zatial o v smere 70°32' sa vyZarovanie anulovalo. Keby sa
potitala smerovost lalokov pre anténové dlzky s vaesim I/4, bolo by mozné
zistif, Ze so zvid¥ujicim sa podtom polvin anténa Soraz viac vyzaruje
v smere drdtu. To je priznaéna vlastnost dlhodrotovych harmonickych
antén. Pre prehladnost je pripojend fab. 10-4 s hodnotami lalokového
- 1
ginitefa F pre I = 5 1, 5

Tabulka 10-4
Hodnoty lalokového ¢initela F pre zostrojenie horizontalnych vyzarovacich diagramov

1 3
pre antény o elektrickych dizkach [ = 5 A, 14, 5 A

°

@ Fyraa F; Fy2 1 Fi12a Fj Fya

0 0,00000 0,00000 0,00000 50 0,69464 0,72621 1,29715

5 0,06859 0,00083 0,20573 55 0,75791 0,94111 1,10518
10 0,13743 0,00657 0,41192 60 0,81649 1,16736 0,81649
15 0,20671 0,02212 0,61773 65 0,86924 1,36898 0,45058
20 0,27571 0,05232 0,81932 70 0,91426 1,57092 0,04355
25 0,34698 0,10776 1,01109 75 0,95089 1,74677 0,35610
30 0,41790 0,17465 1,18045 80 0,97788 1,88340 0,69397
35 0,48863 0,27390 1,31238 85 0,99442 1,97024 0,92034
40 0,65894 0,40163 1,38823 90 1,00000 2,00000 1,00000
45 0,62793 0,55763 1,38861

b) Vertikilny vyZarevaeci diagram pri horizontalne poloZenych Ziarioch
je vysledok zloZenia pola skutoinej nadzemnej antény s pofom elektric-
kého obrazu antény. KedZe anténa a obraz maju prady rovnaké, no vo
fazi opaéné, vyZarovanie sa potladi vidy v horizontalnej rovine. Ak merna
vy$ka h/A £ 1/4, vyZarovanie ma vidy najvidsiu intenzitu vo vertikilnom

. h . . .
smere ¢ = 90° k horizontu. Pre vysky Vike %]e maximdlne vyZarovanie
medzi vertikdlnym uhlom ¢ = 0° aZ 90°.

Tvarovy ¢initel pre vertikdlny vyZarovaci diagram je dany vyrazom

Fy , =2sin (360 %sin y))

ktorého rieenim pre rozne merné vysky polvlnového Ziarita 5 moZno
ziskat prehlad o sp6sobe vyZarovania dipdlu v sivislosti s obrazom od-
zrkadlenym v zemi, ako je znizornené na obr. 10-8 ai 10-25 pre hji =
=0,1-0,15-0,2--0,26—0,3—0,4—0,5—0,6—0,7—0,75-—~0,8 —0,9—1 —
1,20—1,6—1,75—2—2,5 pomocou hodndt vypoéitanych v iab. 10-5.
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Qbr. 10-8. Polarne zobrazenie vertikilneho vyZaro-

vacieho diagramu polvinového dipélu  vo vyike

h/A = 0,10 nad dokonale vodivou zemou v miere tvaro-
vého Cinitela Fy 4o

Obr. 10-9. Polarne zobrazenie vertikdlneho vyzZarova-

cieho diagramu polvinového dipolu vo vyske h/A = 0,15

nad dokonale vodivou zemou v miere tvarového &i-
nitela Fy 4

Podla tychto wverti-
kalnych vyzZarovacich
diagramov moZno pre
polvinovy dipél vyvo-
dit pravidlo, Ze kolko
ftvrtvin meria merna
vyska antény, tolko
lalokov sa utvara nad
horizontom, priéom ne-
parny podet Stvrivino-
vych mernych vydok
vyvolava kolmé vyZa-
rovanie na horizont,
kym pri parnych stvrt-
vilnovyeh vyskach pol-
vinovy dipél nevyia-
ruje kolmo na horizont.

Z bladiska amatér-
skej prevadzky na vel-
ki vzdialenost (DX)
treba sa vyhybat mer-
nej anténovej vyske
o hodnote neparnych
nésobkov $tvrtvin (tie-
to vysky st vhodné pre
styk s lietadlami) a
pridriat sa iba par-
nych nésobkov $tvrt-
vinovyeh vysok. Velmi
vyhodné si pomery pri
polvlnovom dipdle mer-
nej vysky h/A = 0,50,
a to pre vyskyt dvoch
dost Sirokych lalokov
pod uhlom 30° nad

Obr. 10-10. Polarne zobra-
zenie vertikalneho vyZa-
rovacieho diagramu pol-
vinového horizontalne hodi-
polu vo vyske h/A = 0,20
nad dokonale vodivou ze-
mou Vv miere tvarového
Cinitela Fy



horizontom, a mernej
vysky hjA = 1, ked
hlavné laloky sklonené
na 14°28'39" sluZia na

DX prevadzku, kym

dva vedlajsie laloky
pod sklonom 48°35'26”
obstaravaji prevadzku
na strednti vzdialenost,
pravda, v inej dennej
dobe.

Vyvysoval  anténu
nad mernt vysku h/A =
= 1 nepokladime za
§tastlivé riesenie pre
rozptyl energie vysie-
laka dodévanej do an-
tény viacerym neuii-
totnymi smermi pre
spojenie DX. Ked be-
rieme do Gvahy vSetky
tieto okolnosti, zda sa
byt merné vyska hj/i =
= 0,50 najvyhodnejsia
pre spoje okolo 4 aZ
8 tisic kim, lebo vietka
energia privedend do
antény sa vyZiari iba
2 hlavnymi lalokmi pod
uhlom 30°, takze vietka
energia sa dodava to-
muto laéu pre DX pre-
vadzku a signily nado-
budajia zvonivy cha-
rakter, netrilkujit na

Obr. 10-13. Polarne zobra-
zenie vertikalneho vyZaro-
vacieho diagramu polvino-
vého horizontalneho dipolu
v mernej vyike hjA = 0,40
nad dokonale vodivo uze-
mou v miere tvarového ¢i-
nitela Fy 4
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Obr. 10-11. Polarne zobrazenie vertikalneho vyZaro-

vacieho diagramu polvinového dip6lu vo vyske

h = 0,264 nad dokonale vodivou zemou v miere
tvarového Cinitela Fg a5
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Obr. 10-12. Polarne zobrazenie vertikalneho vyiaro-

vacieho diagramu polvinového horizontalneho dipélu

v mernej vyske h/A = 0,30 nad dokonale vodivou ze-
mou v miere tvarového dinitela Fy 4
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Tabulka 10-5

Numerické hodnoty pre tvarového &initela na zostrojenie vertikdlnych vyZarovacich
diagramov pre polvinovy dip6l napnuty v réznych mernych vyskach /A nad zemou

hIA

0,10 | 015 [ 020 | 0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70

5 |0,1095 | 0,1637 | 0,2186 | 0,2729 | 0,3270 | 0,4346 | 0,5480 | 0,6465 | 0,7480
10 |0,2178 | 0,3260 | 0,4330 | 0,5400 | 0,6430 | 0,8454 | 1,0377 | 1,2177 | 1,3833
16 | 0,3240 | 0,4830 | 0,6391 | 0,7909 | 0,9375 | 1,2111 | 1,4528 | 1,6562 | 1,8159
20 | 0,4260 | 0,6350 | 0,8334 | 1,0235 | 1,2019 | 1,5152 | 1,7587 | 1,9213 | 1,9956
25 | 0,5249 | 0,7757 | 1,0129 | 1,2323 | 1,4432 | 1,7539 | 1,9412 | 1,9995 | 1,9176
30 |0,6180 | 0,9080 | 1,1756 { 1,4142 | 1,6180 | 1,9021 | 2,0000 | 1,9021 | 1,6180
35 |0,7053 | 1,0294 | 1,3199 | 1,5679 | 1,7657 | 1,9833 | 1,9468 | 1,6600 | 1,1602
40 | 0,7860 | 1,1389 | 1,4455 | 1,6933 | 1,8724 | 1,9980 | 1,8021 | 1,3163 | 0,6186
45 | 0,8594 | 1,2364 | 1,5524 | 1,7920 | 1,9436 | 1,9575 | 1,5914 | 0,9162 | 0,0631
50 | 0,9258 | 1,3217 | 1,6414 | 1,8665 | 1,9839 | 1,8756 | 1,3412 | 0,5019 | 0,4614
55 | 0,0845 | 1,3952 | 1,7140 | 1,9198 | 1,9993 | 1,7665 | 1,2460 | 0,1070 | 0,8901
60 | 1,0354 | 1,4571 | 1,7717 | 1,9559 | 1,9962 | 1,6441 | 0,8172 | 0,2459 | 1,2379
65 | 1,1783 | 1,5080 | 1,8164 | 1,9783 | 1,9811 | 1,5206 | 0,5802 | 0,5433 | 1,4946
70 | 1,1133 | 1,5486 | 1,8499 | 1,9911 | 1,9599 | 1,4060 | 0,3766 | 0,7806 | 1,6736
75 | 1,1407 | 1,5794 | 1,8739 | 1,9971 | 1,9379 | 1,3096 | 0,2137 | 0,9586 | 1,7885
80 | 1,1601 | 1,6010 | 1,8900 | 1,9994 | 1,9190 | 1,2474 | 0,0954 | 1,0809 | 1,8566
85 11,1717 | 1,6138 | 1,8991 | 1,9999 | 1,9065 | 1,1909 | 0,0239 | 1,1523 | 1,8915
90 | 1,1756 | 1,6180 | 1,9021 | 2,0000 | 1,9092 | 1,1756 | 0,0000 | 1,1756 | 1,9021

hlA

0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,50

5 |0,7985 | 0,8484 | 0,9463 | 1,0412 | 1,2646 | 1,4643 | 1,6365 | 1,7781 | 1,9594
10 | 1,4600 | 1,5323 | 1,7632 | 1,7742 | 1,9573 | 1,9957 | 1,8865 | 1,6378 | 0,8055
15 | 1,8780 | 1,9276 | 1,9885 | 1,9969 | 1,7903 | 1,2919 | 0,5829 | 0,2212 | 1,5959
20 | 1,9983 | 1,9778 | 1,9998 | 1,6749 | 0,8796 | 0,1636 | 1,1456 | 1,8307 | 1,5801
25 | 1,8257 | 1,7013 | 1,3658 | 0,9345 | 0,3534 | 1,2372 | 1,9957 | 1,6525 | 0,6957
30 |1,4142 | 1,1756 | 0,6180 | 0,0000 | 1,4142 | 2,0000 | 1,4142 | 0,0000 | 2,0000
35 | 0,8495 ] 0,5112 | 0,2034 | 0,8737 | 1,9571 | 1,5381 | 0,0472 | 1,5967 | 0,8065
40 | 0,2246 | 0,1786 | 0,9470 | 1,5631 | 1,8881 | 0,4463 | 1,4131 | 1,9502 | 1,2453
45 |0,3788 | 0,8022 | 1,6118 | 1,9278 | 1,3331 | 1,7440 | 1,9938 | 1,0266 | 1,9877
50 | 0,9028 | 1,3021 | 1,8572 | 1,9898 | 0,5271 | 1,6111 | 1,6847 | 0,4005 | 1,0169
55 | 1,3166 | 1,6564 | 1,9936 | 1,8142 | 0,2997 | 1,9821 | 0,8114 | 1,5274 | 0,5926
60 | 1,6145 | 1,8733 | 1,9659 | 1,4917 | 0,9821 | 1,9058 | C,1950 | 1,9873 | 1,7219
65 | 1,8082 | 1,9755 | 1,8321 | 1,1105 | 1,4825 | 1,5453 | 1,0293 | 1,8100 | 1,9756
70 | 1,9198 | 1,9999 | 1,6494 | ¢,7408 | 1,7788 | 1,0763 | 1,5774 | 1,3747 | 1,6237
75 11,9743 | 1,9793 | 1,4637 | 0,4249 | 1,7754 | 0,6313 | 1,8613 | 0,8304 | 1,0201
80 | 1,9949 | 1,9437 | 1,2915 [ 0,1902 | 1,9858 | 0,2850 | 1,9722 | 0,3307 | 0,4129
85 | 1,9997 | 1,9136 | 1,2101 | 0,0478 | 1,9991 | 0,0701 | 1,9980 | 0,0956 | 0,1138
90 | 2,0000 | 1,9021 | 1,1756 | 0,0000 | 2,0000 | 0,0000 | 2,0000 | 0,0000 | 0,0000
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znak interferencie 2 drdh signélu, ako sa to stava pri mernej vyske h/A =
= 1, ktora je, pravda, vhodna na vzdialenosti nad 10 tisic km. Pri tejto
vzdialenosti uz trilkujuce signaly nevznikaju, lebo sa sem dostant len pod
nizkym obzorovym uhlom 14°28'39", pretoZe signal vyslany pod uhlom
48°35'26" sa dostane na zem po odraze od ionosféry do mensej vzdia-

lenosti, ak to, pravda,
dovolia podmienky §i-
renia tychto vin (obr.
10-21).

10.1.5 Vyzpam ver-
tikdlnyeh vyZarovacich
diagramov  polvlnovej
horizontdlne]  antény
pre amatérske spoje
na velkd a mala vzdia-
lenost pri odraze sig-
nalu od ionosféry.

Na diagramoch na
obr. 10-8 aiz 10-25 vi-
diet, e do mernej vys-

ky hfA = % sa maxi-

60°

30°,

20

15

60°

30°0'0"

h=0,50 £

Obr. 10-14. Polirne zobrazenie vertikdlneho vyZaro-
vacieho diagramu polvinového horizontalneho dipélu
v mernej vyske h/A = 0,50 nad dokonale vodivou ze-

mou v miere tvarového Cinitela Fy g4

mélny signil vyZaruje kolmo na horizont a po odraze od vrstvy E,
F; alebo F, za vidna, podla stavu ionizicie okolia vysielata s intenzitou
asi 500 wV/m pri vykone 1 kW, vracia sa spaf do antény (po vykonanf
oklTuky asi 500 km do ionosféry). Pri vertikilnom dopade na ionosféru
vznikaji absorpciou len malé straty, takZe intenzita je nepriamoumerna

86°26'34"

30
2437 27" ‘(

e

TG

£l
R "0
TN

<\ ”,
iy,
(7 Q&f‘\\‘\“" 5

~
- -
[T

h=0604 o5

10

15

Obr. 10-15. Polarne zobrazene vertikdlneho vyZarovacieho diagramu polvinového
horizontalneho dip6lu v mernej vyske hfA = 0,60 nad dokonale vodivou zemou v miere

tvarového Cinitela Fy g
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vzdialenosti v okoli vysielada a rapidne klesa len vo vzdialenostiach nad
50 km od vysielada, a to pre vitdiu absorpeiu, ktora je dost silnd cez dei.
Na prijem tychto signélov budu-citlivé najméi antény mernych vySok

neparnych nasobkov -}1—-2. V noci absorpcia poklesne a signal ma vag&si

90° 20
60° 60°
41°48'37" 41°48'37
30° 10 30°
“28'16" 19°28'16”
19°28'16 / oE
h=075 &
90° 20

38°40'56"&
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Obr. 10-16. Polar-
nezobrazenie ver-
tikdlneho vyZaro-
vacieho diagramu
polvinového ho-
rizontdlneho di-
pélu v mernej
vytke h/A = 0,70
nad dokonale vo-
divou zemou
v miere tvarové-
ho (Cinitela Fgqq

Obr. 10-17. Polar-
nezobrazenie ver-
tikalneho vyZaro-
vacieho diagramu
polvinového ho-
rizontdlneho di-
pélu v mernej
vyike h/A = 0,75
nad dokonale vo-
divou zemou
Vv miere tvarové-
ho ¢Cinitela Fy 5

Obr. 10-18. Polar-
ne zobrazenie ver-
tikalneho vyZaro-
vacieho diagramu
pdlvinového ho-
rizontalneho di-
pélu v mernej
vyske h/A = 0,80
nad dokonale vo-
divou zemou
v miere tvarové-
ho ¢initela Fggy



dosah. To plati vieobecne, vyjmuc signaly 4 MHz, ktoré ionosféra niekedy,
v dase minima slneénych $kvin, vobec neodriza pre takmer vertikdlny
dopad, takZe spoj na vzdialenost kratsiu nez na 260 km sa stdva na 80 m
nemoznym a naproti tomu sa objavuji vzdene DX signaly. Na kratke
spoje do 500 km treba teda pouZif merné vysky horizontalnych antén

}1— A, 73— A atd. Len takto moino zabezpetit dobry signal vysielace] antény

Obr. 10-19. Polar-
nezobrazenic ver-
tikalneho vyzaro- [ 7
vacieho diagramu o/ 1t gt o/ 4t ot
polvinového ho- 3 443056 ' ! \ 33 4.4 %6
rizontialneho di-
pélu v mernej /
vyske hfA = 0,90 156°5'pp"
nad dokonale vo- ‘
divou zemou
v miere tvaroveé-
ho dinitela Fy 4 h=0,890

Obr. 10-20. Polar-
nezobrazenie ver-
tikalneho vyzaro-
vacieho diagramu
polvinového ho-
rizontalneho di-
polu v mernej
vyike hfA = 1,00
nad dokonale vo-
divou zemou
v miere tvarové-
ho ¢éinitela F, 4,

Obr. 10-21. Polir-
nezobrazenie ver-
tikalneho vyzaro-
vacieho diagramu

polvinového ho- (/
rizontdlneho di- "
p()llil{ }\:A mernzej 23°34'41" ,'i'
vyske h/A = 1,25 I' LK
L [T A\ ¥

nad dokonale vo-  11°32'13 "'ﬂi~.s§$5¢$“,‘%§\“ll LHAAX 0

(L ] [ 77 TR

divou zemou 'ii...."".';i\\- Z
... A gy o

v miere tvarové- -
ho ¢initela F,




a dobry prijem protistanice, a to najmi preto, lebo ide o preklenutie

malych vzdialenosti do 500 km odrazenou vlnou.

Bez osobitne] pripravy sa kraiky spoj uskutodni na 80 m pésme, lebo

aj 20 m vysokd anténa sa javi len ako — ="

A

Tieto smernice treba

brat do uvahy, ak ide o 40, 20, 15 alebo 10m pidsmo, kde by sa toto

70° 70°
242" 242"
ootz -
4835 26° \/,"’9‘\5 46°35'26
36°40'55 4% }%ﬁ > 38°%0'55"
SRR
RIS LRI
R S ISR 22° 127
O\ GBI Lottt s i ae et
R OISR\ 4°28'50°
:'i‘i;‘::“\if",?::"@éé'_s'!"‘!,‘.% 051"
mnass N2 osaannnntiohi
h=200 £
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Obr. 10-22, Polar-
ne zobrazenie ver-
tikalneho vyzaro-
vacieho diagramu
polvinového ho-
rizontalneho di-
polu v mernej
vyske h/A = 1,60
nad dokonale vo-
divou zemou
v miere tvarové-
ho ¢&initela Fy g

Obr. 10-23. Polar-
nezobrazenie ver-
tikalneho vyiaro-
vacieho diagramu
pelvinového ho-
rizontalneho di-
polu v mernej
vyike hjA = 1,75
nad dokonale vo-
divou zemou
v miere tvarové-
ho Cinitefa Fy g

Obr. 10-24. Polar-
nezohrazenie ver-
tikalneho vyzaro-
vacieho diagramu
polvinového ho-
rizontilneho di-
pélu v mernej
vyske hfA = 2,00
nad dokonale vo-
divou zemou
v miere tvarové-
ho ¢initela F, 4



spojenie nedalo uskutodnif, ak by jedna z antén oboch partnerov
tomuto pravidlu nevyhovovala.
Pre DX komunikaciu musia mat obe horizontélne antény vysku rovna

parnym nasobkom $tvrtvin, t. j. najmene;j 7 = 0,50, aby boli citlivé

na signal vyslany a prijaty pod nizkym uhlom. Na vrub antén tychto

Obr. 10-25, Polar-
ne zobrazenie ver-

tikalneho vyzaro- 2537 LN 4 \z‘. 44°25'37"
vacieho diagramu ."”‘ SEN 36°52'11
polvinového ho- ' ' “ / ‘ 30"0'0"

rizontaineho di-

pélu v mernej

vyike hfA = 2,50

nad dokonale vo-
divou zemou

v miere tvarove- N

ho ¢initela F, g h-2,50,<

5“44'21"

mernych vySok treba poznamenat, Ze neprijimaju signaly prichadzajuce
pod vertlkalnym uhlom, takZe neméziu prlJlmat DX SIgnaly z blizkych
stanic vo vicsej sile, a preto dialkovy prijem je bez ruSenia. Hoci spo-
minané vyZarovacie vlastnosti horizontalnych antén si vsecobecne zname,
amatéri ich ndlezite nevyuiivaji, tobdz nic pri verlikdlnych anténach,
ktorym z tohto dovodu tak isto treba venovat jednu kapitolu.

10.2 Fyzikilna asymetricka vertikilna anténa

Pri tejto anténe sa napdja skutotnd nadzemnd anténa I a jej elekt-
ricky obraz 2 sa odzrkadluje v zemi, preto na skuto¢n( anténu pripada
len polovica hodnoty vstupnej impedancie platnej pre volny priestor
pri horizontdlnej anténe.

10.2.1 Vstupnd impedaneia vertikdlneho polvinového dipélu vy-
zdvihnutého nad dokonale vodivi zem sa uréi podobne ako pri horizon-
talnom dipéle, a to z napdjacicho napiitia privedeného ku svorkdm
Ziari¢a I a jeho obrazu 2

Up=1LZy + LZy, a Uy = IZy, + 11Z;,

kde sa symbolom ponechdva stary zmysel. PretoZe prady su v hodnote
rovnaké a synfazne, plati I, = I,, a tak

U,= Il(Zu + Z4,), Uy = I(Zy + Zys)
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Hodnota vstupnych impedancii bude

U U
Z1=T:—=Z11 + Zyss 2, =72‘2‘= Loy + Zyy
a navzijom sa vyrovnd, lebo Z,; = Z,, a I, = I,, tak%e vstupné impe-
dancia skuto¢nej antény bude Z, = Z,, &iZe-

Zy="Ln+ Zy

Vlastnd impedancia antény I a impedancia medzi anténou I a jej elek-
trickym obrazom 2 s komplexné veli¢iny hodnoty

le == Ry, + qu a Zlg = Ry, + jX12
teda

Z, = Ry + Xy + By + ] X1 = By + Byp + (X1 + Xy,)

Tabulka 10-6

Numerické hodnoty reilnej a jalovej zloiky vzijomnej impedancie pre vertikalny

polvinovy Ziari¢ a jeho elektricky obraz a z nich vypoditané zlozky vstupnej impedancie

pre vertikalny polvinovy Ziarié, vztahujice sa na kmitniu pradu pri mernej vyske v/A.
(Hodnoty pouzité na vypocet vlastnej impedancie: Ry; = 36,6 Ohm

a Xy = 21,30.)

DfA viA Ry, Xy R, X,

0,00 0,000 13,4 9,9 100,0 62,4
0,05 0,025 10 45 93,2 51,6
0,10 0,050 7,5 0,0 88,2 42,6
0,15 0,075 4,5 -3 82,2 36,6
0,20 0,100 3 —4 79,2 34,6
0,25 0,125 1,3 —4,2 75,8 34,2
0,30 0,150 —0,2 —3,9 72,8 34,8
0,35 0,175 —1,0 -3 71,2 36,6
0,40 0,200 —1,8 -2 69,6 38,6
0,45 0,225 —1,9 —1,2 69,4 40,2
0,50 0,250 ~2 —-0,3 69,2 42,0
0,55 0,275 —1,9 0,1 69,3 42,8
0,60 0,300 —19 0,7 69,4 44,0
0,65 0,325 —15 1,2 70,2 45,0
0,70 0,350 ~1,0 1,6 71,2 45,8
0,75 0,375 —0,5 1,5 72,2 45,6
0,80 0,400 0,4 1,3 74,0 45,2
0,85 0,425 0,5 1,1 74,2 44,8
0,90 0,450 0,6 0,6 74,4 43,8
0,95 0,455 0,8 0,4 74,8 43,4
1,00 0,500 0,9 0,0 75,0 42,6
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takze Z, =R, +iX,

kde

R, X ’
5 Ry + Riy; 23. = Xy + Xy

Na numerické vytislenie vstupnej impedancie je potrebné poznat rezis-
tivnu a jalovu zlozku vzdjomnej impedancie Z,, dvoch polvinovych di-
polov, t. j. skutofnej an-

tény I a jej elektrického °
- obrazu 2, ktoré sa na-

chadzaji na jednej priam- 50

ke vo vzdialenosti D su- 95 [ \|

sednych uzlov pradu. Ra |\ 46 X
Z hgdnét platpy’rch pre fgg y

kolinedrne  horizontalne 46

polvinové antény treba, . .

pravda, brat do uvahy 65 \ yd 44

len poloviéné ohmické hod- \ /

noty za R;, a X, verti- Xq %2

kalnej polvlnovej antény g0

I
(na zaklade vysvetleného) A / 40
a namiesto vzdialenosti 5 \ \ 7
\
\

D susednych prudovych N 1 38
uzlov treba zaviest verti- D Ra

kalnu vysku, resp. nad- 70 \ /\.J 36
zemnu elevaciu v = D/2, \

ako je vyznadené na obr. 65 ) 3
10-1B. Takymto spdso-

bom je v fab. 106 vy- 00 O 0z 03 04 08

potitana redlna  zlozka Obr. 10-26. Priebeh vstupnej impedancie Z, verti-
R,ijalovizlozka X, vstup-  kilnej polvinovej antény v jej redlnej i jalovej
nej impedancie v kmitni zlozke ako funkcie iej n§§izemskej elevicie do mer-
prudu pre vertikdlnu pol- nej vysky vf4

vilnovli anténu mernej

vySky o/A nad vodivou zemou a vysledky st vyznalené aj na
obr. 10-26.

Pomocou uvedeného moZno navrhnat napéjacie vedenie s postupnou
vlnou so vstupom do kmitne pridu antény, lebo rezistivna zlozka R,
vstupnej impedancie je zndma. MoZno vypotitat aj potrebné skritenie
z priestorovej polvlny na elektricki polvinu, potrebni na rezonanciu.

10.2.2 Skratenie polvinovej vertikdilnej antény na rezonanéni dizku
sa uskutotiiuje uz vysvetlenym postupom. Zmenila sa len velkost vinového
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odporu na polovicu hodnoty pre polvinovi horizontdlnu anténu, a je teda
Zy,=60(In2M — 1)

kde M = A2 a pri vypodte umerného skratenia A, treba dosadit

d

T

A‘=§7:

podobnou umerou ako v poslednom priklade dostaneme

_ 27,0842X,
T T R5

kde X, je reaktancia napajacieho bodu v kmitni pradu, ktort vyhfadime
na lab. 10-6; zéavisi od mernej elevicie antény v/A.
Geometrickd dlzka vertikilnej polvlnovej antény hodnoty

A y)
lg:-é-Vx=-—2—

(1 - Ax)

je podia toho dost zmenend vzhladom na polvinovi horizontalnu anténu.
Ako dévod moZno uviest zmenené potencidlne pomery medzi skutoénou
vertikdlnou anténou a jej obrazom (v prirovnani s horizontalnou anténou).
Vstupna impedancia vertikélnych Ziaritov IubovoInych mernych diZok h/A
sa vypotita pomocou u% znamych vzorcov

n . . h 2h _h
Ru = 15[— _2-5111 7207 + (IDT + 1,722) 0057207 -+

) (2,415 +n %’i)]

X, = 7, tg {n (%”- + 1,5) + 0,01 [V2,86 1og-;1- — 46 + 3,4]}

ktoré obsahuju len trigonometrické funkcie, a preto su Iahko vydisliteIné.
Neide tu o patu antény ako napajacieho bodu.

Pre vypodet R, stati poznat len mernu vertikalnu dizku h/A, ale pre
vypotet X, je potrebné poznat pomer h/A, lebo vyraz nachadzajuci sa
v druhom élene pod odmocninou treba upravit na

2 h A hlo
,86 log = = 2,86 log — - = = 2, AL
2 6og9 2,86 ogQ A 28610gh//‘!.
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aby sa mohli pomocou h/ a kfp ziskat &iselné hodnoty pre X,. Vo vyraze
pre vinovy odpor vertikdlnych Ziaritov Tubovolnej mernej dizky h/i sa
nachadza priamo vyraz hfg, takZe pri hodnote

' h 1, 2h

mbZe sa urtit aj vstupnd impedancia Z, = R, + jX,.

Aby sme ziskali prehlad o priebehu X, zvolime pomer h/p == 11 240
(vznikd pri dizke vertikalnej antény h = 9,1494 m z medeného drdtu
priemeru d = 1,628 mm) a po vypoéte (lab. 10-7) znizornime X, v z4-
vislosti od h/A spolu s hodnotami R, a Z, (ebr. 10-27).

Tabullku 10-7

Numerické hodnoty redlnej a jalovej zloiky vstupnej impedancie pri pite vertikalnej
antény o mernych dizkach h/A s pripojenymi hodnotami Z, Vysledky sa ziskali
pomocou Morrisonovych vzorcov s hjg = 11 240

RIA R, X, FA R/A R, X, z,
0,10 2,26 | —708,80 | 589,51 | 0,50 | 98,28 | —8727,1 541,22
0,15 11,52 | —364,99 | 577,34 | 0,55 | 8350 | —1363,8 538,36
0,20 16,74 | —145,38 | 568,71 | 0,60 | 64,32 —649,2 535,74
0,26 39,82 71,62 | 560,84 | 0,64 | 51,18 —384,60 | 53541
0,27 43,77 107,07 | 559,71 | 0,65 | 48,40 —340,80 | 535,35
0,28 47,79 134,77 | 558,62 | 0,70 | 43,71 —137,26 | 531,13
0,29 51,99 181,38 | 557,56 | 0,75 | 52,69 20,90 | 529,06
0,30 52,26 258,23 | 556,60 | 0,80 | 73,20 207,56 | 527,12
0,31 60,63 261,57 | 555,56 | 0,35 | 101,04 432,86 | 525,12
0,32 85,22 304,66 | 554,31 | 0,90 | 123,21 821,12 | 523,59
0,33 69,36 351,44 | 553,69 | 0,95 | 134,25 2013,7 521,97
0,35 77,82 456,54 | 551,92 | 1,00 | 129,46 | —8612,6 521,03
0,40 | 104,2 862,74 | 547,92
0,45 | 102,8 2115,0 544,38
0,50 98,28 | —8727,1 541,22
0,25 36,22 35,75 | 562,02

Vzorec pre Z, je fyzikilne presny, R, poskytuje presnost na 0,1 Q,
kym X, ddva vyhovujice hodnoty do 60°, t. j. do h/1 = 360" = 0,166.

Zlyhava v okoli h/A = 0,50, kde tangentova funkcia dava hodnoty ne-
daleko £ o, o nezodpoveda skutolnosti. Treba zdoraznit, Ze uvedenymi
vzorcami moZno vypocitat vstupnai impedanciu len pre piatu vertikalnej
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antény ako napéjacieho bodu. Volba napéjacieho bodu v pite antény
pri vertikdlnych kon$trukcidch amatérskych antén prevlada a je spravne,
Ze sa vstupnd impedancia pre tento bod da vypoditat, a tak sa uréi zo
strany napajania medzi skutoénou anténou a jej elektrickym obrazom.

Obr. 10-27. Realna a jalova zlozka vstupnej impedan-
cie pri piate vertikilnej antény v zavislosti od mer-
nej dizky h/A a od nej zavisly priebeh vinového

odporu Z; pri hjp = 11 240

04 05 06 C7 08 09 10

h/A

Elektricky obraz je do-
sledok napéajacieho po-
tencidlu a polohy an-
tény, lebo jeho polarita

sa  meni pootodenim
nadzemne] skutocne]

antény do horizontal-
nej polohy. Vo viacsich
vyskach sa rezistivna
zlozka pootodenim ne-
zmeni, no jalova zloZka
sa znalne zmeni pre
ovplyvnenie rychlost-
ného Cinitela potenciil-
nou zmenou anténové-
ho elektrického obrazu.

Ako priklad moZno
uviest: Polvlnova hori-
zontilna anténa ma
podla fab. 11 vo vyske
hfA = 0,75 nad zemou
vstupni  impedanciu
v kmitni pradu Z, =
= 75,0 4+ jb4,84 Q. Po
otofeni do vertikalnej
polohy spodny koniec
sa dostane do vysky
hfA = 0,50 a podla iab.
10-6 bude mat vstupnua
impedanciu v tom istom
napajacom bode v kmit-
ni produ Z, = 75,0 +
-+ j42,6 Q. Rezistivna

zlozka sa poototenim antény v tejto vyike nezmenila, no jalova zloika
nadobudla mengiu hodnotu ako pri horizontalnej polohe, na znak po-
trebného mensieho skritenia, aby sa zrugila jalova zlozka.

V skréteni oboch antén na rezonantnt dizku je teda isty rozdiel, lebo
antény sa navzijom lidia. No z hladiska kon3truktéra sa vertikalna pol-
vlnova anténa prejavi ako vdatnejsi typ antény, lebo vypotitana re-
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aktivna zlozka ,,sedi’‘ pri presne zndmej elevacii v/4, ale pri horizontalnej
polvinovej anténe sa AfA presne zistit nedd, a to jednak pre ovisnutie
drédtu, jednak preto, Ze h antény urdéuji uzemnené objekty, ako budovy,
stromy, rozne vedenia a pod. Preto je udelnejsie stavat si vertikdlnu
anténu. No vertikdlna anténa je nepopulirna najmai preto, Ze je tu radidlny
zemny systém drétov, ktory izolitory driia v rovine kolmej na stoZiar.
Preto je tento radidlny zemny systém polrebny, treba najprv vysvetlit.

Priestor okolo antény je nasyteny dielektrickymi posunovymi pradmi,
ktoré sa uzatviraji zemou najkratSou vodivou cestou k pite antény,
a tak uzatvaraji pradovy okruh. Ked sa v smere pradov, t. j. radidlne
k anténe, natiahnu poloZené droty alebo droty zakopané pod povrch zeme,
vtedy zemné priudy opustia zem a razia si cestu po napnutych drétoch
pre ich men3i odpor k pite antény. H. G. Brown dokdzal, Ze intenzita
pradu v ladoch na mieste dizky b/ = —}1— az _Zl’; poklesne na 1 9% pd-
vodnej intenzity v pite stoZiara, a nakolko nad touto dizkou prady uz
prevaZne te¢u zemou, nie je potrebné pouzivat dizky nad T=T Pritom
vodite neslobodno zakopavat hlboko, lebo prad pre skinefekt je najhustejsi
na povrchu zeme, do éinnej hlbky vstupuje najviac na 3 m pri 14 MHz
a asi na 5,5 m pri 3,5 MHz (podla jej zloZenia). Aby sa droty neposkodili
(napr. pri zemnych pricach), kladd sa do hibky najviac 30 cin). Na hrabke
drélov prilom zleii menej net na pocle, ktory ma byt vidsi pri kratdej vine.
Pre vertikalne antény stredovinnych rozhlasovych stanic sa robf uzemiio-
vacel systém zo 100 aZ 120 radidlnych drétov, siahajtcich na /4 aZ /2
od anténového stoZiara. Pitné izolatory znddaji naméhanie na tlak az
15600 kp/cm?, a preto musia byt robustné. Ich elektrické namahanie nie je
také velké. Pri stoZiare A/4 &ini 5,52 V/VP na jeden Watt vykonu nosnej
viny, ¢o sa nasobi ¢&initelom 2V2 = 2,82843 pri 1009, modulacii. Elek-
trické namahanie péitného izolatora vertikdlne] antény je najvicsie pri 4/2
stoZiara a ¢&ini 17 aZ 37 4/VP na 1 W nosnej viny. Podla toho od jedného
kW nosnej viny bez modulicie vznikd na $tvrtvlnove] anténe napitie
174,55 V, kym na polvlnovej az 1170 V a pri modulacii vznikaji na
polvinovej anténe aZ 2,828-krat vieésie $pickové napitia. Posledné hodnoty
s pri polvlnovej anténe velmi zdvislé od vinového odporu antény a uzem-
novacich drétov, a teda od Sirky stoZiara.

Amatér, pravda, pre kratkovinné vysielanie nebuduje takéto veze,
uspokojuje sa Zeleznou rurou mernej dlzky h/p = 60 az 150, ¢o vedie
k hrabkam rar d = 10 aZ 15 em; uspokoji sa  aj s mensim poétom radial-
nych lagov, zvy&ajne so 16, pri ktorych sa dosahuje napr. Géinnost 61 9,
pri mernej vyske h/i = 0,15. O takto urobenej anténe na 4-pismova
prevadzku sa ¢itatel dotita neskér, lebo mnohopdsmova previdzka stvisi
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so zakonitostou utvarania tvaru vertikdlnych vyzZarovacich diagramov,
a preto pre ziskanie prehladu sa musime s nimi zaoberat.

Vytarovacl diagram verlikdinej antény prezrddza af vlastnosti tohlo typu
anlény, s ktorymi sa treba oboznamit.

10.2.3 Horizontalny vyZarovaei diagram vertikalnej antény je teoreticky
idedlnou kruznicou za predpokladu, Ze péda je dokonale vodivd, homo-
génna a bez ¢lenitosti. No élenitost a nehomogénne zloZenie pddy zaviliuju
skreslenie v nepravidelnt krivku, ktord sa moZe zistit len meranim sily
pola v teréne. Aby tento diagram nebol uZ pri samom vzniku skresleny,
treba vertikdlne anténové stoZiare stavat na vagsiu vzdialenost od budovy
vysielada.

V mestach, kde je velkd poruchovost od réznych spotrebitov a miestnej
dopravy, musi byt signal silnejsi, aby poruchy pri prijme neboli badatelné.
Naproti tomu v mensich mestich, na dedine a na samotich vystaéi sa na
neruseny prijem aj s mens$im signilom, a to najmi v noci.

Z tohto hladiska sa aj hladaji vhodné umiestnenia pre stredovlnné roz-
hlasové vysielage. Sila pola bude zavisiet od mernej dizky /A vertikilneho
stoZiara antény, lebo prizemna vina zavis! od viac &initelov, a tak problém
§irenia viny vzbudenej vertikdlnymi anténami si z4sliZi osobitni po-
zornost. Tento problém $irenia mozno sledovat na vertikalnej vyZarovace]
charakteristike.

10.2.4 Vertikdlny vyZarovaei diagram sa podita ako spoloény uéinok
skutoénej antény I a jeho obrazu 2 v zemi. Tymto spésobom vypoditana
intenzita elektromagnetického pola ako funkcia elevatného uhla y nad
horizontom vo vzdialenosti r je dand vzorcom

E _E(ll/ p 1Oat';os(Gsinzp)—cosG
mvm eV R, + R, cos

kde elektricky uhol G antény je dany v stupiioch a je vyjadreny vztahom
h
G = 360 e vzhladom na mernu dlzku, stratovy odpor R, v Q, rezistivna
zlozka vstupnej impedancie R, tieZz v Q, kym vzdialenost uvaZzovaného
meracieho bodu r od pity stoZiara v metroch.
Kedze hlavny zdujem je ziskat velkd intenzitu pola v smere horizontu,
treba do uvedeného vzorca vloZif y = 0, takie pre prizemnu vlnu dosta-
neme vyraz

60 P
—_ 3
Epnying = - VR——~—a 7 103. (1 — cos G)

ktory po dosadeni ¢&iselnych hodnét pre vykon 1 kW = 1000 W a vzdia-
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lenosti 1 mile = 1609,35 m do 60 }/P/r = 60 ]/1000/1609,35 = 1,178964 -
= 1,18 nadobuda koneény tvar

E (1 — cos G)

wvm = PRI,

Tymto vzorcom mozno vyhodnotit elektrické pole vo vzdialenosti 1 mile
od antény pri stratovom odpore R, = 0 od vertikalnych mernych dizok h/4
po dosadeni hodnét R, z tab. 10-7. Hodnoty pola v mV/m sa nachadzaju
v lab. 10-8 a su vyobrazené na obr. 10-28 ako funkcie h/A resp. elektrického
uhla G antény.

Tabulka 10-8

Hodnoty elektrického pola vypoditané pre VA réznych mernych dliok h/A vo vzdiale-
nosti 1 mile pri vykone I kW pri idealizovanom pripade nulového stratového odporu,

t. j.R,=0

° E E
h/l G RI Erm\'lml - h/}‘ G° R. E[mvlm] m——
L £y

36 | 42 1099 | 05607 | 0,60 | 216 | 64,3 | 266,0 | 1,3573
54 | 10,2 | 152,2 | 0,7766 | 0,64 | 230,4| 51,2 | 269,8 | 1,3768
72 | 20 182,1 | 0,9500 | 0,65 | 234 | 48,4 | 269,1 | 1,3732
90 | 36,2 | 1959 | 1,0000 | 0,70 | 252 | 43,7 | 233,56 | 1,1914
108 | 56,31 2057 | 1,0496 | 0,75 | 270 | 52,7 | 162,4 | 0,8288
127 | 77,8 | 214,1 | 1,0926 | 0,80 | 288 | 73,8 | 94,8 | 0,4838
144 11042 | Q18,9 | 1,0963 | 0,85 | 306 [101,0 | 484 | 0,2468
162 [102,8 | 226,9 | 1,1578 | 0,90 | 324 [123,2 | 20,3 | 0,1035
180 | 98,3 | 237,8 | 1,2137 | 0,95 | 342 [134,2 50 | 0,0254
198 | 83,5 | 251,7 | 1,2846 | 1,00 | 360 |129,5 0,0 | 0,0000
208 |872,4 | 260,0 | 1,3267

Lol
TV Vb b 0 L0 00 D =
CUOCIOoOLIOUTO O

Na tvare tohto diagramu vidiet, Ze za predpokladu nulového stratového
odporu vyZzaruju aj tie najkratsie antény len o nieto slabSie ako §tvrt-
vlnové anténova dizka. Pravda, vztahuje sa to len na idealny pripad
dokonale vodivych antén. Pri stratovom odpore radu b ohmov sa totiz
G¢innost zhordi, lebo vyzarovaci odpor je pri malych dizkach men3i nez
stratovy a sila pola znaéne poklesne. Preto sa ani neodporu¢a pouZivat
antény kratsie ako 0,104

Dalej si na diagrame mo#no v&imnuf, Ze so zvi&$ujucou sa dizkou
anténového stoZiara stipa sila pola a maximum dosahuje aZ po dosiahnuti
mernej dizky h/A = 0,50, ked sa zadina znatelnejiie sploitenie vertikalnej
vyzarovacej charakteristiky. Tu k dobru horizontalneho vyzarovania pri-
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stupuje vyZarovaci vykon usporeny poklesom energie vyZiarenej pod
ostrej$im uhlom. »
36, 2 .
Zostavenim vyrazu Eg/Eqyq = 5 (1 — cos G) dosiahneme prehlad
a
o miere Ziarenia v porovnani so $tvrfvlnovou anténou, taktiez vyobrazenou
na obr. 10-28. 7 tejto miery vidiet, e maximalne horizontéalne Ziarenie

m
! 9.9 o
//// \\\ 130
250 / \ E/E, I
// E 120
3 W £ A%
E mVir o
A i
200 /{195. g “ 100
/ ' \\ 080
/] | | 000

ol

Il 070

0,60

10,625

100
01 02 03 04 QG5 06 07 08 09 10
——>hfA

g

Obr. 10-28. Intenzita elektrického pola vertikalnej antény v horizontilnom smere ako
funkcia jej mernej dizky h/A pripadne elektrického uhla G

nastdva pri /A = % = 0,625, ked G = 225°, a je o 37,75 9, viddie ako
pri &tvrtvinovej anténe. Pri dalSom zva&$ovani mernej dizky h/A sa
horizontalne vyZarovanie zmensuje, lebo sa vzpriamuje a zosilfiuje lalok
sikmého vertikdlneho vyZarovania, a len pri mernej dizke h/A = 1,00
prizemné vyZarovanie prestava celkom.

Uvedeny priebeh mozno sledovat na vertikilnych vyZarovacich charak-

teristikdch pre uréity elektricky uhol G antén, ktory je dany vzfahom

h .
G = 360 — v elektrickych stuprioch a vypoéita sa pomocou uz uvedeného

A
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vzorca doplneného ¢tiselnymi vysledkami pre vykon 1 kW vo vzdialenosti
1 mile silou elektrického pola

B,y = 1180 cos (G 51;);/)3”— cos G

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

> Cmy/m

064 x .
—— 075X

90° go° 70° 0" 50° 40* e 300 2

34* 13'40"

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
— Emy/m

Obr. 10-29. Zobrazenie elektrického pola vertikalnych antén vo vertikilnej rovine ako
funkcia elevaéného uhla y nad cbzorom v konstantnej vzdialenosti 1 mile, vybudeného

vykonom 1 kW do antény pri mernych dizkach
VA hfA = 0,2—-0,25—0,50—0,64—0,75—1,00
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Tavulka 10-9
Pocetné vysledky elekirického pola vo vertikalnej rovine pri VA ako funkeia elevaéného
uhla ¢ nad obzorom v konstantnej vzdialenosti 1 mile, vybudeného vykonom 1 kW
do antény pri mernych dizkach h/A = 0,2—0,25—0,56—0,64—0,75—1,00
pri idealizovanom pripade R, = 0

b‘{mvlm]

v
0,20 0,25 0,50 0,64 0,75 1,00
0 182,1 195,9 237,8 269,8 162,4 0,0
5 181,2 194,8 234,3 260,8 149,5 15,2
10 178,6 191,6 223,9 234,8 112,7 56,7
15 174,2 191,2 207,7 195,0 57,8 113,2
20 168,3 179,1 186,6 145,8 7,1 170,5
25 163,8 169,5 162,8 92,6 71,4 176,9
30 152,2 160,0 137,3 40,3 132,6 239,3
35 139,8 148,5 111,9 6,8 179,5 239,7
40 131,4 136,1 87,9 45,5 210,7 219,6
45 119,8 130,9 66,3 74,2 226,5 185,5
50 107,7 109,5 47,8 92,5 225,5 144,9
5b 94,8 95,8 45,2 100,8 200,3 104,5
60 81,7 81,9 20,7 100,5 191,7 69,2
65 65,7 65,4 12,1 90,3 170,3 41,3
70 54,7 54,2 6,2 80,2 133,2 21,5
75 41,1 40,5 2,6 63,2 100,3 9,1
80 6,2 26,9 0,8 38,0 66,9 2,7
85 1,4 13,4 0,1 22,1 33,4 0,3
90 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-

pre Tubovolny vertikdlny uhol y. Pocetné vysledky platné pre elektrické
pole vertikilnych antén vo vertikilnej rovine s zobrazené pre hjl ==
= 0,2—0,25—0,5—0,64—0,75—1,0 na obr. 10-29 a zachytené v fab. 10-9.
Na ich priebehu vidiet, Ze ubudanie horizontalneho pola je zapri¢inené
vznikom novych lalokov $ikmého vyZarovania, potinajic dizkou 0,64 A.
Tato merna dlzka, pouZivana na zniZenie fadingu pri stavbe vertikalnych
stoZiarov, je velmi znima. Pri nej je totiz horizontilne zasmereny lalok
najploskejsi a pre svoju plochost najmenej prispieva k priestorovej vine,
ktori by indd vyvolala po interferencii s prizemnou povrchovou vlnou
slabnutie a zosilriovanie prijmu &iZe tzv. fading.

Ked ui pozname vyZarovacie vlastnosti vertikdlnych antén — struéne
VA — moéZeme si pohovorit aj o ich dosahu na §irenie vin.

10.2.5 Vyznam vertikalnych vyZarovacich diagramov vertikdlnych antén
(VA) pre amatérsku previdzku.

Pri horizontalnych polvinovych anténach (struéne HPA) sme uZ
objavili vplyv vyZarovania na $irenie vin.
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Pri vertikdlnych anténach platia iné zasady pre sirenie vin. Pri nijakej
mernej dizke do hfA = 1 nenastdva pri tychto anténach vyzarovanie
v smere verlikaly, a tak sa vlny Siria na mala vzdialenost len povrchovou
prizemnou vlnou, a to rovnako vo dne aj v noci. Ba moZno sa spolahnit,
ze sa ziska spolahlivé spojenie do okruhu aZ 200 km bez odrazenej viny
cez den alebo v Case, ked sa vyZarovanie pod vysokym uhlom nevrati od
ionosféry, t. j. v noci. Vtedy nie je mozné nadviazat spojenie horizontélnou
anténou na takuto mala vzdialenost.

Pri pouziti VA na vicsie vzdialenosti sa uZ prejavuje priestorové vina,
lebo intenzita Ziarenia v nizkych uhloch uZz staéi na utvorenie laéa pre-
skokom na vzdialenost nad 600 km. Tu pri energii 1 kW je pole silné asi
130 mV/m a zostdava takmer nezmenené do 1000 km, prevySujic o nieto
pole vyvolané HA. Tento rozdiel v poliach sa ukdZe najmé v noci. Na-
pokon vo velke] vzdialenosti sa signdl priestorovej viny utlmi, takie sa
nezdd byt moZné spojenie v dennej dobe na velku vzdialenost. Napriek
otakavaniu sa pozorovalo prilezitostné prenikanie signdlu aj vo dne az
na 1600 km. Dalo by sa to vysvetlit reflexiou od E vrstvy, ked intenzita
vyZarovania v nizkych uhloch umoznuje tento sposob vysielania.

Po zhrnuti moZno vyhlasit VA za lepsiu do 600 km pre konstantnost
signédlu vo dne a v noci bez znatelnejsieho fadingu a skeepu. Pre stredné
vzdialenosti do 1000 km je VA tieZ lepsia, lebo priestorova vina dava od
VA este asi 1,41-krat silnejsi signal, ¢o by zodpovedalo zisku 3 dB v po-
rovnani s IIA pri stvrtvlnovej anténe.

Z hladiska viacpasmovej prevaddzky mozno VA pouzivat s maximalne
vyhovujucou Gi¢innostou len na 3 za sebou idtcich harmonickych pasmach,
a to preto, ze pre DX potrebné nizkouhlové vyZarovanie nastane len pri
mernych dizkach 0,2 az 0,64. Pri vidsich dizkach sa u% tvoria 3ikmsé
laloky, ktoré by mohli sluzit len pre blizke spoje, a preto sa tento interval
musi zachovat. Treba ho rozvrhnut na ziklade pomeru harmonickych
pasiem 1:2:3 na 0,2—04-0,6 a vysiiu frekvenciu nepripustit. No
uvedend zmena mernych dizok vyvoliva prudkt zmenu vstupnych
impedancii v napdjacom bode, ktoré sa len vtedy daju zvlidnut jedno-
duchymi ladiacimi prvkami, ak sa vyhotovi Ziari¢ s malym pomerom h/g,
lebo pri flom vznikaju mensie vykyvy v zmenach. To sa da urobif pri-
spésobenim vlnového odporu napdjacieho vedenia rezistivnej zloZke
vstupnej impedancie a kompenzaciou jej jalovej zloZky pomocou stiboru
ladiacich prvkov, ktoré sa nazyvaja prispdsobovacimi élenmi.

Z hladiska prispdsobenia su Stvrfvinové VA najjednoduchdie, lebo pri
nich moZno vstupit priamo (ako pri kazdej rezonanénej anténe) do kmitne
pradu ¢&i napitia, a tak do antény zaviest budiace napatie. Aj napétie
na pitnom izolatore tychto antén je najmensie, takze do vykonu 1 kW
sa nemusime obéavat, Ze nastane prepitie; pri modulacii $pitkové napitie
nemdze totiz prestapit 492,2 V, ¢o znesie aj maly izolator. StvrEvinovu
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anténu pre tieto vyhodné vlastnosti zadali pouzivat aj amatéri a je znama
pod ndzvom ,,Anténa zo zemnou rovinou'’ &ize Ground-plane anténa.

10.2.6 Ground-Plane anténa (zvisla anténa s vodorovnou protivéhou),
dalej len ZA, je vlastne amatérmi upravend Popovova stvrtvlnova anténa,
kde sa zemna rovina nahradzuje drotmi mernej dlzky /4, radiilne sa
zbiehajucimi k pite antény. Potrebu tychto drétov sme uZ objasnili. Ked
sa tdto anténa namontuje nad zemou asponi do A/4, vystadi sa so 4 1G&mi,
ale ak sa poloZi na zem alebo uloZi do zeme na 5 az 10 cm, potom treba
podet licov zvysif na 8 aZ 16 a kaZdy 11é na konei uzemnit kovovou tycou
o velkej ploche.

ZA je vhodna pre DX komunikaciu, lebo pri svojej §tvrtvinovej dizke
ma ploska vertikalnu vyZarovaciu charakteristiku a pri zisku asi 3 dB
nad hodnotu prislugnej HA di sa s niou pracovat vetkymi smermi. Ma
totiz kruhovy vyZarovaci diagram v horizontdlnej rovine, takie je len
o 1S stupen slabsia neZ 3-prvkova Yagiho anténa (o ktorej sa zmienime
neskor). Jej nevyhodou je vlastnost, %e pri zapnuti na prijima¢ prijima
z kaZdého smeru rovnako vSetky stanice, takie pri prijme vznika velké
rudenie,

Starosti vyvolava vstupny odpor v kmitni pradu pri pite ZA, lebo ma
hodnotu R, = 36,6 ) a nemoZno sem zapojit nijaky napajaci koaxidlny
kabel na postupné vlny, pretoZe sa vyraba len nad 50 Q (asi do 100 ).
Navrhovalo sa zoSikmenie ldéov na 135° k Ziariu, aby sa dosiahla vstupna

impedancia 50 €, ale toto
1 —ir rieSenie nema vyznam, pre-
toZe upravou sa strati cha-
rakter nizkouhlového vy-

/4 Zarovania, potrebny pre DX
prevadzku, a to preto, Ze
A4 tymto spdsobom by sa zo

ZA stala VA s mernou vys-
kou nedaleko 0,50.
Ako sa teda wvyporiadat

o x s -otazkou prispdsobenia?
A A 2802 pAsiovy  Uvedieme niektoré udpravy,
x= 35 PRE 280 22 : . - o .
@ KABEL ktoré sa daji urobit amatér-
Obr. 10-30. Prispdsobenie vinového odporu na-  SKYymi prgstr-led.kaml.
pajada vstupnému odporu antény GPA pomocou a) Pripojenie olvoreného
Stvrtvinového otvoreného kypta Stortvlnového prispésobovacie-

ho kipia (aby sa mohla pri-
pojit Tubovolnd napdjacia linka o akomkolvek vlnovom odpore)
sa uskutolniuje do napdjacieho bodu medzi patu ZA a krazok, na ktory
sa pripajajit luce podla obr. 10-30. Ulohou je posunovat tak dlho svorky
napéjacieho vedenia po $tvrtvinovom otvorenom vedeni, kym sa nenéajde
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na otvorenom kypti vstupna impedancia rovnd vinovému odporu sem
pripojeného napéjada. Ak sa pouzije ako napajac 280 Q televizny dvo;—

vodi¢, prisposobenie nastane vo vzdialenosti ——5— dizky otvoreného kypta

1 A __l
54 20
0,97, ked V na otvorenom kypti odhadneme

tize na elektrickd vzdialenost z,; = ¢o v geometrickej

dizke je z, = z,V =

na 0,97.

Metdda je citlivejSia pri vyhladavani « pre vlnové odpory koaxialnych
kéblov okolo 75 €, ked odbotka leZi blizie k pite stoziara. Spravnost
nastavenia treba kontrolovat bud metédou maximalneho privodu pradu
do antény, alebo pomocou maximilneho pola uréovaného vo vidsej
vzdialenosti od antény (sta&f 300 aZ 500 m).

b) Predlsenie pévodnej $tortvlnovej ditky Ziarica vyvola v patnom na-
pajacom bode zvitSenie vstupnej impedancie su¢asne v oboch jej zlozkach.

Ulohou je néjst také prediZenie diiky ziarica ZA, aby sa ohmicka
hodnota zviadienej rezistivnej zlozky rovnala vinovému odporu napéjaca
a aby sa kompenzaciou kladnej jalovej zlozky dosiahol rezonanény stav.
Kompenzuje sa nastavenim oto¢ného kondenzétora na potrebnu kapacitu
pomocou prevodu

A
20

1012 108 1
—_— S s e T 1 —
211']0 108C ! C[ ¥l 2r Xﬂf b9 151- af[MH?I

XuzXC; ‘X:-\z

kde kapacita € sa vyjadri v pF, ak X, dosadime v ohmoch a frekvenciu f
v MHz.

Vysledky z tab. 10-7, platné pre pomer —g— = H6R0 = —2% (obr. 10-27),

pouZijeme na graficky vypodet potrebného stavu predizenej diiky Zia-
rita hfA, aby sme dosiahli prispdésobenie irovni vinového odporu 65 Q.
Vyznaéme na grafe hodnotu {rovne 65 Q, kym nepretne krivku R, =
== f(hfA) v priesetniku P, odkial vztytime vertikdlu I k osi h/A, ktoru
pretina v bode pri hodnote 0,319, a si¢asne stanovme prieseénik X-tej
istej vertikily I s krivkou X, = ¢(h/A) a odé¢itajme 304 Q na meritku
pre X, pomocou honzontalnel priamky 2 vedeneJ z prieseénika X para-
lelne s osou hfi. Treba teda pévodne 0,254 dlhy Ziarid prediznt na 0,319
gize 0 0,319 — 0,250 = 0,0694 nad tuto Stvrtvinovu dizku. Tu, pravda,
ide o elektrické dizky, ktoré treba premenit na geometrické pomocou
ginitela rychlostného V' po ZA anténe.

Takymto spésobom sa stanovilo predizenie tiste grafickou cestou,
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s pouZitim viésieho meritka pre obr. 10-27 pri pomere e =5620 a vino-

d
vom odpore 50 az 70 Q, ako je vyznadené v nasledujtcej tabulke:
Tymito tdajmi sa Tahko
vyriesi predizenie pre aké-
ar= z, /A X kofvek pdsmo, pravda,
pre udany pomer h/d. Pre
iny takyto pomer treba

gg g’gg? %(153 X, najprv vypocitat a po-
60 0,309 250 tom predizenie h/A ziskat
65 0,319 304 graficky, ako sme to uz
70 0,331 355 ukézali. Tu ide, pravda,

o prispdsobenie pravej ZA
na vlnovy odpor pouii-
tého napijada, takie ni¢ nemenime na kolmom umiestneni litov, aby
zostal zachovany nizky vyZarovaci uhol. Aby sme si ujasnili napajacie
pomery v pate ZA, treba vyhladat
obr. 10-31. .
¢) Prispisobenie pomocou sklada-
ného Ziariéa amatéri pre jednoduchost
rieSenia dasto poufivaj, lebo nie >\/4
su tu taZkosti s nizkym vstupnym

1

odporom pri pravej ZA (s kolmymi A4 1

» - . . ’ . . c

I4¢mi a so Ziaridom ~ ) @ napajacie

vedenie o dost velkom vlnovem od- N
pore sa moze pripojif priamo. Skla- A/4

dané elementy totiz transformuja

vstupnu impedanciu k vy3im ohmic-  Obr. 10-31. Prisposobenie rezistivnej
kym hodnotdm ako dobsledok wvza-  zlotky vstupnej impedancie vino-

i 4 R _ vému odporu napiajata pomocou
jomného OdStupu a priemeru skia predizenia GPA nad A4/4-hodnotu

danych elementov. pri suéasnej kompenzacii jej jalo-
Ked sa tieto prvky zhotovia z rov-  vej zlozky reaktanciou kondenza-
nako hrubého drétu, potom sa vstupny . - 1
odpor pri dvojmo Ekladanom df()te tora 0 kapacite Cpe = 159 151 Xof
zvysi 4-krat, kym pri trojmo sklada-
nom drote 9-krat, &o vedie k vstupnym impedancidm 146 Q a 340 Q.
Teraz uZz stadi priamo pripojit 146-ohmové napajacie vedenie (napr.
2 kusy 280 Q) vedenia, paralelne) ku dvojmo skladanému Ziaritu, kym
340-ohmové napéjacie vedenie k trojmo skladanému Ziaritu a pri Iubo-
volnej dizke tohto napajata dopravovat energiu do ZA stojatym vinenim
s PSV lepdim neZ r, = 1,2, pravda, za predpokladu, Ze anténa ma spravnu
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di#ku. Situicia okolo napajania je vyznatena na obr. 10-32 v oboch
druhoch skladanych elementov.

Bliziie tdaje o skladanych elementoch néajde &itatel v kapitole o skla-
danom dipdle. Treba pripomenit, Ze Ziarie sa mézu urobit z drbtov aj
z tyti. Droty sa najlep$ie napinaji do vertikdlnej polohy pomocou napi-

14652 302

Obr. 10-32. Prispdsobenie pravej GPA vinovému odporu napajata pomocou
transformaénych vlastnosti dvojmo a trojmo skladaného ziariéa

nacieho lana deleného izolatormi, ktoré je napnuté do horizontélnej po-
lohy do vy8ky horného konca Ziari¢a vystrojeného izolatorom a pripevnené
na 2 bo¢né drevené rahn4, vsadené do zeme asi na vzdialenost 4 m od
seba. Ziari¢e sa modZu napinat pomocou izolatorov pripevnenych na
2 ramend z pertinaxu, ktoré st od seba vertikélne vzdialené nie¢o nad 1/4
(vzhladom na izoladtory) a pribité na jediné drevené rahno vsadené do
zeme. Je samozrejmé, Ze prvky Ziarita treba hore navzdjom spojit
a odizolovat od napinacieho lana alebo drétu a od pertinaxového ramena.

Pri zhotovovani Ziaritov z tyéi treba element umiestnit patnym izola-
torom na drevenud ty¢ alebo kovovua ruru aspon 6 m od zeme a samotny
Ziari¢ z hlinikovych rar alebo z podobného materialu vystuzit kotvami
delenymi izolatormi na kusy asi 4/10, aby sa nemohli zmenit na pasivne
elementy, ktoré by skreslovali anténové pole.

d) Prispésobenie skralenej 2[4 dltky vertikdlnej antény vinovému odporu
napajacieho vedenia je vec z technického hladiska moZné. Pri skrateni
Ziari¢a na h/A = 0,2 (lab. 10-7) sa javi vstupnd impedancia Z, = 16,7 —
— j145,4 Q. Ked sa vysporiadame aj s problémom prispdsobenia vinového
odporu napéjada nizkej rezistivnej zlozke vstupnej impedancie pri kom-
penzicii jej kapacitnej reaktancie nastavenim induktancie X od cievky
o hodnote L, pomocou prevodového vzorca
= o 2 = 0,15916 2

2r f f[MHz]

nedosiahneme uginnost pravej ZA, lebo pre zmenSeny vyZarovaci odpor
a skratent dizku antény bude G&innost mensia. Cievka o potrebnej

L

X =X,; 2nf.108L .10-% = X

a
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hodnote L v mikrohenry sa vkladé priamo do antény. Na fiu je pripojena
napitova napdjacia svorka, zatial ¢o druhd, studend svorka je pripojena
k latom podla obr. 10-33. Tento spésob prediZenia antény sa pre jedno-
pasmovi prevadzku nepouZiva, no pri 2-pismovej prevadzke, ked
amatér svoju prava ZA chce obéas pouZit ako VA s malou mernou
vyskou, je to vychodisko z nudze; pravda, treba ratat so zmen$enou
aéinnostou na tomto vinove dlhfom pésme.

Ako teda ma postupoval amatér, ktory
mé anlénovy element istej dlzky a chyba mu
nieto potrebnej dizky do rezonancie, aby mo-
hol pracovat na svojom oblibenom péasme?
Poméze si tak, e na vrchny hrot VA pri-
pevni kruhovy kotad¢ priemeru

D= —F..." (vietko v cm)

kde I, je geometricka dizka $tvrfvlnového zia-
rica,
{ — dlika, ktord je k dispozicii za pod-
) Y o IISOT S
Obr. 10-33. Prisposobenie m'l’eiky];f{e anténovy vertikalny Ziarié
skratenej A/4 dlzky verti- ma hrubku
kalnej anlény vinovému d 1/2
odporu napajaca = 300

Al%

Viedy je (pri M = 300) rychlostny ¢initel Vy == 0,956527. Takto upra-
veny Ziarié sa, pravda, musi prisposobit vinovému odporu napijacieho
vedenia hoci pomocou Stvrtvinového otvoreného vedenia.

Priklad

Treba navrhnut kapacitny kot k dizke Ziarita [ = 4,50 m pre pracu
na 14,00 MHz (1 = 21,352 m) o lakom priemere D, aby nastala re-
zonancia prave na 14,050 MHz. :

[, = ij Vy = 21’202‘ 0,956527 = 5,338 . 0,956527 = 5,106 m
2(b10,6 — 450) 2.60,6 121,2
1985 1985 — 428 — ~o3em
a hrubka anténového elementu je
10,626
— 95
d = 300 35,4 mm
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Cely kotu® nemusi byt z plechu, stadi navrch Ziarica prispAj-
kovat hrubé radidlne droty, ktoré sa na konci spoja kruhom prie-
meru D,

e} Prispésobenie rezistivnej zlofky vstupnej impedancie §torfvlnovej VA
vinovému odporu napédjata pomocou zoSikmenia ladov na 135° amatéri
USA ¢asto pouzivaju, pretoze
pri takomto napodobneni verti- !
kéalneho polvlnového Ziarida re- |
zistivna zloZka je asi 50 (, a preto |
koaxidlnym kablom o vlnovom l
odpore 50 Q mozno priamo vsti- 1
pit do kmitne pridu v pite an-
tény, takz?e odpada starost o pri-
sposobovacie zariadenie. Pri tom
sa vSak straca nizkouhlovy cha-
rakter vyZarovania potrebny pre
DX spoje (schéma na obr. 10-34).

Svajéiarsky amatér HB9OB zis-
til, Ze vyzdvihnutim spodného kon-
ca VA do mernej vysky asi v/ =

M4

= 0,256 vyZarovaci diagram opat
nadobudne plosky, pre DX po-
trebny charakter, a aby ziskal
vadsl vstupny odpor, a tym aj
viidsiu  adéinnost, pouiival len
3 lace, tiez na 135° od Ziariéa, tim

50%

Obr. 10-34. Prispdsobenie vstupucho od-

poru pravej GPA hodnoty 50 Q) vlno-

vého odporu koaxidlu zosikmenim lufov
na 135° vzhladom na os antény

dosiahol 55 Q vstupného odporu.

No horizontdlny diagram pre tieto 3 lite uZ nie je presme kruhovy,
ale ma vyc¢nelky v smere symetral lu¢ov podoby trojlistka. Toto riese-
nie taZko uskutoénit, lebo u nas sa koaxialny kabel o vinovom odpore 50
aZ 55 Q nevyraba.

Toto azda staéi na osvetlenie prisposobovacich tazkosti v okoli §lvrt-
vlnovych dizok vertikilnych antén, ktoré s zndme pod nazvom Ground
plane anténa. :

Na zdver kapitoly esSte niekolko slov o prispdsobovani vieobecnych
mernych di’ok VA v rozsahu intervalu h/A = 0,20 a% 0,60 pre viac-
pasmovii prevadzku.

10.2.7 Viacpasmova previdzka s vertikdlnou anténou a taZkosti pri-
sposobenia.

V predchédzajucich statiach sme osvetlili ddvody, pre ktoré sa viac-
pasmova prevadzka musi uskutoéhovat v intervale dlzok 0,2 az 0,64 pri
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pomere —{1— = 90 az 150, ktory vyplyva z dizky antény pri najkratiej vlne

a polomere hrubky Ziarica.

Pre pasma 80—40—20 m resp. 40—20—15 m stadi vzhladom na naj-
mensi pomer h/A (0,2) pri najdih3e} vine 8 prizemnych ludov pre ich
pomerne velkt udinnost (asi 55 %). Ale ak chceme pojat aj $tvrté pasmo,
na najdlhsej vine musime pripustit medzni mernt vysku h/A = 0,1 a pre
zniZenie stratového odporu a ziskanie vacéde] uéinnosti (max. na 30 %)
pri najmengej mernej vySke treba zvicsit podet prizemnych licov na 16,
¢im sa zvics Géinnost na ostatnych pasmach.

Aby sme nadobudli prehlad o vstupnej impedancii pri istom h/p, treba
pre pracu na najdlhdej vine i zvolent dlzku vypotitat reilnu aj imagi-
narnu zlozku vstupnej impedancie VA ku kaidému pasmu a na zdklade
vysledkov navrhnat prispésobovaci &len, ktorym by sa zvladlo dosiahnutie
urovne rezistivnej zloiky pre vinovy odpor napjjada a kompenzécia
jalovej zlozky vstupnej impedancie. Pre tento ciel treba si zvolif pisma
¢innosti.

Priklad

Treba stanovitl prevadzkové podmienky pre pracu s VA v pasmach
160—80—40—20m s pracovnymi frekvenciami 1900—3500—3700—
7050 —14 100 kHz. Na najkrat$ej vlne sa zvoli dfzka trocha pod 0,681
a tito dizka nech je pri 14,1 MHz (4 = 21,276 m) hoci 0,57304, ¢o znadi
elektrickt dizka VA v metroch ,

h, = 056730 . 21,276 = 12,191 m

pomer hfp = 240,t. j. M ~ 120, tak’e geometricka dlzka podta hodndt Vy
z lab. 10-3, ziskana interpolaciou je

h, = hVy = 12,191 . 0,84733 = 11,550 m
a prielher vertikalneho Ziarica
d = h,/120 = 1219,1/120 = 10,16 cm

zhotoveného pre nedostatok iného materialu, povedzme, z pozinkovanych
zeleznych plechov, skrutenych a spajkovanych do tvaru rary dlhej
11,55 m o priemere 10,16 cm. Zemna siet sa moZe zostavit zo 16 luéov
z Cu drdtu @ 1,6 mm, ktoré sa zakopu do zeme do hibky asi D cm.

K navrhu prisposobovacieho ¢lena pomocou elektrickych mernych
dizok pre prevadzkové vytislené frekvencie treba z pomeru hfp = 240
s pouzitim Morrisonovych vzorcov vyéislit vstupni impedanciu v oboch
zlozkach, aby sa nimi mohli stanovit prispésobenia na vlnovy odpor na-
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pijada a kompenzaéné hodnoty kapacity alebo induktancie, platné pre
prevadzkové frekvencie vyznadené v nasl. tabulke.

f 1 . z, L c
(KHz] | [m] hiA @ Q) [wH] | [pF)
1 900 157,89 0,0772 7,792 2,4 — j 542 45,41
3 500 85,71 0,1422 51,192 10,2 — j 220 10,04
3 700 81,08 | 0,1504 54,132 11,6 — 195 8,39
7 050 42,55 | 0,2865 103,144 50,5 4 j 83 271,9

14 100 21,27 0,56730 206,288 74,8 — j 473 5,34

Potrebné hodnoty samoindukcie cievky L na vykompenzovanie zdpornej
jalovej reaktancie —jX, prip. kapacity C na odstrénenie kladnej reaktan-
cie +)X, sa ziskaji zo vzorcov
—ijX 169151
Ly, = 015916 ~ 372 ¢ ¢ =220

+]Xaf[Muz]
Cievka s koeficientom samoindukcie 45,41 pH o Sirke b = 17,8 cm sa
navinie na priemer D = 15,2 cm pri pocéte zavitov

(Or T 100) BA1(9. 7,6 + 10
N V 03937 .12 V 0,3937 . 7,62 = }/452,089 = 22,18

f {M1Iz}

t. j. zhruba 22, pri¢om jej vodi& bude mat priemer v zavislosti od prudu,
ktory niou preteka, a od prudovej hustoty pripustnej na 1 cm obvodu
vodi¢a. Pri vykone 1 kW do antény a pri prispdsobeni na vlnovy odpor
75 Q potedie cez cievku napajaci prad o hodnote I = V1000/75 = 3,60 A
a vzhladom na pripustnt hustotu i = 3,5 A na 1 em obvodu vyvoldvajicu
ohriatie vodida o 45 °C vypotita sa hrabka tohto vodita pomocou vzorcov:

: I 10 10
I=ndi, digpy =2, dypy=——1I,= 55 s = 0911,
iy = 0,911, = 0,91 . 3,65 = 3,3 mm

Hodnoty samoindukcie vypoditané pomocou imery so §tvorcom zavitov
moéZu sa pouZit na ur&enie podtu zavitov
45,41 pH plny poget 22 zavitov
e 10,04 uH odbotka na 10 zivitov

8,39 uH odbotka na 8 zavitov
5,34 uH odboéka na b zavitov
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ktoré moino podla potreby pédsmovej prevddzky pomocou prepinaa
vradit do pily stoZiara s vynimkou prevadzky na 7 MHz, ked sa do série
so stoziarom vradi kondenzéitor nastaveny na 272 pF, a Lo tym istym
prepinadom, ako je to zndzornené
na obr. 10-35.
Na VA privyskestoziara 12,192m
a priemere d = 10,16 cm so zemnym
systémom sa nameralo 16 luéov dlz-
ky od 7,620m do 12,19 m, podla roz-
lohy stavebného pozemku. Meranim
skinového odporu zemného systé-
705 | 141-35-19Mrz  mu #a zistil odpor 7,6 Q pri 4MHz
o a pri priemere drotov 1,6 mm. Za
predpokladu, Ze R, sa meniv zavis-
losti od Vf, vyznadené Uéinnosti sa
Ohr. 10-85. Prisposobovaci élen vertikal-  mdiu vypoéitat zo vzorea
nej antény 12,192 m dlhej, o priemere
0,16 cm, pre mnohopismova prevadzku R
od 1,9 do 14 MHz

22z-19MHz

a

"= R+ F,

pre pracovné frekvencie a zodpovedajice R, uvedené v tabulke. Zaujimavy
je pokles uéinnosti pri 1900 kHz zavineny vy$kou mensou nez0,14, pre ktoru
sa antény zriedka stavaju. .
Je to priklad, ako riesit
obc¢asné vysielanie na pasme i R R, A
160 m VA na kratku vzdiale-
nost, pravda, pri pomerne

zlej G&innosti. éggg f’y? lg’; 32
. . L 7, 59
Zaver. D‘051ahnute. vysled- 3 700 7,3 11,6 61
ky dokazujt, ze VA je vhod- 7 050 10,1 50,5 83
na pre praktickd aj amatér- 14100 14,2 74,8 84

sku prevadzku.

Pretoze vertikdlna an-
téna vyzadovala radidlny zemny systém, bola menej oblibend, a len
v poslednom &ase si ju cenia pre jej mnohosmerovosf, nizky uhol
vyfarovania a slu$ny zisk 3 dB v porovnani ¢ HA. Je menej néa-
roénd na miesto, potrebuje ho len vo vertikilnom smere, kym v hori-
zontdlnom smere len na vzdialenost A/4 pre umiestenie lutov. Pre pre-
vadzku na 160 a 80m pisme mozZno postavit do zahrady len VA a pri-
zemnymi 1aémi, kym prava ZA pre pdsma nad 20 m ma lade aspoii 5m
nad zemou. |

Z hladiska interferencie s televiznymi kanalmi sa ukazuje byt typom
antény, ktord ma slabsie rudenie, Elektrické pole totiZ priamo zasahuje len
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najblizsie okolie — do 100 m — lebo jej ,hortici* koniec je vysoko vo
vzduchu. Elektromagnetickym pelom vyvolanym harmonickymi frek-
venciami vysielata, kotré patria do televizneho kanala, pésobi len mélo na
horizontalnu prijimaciu TV anténu. Harmonicky obsah signalu sa totiz
vyZaruje vysoko nad horizont v uzkem 1Géi a pri vertikalnej polarizacii
harmonickych frekvencii kolmym dopadom na prijimaciu TV anténu
nemodze v nej indukovat napitie, lebo antény si na seba kolmé.

Naproti tomu horizonidlna aniéna je 8kodlivejsia, lebo rusi lelevizny
pr[Jem, pretoZe pri horizontdlnej anténe sa harmomcky obsah signalu
vyzaruje takmer v smere drotu a zavifiuje silné rudenie pri sihlasnej
polarizécii oboch antén.

Toto ako doplnok na porovnanie oboch typov antén, pretoie v nasle-
dujicich staliach sa -budeme zaoberat vylu¢ne horizontilnym anténovym
systémom, ktory pouZiva ako zdkladny element horizontdlnu anténu —
v daldom HA — a to v polvlnovej podobe, ktora sa nazyva ,,Hertzov
dipol*.

Dosial sme prebrali elektrické vlastnosti HA tohto polvinového ele-
mentu, a to ¥irenie vin, aby sme porozumeli, predo anténu vysokit /4
potrebujeme pre blizky spoj, predo vyska A/2 dava dobré predpoklady
pre dialkové DX spoje a napokon z akého dévodu sa antény vysoké T A
moZu pouiivat pre blizke aj daleké spoje.

No teraz sa budeme polvlnovou HA anténou zaoberat z hladiska pre-
védzky, aby sa na fiu mohla podla potreby pripojif napéjacia linka laden4
i neladend. Treba sa zaoberat aj otdzkou, kde ju pripojit.
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11. BUDENY DIPOL — SPOSOBY PRIPOJEN1A
NAPAJACICH LINIEK

Polvinova horizontdlna anténa ¢tiZe dipdl sa najjednoduchsie napdja
v tom bode antény, kde reaktivna zlozka vstupnej impedancie zanikne,
t.j. kde X, = 0; zostava len rezistivna zlozka na znak rezonancie, takze
impedancia sa priamo vyjadri svojou rezistivnou zlozkou, &iZe Z, = R,.

Z hladiska napajania, t.]. zdroja, modZe tento pripad nastat v bode
kmitne prudu s malym vstupnym odporom na znak sériovej rezonancie
alebo v bode kmitne napéitia z konca antény na znak paralelnej rezonancie
s velkym vstupnym odporom. Napéajanie v strede dipélu, v kmitni pradu,
nazyva sa prudové napdjanie, kym napajanie polu zasa napdlové napdjanie.

Tieto vstupné rezistivne odpory sa navzijom lisia velkostou i povahou.
Pri pridovom napédjani zo stredu polvlnovej antény sa ako désledok
sériove] rezonancie dostavuje maly vstupny odpor (asi 73 Q), ktory sa
pri vadsej hribke anténového vodida len nepatrne zmensuje. No pri na-
pajani napitim z konca polvinovej antény sa ako znak paralelnej rezo-
nancie vyskytuje velky vstupny odpor, ktorého hodnota sa silne viaZe na
priemer vodi¢a. Pritom vstupny odpor modze pri tendich vodi¢och nado-
budnut hodnotu az 12 000 Q, kym pri najhrubsich asi 2000 Q.

Aby sme si mohli predstavit kolisanie vstupnej rezistancie pri rezonancii
na hrubke vodita, uviddzame niekolko vysledkov o hodnote rezistanénej
zlotky R, vstupne_] impedancie v mieste 1/4 a /2 do antény s oznatenim
R, aR,

ol M Q R,. R,,
10-5 25 000 21,63956 69,2 6480
10-4 2 500 17,13435 - 68,2 4680
10-3 250 12,42922 66,4 2240

Z tabulky vidiet, Ze R,. v kmitni pradu sa meni s mierou &tihlosti M
len nepatrne, kym R, pri tej istej miere Stihlosti sa meni do prudko.
Uvedené okolnosti maja svoj vyznam aj pri usposobovam napajacieho
vedenia na anténu.
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Uvodom moZno konstatovaf, Ze anténa svojou vstupnou rezistivnou
impedanciou tvori zataiovaci odpor napéjacej linky na ukondovacich
svorkach, ktory je bud maly pri sériovej rezonancii, alebo velky pri
paralelnej rezonancii.

Z hladiska zafaZovacieho odporu moZno hladiet na napéajaciu linku,
akoby bola v skrate, a to pri pripojeni do kmitne pridu antény, alebo
roztvorend, pri pripojeni do kmitne napéatia. Pritom sa, pravda, pred-
poklada rezonancia antény. Preto aj pre napajacie vedenie antén platia
priblizne zadkonitosti vyvodené pre idealizované vedenie zakoncené re-
zistivnou zataZou, ktord v tomto pripade predstavuje vstupna impedancia
antény o tychto 3 moinych ohmickych hodnotéch:

a) Hodnola rezistivnej vstupnej impedancie antény rdadu niekolko desiatok
ohmov — pri dipéle 73 ) — ktora uzatvéra napajacie vedenie do praktic-
kého skratu.

b) Znaénd velkost vslupnej rezistivily antény — 12 000 az 2000 ), podla
hrabky vodita — ktord tvori praktické roztvorenie napéajacieho vedenia.

¢) Prispésobovanie hodnoly uvstupnej rezislivily na froveir vlnového
odporu napdjacieho vedenia, ¢o sa dosiahne bud priamo, alebo umelou
cestou (prispdsobovacim &ldnkom).

V prvych dvoch pripadoch vznikd na napajacej linke previadzka so
stojatou vlnou, ktori mézeme zvladnut len istymi dizkami ladenej linky
vhodne pripojenymi vizbovymi élenmi. Posledny pripad charakterizuje
prevddzka s postupnou vinou. No dd sa ovlidnut, ale tipravou tej istej
napéjacej linky na linku hladki, neladenu, pri lubovolnej dizke.

11.1 Sposob pripojenia a Gprava ladenej napajacej linky

Linka so stojatymi vlnami sa pripojuje do stredu dipdlu, ak sa na konci
linky vytvori kmitfia pridu. Alebo sa linka pripojuje na koniee antény,
ak sa na konci linky vytvori kmitna napétia.

Ked sa dizka napijada prisposobi tejto poziadavke, bude dodivka
vykonu do antény velmi jednoduchd — pomocou vhodného vézbového
¢lanku, ktory ma byt zaradeny do napéjacej linky na spravnom mieste.
Najlahsie sa to uskuto&ituje pri anténe odrezanej na rezonanény kmitodet
pri jej rezonanénych dizkach, t. j. pri celistvych nisobkoch elektrickych
polvin. Pri rezonanecii vznikd na anténe &isté stojaté vinenie, ktoré v do-
sledku odrazu od izolovaného konca antény vnika na napijaciu linku aZ
ku svorkam vézbového ¢lanku, a takto vznikd kompaktny celok v obraze
stojatych vin, ktoré sa tvoria na anténe i na napéajaci. Skratka pokial
ide o napdjanie, rozloZenie pradu ¢i napitia, anténa a jej napdjat tvoria

‘jediny celok. Toto je kIu¢ na porozumenie napajacich pomerov, ktoré sa
pri anténovych systémoch utvaraji po pripojeni ladenej linky bez ohladu
na to, & vlastmd anténa je rezonantn4, alebo nie, pretoZe prid na konei
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antény, v mieste izoldtora, musi mat uzol, odtial spatnym smerom na /4
sa musi prejavit kmitia a na A/2 zasa uzol pridu atd. M4 to vyznam
napr. pre porozumenie napdjacich pomerov pri niektorych Specialnych
vysielacich anténach. Pri vypoéte elektrickej dizky treba postupovat
s izoldtorom od konca antény najprv po samotnej anténe, neskdr po
napdjacej ladenej linke smerom k zdroju aZ po pripojné svorky vizbového
¢lena. Treba zddraznif, Ze vizbového é&lena moino umiestit aj pomocou
linkovej viizby, a to mimo miestnosti, kde vysielaé a dizka vedenia nie st
z&vislé od napéajada.

Typ pouZitého vizbového ¢lena zavisf od toho, & vykon chceme dostat
do napdjata v bode prudovej kmitne, alebo v bode pridového uzla. Ak
anténovy systém ma takd dlzku, Ze na konei napéajasa je uzol pradu —
resp. kmitfia napitia — pouZije sa ako vizbovy &len pre vysielad paralelny
ladiaci okruh, zatial ¢o sériove ladeny okruh sa pouiiva na privedenie
vykonu v bode kmitne pradu.

Treba volit taka diiku napédjata, aby sa mohol pouit jeden alebo
druhy vézbovy tlen. Ked to difkove nevychadza, tu je najlepéie riesit
vizbu tak, Ze napaja¢ vonku napneme, aby sa mohla pripnat chybajuca
dizka, alebo to isté urobit vo vysielacej miestnosti. PouZit tieto vizbové
¢leny je nevyhnutné z hladiska prisposobenia vstupnej impedancie na-
pajata vnutornému odporu zdroja, ktory predstavuje vézbovy ¢&len.
Vzhladom na to, %e pri Stvrtvlnovych dlzkach napaja¢a sa vyslkytuja len
rezistivne vstupné impedancie, moino na ich vstup za viézbového élena
pripojit len rezistivne sa spravajuci zdroj, t.j. sériovy alebo paralelny
ladiaci okruh.

Pri dizkach napajata mimo celistvych nasobkov A/4, t.j. pri Iubovol-
nych dlikach vznikd popri rezistivnej zlozke pri vstupnej impedancii
napajada aj reaktanénd zlozka, ktord treba vykompenzovat opatne podso-
biacou zlozkou pri vizbovom tlene. Pri malych odchylkach od A/4 moZno
prispdsobenie urobit pripojenim reaktanénych &lenov k zvytajnym vizbo-
vym ¢lenom, ako je to napr. pri napijani antény podla G4 ZU; vidsie
odchylky okrem tvrdosijnych pripadov moino vykompenzovat vézbo-
vym 7 &lenom Collinsovym, o ktorom bude re¢ neskér. Je zrejmé, Zze
s upravou ladeného napajata je dost starosti, lebo okrem vystihnutia
potrebnej elektrickej dlzky treba upravit aj prispésobovacie vizbové
tleny na vstupnid impedanciu napajada. ,

Dizka napéjada zavisi od spdsobu jeho pripojenia na anténu a od volby
véizbového Elena. Sposob pripojenia ladenej napéjacej linky na anténu sa
mbze volit podla pristupnosti napajacieho bodu:

a) do kmitne napitia na konci antény,

b) do kmitne pradu uprostred antény,
podla terénnych moZnosti a podla antény medzi domami. Treba priviest
napajaé ¢o najkratfou cestou k vysieladu pripadne k vézbovému glenu,
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ktory sa pri ,,faZkych podmienkach’‘ mdZe namontovat vodotesne vonku
v teréne, pravda, s moinosfou doladovat pri zmene viny o 40,2 %, t. j.
asi -4-28 kHz pri 14 000 kHz.

Ked zmenime spdsob napédjania, zmeni sa aj ndzov antény.

Ladena napajacia linka pripojenad do kmitne napitia na koniec antény,
ktora sa nazyva zepelinka. Polvlnova dast jej antény — dipdél — sa napdja
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Obr. 11-1. Napdjanie polovlnovej Zeppelinovej antény skladanou polvlnovou éastou
antény (napajatom)

inou skladanou polvlnovou &astou, ktord sa zlomi v kmitni pruadu,
utvoriac tak Lecherov stvrtvinovy systém drétov, ktory slizi ako ladeny
napajad (obr. 11-1). 1de o to, Ze pri skladanej ¢asti antény, t.j. pri na-
pajati sa vyZarovanie pri sihlasnych fizach protilahlych bodov A—A
z uz znidmych dévodov zrudf. Otodenim napijada do vertikdlnej polohy
sa po elektrickej stranke ni¢ nezmeni. Po jeho vystuZeni rozperkami —
na kazdy meter dizky — dostaneme jeho znamu podobu, ktora sa medzi
amatérmi NDR nazyva ,,slepaéf rebrik'.

Napajaci ,,rebrik vedie jednym drotom na koniec antény a druhy
dr6t, na pohlad mrftvy, vedie sa do prizdna medzi izolatory, ako je
znazornené na obr. 11-2.

Aby sme porozumeli, predo a ako treba symetrizovat napdjaci rebrik,
treba sa blizsie oboznamit s detailmi pradového rozloZenia. Ak je anténa
rezonantni, uzol pradu padne priave na dotykovy bod napéjada s anténou,
kym bod uzla pridu bude v bode C napéjada vo vzdialenosti /2 od
zdroja.

Ked sa na miesta vzdialené o 4/4 — body B a C, obr. 11-2 zapoja vhodné
vézhové &leny, prad sa rozloZi symetricky. V dosledku symetrie pradov
sa magnetickd zlozka pola zrudi, zatial &éo elektrickd zlozka ktora je
v priestore medzi' drétmi, sama osebe nemdZe vyZarovat. No pradova
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symetria nastane len vtedy, ked napéajadové vodite si vedené v teréne
symetricky, t. j. tak, aby kapacita kazdého metra dizky vodita napéajaca
bola rovnaka. Toto treba prisne dodrzat.
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Obr. 11-2. Zeppelinova anténa

s napajacim ,,rebrikom*

Ak anténa nie je upravena na presny rezonanény kmitod&et, napr. je
prili§ kratka, tu na objasnenie rozloZenia pradu treba zacat potitat
elektrick dfzku od izolovaného konca antény, kde sa musi utvorit uzol
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Obr. 11-3. Prudové rozloZenie na Zeppe-
linovej anténe v pripade prili kratkeho
drotu
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a kmitiia pradu A/4 na anténe
s daldim uzlom pradu uZz mimo
antény, niekde na ,Zivom‘ dréte
napadjata v istej vzdialenosti x
od jeho pripojného bodu na an-
ténu, ako je to zachytené na
obr. 11-3. Treba poznamenaf, Ze
prudova distribucia na ,mftvom**
vodi¢i sa nijako nezmeni, lebo
uzol prudu sa musi utvorit znova
na izolovanom konci mrtveho
vodida.

Prirodzene, prud sa
komto posune nemdze
s rovnakou amplitidou v proti-
Tahlom vodi¢i napdjata, a takto
sa istd nevykompenzovani d&ast

po ta-
stretnat



pola vyZaruje a zvdtSa ju absorbuji uzemnené objekty v okoli
napdjaéa. Nesymetria prudového rozloZenia v protil’ahlych bodoch na-
pa]ameho vedenia tejto antény zavifiuje zvySenie strat. Spravne nasta-
venie antény a napdjaéa sa 7abezpec1 tymto sposobom

a) naslavenim aniény do rezonancie pri napdjati upravenom na pre-
vadzkovy kmitolet;

4
anténe, kde n vyplyva z druhu vézbového &lena a je parne pri paralelnom
a neparne pri sériovom okruhu, &o vyplyva z prudového rozloZenia
(obr. 11-4),

c) symetrickym vedenfm napdjacej linky v horizontélnej rovine v rov-
nakej vzdialenosti oboch drétov od uzemnenych objektov.

Ako odstranit nesymetriu zist{ &itatel v kapitole 14. pri stavbe antén.
Nesymetria uvedena v bode c) sa d4 odstranif pomocou krizovacich roz-
pierok z kvalitného materialu.

Dalsi sposob napéjania je napijanie do kmitne pradu. Tu sa pozmeni
obraz prudového rozloZenia po napajadi, lebo v jeho vstupnych svorkach
do antény sa musi objavif kmitia
pradu, ak na jej konci ma vznik-
nuf uzol priadu. Ak sa to do-
siahne vhodne volenymi diZkami
napdjada v ddsledku vzniku sto- \
jatyeh vin, je to dékaz rezo-
nancie celého systému, t. j. napéjada e |
s vazbovymi &lenmi aj antény. N 1

Za predpokladu, Ze polovice re-
zonanénej antény st rovnaké, na- / :
stane dokonald symetria stojatej f- —‘v-[::}o u~ SVORKY
viny v protifahlych bodoch na- /
pajaéa (obr. 11-5) ako pri Zeppeli-
novej anténe.

- Teraz podla obr. 11-6 skiimajme,
¢o sa stane, ak anténa napéjana

b) presngm zistenim elekirickej dlzky n . napéjada pri odpojenej

- ~

A/4

~<|~| /

~

i~ SVORKY

-0 -HKo

v strede bude prili§ kratka. Uzly
prudu sa musia vidy utvorit na izo-
lovanych koncoch antény, a preto

Obr. 11-4. Elektrické dizky napajada

Zeppelinovej antény pre pripojenie viz-

bovych ¢lenov s pridovymi a napéto-
vymi svorkami

~ kmitne, vzhladom na rovnaké dlzky
oboch polovic antény, utvoria sa
vidy na protilahlych miestach napajada; nastane symetria, a to bez ohladu
na prevadzkovu frekvenciu, ba aj vtedy, ked anténa nie je v rezonancii.
Hlavné tu je, aby v strede napajana anténa celym svojim napajacim okru-
hom tvorila rezonan&ny systém. Tym sa zdsadne [i8i od zeppelinovej antény.
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Z toho dbévodu sa pridové napdjanie antény povaZuje za lepdie ne%
napifové, lebo na napajacom vedeni je vidy symetria bez ohfadu na to,
¢ je anténa dihé alebo kratka. Podmienkou viak je, aby obe polovice
mali ti ista geometrickt dizku. Oproti Zeppelinovej anténe sa lisi aj tym,
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u- SVORKY

OPIHKO (- SVORKY

mo u- SVORKY

Obr. 11-5. Napdajanie rezonanénej dizky dip6iu

ladenymi

napajaémi o elektrickych dlzkach

vhodnyeh pre pripojenie v#zbovych ¢&lenov
s pradovymi a papéfovymi svorkami
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Obr. 11-6. Napijanie mimorezonanénej presne
rozdelenej dizky dipslu ladenymi

napijaémi
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7e pridom budend anténa
tvorf pri kaZdej frekvencii
dobry Ziari¢ za predpokladu,
?e sa dlzka ladeného napa-
jaa prispdsobi zmene vino-
vého pdsma.

Pouzit vizbovy &len je jed-
noduché. Na obr. 11-5 treba
vyhladat miesta kmitne pri-
du vhodné na pripojenie viz-
bového ¢lena s pradovymi
svorkami, alebo miesta uzla
prudu, na ktoré neskorsie pri-
pojime vizbovy &len s napi-
tovymi svorkami; po uvaZeni

umiestnitelnosti  tej-ktorej
dlzky volime dizku napa-
jata.

MoéZeme si zapamitat pra-
vidlo pre utvéranie dfZky na-
péjada prirezonanénych anté- -
nach napéjanych pridom.

Dltky napdjata treba vo-
lit v pdrnych ndsobkoch elek-
trickych gtvrtvin, ak sa ma
v bodoch B—B’ (obr. 11-5)
pripojit sériovy okruh s pra-
dovymi napdjacimi svor-
kami. .

Dlzky napéjada volime v ne-
pdrnych ndsobkoch elektric-
kych stvrtvin, ak sa md pri-
pojit viizbovy paralelnj okruh
s napdfovymi svorkami v bo-
doch A—A' a D—D’ (obr.
11-5).

Elektrickd stvrfvlna sa
vypoéita pomocou vzorca
75/faruzm; Da  geometricka



gtvrtvinu sa premeni vynasobenim rychlostnym <&initelom V, ktory
pre vzdudnt dvojlinku je V = 0,97 a% 0,98. Ak nejakd dlzka ne-
vychéidza ako v polohe C—~C’ (obr. 11-5), doplnime ju na Stvrtvinu skri-
tenim nap#jacieho vedenia alebo predfzenim ako pri Zeppelinovej anténe,
resp. pouZijeme Collinsov symetricky ¢linok w ako vazbového ¢lena. Treba
leda dal prednost rezonanénjm anlénam, a to pre jednoduchost nivrhu
dlzok napijatov podla uvedeného pravidla, lebo pri nerezonanénych
anténach dlzky Ziarita a napajata maji pri geomelrickom vydéisleni
odli¥né V, a preto je tazdie vydislit geometricka dizku napdjaca so stojatou
vinou v metroch. Pre lepSiu symetri¢nost m4 sa dat prednost anténe na-
pajanej v strede pred Zeppelinovou anténou. Pre svoju pristupnost je viak
Zeppelinova anténa obltbena.

Pri dipoéle sme sa uZ v hlavnych &rtach obozndmili so spésobom pri-
pojenia a Gpravy napdjacej ladenej linky, no problém treba osvetlit aj
z hladiska liniek neladenych.

11.2 Spdsob tpravy a pripojenia neladenej napdjacej linky

Pripojenie neladenej napéjacej linky k dip6lu sme uz v zdkladnych
¢rtach vysvetlili v ¢asti o rezistivne] zataZi napajada.

Tu sa zataZovaci odpor o hodnote vinového odporu napéjata prencsie
priamo na svorky zdroja ako vstupny odpor £, = Z, v plnej hodnote.
Pri tomto prispdsobeni zitaZe R, vinovému odporu napijaca Z, bude sa
napéjat postupnym vinenim a zvlneny priebeh pridu a napitia sa vyhladi,
aby vymizli stojaté viny. Pre tuto vlastnost sa linka nazyva hladkd.

Ked hovorime prispésobenie odporov, myslime tym vyrovnanic odporo-
vych hodnoét, t. j. zataiovacieho odporu R, s vinovym odporom vedenia.

Pripnutim napéjata na anténu stdva sa vslupnd rezistancia anbény
zataZovacim odporom napdjacicho vedenia a z toho vyplyva poZiadavka
prispdsobenia, t. j. nevyhnutnost rovnosti vinového odporu napijacieho
vedenia s rezistivnou hodnotou vstupnej impedancie R, antény &ize
Zy = R,. Ako dosledok tohto dokonalého prisposobenia aj vstupna
impedancia napdjacicho vedenia bude mat hodnotu Z. = R,. To sa
prejavi priamo na svorkdch zdroja ako jeho zataZzovaci odpor, ktory sa
zmenou dlzok vedenia nezmeni, zostane rovnaky, a to v hodnote R,, ak
vinovy odpor vedenia prispdsobime hodnote R,. Pritom priad a napitie
pre kazdi dizku vedenia budd dané vyrazom:

'15‘— ' S
I — V_ﬁ— a U = VP‘R.'L

kde obe hodnoty st popri vykone aj funkciou vstupnej rezistancie antény,
vzhladom na podmienku prispésobenia Z, = R,. Pritom sa, pravda,
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predpoklad4 dokonalé prispdsobenie pre pomer stojatych vin r, = 1.
Pri nedokonalom prispésobeni miera stojatych vin sa pohybuje v roz-
medzi 1 <r, <2 a povodne rezistivny vstupny odpor sa zmeni na
komplexny vyraz
Z, =R, +]X,

ktory sme dokladne rozobrali v 6. kapitole.

Pre amatérsku prevadzku postupnymi vinami je déleZité si zapamitat:
Polvlnova dizka neladeného napéjada je vhodna po pripojeni na anténu
na odmeranie rezistivnej vstupnej impedancie kazdej rezonanénej antény,
lebo na jej vstupnych svorkich sa pri lubovolnom pédsobeni a s Tubovol-
nym vinovym odporom napijata objavi vstupna impedancia linky v re-

zistivne]j zlozke
Zy Z,

RVMZ = —",— = Z(,/Ru: Rn

8

a teda v hodnote vstupnej rezistivity antény. Po overeni polvinovej dizky
tohto opakovada zdlate moino pomocou vhodného mostika odmerat
vstupnd . rezistanciu antény,
A/2 pravda, spolu so skinovym od-

[ porom.

Samo pripojenie neladenej
linky na anténu a jej Gprava sa
mdZu podla volby amatéra vy-
konat

a) dvojvoditovou linkou,
b} jednovoditovou linkou,
a to do kmitne pridu o malej
vstupnej rezistancii alebo do
kmitne napitia o velkej re-
Obr. 11-7. Napajanie dipélu postupnymi  zistancii.
vlnami cez koaxidlne napdajacie vedenie Duojvodicové neladené napd-
$ vinovym odporom 73 Q jade sa s oblubou zapojuja
: priamo do kmitne pradu di-
polu. Vzhladom na vstupnd rezistanciu rovnt asi 73 Q sa ako 2-vo-
ditovy napéjal voli koaxidlny kabel o vlnovom odpore od 50 do
120 Q. Pripojenim takéhoto koaxidlneho kabla vznikne velmi jednoducha
konStrukcia antény, ktora je znizornena na obr. 11-7. M4 pomerne dobré
prispésobenie koaxidlneho kabla s mierou prispbsobenia ry = Z,/R, ; toto
prispdsobenie zavisi od vstupnej rezistancie R, antény, ktord, ako vieme,
zavisi od jej mernej vySky nad zemou. Ked mame koaxidlny kébel
o vinovom odpore radu 73 Q, potom vyiky dipélu 0,51 st vhodné pre DX
komunikaciu, kym vysky 0,754 pre DX komunikdciu a bliziie spoje. Pri

3R
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urdovani rozmerov polvinového dipélu ma hlavna Glohu rychlostny koe-
ficient V, ktory zavisi od vinového odporu antény a od jalovej zloiky
vstupnej impedancie pri elektricky polvinovych dizkach. Tato impedancia
je tieZ funkciou nadzemnej vysky antény. (Na konci tejto state su udaje
o rozmeroch dipélu pre kaidé pasmo a
pre rézne merné vysky dipélu, ktoré sa
v amatérskej praxi pouZivaja.)

Nevyhodou priameho pripojenia ko-
axidlneho kébla na anténu je, Ze vzhla-
dom na nerovnaky utlm na vnitornom
drétovom a vonkaj$om plastovom vo-
diti vznikd nesymetria, takie plastom
tetd vyrovnavacie prudy a polovica di-
polu pripojend na Zivy vodi¢ vyZaruje
silnej$ie neZ druhd, ktora je pripojena
na plast.

VyZarovaci diagram sa teda v lalo-
koch natoti k tej polovici dipélu, ktora
vo vyZarovani zaostiva (obr. 11-8). Obr. 11-8. Nesymetria prudového

Tento jav ,,8ktlenia’ lalokov moZno rozlozenia po dipéle, vyvolana

T v . . - N vyrovnavacimi prudml Vo von-
odstranit p‘redlze:mm tej polovice anté-  yaisom plastovom voditi pri po-
ny, ktord je pripojend na plast, alebo  wziti koaxislneho vedenia ako
pouzitim nejakého symetrizatného tlena napdjata
podla obr. 8-9 az 8-13, prip. upustime od
pouZivania koaxiilneho kéabla ako asymetrického napdjaéa a pouzijeme
symetrickt dvojlinku. Ako dvojlinku treba vybrat plosky pésikovy kéabel
o vlnovom odpore asi 75 Q, a ked ho nedostaneme, uspokojime sa 2 kusmi
pasikového kabla s polyetylénovou izolaciou, ako je znadzornené
v lab. 7-2, ktoré paralelne zapojené divaju vinovy odpor 142,56 Q.

Pri predpokladanej vstupnej rezistancii antény R, = 71 Q bol by PSV
eSte v pripustnej hodnote r, = Z,/R, = 142,5/71 == 2 a mohla by vznik-
nit dokonale hladkd linka po pripojeni skratovaného kypta dlzky y, =
= 0,152 do elektrickej vzdialenosti (0,20 + 0,1562) 1 = 0,4024 od antény
na napéijacej linke, alebo po pripojeni otvoreného kypta s elektrickou
dizkou y, = 0,098 do elektr. vzdialenosti (0,25 — 0,098) 4 = 0,1524 od
tej istej antény na linke. Tieto elektrické dizky treba premenit na geo-
metrické podla vztahu [, = [, V. Pri pouziti kyptov z toho istého pasiko-
vého kabla médme V = 0,82. Elektrické dfzky a vzdialenosti pre kypte
sa terpali z lab. 8-1 pre r, = 2. Prispdsobenie mozno riesit len pri znime;j
hodnote vstupnej rezistivity antény R, a pri znimom vlnovom odpore
napajacieho vedenia Z,. Velkost tychto veli¢in moZno uréit priamo
meranim a z nich vypoctitat hodnotu PSV.

Dvojvodidové neladené napéjade sa niekedy pripinaju aj na koniec
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antény do kmitne napilia, tam, kde je vysokd vstupna rezistancia
(2400 az 12 000 Q), podla hrabky Ziari¢a. Tu priame pripojenie na dro-
tovy dipél nema prakticky vyznam, lebo by sa museli vyhotovit napajade
s velkym odstupom voditov, ¢o by viedlo k vyZiarovaniu napajada.

No je to moiné pri voditoch, klorych priemer presahuje 0,024, lebo
ich vslupnd rezistancia v kmitni napilia je asi 1200 Q. Pre amalérske pas-
ma by boli potrebné 2 aZ 4 m priemery vodida, preto sa len elektricky valco-
vity tvar vodi¢a napodobnuje pomocou viiésicho poctu drotov prispajko-
vanyeh z 2 strdn na koltide z hrubého drotu {do tvaru klietky). PretoZe
priestor valca nie je vyplneny, pri tomlo elektrickom napodobeni klesne
priemer z pévodnej hodnoty pri klietke oznatenej D4 na idinny priemer

D, = D ‘nd
D,
kde n znadi podet drolov pricmeru d pouZitych na zostrojenie vzduiného
valca priemeru D,. Priemer klielky sa voli Dg= 1,0 aZ 1,2 m s poétom
vodidov n = 4 a% 8 o hrubke d = 2 a% 3 mm. Vstupna rezistancia v kmitni
napitia je asi 300 az 500 Q, a preto navrhntt neladeny napdjad s priamym
vstupom je jednoduché. Vinové odpory tohto druhu sa ticZ Iahko realizujl’l
aj dvoma drotmi.

Vstupny odpor v kmitni napalm sa vypocita Tahko, lebo ho moino
povaZovat za rezistanciu prenesend z miesta kmitne pridu v hodnote R,
na miesto, kde je utvorena kmitiia napiilia, a to o Stvrivinu dalej po
anténe. Preto moZno pouZit zndmy vzfah z teérie tvrfvinového trans-
formatora

Zi =R, R,

kde R,., znamend vstupnd rezistanciu v kmitni napitia, R, vstupna
rezistanciu v kmilni pradu a Z; vlnovy odpor &tvrtvlnovej dizky na
anténe. Na vypodet vstupnej rezistancie v kmitni napélia sa pouZiji
vzorce:

R, =-=->; Zyg=00(ln2M —1); M= lD/Q

ap
a u

ktorymi sa prispésobenic vyricdi, lebo vinovy odpor neladen¢ho napajaca
pripojeného do kmitne napitia sa musi rovnat vstupnej rezistancil na
tomto mieste, t. j. hodnote R, ,.

Tento dipol objavil sovietsky vedec Nadenenko, a preto sa oznaduje
jeho menom. M4 vynikajucu Sirokopdsmovost. PouZiva sa v3ade tam, kde
previdzka vyZaduje zmenu frekvencie, teda v nimornej sluzbe a pri
réznych vypravach. Pre amatérsku pricu sa viak nehodi pre velka
spotrebu materiélu.
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Priklad

Treba navrhnif prispésobenie pre Nadenenkov dipél k neladenému
napédjadu s pripojenim do kmitne napitia pri priemere konitrukcie Dy =
= 1,2m a pri poéte n = 8 droétov hribky d = 3 mm pre prevadzkovu
frekvenciu 7,05 MHz (4 = 42,553 m).

Uginny priemer valcovitej klietky D, = D 1/ = 1,2 1/ 83 ..
v P j Klietky Dy =D, |/ 5= =12 |/ 5555

_ 21,276 ., »
= 0,73688 m a hodnota M = Ve = 28,9121 poskytujt hodnotu

pre Zy = 60(% In 2M — 1) = 60({In 57,8242 — 1) == 60(4,06741 — 1) =
= 183,4446 Q a z hodnoly Z,; = 183,4446 Q po dosadeni R, = 62,8998 ()
ziskanej interpolaciou z tab. 10-2 pre M = 28,9121 moino zistit aj

_ 73 18344462

B =1 = 25098

== 535,008 ~ 535 Q

Takyto odpor je teda potrebny pre urdenic hodnoty vlnového odporu
neladen¢ho napéjata podla vztahu Z; == R, . Vlnovy odpor velkosti
Z; = 535 Q sa da Tahko realizovat symetrickou dvojdrétovou vzduinou
linkou o pomere a/d == 43 podla lab. 7-1.

Dizkové rozmery sa u Nadenenkovho dip6lu urtia lahko, lebo zavedenim
udinného priemeru D, sa premeni na normilny dipdl hrabky D, a tak
pri poufiti fab. 10-3 pre argument A = 289121 moino interpoliciou
zistit Hallénov rychlostny koeficient V; = 0,92372, pomocou ktorého

sa zisti geometrickd dlzka [ = ;—'— = 21,276 . 0,92372 = 19,603 m

(plati pre volny priestor). Vypo- ©653m 9853 m
titané rozmery su na obr. 11-9. :

Nakolko tento typ dipélu nie-
je chulostivy na dizkové roz-
mery meniace sa s vyskou anté-
ny, staéi ho dimenzovat pre
prazdny priestor. Vrafme sa
vSak k rozoberanej téme.

Pri dvojramennej napéjacej 200-400 %
neladenej linke sa napdjat pre  Obr. 17-9. Nadenenkov dip6l pre mohopas-
univerzalne uspbsobenie na pra- movt prevadzku 28 az 7 MHz

cu na vietkych harmonickych

pasmach posunuje priblitne do tretiny ditky antény. Takto sa za-
merne dizkou upravuje mna 41,48 m, aby sa v bode zaradenia na-
pajacej linky na 13,83 m od jedného konca prejavila vstupnad impe-
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dancia 265 Q, pre ktord treba Prispdsobit neladent linku
(obr. 11-10). '

Tato hodnota vstupnej impedancie sa dosiahne pri vietkych rezo-
nanénych kmitostoch (3,45—7,0804 — 14,3451 21,6077 — a 28,8351 MHz)
tejto harmonickej antény. M4 len rezistivnu hodnotu, lebo pri takomto
sposobe napéjania jalova zloZka zmizne. Po pripojeni neladenej symetric-
kej vzdudnej linky o vinovom odpore 265 Q sa bude dodavat energia
v kaidom harmonickom péasme postupnym vinenim pri Tubovolnej dizke
napajada, no s istou vyhradou. Vyhodnejsie je pripojit symetricky 4-dro-

tovy mnapéjad, lebo pri dprave vo-

4148 dicov do rohov stvorca nie je taky
fags . (20794) Ly chalostivy mna rozladovanie vino-
Ry T vého odporu vetrom (pri S/d =

= 28, podla obr. 7-4) ako obycaj-
ny vzdusny dvojvodié s a/d = 4,6

VORI (lah, 7-1).
e e I Mala nezrovnalost rezonan&nych
2652 Lesb , Jale frekvencii s prevadzkovym kmito-
@ ¢tom na pésme 35 a 14 MHz sa

Obr. 1210, Univerzélne dvojlinkoys Prejavi zvatienim PSV v miere pri-
prisposobenie na 265 Q vstup do Ppustnosti. Pri¢inu tejto. nezrovna-
harmcnickej antény v dizke 41,48 m losti sme osvetlili v kapitole o har-
pre umoznenie 'mnohopz'\smovej monick}'fch anténach.
prevédzky Opisana anténa poésobi ako pol-
vlnovy dip6l len na pasme zadkladnej
harmonickej frekvencie, t.j. na pasme 3,5 MHz, kym na ostatnych
pasmach posobi ako harmonicks anténa s pomerne dobre prispésobenym
napéajatom, ktory sa pre svoju moznost prevadzky na vsetkych pasmach
musi excentricky vysunuf, aby prispésobenie pribline sedelo. Neskor
uvedieme aj pri¢inu, preto sa musi napdjaé excentricky umiestnit v do-
sledku mnohopésmove] prevadzky antény.

Pri centrickom umiestneni neladeného napajata moze nastat dokonalé
prispdsobenie len pri zédkladnej frekvencii a je vyhovujice len pri kaZdej
neparnej harmonickej. Vtedy sa pre mald vstupnu rezistanciu prispdsobe-
nie moéze uskutonit len s napajadom o nizkom vlnovom odpore, to jest
koaxialnym kablom.

Ak sa takto prisposobend anténa vybudi pirnou harmonickeu, pri-
spOsobenie sa pokazi, lebo vstupnd rezistancia dosiahner velkd hodnotu,
asi 5000 Q, no vinovy odpor napijata zostdva nezmeneny. Dostaneme

00 -
PSV o hodnote r, = ~7§(—)— ~ 70, takZe napatie na napajati by okrem

zvySenych dielektrickych strat vyvolalo aj nebezpelenstvo prierazu. Preto
sa musi hfadaf také miesto na anténe, kde vstupna impedancia sa pri
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harmonickom pomere budiacich frekvencii nezmeni a tvori hodnotu
prisposobitelnu pre vzdudné hnky

Toto miesto sa aj naslo. Je nim bod v jednej tretine anténovej dizky,
kde najblizsi uzo! pradu je vzdialeny o 0,16724 na zakladnej aj ostatnych
harmonickych. Keby vyzarovaci odpor nevzrastol vy$§im radom harmo-
nickych, prispésobenie by bolo dokonalé na vietkych pasmach, ale pri
konstantnom vlnovom odpore napdjada PSV pri previadzke postupnymi
vinami sa zhor$uje na vyssich harmonickych pasmach.

Pripojenie jednodrétove]j neladenej linky do tretiny anténovej dlzky.

Zdalo by sa, Ze pre velky rozptyl elektrického pola jednodrdtového
napajata sa anténa malo pouZiva. No nie je to pravda, lebo pre jedno-
duchost je velmi rozdirena a zndma pod menom ,,exceniricka herlzka* CiZe
wwindom aniéna‘ podl’a amatéra, ktory ju spopularizoval. Spomenuty
jednodrotovy napajao (privod anté-
ny) treba viest asponn na dlzku A/4
kolmo od antény, lebo ina¢ v fom
anténa indukuje prud, ktory vyvola
nezelané sekundarne vyZarovanie, ¢o
skresfuje horizontilnu vyZarovaciu
charakteristiku.

Spravny bod pripojenia sa na-
chidza na A/6 az A/7 od konca an-

tény a treba ho urdif pokusom Obr. 11-11. Zistovanie
(obr. 11-11). rezonanéného kmitoétu
Najprv sa zisti rezonandny kmito- antény Windom

tet, a to tak, Ze priblizne do jednej

tretiny ahtény sa pripoji privod a pozoruje sa svit 2 Ziarovéitiek zapoje-
nych tesne za privod do oboch vetiev antény. Pri iste] frekvencii #iarov-
ticky zasvietia rovnako, ¢o sveddi o rezonancii. Vtedy sa z hladiska
napajaca v kaidom mieste antény prejavi len rezistivna zloZzka vstupnej
impedancie. Pred{zenim alebo skratenim antény sa usilujeme dosiahnut
rezonanciu na pasme 35600 kHz v 80 m. Eite vyhodnejsie je dosiahnut
rezonanciu mimo pisma;, asi na.3450 kHz, aby vyssie rezonanéné kmi-
toéty nepadli mimo prislusného harmonického. pasma. Preto sa dava
prednost anténe dlhej 41,48 m vo vyske 20 m nad zemou.

Po nastaveni anténovej rezonanénej dizky sa treba vyrovnat s problé-
mom prispdsobenia. Na anténe ndjdeme taky bod, kde vstupna rezistancia
sa rovna vinovému odporu pouzitej jednodrétovej linky. Skusenost uéf,
Ze 1,5 mm hruby privodny drét méa v prevadzkovej polohe vinovy odpor
asi 600 Q; zavisi to od spdsobu lomu k anténe a od blizkosti uzemnenych
objektov. Aby sa zviadsila vstupné rezistancia antény na Groven 600 Q,
treba pouiZit 2 X hrubsi drét, t. j. 3 mm.

O spravnosti vybladania prlpO]nehO bodu napijada k anténe treba sa
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presveddit metédou vymiznutia stojatych vin po napajadi. Za tym velom
sa na zatiatok privodu pripojeného k vizbovému tlenu (obr, 11-12) vradi
mald Ziarovka a na A/4 daldia. Po vybudeni vysielatom sa pripojny bod
posunuje k anténe pripojnou svorkou tak dlho (pravda, po spusteni
a opiilbovnom vytiahnuti antény), kym obe Ziarovky napajata nesvietia
rovnako silne. Pri dizke antény 41,48 m z 3 mm drétu treba privod z drotu
hrubého 1,5 mm posunit na 13,80 m od jedného konca pri vyske
antény 20 m. Ii.zonaniné frekvencie s priblizne rovnaké ako pred-
tym.

Pokial ide o viizbu tejlo antény na vysielad, tu treba medzi napijaciu
linku a kmilaci okruh koncového stuplia vysielada zaradif viazbovy
medziokruh, nuznateny na obr. 11-12, a linku pripojit k takému podélu
zavitov, aby sa cievka ako zdroj javila z hladiska napajata ako 600 Q
impedancia. Prejavi sa to maximadl-
nym svitom Ziaroviek. Medziokruh
je potrebny preto, aby zabranil vni-
kaniu harmonickych frekvencii z kmi-
tacieho okruhu vysielaéa do an-
tény a aby anténa nevyZarovala
sttasne na viacerych harmonickych
pismach. Ak je vysielad dalej od

Obr. 11-12. Vyhladanie spravneho
pripojeného bodu napijata k an-
téne Windom pomocou indikacie
zmiznutia stojatych vin
po napajadi

anténového privodu, treba pre pri-
vod k vizbovému medziokruhu po-
uzit linkova vizbu, aby na vlno-
vom odpore napijata nemohla nastat
zmena.

Tato mnohopdismovd windom an-
téna pracuje na 3,5 MHz ako pol-
vinova anténa s hlavnymi smermi Zia-

renia kolmo na drét, na 7 MHz pasme
ako celovinovi anténa so 4 lalokmi sklonenymi na 55° k drbétu antény,
na 14 MHz ako 21 dlha s vyZarovanim prevaine do smeru 37° k drdtu,
na 15 m ako 34 dlhd so sklonom 30° a na 10 m pisme ako 44 s vyZaro-
vanim na 25° k anténovému drétu. So zvicdujicim sa poétom polvin sa
po dréte objavuji aj mensie laloky, ktoré ju robia prakticky mnoho-
smerovou, lebo nuly nema celkom potlatené. Touto anténou moZno vo
vyske 20 m dosiahnut vyhovujuce vysledky aj pre DX pracu, hoci pri-
spésobenie okrem zakladnej a druhej harmonickej je kompromisné.
KTliéom k dobrym vysledkom je, pravda, nastavenie rezonancie a spravne
prisposobenie. V 20 m vyske u% vplyvy okolia nepdsobia, a pre-
to ju moZno postavit podla uvadzanych dimenzii bez nastavo-
vania.
Prisposobenia napajacej linky moZno upravit najviac na 2 pésma.
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11.3 Spdsob prispdsobenia pomocou Stvrtvinového kypta

Teériu kypla sme uZz prebrali v kap. 8 (lransformadény Af4 usek).
Takyto usek, tzv. ,,0 élen®, sa zaraduje medzi neladent napdjaciu linku
a medzi vstupné svorky antény. Anténa sa takbo dostiva na vystupné
svorky O ¢lena, kym neladeny napéjac na vstupné svorky.

Takto vhodnou volbou vinového odporu 0 &lena ako lransformalora
mesno v zmysle rovnice

Z,=\zn,

pretransformovat rezistanciu antény A, na hodnolu vinového odporu
napdjata Z,. Pomocou Lohlo O tlena sa transformuji nizke rezistancie
anténovych vstupov na vinové odpory napijatov ckolo 600 Q a vysoké
rezistancie v kmitniach napiitia 2000 a2 5000 € na Groven nizkych vino-
vych odporov koaxiilnych napiajacich liniek, a to vidy preto, aby sa
zabezpedila prevadzka postupnymi vinami.

Umiestenie Q é&lena o $torfvlnovej clekitrickej dlike do kmitne pradu
Ziariey.

Tu sa transformuje nizka rezistancia Ziari¢ov hodnoty 8 az 120 Q na
vinovy odpor neladenych liniek, ktory sa voli obyg&ajne 600 €.

Priklad

Treba riedit prisposobenie v strede napiajaného polvinového dipdlu
o rezistancii R, = 73,2 1 pomocou stvrtvinového prispdsobovacicho
iseku vinovému odporu neladeného napijata o hodnote Z, = 600 Q.

Prispdsobovaci $tvrtvlnovy QO tlen musi dostat pre svoj vinovy odpor
hodnotu |

Z,=VZR, = /600732 = [/43020 = /4,392 . 102 = 209,57 Q

¢o sa dosiahne pomerom a/d == 2,92 podla tab. 7-1.
Priklad

Po pripojeni vzdusnej linky o vinovom odpore 600 Q na predehidzajici
dipél bol na dipdle namerany PSV o hodnote r, = 8,20. Treba vypositat
vinovy edpor prisluéného Q ¢lena:

Z. Z, 600 600
. =VZR, sz = r =i 2w 210 Q

Teda v hraniciach presnosti nameraného r, vysiel ndm ten isty Z, ako
v predoslom pripade.
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Spdsob pripojenia tohto @ &lena a vypotitané hodnoty si zndzornené na
obr. 11-13.

Jednoduchy sposob pripojenia O ¢lena do stredu polvinovej antény
nadobida vyznam len pri jej vybudeni zdkladnou prip. dalou nepirnou
harmonickou, napr. trefou. V uvedenom pripade previdzky tretou

harmonickou sa z &lena /4 stane élen z—l, ktory zasa splfa svoju trans-

a2 formaénu funkciu, a to jednak pre

____P“_E,jzg svoju dfzku —2—1, davajucu ten isty

transformadny pomer, jednak preto,
7e v bode vystupu z QO tlena sa opit

2y=200% e v bode U 3 op
A javi kmitia prudu, pravda, pri vig-
L- Sej rezistancii. Presnost prisp6sobenia
’ bude pre vzrast rezistancie ¢iastodne
Z;Ss00a porusend, ale zato anténa bude spliat

Obr. 11-13. Prispdsobenie vInového svoju ulqhu. deni druh h .
odporu napaja¢a vstupnému od- No pri budeni druhou harmonic-

poru antény pomocou stvrtvinového kou zlyhdva prispdsobenie, a to preto,

Q &lena lebo na vystup Q &lena sa dostane

kmitia napitia s vysokou vstupnou

rezistanciou, ktord sa prenasa v plnej hodnote ako vstupny odpor na vstup

O &lena, & vyvoléd zmenu pévodnej dizky na /2. Tym sa, pravda, vyvola

vysoka hodnota PSV, vznikaju straty a hrozi nebezpetenstvo prierazu

kdbla prepiatim. Z uvedeného dovodu prispdsobenie pdvodne upravené

na zakladnej harmonickej Q &lenom zlyhava na kazdej parnej, a preto ho
nemozno pouZit pre mnohopasmovi previdzku.

Ako to bude, ak sa Stvrivinovy Q &len pripoji na kmitne napitia?
Mo#no ho pouZit 2j pre mnohopasmovt prevadzku? Pri umiesteni 5tvrt-
vinového transformainého useku, t.j. ¢lena Q, do kmitne napatia s re-
zistanciou o hodnote R,, = 5000 Q nie je moZné pripojenie napéjacej
vzdusnej linky ani pri najniZ$ej hodnote vlnového odporu Z, = 300 Q,
lebo pre vinovy odpor ¢lena O vychadza hodnota

z,=VZR,, =/300.5000 = }/15.10° = 1230 Q

ktora je pre konstruktivne vyhotovenie prili§ vysoka.

No je moZné vysoku rezistanciu z kmitne napitia antény, transformovat
na vlnovy odpor napajatov -hodnoty b0 aZ 120 Q pri pouziti Q &Elena
o vinovom odpore '

Z,=|ZR,, = }/70.5000 = |/6,35 . 10> = 590 Q
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ktory moZno Tahko realizovat pomerom a/d = 38,3 podla fab. 7-1. Takym
spdsobom moZno pri dokonalom prispdsobeni riedif jednopasmovi pre-
vidzku polvlnovej antény, dipélu, ked stred antény nie je vzhladom na
miestnu dislokédciu pristupny.

Na obr. 11-14 je znazornené takéto prispdsobenie z konca napéjaného
dipélu na vinovy odpor koaxidlueho kabla 70  pomocou 590 Q O &lena.
Vyhodou takéhoto vyhotovenia je, Ze odpada potreba ladeného viazbového
&lena, lebo impedancia 70 £
da sa realizovat pri ,,pohlade . A2
spat na vysielad pomocou viz- 0 = 500082
bovej cievotky z nikolkych za-
vitov. Aby sa zamedzilo ruSenie
televizie, treba pripojit dol-
nopriepustné  filtre, urobené
hoci z kyptov, ako je uvedené
v kap. 8 pri elektrickych li-
nearnych filtroch.

Takto si pomadhaju vysielaci
amatéri aj pri prisposobovani
Ziaritov Beam antén. 7]

Opisany spoOsob prispdsobe- =
nia o vysokej vstupnej rezistan-  Obr. 71-14. Prispésobenie z konca napi-
cii antény pri jej napijani janého dipdlu vinovému ~odporu  koaxidlu
z konca sa dobre hodi pre mno- pomocou Stvrivinového ¢ ¢lena
hopdsmovi prevddzku. Aj pri '
kazdej harmonickej sa prejavi na konci antény kmitiia s vysokou vstupnou
rezistanciou, ktor4 sa viak zniZuje radom harmonickych. Preto pri pre-
chadzani z pédsma na iné harmonické pdsmo sa treba uspokojit kompro-
misnou hodnotou, asi 2500 Q, pre vstupnu rezistanciu a siasne urobif
prepinanie dizok 0 sekcie tak, aby elektricks dizka bola vidy neparnym
nasobkom #tvrtvin.

Pre opisané mnohopasmové kompromisné prispésobenie moZno pouZit
obyéajny elektrovodny dvojpramenny vodié o vlpovom odpore Z; =
= 100 Q. Ak sa pouZije ako napija& tento vodi¢, musi prispdscbovaci
0 &len dostat vinovy odpor

| 7z, =B, Z; =}/7500 . 100 = |25 . 102 = 500 Q
ktory sa podla tab. 7-1 realizuje pre a/d = 32,5.

2y =590

7;=709

Pri vy38ich harmonickych sa k p6vodnej -i— dizke ¢lena Q pripinaju
dalgie Stvrtvlnové sekcie. Pri budeni n-tou harmonickou sa tato dizka

meni na n%—, po doplneni k najbliziiemu neparnemu nésobku Stvrfviny
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Obr. 11-15. Mnohopasmové prispésobenie z konca

napijancho dipélu, uskutoCnené pomocou prepinania
transformad&nych usekov:

A — pouiitie‘dvojpélového prepinada, B — pouZitie
dvoch prepinagov
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prislunej harmonicke;j.
Pri tomto spodsobe pri-
pinania dalsich sekcii
k &lenu @ dostane sa
pomerne dokonalé pri-
sposobenie aj pri bu-
den{ frekvenciami har-
monickych pasiem.
Takyto priklad zho-
tovenia prispdsobenia
na 40, 20 a 10 m pas-
mo je uvedeny na obr.
11-15, ktory ukazuje,
Ze daldie sekcie sa
mézu pripinat dvoma
roznymi metédami. Na
nadrtku A je zachytené
pouZitie 2-pdlového pre-
pina&a s viacerymi po-
lohami na spbsob pas-
mového prepinania, za-
tial ¢o na nacértku B
j¢ zndzornené pouzitie
dvoch kusov 2-pélo-
vych prepinaov sdvo-
ma polohami na pre-

pinanie rukou alebo
s dialkovym ovlada-
nim  pomocou relé.

Pravda, kontakty mu-
sia byt spolahlivé, lebo
pri napifovom uzle je
priad vysoky, a ked sa
na kontakte objavi uzol
prudu, je vysoké na-
pitie. Prepinacie kon-
takty je lepSie chra-

nit  uzavrenym kry-
tom.
Clen O sa prepi-

nanim postupne pre-
dituje.  Pri zaklad-
nej  harmonicke] na



7MHz pésme je dlhy —l—l, na 14 MHz pasme %A a na 4. harmonickej na

28MHz nadobudne dizku —251— A

11.4 Sposob pouzitia samotnej antény ako prisposobovaci usek

Na anténe moino vyhladat také body, kde vstupnd impedancia sa
v rezistivnej zlozke vyrovna vinovému odporu pouZitého napajacta. Ak sa
pritom jalova zlozka kompenzuje, moino dosiahnut dokonalé prispdso-
benic antény, ktoré je platné pre jediné pismo, a to pre pismo zikladne]
harmonickej, pre ktoré je dipol v rezonancii.

Pri napdjani zo stredu treba rozvetvit oba vodife symetrického na-
péjata k tym bodom antény, kde sa prisposobenie uskutotiiuje pri vy-
miznuti jalovej zloiky, ak su k nej vodice, vzhladom na stred antény,
pripojené stimerne.

Podla spdésobu rozvetvovania voditov sa v amatérske] literature
uvadzaju rdzne oznalenia pre prispdsobovacie useky napajaca pripojens
k anténe.

11.4.1 Delta napijanie ako najstar¥i sposob prispdsobenia, ktoré sa
pouZiva najmdi pri Ziari¢och parazitnych antén.

Pri tomto prispdésobeni dvojdrotovy symetricky vzdusny napijaé
o vlnovom odpore Z; = 600 Q je nedaleko antény rozvetveny do tvaru Y
a sumerne na stred antény pripojeny na taky odstup C, kde je vstupni
impedancia 600 Q. Tymto rozvetvenim vodi¢a vznikd vézbova vzdiale-
nost E, od ktorej odstup voditov podlieha urcitej zékonitosti vzhladom na
hodnotu vlnového odporu. Medzi vizbovou vzdialenostou E a odstupom
pripojnych bodov € k anténe plati vztah: E = 1,25C.

Odstup € zéavisi popri Gtlme antény od pomeru vlnovych odporov
napajata Z; a antény Z,, ako aj od rezistancie v kmitni pridu, teda aj od
vysky antény, lebo R; je funkciou vyiky antény.

Odstup € bude spravny vtedy, ked PSV bude mat hodnotu r, = 1.
Tu moino pouzit metédu prispdsobovania ako pri Windom anténe, s tym
rozdielom, Ze do kaZdého drotu napéajada sa vradi po 2 Ziarovkéach na /4
daleko do protifahlych miest napajaca a oba pripojné body samernc
menime tak dlho, kym neziskame rovnaky svil v oboch Ziarovkach. Mozno
volit aj metddu indikdcie maximdalneho pridu v kmitni antény pri
spravnom prisposobeni, ked potas merania vradime do stredu polvlnového
dipé6lu indikdtor pradu.

Pre prvé hrubé nastavenie odstupu C a vizbovej vzdialenosti E na
jednotlivych pasmach nech sldzia adaje v tabulke pre pripojenie 600
neladeného napdjaga k 600 Q pripojnym bodom na anténe, kde hodnoty €
a E vyjda v metroch.
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P[élilr?o C - ,[MHII E - /[MHS]

160 37,49 46,86
80 35,95 44,94
40 45,05 43,82
20 34,60 43,30
10 34,40 43,00

-

A/2
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JE‘ 125C
l [z(-soos?

Obr. 11-16. Prispésobenie dvojdrétového
vzdu$ného 600 Q napajada dipélu pomo-
cou tzv. Della napdjania

19 -]
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¥
c 9
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2y ~60052

Obr. 11-17. PrispOsobenie dvojdrétového
600 Q napajada dipélu pemocou
T napajania

r
s

Podla toho mnapr. pre 160m
pasmo vypocitame:

37,49

46,86
f[MHz]

forun

CH\ = E“\

kedZe medzi nimi je vztah
E=12C

Delta napijanie je v hlavnych
¢rtach zobrazené na obr. 11-16,
kde sa ukazuje Y podoba prispé-
sobovacieho tuseku, pre ktoru sa
takéto dipoly nazyvaja Y anté-
nou.

Ako vazbovy tlen Tubovolnych
dizok hapajatov sa vzhladom na
600 © hodnotu pouZiva pre 20m
pasmo cievotka z 2,0mm mede-
ného drotu o priemere 5 cm a
potte zavitov 10 pri volnej vizbe
s kmitacim okruhom vykonového
stupna.

11.4.2 T napdjanie, ktoré vzniklo
zo snahy pouZivat Y prispésobenie
vrovnakom odstupe vizbovej dizky
od antény, je modernou verziou
starého delta napdjania podla obr.
11-17. Tento spdsob prispdsobenia
sa pri drotovej anténe konstruuje
tak, Ze sa na jej drot navledie nie-
kolko izolagnych dostic¢iek z oboch
stran stredu antény, ktoré poslizia
na udrianie rovnakého odstupu
od antény a na znaSanie vahy

rozitiepenych drétov linky, tzv. T drélov, ktoré musia byt prispijkované

k anténe kolmo.

Dizka T drétov pri rovnakom priemere drotov sa vypodita zo vzorca

18,29

Ly =

a ich odstup od antény zo vzorca § =

3,474

. Vy-
{UHz]

[MHz]
sledky su v metroch. Dizka tychto T drdtov, ich odstup od napajaného
elementu a pomer priemerov oboch drdtov uréuji impedaniéné prisp6-
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sobenie, ktoré sa dostatodne presne zvladne uvedenymi vzorcami, ak sa
vinovy odpor napajada rovna 600 Q.

Ak sa pri anténe a T drotoch pouiije ty&ovy material, potom ich moZno
priblizit viac, a to na odstup S == 4d,, ked pri T ty¢i sa pouiije hrubka
dy = 1/4d; a pri anténovom elemente hrabka d,. V tomto pripade dlzka
kazdej tyte pre 300 Q prispdsobenie &ini asi 12 % z celej dlzky dipélu
a pre 73 Q prisposobenie 9 %, z tej istej dizky.

Ak sa pouziji T tyce, do kazdého privodu T napdjania treba vloZit
kondenzator o hodnote C; p = 7.?—1(—)—, aby sa kompenzovala samo-
MH

indukcia T tyéi. -

O spravnosti prispésobenia sa treba presveddif metédou opisanou pri

Delta napéjani, no neslobodno zabi-

dat na vyladenie samoindukcie T tyéi X2

obidvoma kondenzatormi. Spravnost pri- L .

spdsobenia sa kontroluje maximéalnym &%

prudom dipdlu. Le" POSYWNA
Daldim druhom prispésobenia, ktory CEdMiA

vyuiiva anténu ako prispdsobovaci usek,

je polovica uz zndmeho T prispdsobenia Zp=60-75 K

s tyéami. "

11.4.3 Gama napdjanie, ktoré sa po-
uiva len vtedy, ked vlnovy odpor ne- g4 11.15. Prispésobenie nesymet-
ladeného napajata je vidsi neZ rezistand-  rického koaxiilneho napajada sy-
na vstupnd impedancia antény. Vzhla- metrickému Ziaridu parazitného
dom na to, Ze predstavuje nesymetrické Beamu, tzv. Gama élenom
prispésobenie, mdZe sa pouZit len pri
koaxidlnom kabli s podmienkou, Ze jeho pletivo sa pripoji do stredu
antény podla obr. 11-18.

Toto napéjanie je vhodné na prispdsobenie symetrickych i nesymetric-
kych parazitnych Yagiho antén vlnovému odporu koax. kébla. Pre
prispdsobenie Yagiho antén uvadzame v tabulke hodnoty pre dlzku gama
tyte L, odstupu S tejto tye od napajaného elementa i priemer pouZitych
gama tyéi d, a hribky antény d,.

Pasmo |  Cpu Lg s d, d,
[m] [pF] {em] [em] [mm] [mm]
20 130 100—120 15,2 38 12,7
15 70 76—90 12,7 25 9,5
10 45 50— 60 10,2 %" 9,4

2,5 12 15—18 6,2 25 4,5
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Pritom mensi rozmer hodnoty L; plati pre 2-elementovy Yagiho systém,
kym vidsi rozmer zasa pre 3-elementovy systém. Prispésobenie pri T a G
napdjani nastavime tak, Ze anténu spojime s kablom cez isek a na koniec
kdbla pripojime reflektomer. Reguluje sa dlzka G tyée a kapacita C na
minimalny PSV. Hodnota kapacity € je Ien vtedy spriavna, ked vznikne
minimilny pomer stojatych vin. Aj mimo tejto hodnoty sa moze ziskat

zdanliva rezonancia, ale o niekolko 10 kHz dalej a s vy$sim PSV,
Preto Glohou ladenia pri prispésobovacom procese je ziskal zmenou
dizky G lyte taka kapacitu C, pri ktorej by PSV mal hodnotu r, = 1,
ako dokaz rezonancie celého systému.

A2 Daldim lakymto prispésobenim je elek-
C C2 A tricky zjemnend verzia prive urobeného
t vyhotovenia.
o ) 11.4.4 Omega napijanie, kde sa uZ na-
S FIXNA

stavenie impedaniéného prispdsobenia ne-

0BJIMKA v ! ]
robi len zmenou dizky lyte a posunu-
tim skratovacej objimky, ale a} zmenou
kapacity omega kondenzitora, ktorou sa
2p=60+75 9

impedanéni zmena riadi v pomere 1 :2-
na o postaci zhruba kapacita 1 pEF n,
Obr. 11-19. Prispésobenic ne- vinovi d’iiku 1m,8t'ra',.rl,‘o znaéi, Ze na
symetrického koaxiilnehy na- 14MHz pasmo staéi pouzit omega kondena
pajadn symeteickému Ziaritu  zdtor o maximdilne] kapacite asi 20 pF.
parazitného Beamu, tzv. Omega Ked prispdsobenie nedosiahne vhodnou
o Clenoms volbou kapacity omega kondenzatora,
,(;i;\(z:::fg'mll:;:lo‘i:,;);;\tl”lr P znatito, %c treba posunit skratovaciu ob-
pedancie, €, — izolovany kon-  Jimiku na omega Ly&i, ako je na obr. 11-19.

denzitor ku kompenzacii sa-  Nakolko impedaniné pomery v pomere
moindukcic tyde 1 : 2 sa mozu nastavovat omega kondenzi-

torom, Lo znamend, Ze pri omega tyéi staci
brat 50 % z dizky gama Llyte &ize Ly = 0,5L,. Druhym starostlivo
odizolovanym kondenzilorom zaradenym medzi omega tyc a zivy koniec
koax. kibla sa anténovy okruh ladi do rezonancie s budiacim kmiloétom.
Pri naslavovani prispésobovacou dizkou omega tyte a pomocou doladenia
omega kondenzitorom treba sa usilovat o to, aby sme ladenim do rezonan-
cic pomocou druhého kondenzatora ziskali ¢o najmensi PSV.

11.4.5 Induktivne prispdsobenie, kloré sa mozZe riesit autotransforma-
torom, ked sa vyhlada vhodny transformaény pomer podla obr. 11-20,
pomocou cievky navletenej na stredny izolator dipolu, a to volbou
odbociek tak, aby sa v mieste svoriek napijada k cievke (body e¢—a)
javila impedancia v hodnote Z; a v bodoch pripojenia b—b polovic dip6lu
zasa impedancia v hodnote vstupného odporu dipolu, ako je to vyznadené
na obr. 11-20A pre pisma 14 a 28MHz.
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Ak sa k induktivnemu napéjaciemu ¢élenu poutije Teslov transforinator,
mé na prispdsobenie vplyv tesnost viizby medzi primarom a sekundarom,
ktord sa potas previdzky nesmie zmenif. Pre prispdsobenie priméra
k zdroju vyhovuje paralelné rezonancia pre pripnutie 600 Q napsjaca podla
obr. 11-20B a sériové rezonancia podla obr. 11-20C pri pripojeni koaxialneho

napéjada 70 Q.

Pri prispdsobovacom postupe je Glohou najst vhodny pomer zavitov,
aby nastalo dobré prispdsobenie, pri rezonancii oboch okruhov s budiacou
frekvenciou, pritom déleiti vlohu méa di*ka antény, ktora je zmendend

.V porovnani s pévodnou -—%l dizkou, a to pre pritomnost cievky o znad-

nom O okruhu cievky nachadzajtcej
sa v kmitni pridu.

Toto induktivne prispdsobenie sa
pouiiva len pri nudzovych parazit-
nych, tzv. minialirnych smerovgch
aniénach, kde st elementy skratené
a zladené do rezonancie pomocou cie-
vok kladenych do pradovej kmitne.

11.5 Prispdsobenie pomoecou
osobitného useku

To je pripojenie neladenej linky
k takému bodu Stvrtvinového prispdso-

Obr. 11-20. Prispdsobenie napajadov dipolu
pomocou induktivneho prispdsobenia:
A — prispdscbenie autotransformatorové na
pripojenie 600 Q napajada
28 MHz — 4 zavity na @bl mm o diZke
51 mm, odbocka 1 zavit od kaZdého konca,
14 MHz — 8z4vitov na g 51 mm o dizke
51 mm, odboéka ? zavity od kazdého konea,
B -~ prispdsobenie transformatorové na pri-
pojenie 600 () napajaca
28 MHz — 2 zavity na @ 10cm
14 MHz — 2 zavity na @ 25 cm, budiaca
cievka
1 zavit, vzdialenost 1,3 cm,
¢ — prispdsobenie transformatorové
na pripojenie 70 Q koaxialu

2/=6008
As2

5 b ]
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bovacieho tiseku antény, kde sa vstupna impedancia prave rovnd vinovému
odporu napijada. Spomenuté Stvrtvinové prispoésobovacie tseky tvaru
skratovaného kypta sa povesia na koniec antény do uzla pradu aleho
useky v tvare otvoreného kypta do stredu antény v mieste kmitne pradu.

A2

Z{.é‘OO 2

>/L

A}

N

Obr. 11-21. Prispbsobenie dip6lu vino-
vému odporu napajada, ktory sa pri-
klada na otvoreny A/4 kypet, aby sa
utvorilo prispdsobenie pri jeho umiest-
neni do kmitne prudu dip6lu

Prisposobovaci tsek spolu s anté-
nou tvori celok ¢o do rozloZenia pradu
a napédtia. V uréitej vzdialenosti od
uzla pridu moZno na fom najst
miesta, ktoré maju ta istd vstupnua
impedanciu ako miesta, ktoré si na
anténe rovnako vzdialené od uzla
pridu.

Podla toho vo vzdialenosti é—l =
= 0,1671 od uzla prddu ma sa pri
§tvrtvinovom otvorenom @ seku
prejavit aj vstupny odpor 600 Q
nezavisle od toho, &i je zaveseny do
kmitne alebo do wuzla pradu (obr.
11-21), a to pri praci na zakladnej
a na druhej harmonickej. Na vysisej
parnej harmonickej prispdsobenie ui
nevyhovuje pre vzrast vyZarovacieho
odporu.

Po wuvaZeni opisanych pomerov
moZno prispésobovaci usek pripojif
do kmitne pradu antény aj pre za-
bezpedenie dvojpasmovej prevadzky.

Ked je anténa v prevadzke na zi-
kladnej harmonickej podla obr. 11-22A
ako polvlnovy dipél, prisposobovaci
0O usek je dlhy A/4 a na otvorenom
konci B je impedancia R,, = 2400 Q,

zatial ¢o na druhom konci A, pripojenom na kmitiiu pridu dipélu,
javi sa impedancia R, = 73,2 Q.

Z prevadzky na zékladnej harmonickej vyplyva pre vinovy odpor
stvrtvinového O ¢&lena podmienka

Z, =R, R, =12400.732 =]/17,568 . 10° = 416 Q,
ktora sa dosiahne pri pomere a/d = 16,1 podTla lab. 7-1. Bod D so vstupnou

ampedanciou 600 Q sa nachidza vo vzdialenosti 1/6 od najblizieho uzla
prudu, t. j. od otvoreného konca B useku.
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Ked je anténa v prevadzke na druhej harmonickej podfa obr. 11-22B,
potom sa stane celovlnovou, safidzovo napajanou, a Q usek sa stane pol-
vlnovym s kmitiiou napétia na jeho oboch koncoch, t. j. A i B. Bod D

sa ocitd opat na % od najblizsieho uzla priadu, t. j. od druhého konca (A4)

QO-tseku. Pri praci na druhej harmonickej je v bode D poloviéné napitie
z hodnoty v bode A alebo B, a preto miestna impedancia klesne na 1/4 hod-
noty koncov @ useku &iZe na 600 Q. Preto sa sem moZe pripojit naladeny
napdjaé s vinovym odporom 600 Q.

Takto sa dosiahne dobré prispésobenie na zikladnej frekvencii i na
druhej harmonickej antény. V pripojenej tabufke st zachytené hlavné
rozmery takto prispdsobenej antény pre 14 aZz 28 MHz pasmo. V nej sa
popri rezonanénych kmitodtoch uvadza dizka antény [,, dizka lg pri-
spdsobovaciecho tseku a wvzdialenost I, pripojenia 600  napajada
v metroch. ' ‘

. fr ' In lQ lD
[MHz] [m] [m] (m]
1 142 10,033 5,054 1,679
26,1
2 14,05 10,139 5,108 1,697
28,83
4 i3 ’ Iﬂ
Keby'ante'nav ma.Ia byt v preva}dzke - 7z WA
v telefénnej &asti 14 MHz pdsma, u e T .
potom treba pouZit rozmery uvedené = -~ e
|

v lab. pod & 1, a ked v telegrafnej
dasti, potom platia Gdaje fab. pod O u
& 2. Pre previdzku na 7 a 14 MHz * ( / N ™7
pasme treba udaje rozmerov pre [, i
Iy, Iy v metroch, uvadzané pod & 2,
vynésobit dvoma.

Opisany spdsob prispOsobenia je 7 S N2
znamy od r. 1939. Pri skuskach sa ne- UBK\’\ | R’i‘\ i
zistili nijaké stopy stojatych vin na e = g
zdkladnej ani druhej harmonickej.

Obr. 11-22. Rielenie dvojpasmovej pre-
vadzky dipélu pomocou prispdsobovacieho
O useku
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Aj prispbsobovaci Gsek moZno klést do uzla pridu na koniec antény,
do miesta kmitne napitia. Na koniec antény moino v3ak klast iba A/4
dlhy usek so skratom dolu, lebo ide o transformaciu znatnej rezistancie
(5000 Q) nachédzajucej sa v kmitni napatia na niz$ie hodnoty. Stadi len
pohybovat koncovymi bodmi neladeného napajata po useku hore a dolu,
kym sa nedostane vstupny odpor tuseku o hodnote vlnového odporu
napajata a prispésobenie nie je ukondéené.

Z uvedeného vyplyva, Ze pre 600 Q neladeny napdjaé nastanc pri-

spdsobenie vo vzdialenosti % od najblizéieho uzla pridu na useku, t. .

A , . . ; .
na & od konca anlény, ako je znizornené na obr. 11-23.

Sem teda moZno pripnit neladeny napdjaé a prevadzka sa bude usku-
tottiovat postupnymi vinami bez

lp =2 ohladu na dizku napajada pri redpek-

‘ tovani pomeru a/d = 75 podla lab. 7-1.
AeTTITTTE - No je moiné prisposobenie nastavit
= " pre jednopdsmovu prevadzku na za-
/ \\”‘J“” “’,‘\,1 kladnej frekvencii, pre ktora je pol-
=t by vinovy dipél aj s kyptom odrezany.
=l | Je to oblibend metéda prisposobo-
600 Gt~ vania vysokoimpedanénych typov
antén, ako je jednoduchd alebo dvo-

jita Zeppelinova anténa.

Obr. 11-23. Prisp6sobenie dipolu vino-
vému odporu napajaca, ktory sa

priklada na skratovany /4 kypet, Anténa kypta sa pri odpojenom
aby sa prispdsobil pri jeho umiest- napajaéi vybudi na dialku asi 204
neni do uzla pradu polom inej antény Ziadanou frekven-

ciou. Potom sa skratom kypta posu-
nuje tak diho, kym sa v stredobode skratu so Ziarovkou neukéaZe maxi-
malay prad na znak rezonancie celého systému. Potom sa dialkové
budenie vypne, na vysielaéi sa nastavi rezonan¢na frekvencia a po pri-

pojeni napajada na tsek do vzdialenosti asi %— od konca antény sa hlfada

spriavna poloha pripojenia napsjada, kym sa nédostane hladky charakter
priebehu pradu.

O hladkosti linky sa treba presved¢it zapojenim Ziaroviek na A/4 od
seba tak, ako sme to opisali pri Windom anténe.

Tymto sme zviéSa prebrali druhy prisposobenia dipdlov, ktoré sa pre
jednoduchost pouZivaji v amatérskej praxi. Pri nich sa uplatiiovalo aj
hladisko prispOsobenia pre viacpidsmovil previdzku. Ostatne otdzku pri-
-spésobenia budeme pri kaidom anténovom systéme dalej rozo- -
berat.
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11.6 Rozmeriavanie horizontilneho dipdlu

Rozmeriavanie horizontidlneho dipélu sme uZ v zisade osvetlili pri
uréovani rezonanénej ditky antény. Treba zdoraznit, %e skracovact
¢initel A, je nepriamotimerny vinovému odporu antény, ale priamo-
tumerny jalovej zlozke X, vstupnej impedancie v désledku vztahov

T gL 270842,
x =7 0 T TR EAa8

4

Z tejto Gmery vyplyva priamy dosledok pre rezonanéni dizku pol-
vinovych dipélov.

Dipél bude mat najkratiu rezonanéntt dizku pri tej mernej nadzemne;j
vyske kA, pri ktorej jalova zlozka X, vstupnej impedancie je maximalna,
a najdihsiu dizku bude mat vtedy, ked ta ist4 zloZka je minimélna; bude
o niedo kratgia, na pasme kratgich vin, a to v désledku mensieho vinového
odporu antény, ktory sa prejavi len v logaritmickej zavislosti. Na obr. 10-3
sa moZno presvedéit, Ze najkrat$im sa dipol stane pri nadzemnej vyske
0,22, kde tato viastnost obzv14st vynika na pasmach kratiich vin, a naj-
dlh&im sa stane pri nadzemnej vyske asi 0,54.

Tu ide len o zmenu geometrickej dizky, kedZe elektricka dlzka zostava
vidy Af2.

Na lab. 11-1 sa nachadza vyraz 150V, ktory uréuje dizku pre pol-
vlnovy dipél vyzdvihnuty postupne do vysok 0,25—0,50—0,75—~1,00 4
nad zemou, a to pre frekvencie amatérskych péasiem 160 az 10 m. Postup
vypoitu je zrejmy z tabulky. Tam uvidzané hodnoty X, ako funkcia h/A
boli prevzaté z tab. 10-1, hodnoty x k jednotlivym /4 a 4, boli vypotitané
pre kazdé pasmo osobitne. Do vysledku pre geometricki dizku antény

160

f[MHz]

l

a Vll

bola prevzata len velitina 150V,. Na &iselnych hodnotach tohto vyrazu
badat velky vplyv vy¥ok i mierny vplyv péasiem na geometricki dizku
polvlnového dipolu. Vplyv pasma pri konstantnej vyske je takmer za-
nedbatelny. Vplyv vysok antény sa odraZa aj na zmene rezistivnej
zlozky R, jej vstupnej impedancie, ¢o treba mat na zreteli pri prispo-
sobovani.

Rozmery na tab. 11-1 treba pouZit na urdenie ditky dipélu pre rozne
merné vysky a amatérske pasma. Pre DX komunikaciu treba si zvolit
vysku 0,54 alebo 1,04, kym pre stredny a daleky dosah zasa vysku 0,764
a pre blizky styk 0,54 alebo 0,251.

Jednopésmové dipdly sa pre jednoduchost pouZivaji v amatérskej
prevadzke dodnes. Od r. 1938 sa v3ak dipdl &oraz viac pouZiva ako Ziari¢
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Tabulka 11-1

Geometricka dizka elektricky polvlnového dipélu vo vytke
0,25—0,50—0,75—1,004 nad zemou, a to pre
amatérske pasma 160 —80—40—20—15—10 m

Pas- h Vo=
ma| Rm | x| PR M| g, o |da= g 5, | 1507,
160 | 27000 |1188 0,038839 | 0,961161 | 144,171
80 | 13500 |1104 0041794 | 0595820 | 143,731
40 | 6600 |1018 0,045325 | 0954675 | 143,200
0,25 | 85,66 | 7248 | o5 | 3300 | 935 | 461411 | 0’04055 | 0953045 | 143,092
15 | 2300 | 892 0,051727 | 0,048273 | 142,241
10| 1600 | 848| . |0,054412 | 0,945588 | 141.838
160 | 27000 |1188 0,013289 | 0,986711 | 148,006
80 | 13500 |1104 0,014300 | 0,985700 | 147,685
40 | 6600 |1018 0015507 | 0,984493 | 147,674
0,50 | 69,12 | 24,80 o0 | 3300 | 935 | 197877 | glo16885 | 0,983115 | 147467
15| 2300 | 892 0,017699 | 0,982301 | 147,345
10| 1600 | 848 0,018617 | 0,981383 | 147,207
160 | 27000 |1188 0,029387 | 0,070613 | 145,502
80 | 13500 |1104 0,031622 | 0,968378 | 145257
40 | 6600 1018 0034204 | 0965706 | 144,956
0,751 75,02 54,84 1 o0 | 3300 | 935 | 34114 0937338 | 0,962662 | 144,400
15 | 2300 | 892 0,039139 | 0,960861 | 144,129
10 | 1600 | 848 | 0,041169 | 0,958831 | 143,825
160 | 27000 |1188| - |0,017779 | 0,082221 | 147,333
80 | 13500 |1104 0019136 | 0,980869 | 147130
40 | 6600 |1018 0020749 | 0,979251 | 146,887
1,00 75,05 | 33,18 | o) | 3300 | 035 | 211226 | (099501 | 0,977400 | 146,621
15 | 2300 | 892 0,023680 | 0,976320 | 146,447
10| 1600 | 848 0,024909 | 0,975091 | 146,266

v smerovych anténovych systémoch s tizkym lagom vyZarovania; pre
tento tzky lGé (beam) dostal aj tento anténovy systém svoj ndzov BEAM
aniéna. Prispésobovacie taZkosti, ktoré vznikli zo snahy priamo pripojit
vzdusni napéjaciu linku o znaénom vinovom odpore do stredu Ziarita
s nizkou vstupnou rezistanciou, najjednoduchsie sa riesia, ked sa vyzaro-
vaci element (Ziari¢) zhotovi ako sluékovy dipél.

Pre slutkové dipély sa prijal nazov skladany dipél, a to preto, Ze sa
sklada z dipélov. Vzhladom na dolezitost tychto dipolov pre amatérsku
prax treba ich blizie osvetlit a uviest aj konstrukéné adaje pre amatérske
pésma.
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12. SKLADANY DIPOL

Skladany dipél vznikol zo snahy zvadsit vyzarovaci odpor antén dizky
nasobkov polvin.

Ked sa zvi#si dizka priameho linearneho Ziarita nad 0,54, pri prekro&eni
dizky kazdej A/2 sa zadinaju ukazovat periodické zmeny vyZarovacieho
odporu, a to v dosledku zmeny smeru pradu v kazdom polvlnovom uaseku.
Je to neprijemné, lebo znizenie hodnoty vyZarovacieho odporu znameni
zmensenie udinnosti antény. Zabranit tomu sa da celkom jednoducho —
len treba ohnut vedlajsi usek o 180° k povodnému useku, lebo takto
vzniknt v protifahlych bodoch oboch usekov prady rovnakych smerov.
Ak sa pritom odstup medzi Gisekmi zmensi v porovnani s dizkou viny na
nepatrnt dizku, pole od oboch Ziaritov dostihne ka%dé miesto priestoru
v rovnakej faze a nastane znaéné zosilnenie.
~ Problém zvySenia vyZarovacieho odporu polvlnovych sekcii Ziarita

spitnym ohnutim é&ize skladanim vyriegil sovietsky vedec svetového mena
A. A. Pistolkors. Vynalez skladanych dipélov je velkym prinosom pre
rieenie prispdsobenia antén. Skladanim polvlnovych elementov moZno
znatne zvySit rezistivnu vstupni impedanciu, t. j. vyZarovaci odpor.
Tato nova hodnota vyZarovacieho odporu sa uréi celkom jednoducho
pomocou fikcie ndhradného dipélu, ktorého prud I je stdtom pradov I,
ted¢tcich v n elementoch, &ize

I=nI,

2
Touto fikciou sa spotrebuje anténovy vykon P = (Vié_) R, = —;— n?I*R,,

ktory pri 1009, udinnosti sa celkom premeni na vyZiarenil energiu dana
vyrazom P == 1/2]2R,. Porovnanim pravych stran tychto vyrazov pre
vysledny vyZarovaci odpor vyplyva:

- n?
R, = n?R,
To znamend, Ze vysledny vyZarovaci odpor skladaného dipélu rastie so
suéinom vyZarovacieho odporu hociktorého elementu a s druhou mocninou

pottu prvkov.
Tento jednoduchy vztah plati pomerne presne pri tychto podmienkach:
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a) Dréty sa v jednotlivych usekoch skladaného atvaru zohyaji v mieste
uzlov pradu.

b) Material pouZity na vyhotovenje Gsekov ma rovnaky priemer.

¢) Poloha elementov v skladanom utvare je navzajom symetricka.

Ked sa droty nezohnu v bodoch uzla pridu, ale v medzilablych polo-
hach, potom v niektorych protilahlych bodoch te¢t pridy v nerovnakych
amplitadach proti sebe, a preto vyZarovaci odpor vzrastie miernejsie.

Pre ately amatérskeho kratkovinného vysielania sa pri skladanych
dipéloch zvidsa pouzivaji len symetricky usporiadané elementy z drétov
z rovnakého materidlu a s tym istym priemerom, takie pre vysledny
vyzarovaci odpor plati uvedeny jednoduchy vztah. Skladané dipély sa
pri stavbe amatérskych antén pouZivaju velmi &asto a su oblfibené najmé
preto, Ze sa nimi dosahuje priame prispdsobenic medzi dipélom a vzdusnou
linkou.

12,1 Dvojdratovy polvlnovy dip6l

Sklada sa z dvoch polvinovych elementov toho istého priemeru. Jeden

z voditov sa pouZiva ako pomocny napdjaci vodié na spdsob T napajania
roztiahnutého aZ k hrotu elementu.

Najvyhodnejdia amatérska konstrukeia je vyhotovenie pomocou dvoch

koncovych a jedného stredného izolatora podla obr. 12-14, ktoré tvoria

kostru pre vzdu$né napnutie

Af2 (10,035) dipélu. Body lomu drétu sa

j maji stotoifiovat s bodmi

zvratu pradu, takie vzdiale-

(f, = 14.05 MHz)

A nost medzi nimi uréuje elek-
Zym 280 R tricka dizka polvlny. Medzi
droty dipolu pri rozpitiach
eemmaoo M2(0O38) nad 5m treba klast rozpierky
il T 1(21.4 ) E asi na b-metrové vzdialenosti.
1100 =} ooy «—|  Koncové izolatory, ktoré sa po-
fo = 14,05 MHz) uZivaji na volné previetenie
8 Zy= 80K slu¢ky, treba pravda, po kai-
dej strane napnit dal$tmi izo-

Obr. 12-1. Dva druhy dvojdrdtového latormi. .

skladaného dip6lu. Takyto dipoél na pripojenie
napéjacej vzdudnej linky moZno
zhotovit aj pomocou 4 koncovych a jedného stredného izolatora, no
paralelné vedenie oboch elementov vyZaduje viési podet rozpierok a
4-krat vicsiu, spotrebu izolatorov. BliZiie.na obr. 12-1B. Pri konstrukeii
treba pamitat, Ze vzdialenost bodov pridového zvratu tvori elek
trickt dizku A/2. Rozmery pre 14 MHz pasmo su vyznaéené na pristus-
nych miestach v zatvorke, :
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Vstupny' odpor je vo volnom priestore asi 300 Q, a preto na skladany
dip6l tohto typu moZno pripojit neladeny napajaé o vlnovom odpore
- 200 az 400 Q vzhladom na to, Ze blizkost zeme ma vplyv na hodnotu
dosiahnutt vo volnom priestore.

Dalsim typom skladanych dipélov st sufazové polvinové viacelementové
droty, kde volbou poétu elementov moino aj pomerne nizke vstupné
rezistancie Beam systémov prispdsobit Tubovolnému vinovému odporu
vzdus$nej neladenej napajacej linky.

Z mnohodrétovych skladanych dipélov su vhodné pre amatérsku
priacu najmai tieto:

12.2 Trojdrotovy skladany polvinovy dipél

Je napéjany od spodného elementu podla obr. 12-2A4 alebo zo stredného
elementu systému podla obr. 12-2B. Napdjané elementy, pravda, stredny
izolator rozdeluje na simerné polovice, aby sa napéjaé mohol pripojit
do kmitne priadu. Nap4jacia linka musi maf vlnovy odpor hodnoty 600 aZ
1000 Q pri priamom pripojeni, lebo vstupny odpor vo volnom priestore
je 875 Q, &ize je 12-krat vadsi, neZ mi jedind dipdlova sekcia.

Takyto 3-elementovy skladany dipél je vhodny ako Ziarié Beam antény
s aktivnymi prvkami pri malom vzijomnom odstupe (0,10 az 0,202), lebo
nim sa ziska okolo 180 Q vstupnej rezistancie oproti asi 15 Q rezistancie
ziskanej s obyéajnym polvlnovym dipélom.

A2:092 A/2-0,92

| | C

X o
——= =
A Z{x87552 ’ ‘ Zf=900

Obr. 12-2. Trojelementovy polvinovy dipél s napijanim od spodnéhe
a od stredného elementu

Hoci vstupna rezistancia viacdrétovych skladanych dipélov je v po-
rovinani s jednodrétovym typom mnohondsobne vysiia, vyZarovacie
vlastnosti, teda aj charakteristiky oboch typov st velmi podobné.

Rychlostny éinitel V, = 0,92. Pomocou neho dostaneme geometrickd
df#ku skladaného dipélu [, = -g V, = -1—?,9 .0,92 = 138

citlivd na odchylky do £2,5 9, pre Sirokopasmovost.

, ktord je
f {MHz}
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12.3 Stvordrdtovy skladany dip6l

Jeho napéjanie cez spodny rozitiepeny prvok sa méze urobif prekrize-
nim 2. a 3. elementu podla obr. 12-34 alebo prekrizenim 3. a 4. elementu
podla obr. 12-3B so vstupnou rezistanciou 1500 Q v oboch pripadoch.

V poslednom pripade ide o slut¢kovi Stvordrétova anténu, ktord pri
roztiahnuti do Stvorca predstavuje svojimi dvoma zdvitmi Ziarig, tzv.
QUAD, antény so vstupnou rezistanciou 161,2 Q vo volnom priestore.
Ziari¢ tejto Quad antény je znizorneny na obr. 12-3C.

Dosial opisané typy Ziariov pouiivaju body pradovych zvratov po
anténovom vodi¢i na sklipanie polvlnovych usekov v skladané viacdro-
tové dipoly. Su vsak aj typy, kde sa sklapanie nerobi v bodoch zvratu
pradu, ale v medzilahlych polohach pri celkovej dizke dvoch alebo viace-

A/2:094% A/2-0,94

X
[ X l L |

<l o
V2= 150082 Z§=1500 2

Obr. 12-3. Stvorelementovy skladany dip6l s réznymi spdsobmi napajania

rych parnych rezonanénych polvin. Takto zostavené Ziaride sa uz nemdzu
nazvat skladané dipdly, lebo Gseky nepozostivaji z polvlnovych é&lenov,
ale uvadzaju sa doplnkom ako pridavné typy. Tieto typy svojou mensou
vstupnou impedanciou doplhaju skladané dipély na medzilahlé prispé-
sobenia napéjacich liniek, a to pokial ide o ich hodnoty vinového odporu.
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12.4 Dveojdrétova triStvrtevinova skladana anténa

Sklada sa z dvoch symetrickych, izolatormi od seba oddelenych &asti.
Treba, aby horny izolator (ebr. 12-4) bol z kvalitného materiilu, lebo je
pod udinkom kmitne napé-

tia. Tento typ antény nasiel 3/4 A+ 093

uplatnenie v amatérskej pre- ; (15,087 m)

vadzke. T T —— T T T
Priudy na protilahlych bo- e T

doch koncov oboch elemen- e | SN /

tov st opatného zmyslu, a “t—= =t

preto rychlostny &initel je len

V,=0,93 a vstupna rezistan- z; 450

cia pri ochmickej hodnote vo

volnom priestore je asi 460 Q. Obr. 12-4. Dvojdrétova trojitvrivinova

Preto na skladant anté- skladani anténa

nu moino pripojif neladené

vzdudné wvedenie o vinovom odpore 400 az 600 Q, pri dobrom PS8V,
Rozmery pre 14 MHz pasmo st na obr. 12-4 naznadené v zatvorke.

1
Jej elektricka dizka po drdtoch je 1—2— A.

12.5 -Stvordrétova skladand anténa o elektrickej dizke 3/8 1
Tento typ amatéri menej pouzivaji. Ma po drotoch rozvinutu elektrickt

dlzku rovni —- 1, nakolko 4 .3/81 = = Styri sekcie st znazornené
na obr. 12-5

Na rozdiel od predolej antény dizky 1—12— A nastane na viacerych proti-

Tahlych miestach tejto antény pradovy zvrat, takZe ma vstupna rezistan-
ciu len 2302 vo volnom priestore.

3/8 A V amatérskej praxi dosial ne-

nasla uplatnenie pravdepodobne

— - preto, Ze trocha viacsi transfor-
e > maény pomer ddva ovela jedno-

[ = duchsia dvojelementova skladana

dipélova anténa.

12.6 Vertikdlna anténa dlha 3/84

Zf =230 8

Obr. 12-5. Stvordrotova d T?(;:OAfnte.nagvjflkéa Z pOinXl’lCE?

skladand anténa o elektrickej vojdrotovej 3/ orizontaine;
dizke 3/84 antény.
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3/82

Jej vstupnd rezistancia je 260 Q. Je zaujimava najmi tym, Ze rozde-
lenie pradu ako vektorovy suéet pridov (zakreslené na obr. 12-6) je
vplyvom dvojdrétovej konStrukcie velmi podobné 8o do rozleZenia
priadu VA, ktora ma tieZ kondenzator pripevneny ako anténa na str. 128
na vrchol VA, aby sa ziskalo prlsposobeme pri kyptoch antén kratsich
neZ A/4. Zaujimavi je okolnost, Ze
dvojdrotova VA vyiky 3/84 mi rov-
naky vstupny odpor ako Stvordrd-
tova HA dlzky taktiez 3/84. Pre pri-
sposobenie na 250 Q odporu je teda
VA pri skladanom vyhotoveni z 2 dro-
tov Vhodnejsuil nez 4-drotova HA tej
istej (3/84) dliky, a to pre usporu
Zy=250 % magerla{u ) Y P g

Uvadzané druhy skladanych dipé-
lov a pridavnych typov su pre jedno-
duchost prispésobenia vhodné pre
amatérske antény bez pouizitia trans-
formaénych &lenov. Preto sLat o skladanych dipéloch dopliia prispdsobenie
antén na priame pripojenie ku vzdugnej linke. Prispésobovanie samo ne-
meni charakter vyZarovania, pokial je robené pomocou kyptov, lebo vy-
zarovanie kyptov je kompenzované. Vyzarovacia charakteristika je len
vecou Zziaridov, a teda aj skladanych dipolov, ked sa pouzivaji ako Ziarig.

Pri skladanych dipélov nenastavaja zdsadné zmeny na smerovosti, lebo
cely systém sa moéZe povaZovat za paralelné zoskupenie priamych dipélov,
ktoré vyiaruji rovnako. Ale ak sa Ziari¢ prehne, smerovost vyzarovacich
diagramov sa zmeni. Zmena nastane aj vtedy, ked Ziari¢ zostane priamy
a zmeni sa len fiza budenia.

Obr. 12-6. Vertikalna 3/84 anténa
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13. ZDRUZOVANIE DIPOLOV V ANTENU
0 PREMENNEJ CHARAKTERISTIKE VYZAROVANIA

Pri skladanych dipéloch nastal vzrast vyZarovacieho odporu ohnu-
tim A/2 usekov o 180°. Aké budd pomery, ked sa ohyb uskutodni pod
mens$im uhlom s Iubovolne dlhymi dsekmi?

Vysledné pole od ohnutych tasti bude rozhodne vidy vektorovym
suétom poli jednotlivych &asti vyvolanych prisludnymi Gsekmi. Ak sa
toto prehnutie uslkutoéni uprostred antény, potom vy-
Zarovaci horizontdlny diagram (v dalsom VHD) sa
stane symetrickym k osi rozovretia antény.

la =%

2v¥=120°

1u’7?'

2¥=90°a 120°

o
N
=)
(=
PARN +]

A .

IG=2

08
2V¥=120°
[
1.2 - ‘ . 16 A
\;/
1

C
Obr. 13-1. Zdruiovanie dipélov do antény s premenlivou charakteristikou vyZzarovania

\' amatérskej previadzke sa na dosiahnutie symetrie VHD pouziva
ohnutie antény do tvaru V s rovnako dlhymi dsekmi pod vrcholovym
uhlom 90 aZ 120°. Pri takomto usporiadani (podla obr. 13-14) je moiné
vysielat s mnohosmerovym ué&inkom, lebo VHD sa pri tychto uhloch
najviac pribliZuje kruZniei.

Ak sa kazdy usek upravi na 0,254 dihy, potom sa pri zdkladnej frek-
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vencii v bode napdjania vo vrchole V objavi kmitfia pradu s trocha mensou
rezistanciou neZ pri priamom dipdle, t. j. 62 aZ 64 Q, kym pri druhej
harmonickej kmitiia napitia s rezistanciou asi 2400 Q.

SU moiné oba druby napajania &ize doprava energie po napijacej
linke stojatymi vlnami pre mnohopasmové pouZitie a doprava postupnymi
vlnami pre dvojpasmovu prevadzku.

13.1 Previdzka stojatymi vlnami na napdjaéi

Prevadzka sa zabezpedi velmi jednoducho, treba len sprévne zvolit
dizku napajacieho vedenia, a to tak, aby pri zakladnej frekvencii kmitiia
pradu padla prave na pripojny bod napdjada do vrcholu V antény.
Bituacia bude vyrieSend nielen na druhej harmonickej, ale aj na vygich
harmonickych, lebo na vrchole V sa utvori kmitsia napitia. (O volbe
dizky pri ladenej napajacej linke vzhladom na vizbové tleny a pripojenie
v kmitni & uzle priadu sme uZ hovorili.)

13.2 Previdzka postupnymi vinami

Je umoznena na zakladnej aj na druhej harmonickej len pomocou pri-
spdsobovacieho 4/4 Gseku o vinovom odpore 416 Q, vymeraného pre za-
kladny kmitocet, na ‘ktory vo vzdialenosti 4/6 od otvoreného konca sa
pripaja 600 Q neladené linka {pozri obr. 13-14, B).

Pri oboch druhoch prevadzky vznikdé VHD podla obr. 13-1B pre za-
kladnt frelkvenciu a podla obr. 13-1C pre druhi harmonicka, pridom je
vyznaceny tvar VHD pre vrcholovy thol 2y = 90° a 120°. Pri vybudeni
zdkladnou frekvenciou ma vyzarovaci vertikilny diagram (v daliom VVD)
takejto ohnutej antény ten isty tvar ako pri budenom dipéle, t. j. bude
zévisief od mernej vysky hfA nad zemou.

VyZarovaci odpor sa ohnutim vodi¢a v uzle pridu na druhej harmonic-
kej v porovnani s priamym vodi¢om zmeniuje a ma hodnotu 182 Q pri
vyske antény.0,252 a 1564,8 Q pri vyske 0,52 nad zemou, no takto jednako
len dosiahneme zvySenu Géinnost; vicésiu Sirokopasmovost a zlepSenie
dvojpasmového prispdsobenia oproti jednoduchému dipélu pracujacemu
na zakladnej frekvencii s vyZarovacim odporom okolo 73,2 Q. Na dia-
gramoch na obr. 13-1B, C je priebeh VHD symetricky k osi rozovretia
anténového systému. Preto aj maximé vyZarovania padnd do smeru
symetraly antén, t. j. na 45° k drétom, ak vrcholovy uhol medzi anténami
¢inf 90°.

Takto usporiadand dvojicu antén moZno pouit aj na prevadzkn s pre-
mennou charakteristikon vyZarovania, pritom napéjanie sa najlahsie
riedi pomocou ladenych napdjacich liniek.
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Podla toho sta&i umiestnif dve antény kolmo na seba podla obr. 13-2,
v dotykovom bode ich odizolovat, ku kaidej priviest Zivy a jeden spolo¢ny
,,mrtvy* vodié pripojeny na vrchol V. Droty musia byt rovnako dlhé
a usporiadané pomocou rozpierok do tvaru rovnostranného trojuholnika,
o je dolezité z hladiska kapacitnej symetrie. Dizky ladeného napéjata
(vzhladom na pripojenie pa-
ralelného viazbového ¢tlena) mu-

1-28-J $

sia byt dlhé [, = né—,kden:

=2, 4, 6 atd.: po =zriadeni
vhodného prepinania kontak-
tov mozno zapojit do prevadzky
jeden ¢&i drubhy dipol na spd-
sob zeppelinovej antény, prip.
oba dipdoly sulasne, a tak
podla potreby menit tvar vy-
zarovacieho diagramu. Ked na-
pajame niektory z dvoch di-

3 I 2 \NuLovd DLZKA

. 5 . . PREPINAC'| ¢
-pblov, vyzarovanie sa deje kol- u-svorRkY
mo na smer prive zapnutého L STOJANKOVY 120l ATOR
dip6lu, a ked oba sudasne, po- m el
2 T

tom toto vyZarovanie je v sme-
re symetraly oboch antén.

Takymto spdésobom moZno vy-
Zarovat réznymi smermi pomo-
cou jednoduchych dipélov, ktoré PREPINAC
sa prepinaji kontaktmiJ—2—3,
ako je vyobrazené na obr. 13-2. Obr. 13-2. Dvojity anténovy systém s troma
Obidve antény sa napajajua vzduénymi napajacimi linkami
v mieste prepinada 2—3, ¢im
sa ziska takmer kruZnicovy charakter VHD a zabezpe&i sa temer
rovnaka sila signilu v kaZdom smere. Je zaujimavé, ze v tejto polohe
je signadl o 1S stupen silnej$i nez v ostatnych polohach, ktoré patria
k napdjaniu jedného alebo druhého dipolu. Tymito 3-drétovym rieSenim
napédjata antény, ktord sa tieZ nazyva rohovd, pri volani CQ je vidia
pravdepodobnost odpovede nez pri pouziti jedného dipoélu, lebo vyZaro-
vanie v niektorych smeroch nie je potladené.

Pred zaradenim novej antény do prevadzky treba skontrolovat, & ju
nerozladil vplyv okolitych predmetov. Preto sa najprv ladia napéjace
v prevddzkovej polohe pri odpojenych anténach, prifom treba odéitat
hodnotu na stupniei kondenzatora ladiaceho paralelného élena v oboch
polohdch prepinada, a len potom pripojit antény. Ak treba kondenzator
doladovat, nemé4 anténa sprivnu dliku. Ak treba kapacitu pridat,
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aby sa znova dosiahla rezonancia, anténa je prili§ kratka a naopak.

Vyhodné je urobif najprv trocha dihiiu anténu a potom z nej odrezavat,
kym nebude rezonanény kmitodet rovnaky ako pri napdjatoch. Napokon
treba pripojit druht anténu a po prepnuti prepinata pokradovat ake
predtym. Ked si ui obe antény takto nastavené, moino zatal s pre-
viadzkou.

V tejto kapitole sme preberali zoskupenie dipélov, aby sme ziskali
premennu charakteristileu, pokial ide o smerovost vyZarovania. Mnoho-
pésmové prevadzka bola tu moZna len pri napajani z konca antény, a to
len stojatymi vinami ako v pripade rohovej antény. V takomlo zoskupeni
urobif napéjanie postupnym vinenim bolo moZné len na 2 haraonickych
pasmach.

13.3 Zoskupovanie dipélov na mnohopismovu prevadzku

Mozno dipély zoskupit, aby sa dosiahla monohopésmové previdzka pri
napdjani postupnymi vlnami? Amatéri sa uz od roku 1937 zapodievali
tymto problémom a postupom &asu objavili 2 riefenia, a to:

13.3.1 Zavesenie dip6lov§eh elementov pod scha, aby sa utvoril mnoho-
pasmovy vyZarovaci systém s neladenym napajadom pri vstupe do spo-
lotnej kmitne pradu vietkych dipolovych elementov. V tejto spolodnej
kmitni sa napéjaju vietky dipdly bud metdédou Stvrtvinovéhe transfor-
matora, alebo priamym prispdsobenim.

KaZzdy dipél sa odreZe na svoje pismo. Pri niektorom z dipdlov vznika
v kmitni pradu vstupnd rezistancia, ktord je vhodna pre priame prispo-
sobenie koax. kabla o vlnovom odpore 70 aZz 75 Q. V ostatnych dipéloch
nemoéze vzniknut takato mald vstupna rezistancia pre rozne merné vyiky
n —h}?, kde A je dizka viny vinove najdlhieho pisma, na ktord je horny
dip6l dimenzovany, a n je rad harmonického pésma, na ktoré maju byt
upravené ostatné niZ§ie dipély.

Aby kolisanie vstupnej rezistancie bolo %o najmengie, odportda sa
anténu zavesit do vysky /1 = 0,6 alebo 1,0, podla vlnove najdlhsieho
péasma. Napriklad ked sa mé anténa pouZif na prevadzku pri 7—14—21 az
28 MHz, potom pri vyske 2 =20m budi merné vyiky 0,5—1,0
—~1,6—2,0 alebo pri vyske h = 10 m postupne nadobidaji hodnoty
0,26—0,6—0,75—1,0. Zmena mernych vy3ok, pravda, vyvold zmenu
priebehu VVD a z toho vyplyva, Ze anténa je vhodnd pre DX spoje na
kaZidom pasme osobitne.

Vzhladom na harmonicky pomer pésiem mézu sa v spoloénom napa-
jacom bode dipdlov vyskytnat len impedancie okolo 73—250—2500 Q.
Tieto impedancie m6Zu mat aj mendiu reaktanint zlozku v pripade, ak
dizky voditov dipdlov sa trocha odchyluju od prisneho harmonického
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pomeru, frekvencii, na ktorych sa ma pracovat. No v kaidom pripade
pdjde prad v anténe cestou najmensieho odporu, t. j. do dipélu so 73 Q
vstupnej rezistancie, ktory je dimenzovany pre toto pasmo.

V dipéloch nastiva pri spravnej konstrukeii vhodné prispdsobenie
koaxidlnemu kablu o vinovom odpore 70 aZ 75 2, ¢o dokazuju aj merania,
lebo pri PSV sa neprevys$uje hodnota r, = 1,5.

Elementy dipolu sa povesia vo dvoch skupindch na drdt vinove naj-
dlhgieho pasma pomocou list z pertinaxu dizky asi 10 cm, a to 1 kus na
kazdych 30 cm ditky elementu. Elementy viak moino vyhotovit aj
z dvoch kusov polyetylénovych pasovych 285 Q kablikov, ktoré repre-
zentuju 4 dipdly podla navrhu Belgitana Louis Richarda ON4UF. No
pred pouzitim treba kabel rozstrihnut, a to tak, Ze nadbytotna dizka sa
osekne aj s izoldciou. Kratéi par dipélov jedného kabla sa zavesi pod dlhgi
par pomocou 2 stahovacich lift z pertinaxu, lebo polyetylénova izolicia
pasikov je dostatotna ziruka. Dve polovice dipélov sa potom z dvoch
stran pripevnia na 4—4 svorky stredne hrubej dosti¢ky z pertinaxu, kde sa
zavesi koaxidlny kdbel.

Presné dizky dipélov sa nastavuji napr. griddiposcilatorom na vopred
urdené rezonandéné frekvencie, na ktorych sa bude najcastejsie pracovat.
Na stavbu takejto antény v 10 m vyske nad zemou pri prevadzke na
pasmach 7—14—21—28 MHz moZno poufit informalné udaje prevzaté
z lab. 11-1.

Pasmo 7 14 21 28
hiA 0,25 0,50 3,75 1,00
R, 85,66 69,12 75,02 75,05
Ly S— 143,20 147,47 144,13 146,27

Tieto Gdaje poméZu pri hrubom dimenzovani dipélov na pracovné
frekvencie. Zvolme si napr. tieto pracovné frekvencie: 7,06--14,05 aZ
21,06—28,1 MHz pri diZkach vypotitanych z Lf vyrazov na 20,312 az
10,497—6,847 5,205 m a vpisanych do schematického naértku anténo-
vého systému na obr. 13-3. Podla uvedenych udajov moino odakavat
najhor3ie prisposobenie na 7 MHz pisme hodnoty PSV o r, = —8%5—6— =
= 1,17 pre koaxialny kébel o vinovom odpore 73 Q. "

Iné rieSenie je &isto amatérske a uvadza sa ako druhy spdsob mnoho-
pasmovej prevadzky dipélu napajaného koaxidlnym kéblom.

13.3.2 Mnohopasmova anténa W3DZZ. Toto rieenie pouZiva anténu
napéjanu v strede réznymi frekvenciami, a to pomocou filtrov, ktoré sa
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vkladaju do dipélu, aby vymedzili 4/2 Gseky pre zvolené prevadzkové
frekvencie. Napriklad pri prevadzke na 3 frekvencidch staci zaradit
2 druhy paralelnych kmitavych okruhov (L,C; a L,C,), aby sa vymedzili

r i
ﬁ pelr
= ; o .

PERTINAXOVE
LISTY

MEDENY PRUZOK

LUBOVOLNA DL2Ka
73R

PASKOVY KA BEL\
i 17 | X q
LN L i

PERTINAXOVE LISTY
MEDENY PRUZOK

B3R

Obr. 13-3. Mnohopasmovy vylarovaci
systém z dipdlovych elementov bude-
nych spoloénym neladenym napéjatom

polvlnové useky L, I, I3 pre
frekvencie f;, f; a [3. Podmien-
kou pre vymedzenie polvinového
useku I je, aby okruh L,C; bol
vyladeny na kmitoéet f;, a pre
vymedzenie dalSieho polvinového
useku [, treba, aby okruh L,C,
bol vyladeny na f,. Pri tomto
vyladeni sa okruhy spravaji ako
izolatory napétia, lebo pre ich
velky odpor nemdiu prady dalej
prenikat. Takéto okruhy pouii-
vaji amatéri pod ndzvom elekirs-
novd pasca &Gize TRAP pre ich
vlastnost zachytavatl elektrony
a neprepustat ich dalej. Je jasné,
Ze prudovd polvlnova draha [, sa
pri frekvencii f, < f, sklada z pri-
rodzenej drahy [, (popri medzi-
useku 2l;,) a z drahy, ktora vy-
plyva zo spravania pasce L,C;
pri frekvencii f,. To isté plati
pre dréhu 3. Polvinové useky
s ukondovacimi pascami sa sche-

maticky znizornené na obr. 13-4A.
Amatér W3DZZ dokéazal domy-
“selne spojit vlastnosti harmonickych antén s opisanym principom pasci
na vymedzenie jediného polvinového useku, a tak zvladnut prispéso-
benie pre b amatérskych pasiem pri napajani 73 Q kablom. Ako udin-
kuje tato anténa?

Zakladny usek I, je vo svojej dlike fixovany dvojicou filtrov LC, vy-
ladenou na frekvenciu f; v 7MHz pasme, pre ktoru je tato elektricka
polvlnova dfika {; dimenzovani. Z podmienky vyladenia filtra na frek-
venciu f; vyplyva hodnota jeho samoindukcie

25 330
L[uH] = bcfz—
vypoéitand pomocou zvolenej kapacity € v pF a f; v MHz so
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7 MHz pésma. Pri C = 60 pF a f; = 7,00 MHz méme pre

25330 25330 25 330 25 330 .
L=—0m =§0.700 ~ 60.49,70% ~ gosa,i5 — ovieo = BhuH,

ktord ma cievka navinutd z 2mm Cu drétu na priemer D = b cm pri
dizke vinutia b = 8 cm o podte zavitov 19. Podet zdvitov cievky sa vy-
pocita zo vzorca

N — L(9r 4 100)
- 0,3937r2

kde polomer cievky r a ditka vinutia st vyjadrené v cm, kym L v pH.

Pri utvéarani dalgieho polvlnového tseku [, pri najmensej frekvencii f,
v 3,0MHz pdsme prechadza prid len cievkou filtra, lebo cievka vytvéra
men$f odpor nez kondenzator.
Takto sa reaktancia oboch cievok
dostane do série s dizkami [, a I,
a s nimi utvara elektricka dizku
180° pre frekvenciu f, v 3,0 MHz
pasme.

Pri frekvencidich pasiem krat-
§ich vin sa uplatiiuji len reak-
tancie kondenzatorov, ktoré sa
dostanti do série s prirodzenymi
dizkami, ¢im ich skracuji. Takto
sa dostdva anténa do rezonancie

Obr. 13-4A4. Anténa vyladiteInd na tri
rozne frekvencie

s 3 polvinami na 14 MHz s 5 pol- 2 :
vlnami na 21 MHz a 7 polvlnami P&.l ¢ p [ c ”ﬂL
na 28 MHz, ako je to zndzornené 1 7/ it

na obr. 13-4B. Lao)s SR Uw?w

Uplatiiovanim tychto zdsad pri = o----- e o

volbe LC hodndt filtrov, ako aj :

volbou dizok I, a I, moino ziskal  uoe—-""77 T TTTTm-s i
rezonanciu v réznych miestach pa- LQQJL 4 3 LQQJ
siem. V nasledujucej tabulke sa 1O AT et
pod & 1 nachadzaju p6vodné roz- ~ TN Tl -7
mery pre kon$trukciu antény Gy [ ; —H(;%ZWHZ
W3DZZ, ktoré sa v3ak neukéazali ~—" g T

byt 1deélnymi’ ani pre .CW, ani iogy | ot 7o i BN
pre fone d&ast DX pisiem, lebo b= 7 .
amatér sa usiloval rezon :

frekvenci iestit d t danérle Obr. 13-4B. Mnohopasmovy dip6l W3 DZZ
r Cle umiesul do streau pa- a zakladné sposoby funkeie jeho
siem, elektronickych pasci
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Amatér WIOJYH pouZivanim inych LC hodnét, uvadzanych pod & 2,
presunul rezonanéné frekvencie na iné, vhodnejie body fone pasiem.

Pre prevadzku CW si vyhodnejsie rozmery nemeckého amatéra Karl
Rothammela DM2ABK, v tabulke uvedené pod &é. 3. Pre priacu na DX
pdsmach si vhodné rozmery ¢. 4 amatéra David P. Schafera K2GU.
No tieto rozmery sa vztahuju len na konStrukciu antény na pasme 7 aZ
28MHz a na pripady, kde amatér nema vhodny priestor pre anténu na
3,5 MHz, a preto sa nemodie stretdvat na tomto pésme.

Najmensia variicia vstupnej rezistancie nastane, ked merné vysky

budd mat hodnotu ni, t. j. budu vo vyske 20 m pre H-pasmovi pre-

vadzku alebo vo vy$ke antény 10 m pre 4-pdsmova prevadzku.

{m] {rn] D | b
C C[pvl L(,UH] 11 12 fr [MHZ] [cm] [Cﬂl] N
60 { 8,2| 19,508 | 6,706 |3,74—7,20—14,15—21,40—30,0 | 5,1 | 5,1 | 16
2|65 | 8 19,508 | 6,706 |3,70—7,20—14,10—21,50—30,0 | 5,1 | 5,1 | 15
85 | 5,8| 19,508 | 6,706 |3,85—7,28—14,00—21,40—29.8] 5,1 | 5,1 | 12
102 | 4,6 19,508 | 6,706 |3,92—7,24—13,80—21,35—29,9 | 8,7 | 5,1 | 8
95 | 5,0 19,508 | 6,401 | 3,90—7,25—14,10—21,50—29,9| 8,3 | 45 | 9
3]60| 85| 20,140 | 6,710 |3,70—7,06—14,10—-21,20—28,4 | 5 8 19
41271 47| 10,160 | 3,200 7,20—14,10—-21,20—28,2| 5 5 12

Zmeny vstupnej rezistancie sa prejavia nerovnakym PSV na jednotli-
vych rezonanénych kmitodtoch v pdsme. Anténa je pri hrabke drétu 3 mm
taka Sirokopasmova, %e na okrajoch pasma PSV neprekrodi hodnotu
r, = 2, ak sa rezonan¢ny kmitoc¢et umiesti do stredu pasma. Pre spomi-
nanu $irokopasmovost je mo#né s touto anténou pracovat pri dobrom
prispdsobeni na vietkych amatérskych pasmach. Ako vyhotovit a na-
ladit filtre (elektronové pasce)? Elektrické hodnoty kon$trukénych LC
prvkov tu pouzitych st velmi kritické a na 7MHz pasme pri 5-pismovej
anténe musia byt v rezonancii. Si¢iastky musia byt volené tak, aby znasali
anténovy prud a napétie, ktoré na nich vznik4 pri vykone privddzanom
do antény. Do vykonu 1 kW moZno pouiivat cievky z 2mm Cu drétu,
ako kapacitu zasa blokové kondenzatory na prevadzkové napitie 5 kV,
alebo otoéné kondenzitory so vzduchovou medzerou 3 mm.
Najvyhodnejsie je tieto filtre nastavovat ako absorpény vinomer pri
indik4cii rezonancie malou Ziarovkou vradenou do okruhu LC. Hodnota
kapacity € uvadzana v tabulke sa nastavi LC mostikom a k nej sa hlada
takd samoindukénost, aby nastala rezonancia pri zvolenej frekvencii
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f1 zo 7MHz pasma, ktora u nas médZe byt v rozsahu 7,01 az 7,05 MHz; aby
sa pasmo mohlo pouZivat. (

Podla udajov tabulky sa vyhotovi cievka o priemere D a dizky vinutia b
a jej presnd samoindukénost sa nastavi stladanim a roztahovanim cievky
na maximailny svit Ziarovky. Netreba zdoérazniovat, Ze cievka dostiva
budenie od vysielada hoci linkovou vizbou a %e na vysielati sa nastavi
kmitotet f,.

Po pouzitf sa Ziarovka odstrani z okruhu LC filtra a po zaisteni zavitov
cievky a polohy otoéného kondenzatora sa zavity namontuji do uzavretej
krabice z izolantu, aby boli chranené pred vplyvmi poveternosti. Cievku
moZno zhotovit aj samonosne a koncami pripevnit k letovacim o&kam
na valcovy kondenzator utvoreny z 2 rurok.

Medzi svetly priemer d, vonkajiej rurky a priemer d, vnitornej rarky
je tesne navinuty svitok péasky z polyetylénu (& = 2,3 az 2,4) alebo iného
vhodného dielektrika, ktory vytvori ziadanu kapacitu C. Udinna dizka
valcového kondenzéatora sa uréf pomocou vzorca

Com 4,1446 . log d,/d,
€

l ==

fem]

ktory dava presné vysledky, pravda treba poznat dielektricku konstantu ¢
pouzitej pasky. Tento valcovy kondenzator sa nastavuje pomocou LC

9 ZAV. NA 9 6,35 cm

[=10 af 15¢m

Obr. 13-5. Dielektrické vyladenie kondenzatora elektronickych filtrov

mostika na potrebnd kapacitu, a to zasunovanim valcov do seba. V po-
trebnej polohe sa zaisti bud pomocou dubového kolika vtladaného cez
vyvttané diery oboch valcov, alebo pomocou prislu$nej matky na svor-
niku valca s va&3im priemerom, ktory ma z tohto dévodu asi do polovice
po oboch stranach Strbinu. i

213



\00

270° 90°

180°

Obr. 13-7, Horizontdlny vyZaro-
vacl diagram pri 3,5 MHz a 7 MHz
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Obr. 13-9. Horizontalny vyZaro-
vaci diagram pri 21 MHz
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Obr. 13-8. Horizontalny vyZaro-
vacl diagram pri 14 MHz
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Obr. 13-10. Horizontalny vyzaro-
vaci diagram pri 28 MHz



Na ziskanie kapacity 60 aZ 100 pF staéia rozmery uvedené na obr. 13-5.
Vyhodou valcového kondenzitora je, Ze odpadd potreba izolatora na za-
chytenie tahu antény, lebo anténové land sa zachytdvaja z 2 stran na
koncové skrutky oboch valcov, a dalej to, Ze na ochranu samonosnej
cievky netreba nijaky kryt.

O popularizovanie tejto vynikajicej antény medzi eurépskymi ama-
térmi sa postaral amatér Riickert ex DL 1 EZ, terajsi VK2AOU, ktory
vykonal priekopnicku précu pri anténach tohto druhu.

13.3.3 Mnohopésmova anténa podla HAS5SDM. Prive opisand anténa
W3DZZ indpirovala madarského amatéra HASDM k zjednodusenej kon-
- &trukeii antény, ktord ma rovnaké vyZarovacie vlastnosti, pritom nie je
potrebné pouzit ako napéaja¢ koaxialny kabel. K napéjaniu stati obytaj-
na, tzv. televizna dvojlinka, ktorou moZno priviest k anténe bezpe¢ne
vykon niekolko sto wattov.

Déleitym problémom pre kazdého amatéra pri rozhodovani o type
vhodne]j vysielacej antény je v prvom rade Sirka pasma, v akom mdze
anténa pracovat, a potom zmena vstupnej impedancie antény v zavis-
losti od vysielanej frekvencie. Viacpasmovy skladany dipdl, konstruovany
presne podla navrhu vysielacej antény W3DZZ, nemd na vysSich frek-
venciach Ziadané vlastnosti. Z toho dévodu urobili na tomto type nie-
ktoré zmeny v hodnotéch sudiastok a v rozmeroch voditov.

Dalgim zaujimavym problémom je zavislost induktivnej vazby medzi
paralelnymi ¢lankami LC od obidvoch koncov antény. Presné matema-
tické riesenie je velmi zloZité, a pre-
to nie je vhodné ho uviest v rameci
tejto knihy, ale vysledky sa res-
pektovali pri konStrukcii tejto an-
tény. Na obr. 13-6 je zobrazena cel-
kova zakladna schéma tejto upra-
venej viacpasmovej antény, ktora
mé vo svojich ramenach dva alebo
, niekofko impedanénych ¢lankov za-
Obr. 13-6. Zakladna schéma konitrukcie pojenych v sérii a umiestnenych

antény HASDM subezne s vizbou M1, M2 medzi
odpovedajucimi cievkami. Dobré
vysledky dosiahneme len s kvalitne vyrobenymi éldnkami LC. Vysledny
vyzarovaci diagram bude rovnaky ako pri poévodnej anténe W3DZZ
a? na nepatrné odchylky. Av3ak presnd znalost tvaru diagramu
nie je potrebna, lebo je ovplyvneny podla umiestnenia antény. Preto
vyZarovacie diagramy na obr. 13-7, 13-8, 13-9 a 13-10 su orientalné
a mdzu se priblizne pouZit pre anténu HASDM alebo pre W3DZZ.
Tabulka udéva pomer stojatych vin po vedeni pre dvojlinku s impedan-
ciou 240 Q. -
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Tieto udaje boli zmerané s presnostou + 10 %, &o pre amatérsku prax
tplne postati. Treba este upozornit, Ze vstupna impedancia antény sa
meni s prostredim, a tym sa meni aj pomer stojatych vin. Délezitym
predpokladom pre spravnu &innost antény je, aby anténa bola naozaj
napajana sumerne, lebo aj to mé vplyv na jej vstupni impedanciu aj na
pomer stojatych vin. :

Mechanickd kontrukcia antény a jej Frekvencia [kHz] Pomer
rozmery. stojatych vin
Presné rozmery v cm st v obr. 13-11.
Priemer Ziari¢a dipSlu je 2,5 mm. Roz- S s a0 i
perky medzi vodiémi sa z trolitulu, 14 000—14 300 1: 156
alebo inej kvalitnej izolaénej hmoty 21 000—21 300 1:1,8
a maju rozmery 10x10x320 mm 28 000—29 600 1:2,0
a st prichytené obtoéenim kuska drétu

okolo ziarita. Cievky si navinuté na

jadre z trolitulu priemeru 100 X 130 mm a chranené proti uéinkom potasia.
Tuato anténu moZeme v zasade pouZivat ako anténu W3DZZ, ale treba
reSpektovat niekolko malitkosti. Velmi doleZité je, aby obidva droty Ziari¢a
boli presne rovnako dlhé (vplyv vetral). Cievky su vinuté z postriebre-
ného drétu priemeru 3 mm (Q cievky). Musia byt konstruované tak, aby
bolo moiné nastavit rezonanciu obvodu LC na 7,06 MHz, a to e$te pred
zaradenim é&lankov LC do série s anténou. V mnohom pomoéiu detaily
uvedené pri konstrukeii antény W3DZZ na predchadzajucich strankach.

680 10 1990 10 680
340 340| C 330 330 330 330 330 330 c’_ 340 340
N7 &
) L L y
L~3
~
L L
¥y H
c T c
[
2400

Obr. 13-11. Konstrukéné rozmery antény v cm;
L=6,4uH, C=68pF/3kV, +2%, fo=7,05MHz
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14. ANTENY SO SLABYM SMEROVYM UCINKOM

Mnohosmerové vyZarovanie sa od antény vyZaduje vynimoéne, zvy-
tajne vtedy, ked sa amatér rozhodne pre vertikilnu anténu.

Pri pauZiti horizontalnej antény sa vidy vyskytuje smerovost signalu,
t. j. signal bude v istom smere najsilnejsi, na Gkor inych smerov, kde to
prave ani nie je Ziadice. Uvedend smerovost antén je pre DX pracu
potrebnd, preto sa fiou treba zapodievat a osvetlit si pojem vyZarovacieho
odporu, ako aj reaktancie jednotlivych A/2 sekcii, ktoré uréuju dizku
antény.

Smerovos! sa vyhrani, ked sa ako anténa pouzije drot dizky niekolko
polvin. Je zrejmsé, Ze pri nazve dlhodrélovd anléna ide predovietkym o pre-
vadzkovy kmitodet, nie o dizku drétu, kedze nazov je uz medzi amatérmi
zauZivany. Osamoteny dlhodrétovy Ziarié je najjednoduchiou podobou
smerovej antény, lebo ma vidsiu smerovost nez polvinovy drot — dipél.

Smer maximalneho vyZarovania ¢, sa uréi pomocou tvarového si-
tinitefa VHD hodnoty

cos (180—1— cos @) — cos { 180 i)
F— A A

sin ¢

ked sa za ¢ dosadi g, pri podmienke maxima a ked merné dizky drétu
—}l: =n-5 (n=1, 2, 3, ...). Rovnicu rieSime podla ¢. Podobne sa urti
horizontdlny uhol @y, pre ktory nastiva potlatenie vyzarovania po do-
sadeni F' = 0.

Zo zobrazenia VHD tvarovym <&initelom na obr. 14-1 pri réznych
mernych dizkach antény vyplyvaji niektoré déleZité poznatky pre dlho-
drétové antény:

a) Tvar VHD dlhej antény je rozéleneny na viac lalokov, ktorych potet
vzrasta s pottom polvin po drote.

b) Najvicsiu amplitudu maji laloky nedaleko anténového drétu, ked sa
k nemu primkynaja pod uhlom ¢ .

¢) Rast dizky Ziarica vyvold zmengenie ubla g, hlavnych lalokov pri
ich podlhovastejiom tvare na tkor Sirky a vzrast zisku v porovnani
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s porovnavacim dipélom.
No zisk na smerovosti na-
stane a% vtedy, ked dii-
ka ziaria prekro¢i nie-
kolko vlnovych diZok.

d) Relativna priemerna
amplituda mensich lalo-
kov vzhladom na hlavné
laloky klesd so vzrastaju-
cou dfzkou Ziarita a s po-
Stom malych lalokov.

e) Pri dlzkach, ktoré su
neparnym nisobkom po-
¢tu /2, anténovy drét
vyzaruje aj v smere kol-
mom na drot, zatial ¢o
pri dlzkach parnych ni-
sobkov /2 kolmé vyla-
rovanie nenastane.

f) Celkovy podet viet-
kych lalokov sa rovna
dvojnasobku poltu pol-
vin po drote.

g) Najviadsiu energiu
z celého vykonu vyiZiare-
ného do priestoru maju tie
laloky, ktoré st najbliz-
Sie k drotu, a preto maju
aj najviési zisk oproti
porovnéavaciemu dipélu.

Pre amatérsku prax je
délezité poznat najma uhol
maximalneho vyZarova-
nia ¢, a zisk, ktory sa
moze dosiahnut oproti jed-
noduchému dipélu. Smer
maximalneho vyZarovania
zaujima amatéra preto,
aby mohol posidit, ktoré
staty st v smere najlep-
§ej podutelnosti jeho sta-

Obr. 14-1B. Zobrazenie VHD priebehom tvarového Rice. Zisk prvého laloka
tinitela pre rdzne merné dizky antény udava, kolkokrat by sa

Obr. 14-1A, Zobrazenie VHD priebehom tvarového
tinitela pre rozne merné diiky antény
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musel zvaédit vykon doddvany dipélu, aby bolo rovnako polut ako
pri pouziti dlhodrétovej antény.

Anténa sa viak stane vyslovene dlhodrétovou, ak sa najmenej 8 polvin
zmesti na drot, o reprezentuje 40m dliku pri praci na 28 MHz, ked

zisk Gy = 2,1 pri hlavhom
smere Ziarenia na 27 °k dré-
tu. Preto kde to dovoluju
terénne podmienky, voli sa
83m, ba af 167m dlzka
antény, aby sa ziskal pod-
statny zisk na DX pasmach
14,21 a 28 MHz. Pre infor-
méaciu poslazi obr. 14-2, na
ktorom si udaje o vyZaro-
vacom odpore R,, o uhle
maximalneho vyZarovania
¢.. a zisku vykonu Gy pri
dlhodrdtovychanténachvza-
vislosti od podtu polvin n
po drote. Udaje o zisku
treba aplikovat len pre dré-
ty bez znatelnejsieho ovisnu-
tia, lebo priehyb v strede,
presahujuci aj maly zlomok
A, znaéne redukuje zisk a
ostrost hlavnych lalokov Zia-

rita dlhého nad 20%.

Na tdajoch Gy vidiet, Ze
smerovost dlhodrétovych an-
tén je vaddia ne¥ smerovost
jednoduchého dipélu.

No este treba objasnif nie-
ktoré vplyvy na smerovost
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Obr. 14-2. Charakteristické tdaje dlhodrétovych
antén pre stojaté viny v zavislosti od podtu
n polvin po dréote. (Porovnat s udajmi na

obr. 17-2A pre postupné viny.)

dlhodrotovej antény. Predovietkym ide o tzv. hluché smery na diagra-
moch, ktoré platia len pre idedlnu zem o nekoneénej vodivosti. Pre ko-
neénd vodivost fyzikélnej zeme a nizku dielektrickt konstantu sa nedo-
konalym odrazom vin hluché smery na diagramoch vyplnia, takze aj VHD
pri dlhodrétovej anténe je bez nulového vyZarovania. Teda pri merne;j

dizke 4 =8. —% je vyiarovanie prakticky v kaidom smere.

A

Na druhej strane nastane zmena VHD aj pri nesymetrii napajania,
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a to najm4 pri napajani z konca antény, teda v kmitni napitia. Tu sa
vyZarovacie polvinové sekcie nepouzivaju len ako Ziarié, ale tvoria aj
napajaé pre prilahlé useky, takze pre prirodzeny Gtlm bude prid v na-
sledujicej kmitni trocha mengi. Preto nenapajany koniec silnejsie vyZaruje,
¢o postihuje symetriu lalokov smerovosti dlhodrétovej antény, lebo vtedy
anténa vyzaruje prevaine do smeru nenapijaného konca.

Ostatne aj vychylenie dlhodrdtového ziarita z vodorovnej polohy k zemi
alebo vedenie antény paralelne so zemnym svahom zmeni tvar VHD,
pretoZe v smere naklonenia antény vznikaji vyhodnejSie podmienky pre -
dialkové spojenie pre niZsf vertikdlny uhol vyZarovania, &0 ma urdity
vyznam aj pri nizkych anténach.

Pokial dizka antény nepresahuje 34, opisané javy skreslenia VHD sa
mdzu zanedbat, no inaé moézu vyvolat aZ 3 dB pokles v zisku napéjaného
konca. ,

Vyiarovaci odpor dlhodrdtove] antény sa mdZe vypoéitat z vyzarova-
cich odporov jednotlivych polvlnovych sekeii, ktoré sa viak nachddzaju

od vplyvom ostatnych tsekov. Pre vydislenie vyZarovacieho odporu

(dalej VO) kaidého polvinového tseku je potrebné poznat rezistivne
hodnoty vzdjomnych impedancii ostatnych usekov, ktoré posobia na
zdkladny potitany usek.

Sovietsky vedec A. A. Pistolkors uZ r. 1929 zaviedol pre rezistivne
zlozky vzajomnej impedancie oznadenia R,, R,,, Ry,, ... na znak toho,
Ze dotyéné iseky su posunuté o jeden polvinovy a odstup, resp. 02 takéto
polvlnové a odstupy atd., o vyjadruje indexmi a, 2a, 3a atd. Z jeho
pévodného &ldnku uvddzam hodnoty, ktoré sdm vypoiital:

-Rz Rz st RSI Rn RB& Rea

73,30 26,40 —4,06 +1,78 —0,96 +0,58 —0,43

Podla znamienka hodnot mo¥no zistit, Ze vzdjomn4 rezistancia je kladni
pri neparnych nésobkoch a zdporna pri parnych odstupoch polvin, teda
zavisi od polarity napatia dotyéného useku a, & prispieva k zniZeniu
alebo k zvy8eniu vyZarovacieho odporu VO patri¢ného useku.

Ked sa dthodrétova anténa skladd len z 2 polvin rozloZenych po vodisi
podla obr. 14-3A, VO sekcie 1 bude prave taky velky ako sekcie 2, lebo
relativne vzfahy medzi nimi sd rovnaké, a tak

R =R, —R, =R,
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Z hladiska sériového napéjania oboch Gsekov dthodrotova anténa o 2 use-
koch ma VO o hodnote

R, + R, + R, = 2(R, — R,) = 2R, — 2R,

Ked dlhodrdtova anténa bude mat 3 polvinové useky, vyZarovaci
odpor useku 1 bude mat tu istt hodnotu ako vyZarovaci odpor dseku 3
(obr. 14-3), a to:

R,=R,— R, + Ry, =R,
zatial ¢o stredny dsek 2 ma VO
R, =R, — 2R,
takZe dlhodrétovéa anténa o 3 tsekoch bude mat VO vyslednej hoanoty

R, =R, + R, + Ry = 2(R, — R, + R,,) + R, — 2R, =
=3R, — 4R, -+ 2R,,

Podobne dlhodrétova anténa o 4 polvlnovych fisekoch bude mat

R, =R, — R, + R,, — Ry, = Ry;
R, =R, =2R, +R,, = R,

A 8
N 2 o 2 SN\
TN 1 i 3

Obr. 14-3. Zobrazenie priidovych vzfahov na dlhodrdtovych anténach s prirodzenym
protifazovym prietokom prudu pri 2, 3 a 4 elementoch

Vysledny vyZarovaci odpor pre 4 useky dlhodrétovej antény ma teda
hodnotu (podla obr. 14-3C):

Ry=R1+Rz+Bs+R4=2(R1+Rz)=
= R, — Ra 4+ Ry — Rg) + 2(R; — 2R, + Ry,) =
= 4R, — 6R, + 4R,, — 2R,,
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Takto by sme mohli pokradovat pri odvodzovani hodnoty vyzarovacieho
odporu dlhodrdtovej antény vieobecne o n Usekoch a zistili by sme sprav-
nost Pistolkorsovho vzorca:

R, = nR, — 2(n — 1) R, + 2(n — 2) R;, — 2(n — 3)R,, +
+ oo 4 2Ry

pri jeho vSeobecnej platnosti.

Dole st uvedené vysledky vypottu VO pre dlhodrotova anténu s tzv.
prirodzene fazovangmi polvlnovgmi usekmi, kde jeden usek je oproti
druhému otodeny o 180°.

Pri prirodzenom fazovani sa ako vidiet vyskytuji pomerne malé
vstupné rezistancie v kmitni prudu jednotlivych usekov, ktoré davaju
maly VO pre dlhodrdtovi anténu. Malé hodnoty vyZarovacich odporov
su dosledkom prirodzeného fazovania v sérii napajanych usekov. Ked sa
faza na tychto tisekoch obrati, vznika kolinedrny sufazovy radovy systém
s pomerne vy3$imi vstupnymi rezistanciami v kmitniach pradu jednotli-
vych usekov. Pri ich sériovom napéjani je aj ovela vy$si VO celého anté-
nyvého kolinedrneho systému, ktory dava vaeési zisk neZz harmonicka
anténa tych istych rozmerov.

V tabulke s uvedené vysledky dosiahnuté naznadenym spdsobom pre
vyZarovanie odporu prirodzene fazovanych usekov i pre dlhodrdtovi
anténu

n| B R, R, R, Ry Ry R, R,

1! 73,30 73,30
21 46,90 | 46,90 93,80
3| 42,84 | 20,50 | 42,48 106,13
4] 41,06 | 16,44 | 16,44 | 41,06 115,00
5 40,10 | 14,66 | 12,38 | 14,66 | 40,10 1 121,90
61 39,52 | 13,70 | 10,60 | 10,60 | 13,70 | 39,52 127,64
71 39,09 | 13,12 9,64 8,82 964 | 13,12 | 39,09 132,52

kde n zna&i potet polvinovych dsekov.
Dltka harmonickej antény je vecou reak- X x | x
. w , ; . .y . L3 2
tancie vsetkych usekov, ktoré spolu davaja
vyslednu reaktanciu dlhodrdtovej antény. Ked
poznadme reaktan¢né éleny vzdjomnej impe-
dancie jednotlivych usekov aj vlastni impe- 2,2 | 19,8 | —0,7
danciu X, ako je uvedené v tabulke
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moZino pomocou Pistolkorsovho vzorca
X,=nX,—2n—-1) X, +2n—2) X;, —2n — 3) X, +
+ oo+ RX (g

vypoéitat vyslednu reaktanciu X, dlhodrétovej antény o n usekoch.
Podla toho 2-usekova anténa ma reaktanciu

X, =2X, — 2X, =2(X, — X,)
kym 3-tsekovd ma reaktanciu
X; =3X, — 4X, + 2X,,

Ked do vzorcov dosadime tiselné hodnoty za X,, X,, X,,, dostaneme
pri budeni zdkladnou harmonickou, t.j. jednou polvinou, reaktanciu
X, = 42,2 Q pri budeni druhou harmonickou, t.j. dvoma polvlnami,
reaktanciu X, = 44,8Q, pri budeni tretou harmonickou reaktanciu
X3 = 46,0 Q atd., pritom hodnota reaktanciif pri budeni vy$s§imi harmo-
nickymi stipa.

Elektrickti dizku dipélu o jednej polvlne vyjadrena vyrazom I, = —g—
bolo potrebné skratif na geometricki dizku l, =1,(1 —4)=1,V,, aby
reaktandna hodnota dipolu X; = 42,2 Q dostala nulovil uroven.

Potreba skratit elektrickd dizku dipélu vyplynula z pofiadavky od-
stranif koncovy jav, ktory pri dipéle vznikol na jednom mieste. Aj pri
harmonickej anténe o n polvlnovych tdsekoch koncovy jav zostdva na
jednom mieste — na konci antény — a prejavuje sa ustaviine vzrasta-
jucou reaktanciou 42,2 —44,8 —46,0 atd., o znameni percentudlne
zviadiovanie skratenia pri prechode z pasma niZiej frekvencie na pasmo
vysSej frekvencie. Napriklad prechod zo zikladného pidsma na pésmo
44,8—-42,2 o
—_“42—",—2—“_ - 6,2 /O.

V amatérskej praxi sa to riesi tak, e geometricks dlzka dipélu zéklad-
nej harmonickej na 160—40m péasme sa robi ¢ b %, kratiia, kym geo-
metrické dizky harmonickjch v 40m pisme sa robia so 6%, skratenim,
v 20m pasme so 7%, skratenim a pri prevadzke v 10m pasme sa pripusta
99, skratenie.

druhej harmonickej znaéi zvi&ienie 0 100 .

0Od pottu elektrickych polvin, t. joodn i , treba odpotitat skratenie 4

jednej polviny (ide o rozmeriavanie harmonickych antén), aby sme
dostali geometricka dizku dlhodrétovej antény o hodnote
A A 2 _ 150

l&=n—2——~A-—2—=§(n——-A) fn

(n — 4)
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Tato rovnica tvorf zéklad pre rozmeriavanie dlhodrétovych antén. Ked

pomocou nej vyjadrime jednotlivé frekvencie f, = 1—159— (n — 4) pri

dizke antény I, v metroch, zistime, Ze rezonanéné frekvencie vyssieho
radu v MHz uZ nestihlasia s harmonickymi frekvenciami a Ze ich v hodnote
toraz viac prevysuju.

Tento ustavidny rast frekvencie je dosledok koncového javu, t.j.
okolnosti, Ze pri n polvinich sa skratenie odpoéita len raz, ¢im sa anténa
stava kratkou na to, aby rezonovala na harmonickom kmitod&te, preto
ju treba ustaviéne predliovat.

Prvy a n-ty rezonanény kmitodet (v daliom RK) lahko odvedime
z poslednej rovnice. Dostaneme tvary:

150 150
flzT(l'_Al) fn=_l"'(n'—An)

& a

kde 4, znaéi skritenie pri rezonanénom kmitoéte a A, zasa skratenie na
prisludnom n-tom rezonanénom kmitoéte. Z pomeru tychto dvoch

frekvencii
: f _n—4,
fi 1—-4,
dostaneme pre n-ty rezonanény kmitodet vyraz
n—A4,
fn - 1 — Al fl
— 4,

ktory zdoraziuje, Ze f, je
kmitocet f;. 1 - Al
Pre amatérske titely postalf, ked sa skratenie na kazdom RK povaZuje
za konstantné o hodnote 4, = 0,05. Ked zdkladna frekvencia je prveho
radu a f; = 1,0 MHz, potom rezonanéné frekvencie vysSieho radu su:

krat va¢si nez zdkladny rezonanény

1. . 1,0000 MHz
2 . 2,0523 MHz
3. . 3,1062 MHz
4. . 4,1579 MHz
5. . 5,2105 MHz
6. . 6,2631 MHz
7. . 7,3157 MHz
8. . 8,3578 MHz
9. . .. 94215MHz
10. . 10,4738 MHz
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Pri dlhodrdtovych anténach treba pouzivat vyraz prvy, druhy, treti ...
atd. RK, ktoré treba odlidit od jednotlivych harmonickych, lebo jednot-
livé RK sa od harmonickej prisluného radu dost liSia. Pri navrhoch
dizky pre dlhodrotovii anténu treba dbat, aby vietky radove vyssie RK
spolu so zdkladnym RK padli do radove prislusnych harmonickych pasiem.

Napriklad df?ka antény 38,85 m pre harmonickt anténu nevyhovuje,
lebo zékladny RK o hodnote 3600 kHz spada siee do 80 m pésma, ale
nasledujiice vyssie RK (uZ od druhého radu) pri hodnote 2,0523 . 3,6 =
= 7,3883 MHz su uZ mimo prisluSného harmonického pdsma.

Tu treba dizku harmonickej antény volit tak, aby zakladny, t. j. prvy
RK bol presne na dolnofrekvenénom okraji 80 m péasma, t. j. na 3500 kHz
alebo o nieto niZiie (3450 kHz). Potom je istota, e RK vysicho radu
padnit do prisludnych harmonickych péasiem.

Podla toho je pre amatérsku pracu vhodna dizka 41,48 m, lebo vietky
RK o hodnotach 3,456--7,08~14,35—21,61-—-28,84 MHz sa nachddzaji
v prisludnych pdsmach, okrem zakladného RK, kde to pri vyludnej praci
s telegrafiou nie je nevyhnutné. Rovnako vhodné st dizky 83 m a 167 m.

Podla tychto principov dlhodrétovych antén mozno konstruovat ama-
térske harmonické antény. Predovietkym ide o zavedenie prirodzeného
fazovania, ktoré je charakteristickou vlastnostou dlhodrotovej antény.
Aby sa ziskalo toto prirodzené fizovanie polvlnovych usekov, musi na-
pajaci prud pretekat cez vietky polvlnové tseky, a tym vyvolat sériové
zoradenie vyZarovacich odporov jednotlivych tsekov vo vysledny vyZa-
rovaci odpor celej harmonickej antény. Pritom nezalezi na tom, & napajaé
pripojime na koniec alebo do stredu dlhodrotovej antény. Antény so
slabym smerovym ufinkom, zndme ako harmonické antény, delime podla
spdsobu pripojenia napdja&a na;

Antény, kde je ladeny napajaé pripojeny na koniec Ziariéa, Tieto antény
sa nazyvaju aniény L (podla podoby s tymto pismenom).

Antény L sa teiia velkej oblube medzi amatérmi, pretoZe poloha ich
vysielacej miestnosti byva obytejne nevhodna. Je to najprimitivnejia
forma kratkovinnej antény, ktord na prvy pohlad, bez odmerania dizky,
ani nemoZno rozoznat od rozhlasovej antény na stredné vlny. Pri histo-
rickom vyvoji dostala rdzne pomenovanie podfa spésobu vazby s vy-
sielatom. :

14.1 Mnohopasmova harmonicka L anténa

Tato anténa s kapacitnym viézbovym ¢&lenom na rezonanény okruh
(v dalsfom RO) posledného vykonového stupfia vysielade {obr. 14-4), sa
pouZivala len v zadiatkoch amatérskeho vysielania.

Jej celkova dlzka I, aZ po svorku kapacity bola A2 pri zakladnom kmi-
totte, teda 41,48 m, 83 m, pripadne 157 m. Hodnota viazbovej kapacity je
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tolko pF, kolko metrov ma vlnova dlika pouZitého pasma, t. j. napr.
80 pF pre 3,5MHz pasmo.

Dnes sa u? jej pouzivanie neodportéa, lebo cez vizbovy kondenzator
antény k RO vysielacieho stupiia prenikaji na Ziari¢ aj vy$sie harmonické
spolu so zakladnou funkciou, ktoré vznikaju na koncovom vf stupni
vysielata. Vizbovy kondenzator zapritiniuje, Ze dlhodrotova anténa vy-

Ziari sGéasne vSetky harmonické,

1 . {148 m a tak signal uréeny pre jedno pasmo
N je dasto dobre pocutelny na viet-
kych vys$ich pdsmach. MéZe sa

PRIPOJNA svorka  stal aj to, Ze prijimany signal na
vys8ej harmonickej funkecii je sil-
nejsi nez signal prijimany na zi-
kladnom pdsme, lebo zisk antény
zavisi od mernej vysky a vyiaro-

Obr. 14-4. Mnohopismova harmonicka vacieho odporu.

‘L anténa s kapacitnou vézbou Takto by sa. protistanica mohla
uviest v omyl a odpovedat na nepra-

vom pésme, takZe pouzivatel tejto kondenzatorovej vizby priharmonicke;j
antény by prisiel o spojenie. Je zdujmom kazdého amatéra, aby na pri-
pojenie dlhodrétového Ziariéa k RO vysielata nikdy nepouZival vizbovy
kondenzitor. V zadiatkoch amatérskeho vysielania sa pre skracovaci

tinok tohto viizbového kondenzatora anténa predizila o nejakych 1/200

oproti rezonantnej dizke a vyladenie na ohmickd hodnotu vstupnej impe-

dancie R, sa kontrolovalo podla maximalneho svitu vhodnej Ziarovky

{(pri spravnom nastaveni vizbového kondenzéatora).

Neskor sa kondenzatorovy vizbovy &len nahradil medziokruhom o vy-
sokom pomere L/C, ktory sa induktivne viazal na studeny koniec rezo-
nanéného okrihu posledného vykonového stuptia. Tento typ dihodrotovej
L antény sa na podest rakaskeho
amatéra, navrhovatela viizbového
tlena LC, nazyva Fuchsova aniéna.

¢
14.2 Fuchsova harmonicka s
L anténa (obr. 14-5) I! g
{7/
PouZivany vizbovy LC medzi- y
¢tlen, ktory musi mat velké L amalé *
C, aby sa dosiahlo ¢o najvitsie na- Obr. 14-5. Fuchsova harmonicka

pétie, lebo napétie tvori pre pripo- L anténa

jeny koniec antény kmitfiu napétia.
No vo Fuchsovom vizbovom ¢lene vznikd pre pomerne vysoky L/C
pomer znatny cirkuladny prad aj pri malych vykonoch. Preto na zniZenie
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strat treba na jeho zhotovenie pouZit &o najhrubsi drét, a to najmene;j
1,3 mm pre 50 W a 3 mm pre 1 kW. Na vyladenie moZno pouZit absorpény
kriazok. MoZno ladit bez antény na maximéalny svit Ziarovky. Po pripojeni
antény mozno podla smeru doladenia kondenzitora poznat, ¢i je anténa
spravne dimenzovana. Keby bolo potrebné kapacitu pridaf, je anténa
kratka, keby ju bolo potrebné ubrat, je anténa prili§ diha.

Pomocou Fuchsovho okruhu mo?no dizku harmonickej antény nastavit
na rezonanény kmitoc¢et zdkladnej frekvencie, ktorda ui zo znamych
dévodov musi byt medzi 3500 aZ 3450 kHz. Na dimenzovanie medzi-
okruhu moZno pouzit udaje z tejto tabulky:

. Pasmo Ciom Ly N Doy biem
3,0 20 100 43 8 8
7 10 50 35 6 6
14 H B 7 5 5
21 4 15 4 4 1
28 3 12 21 4 4

Hodnoty vyplyvaju z potreby minimalnej kapacity ¢ v pF, aby sa
dosiahla rezonancia pasma pri samoindukeii L v pH. Na uvolnenie véizby
jei vyhodné pouzivat maly vizbovy kondenzator o hodnote 1 pF/m vinovej
dizky.

Tento Fuchsov medziokruh zvy$i napétie zakladnej frekvencie, na
ktory je okruh naladeny, a zdalo by sa, Ze prenikanie harmonickych na
dlhodrétovy Ziarié je zamedzené. No nie je to pravda, lebo rozptylova
kapacita medzi rezonantnym okruhom zosiliiovacieho koncového stupiia
a Fuchsovym okruhom je dostatodne velka, aby sa na anténu mohli dostat
aj harmonické.

Preto sa medzi Fuchsov okruh a rezonanény okruh zosiliiovada vkladé
tieniaca, hrebenovite vyrezani medend alebo hlinikova platha hribky
1,5 mm a dizky strany D,,, = 6, ktora treba uzemnit, aby mohla zniZovat
rozptylovu kapacitu asi na 1/4 pévodnej hodnoty. Symbol D nachadzajtci
sa vo vzorci znadi priemer cievok rezonanéného okruhu zosiltiovaca
a okruhu Fuchsovho, lebo tieto priemery sa nemaju lisit.

Znizit rozptylovi kapacitu moZno aj zaradenim linkovej viizby medzi
Fuchsov a rezonanény okruh zosilfiovada, ako je znazornené na obr. 14-6.
No najradikdlnejsie sa prenikanie harmonickych na dlhodrdtovu anténu
potlaéi, ked sa harmonické odstrania z rezonanénélio okruhu zosilhova-
cieho stupfia tak, Ze Collinsov = ¢len sa pouZije za rezonanény okruh
zosiliiovada. Collinsov w ¢len ma totiz tu vlastnost, Ze odreZe vSetky
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frekvencie, ktoré st nad frekvenciou vyladenia jeho okruhu. Téato jeho
charakteristicka vlastnost sa vyuZiva pri potlatovani harmonickych uz pri

samom vzniku.

Collinsov = &len sa najéastejSie pouZiva pre priame pripojenie na dlho-
drétova anténu o Tubovolnej dizke preto, lebo nim mozno prisposobovat
takmer kaidG vstupnai impedanciu na ladeny RO koncového stupna.

41,48 m

Obr. 14-6. Fuchsova harmonickd L anténa
s linkovou vazbou

Obr. 14-7. Priame pripojenie GCollinsovho
filtra k harmonickej L anténe o Iubovolnej
dizke

Obr. 14-8. Pouzitie Collinsovho filira pre
prispdsobenie Fuchsovho vizbového
¢lena
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Nemdie v8ak prisposobovat
dlzky medzi 0,37 a2 0,384 a
ich celistvymi né4sobkami, a
preto sa im treba vyhybaf.
Schematicky naértok jeho pria-
meho pouzitia pri harmonic-
kych anténach je na obr. 14-7.

Pri pouiivani m &lena za re-
zonantny okruh (obr. 14-8) moi-
no pouzivat normilne dizky
platné pre harmonické antény,
t. j. 41,48—83—167 m, lebo ich
pripdsobovacie vlastnosti sa po-
uzili na prispésobenie medzi-
okruhu. Je to najvyhodnejsie
rieSenie, lebo prispdsobenie sa
ziskava tak na anténovej, ako
aj mna vysielacej strane. No
anténové prisposobenie treba
skusmo pomocou odbolky, na-
stavit na vlnovy odpor koaxial-
neho kabla, ktory sa pouzil ako
linkova vazba. PouZivanie Col-
linsovho filtra pri harmonicke]
L anténe podla obr. 14-8 moino
charakterizovat ako prechod na
prevadzku postupnymi vlnami.
Tu totiZ energia v ddésledku dvoj-
stranného prispdsobenia po lin-
ke medzi = ¢lenom a Fuchso-
vym okruhom sa odovzdava
postupnymi vlnami., Zéalezi len
na vyladeni Fuchsovho okru-
hu, aky PSV vznikne na na-
péjadi. Pri rezonanénych kmi-
tottoch antény wvznikne pri
dobrom prispbésobeni z oboch



strdin PSV hodnoty r, = 1, pravda pri vyladeni Fuchsovho okruhu do
rezonancie s tymto rezonaénym kmitoétom antény.

Cim viac sa vzdalujeme od rezonanénej frekvencie antény, tym viac
treba doladovat vizbovy &len, aby sa dosiahlo sprdvne prispdsobenie,
lebo PSV sa zhorsuje. V blizkosti frekvencie, pre ktort je anténa uréeni,
dosahuje sa §irka pasma 108 kHz na 80m pasme bez doladenia vézbového
¢lena s plochou linkou do r, < 2. Postupne smerom k okrajom pasma sa
pri ustavi¢nom vyladovani Sirka pasma zhorsuje na 67 kHz. Celé 3,6MHz
pasmo sa takto da obsiahnut so 4 vyladeniami Fuchsovho okruhu.

Na harmonickych pasmach treba $irku padsma vynésobit s radom harmo-
nickych péasiem oproti pasmu zakladného kmito¢tu na 3,5 MHz, '

14.3 Mnohopasmova jednoducha Zeppelinova anténa (zepelinka)

M4 tie isté napdjacie problémy ako jednoduchad Zeppelinova anténa.
Dlhodrétova zepelinka musi vzhladom na mnohopésmova prevadzku vy-
hovovat poZiadavke platnej pre rozmeriavanie harmonickych antén, t. .
musi byt dlha 41,48 m, aby rezonovala postupne na 3,45—7,08—14,35—-21,61
az 28,84 MHz, alebo musi mat dizku 83 & 167 m. Takto sa teda 41,48 m

41,48 )
o S L.x::o

] 2
¥ 8

6 LJ}

X X X X

1 2
Obr. 14-9. Mnohopasmovi Zeppelinova anténa s rozmermi:

1 ... u-svorky na véetkych pasmach,
2 ... i-svorky na 3,5 MHz pasme,

u-svorky na ostatnych pasmach

dlha zepelinka dimenzovana ako dip6l pre 80m GW pracu stava stéasne
© mnohopdsmovou anténou, lebo na 40m pasme pracuje ako celovlnova,
na 20m ako dvojvinovi, na 1bm ako trojvlnova a na 10m ako Stvor-
vlnova zepelinka. Ak bude maf vzhladom na napajacie vedenie dlzku

2.—4—,

potom tieto svorky zostana pre zapojenie paralelného vdazbového okruhu
na vetkych harmonickych.

t. j. 41,55 m pre 3,6 MHz prevddzku s napafovymi svorkami,
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Ale ak napéjal bude mat dizku 20,78 m, pri prici na 3,5MHz péisme
bude napajacie vedenie dlhé i/4 a bude mat pridovi svorku vizbového
¢lena, ktory sa pri budeni hociktorym harmonickym pésmom meni na

napitovy ¢&len s napéitovymi svorkami.

Ak nie je vhodny priestor na vypnutie rezonanénych diZok, moZno
poutit Collinsov symetricky = tlen ako viizbovy okruh pre hociktort na-

Obr. 14-9A, B, C. D. Vizbové tleny
k mnohopismovej Zeppelinovej anténe

8
[ SE—
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hodne zvolent dizku na-
pajace} linky a dolade-
nim = (lena dosiahnul
opif rezonancin celého
anténového systému. Roz-
mery viepasmovej Zep-
pelinky su na obr. 14-9, kde
st zndzornené aj vizbové
¢leny a ich pripojenie na
svorky x—ax napéajaca.
Harmonické antény s la-
denym napéjatom pri-
pojenym do stredu ziari¢a
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mozZno nazvat T anténami, na rozdiel od L antén. T antény sa taZiie
zavadzajil, lebo poloha vysielacej miestnosti nebyva zviaésa pod stredom
antény.

Najjednoduchsie sa stojatad vlna po T napajaéi dopravuje pomocou sy-
metrického vzdudného vedenia. Pri tomto sposobe napéajania sa po oboch

N 5T
— Lm
Cy Ly DI
Tl
300 500
50T éer szé # #‘l

' f 300 | 500

* 000 -

S Lm

Obr. 14-9E. Schéma symetrického fazového meni¢a k vizbe mimorezonanénych dizok
symetrického napajada na ladeny obvod koncového stupiia vysielada

A= .
o B1
B> o v v
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Obr. 14-9F, Schéma viizby nesymetrickej GP antény na symetricky vykonovy stupert
. vysielada

stranach stredného izoldtora nachddza polvinova diika zikladnej har-
monickej s dokonalou symetriou napdjania.
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Ked sa rozvina obe 1/2 dizky, pravda, bez ohybania a preruovania
reaktanénymi Elenmi, ostane v platnosti pravidlo ustaviéného rastu
vyssich rezonandnych kmitodtov v porovnani s kmitoétom, ktory dosta-

Obr. 14-9G. Cievkovy symetrizaény
¢len pre impedanény pomer 1:1 alebo 1:4

neme vynasobenim prvého
rezonanéného zakladného
kmito¢tu radom harmo-
nického pdsma.

14.4 Mnohopismové
dvojitd zepelinka

Prirodzenym rozvinu-
tim oboch diZok vznikd
mnohopéasmovi dvojita ze-
pelinka, ktord pri H-pds-
movej previdzke na 3,5
az 28MHz pasme s diz-
kou drétov po 41,48 m
potrebuje odstup nosnych

tyci 88 m s medzerou 1,80 m medzi ukondujlcimiizolatormi antény a kaz-

dou tytou (obr. 14-10).

Rezonanént dizku ladeného napéjada moZno volit podla hladiska vy-
svetleného pri mnohopAsmovej zepelinke, a to preto, Ze v napdjacom bode
v strede antény dvojitej zepelinky musi vznikntf kmitha napitia, rovnako
ako pri mnohopismovej alebo dipdlovej zepelinke.

41,48

4148

e

&
+

41,55

— 3 P
L}

+

> 0—¢
XTA
[ .

1

Obr. 14-10. Dvojita mnohopasmova Zeppelinova anténa s rozmermi:

1 ... u-svorky na vsetkych pasmach,
2 ... i-svorky na 3,5 MHz pésme,
u-svorky na estatnych pasmach
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Pri tubovolne volenych dfzkach napajata treba znova pouZit Collinsov
élen. Pri pouzivani dvojite] zepelinky sa dosiahne dokonald symetria
vyiarovacieho horizontélneho diagramu, a to ako désledok symetrického
napéjania, lebo Gtlm ‘

nenastane v oboch sme- 40,00 40,00
roch rovnako. IR 20 B v 20

Ale ked do oboch tise- —~-@[-. ————————— vy ‘[g:ra:p———f?)\——
kov dlhodrotového Fia- —racor—y09uH 08uH
ri¢a sa pri ind¢ nezme-
nenych napdjacich po- © 8
meroch vradf cievka, § ¥
potom tato cievka méie
sa stal rezonanénou pre
vietky harmonické zi- R 6 b 4
kladného rezonandné- X% P

ho kmitoétu.

Obr, 14-11. Mnohopdsmova DL7AB anténa napdjana
145 Mnohop&ismové z konca alebo zo stredu pomocou napajacieho vedenia

anténa DL7AB na stojaté viny:
1... u-svorky na vietkych pasmach,

Tato harmonicka T 2 ... i-svorky na 3,5 MHz pasme,
anténa v strede na u-svorky nda ostatnych pdsmach,

pajand sa nazyva po-
dla volacej znatky ne.
meckého amatéra, navrhovatela antény. Podla jeho ndvrhu sa po oboch
strandch napéjacieho bodu do stredu dlhodrotove] antény vklada
cievka o samoindukcii 0,9 uH tak daleko, aby pri budeni pdsmom 28 MHz
padla prave do kmitne prudu, t.j. do vzdialenosti asi 2 m od stredného
izolatora (obr. 14-11). V kmitni pradu je jej predlZovaci Gi¢inok najvassi.
Bo zmen&ujlicou sa frekvenciou budiacich pasiem sa cievka dostdva mimo

- kmitne pradu, a preto jej predlzovaci uéinok je toraz mendf a podla
udajov DM2ABK sa zmensuje na 2,6—2,5-~2,3—1,7—~1,3 m pri préaci na
pasmach 28—21—14—7 a 3,5 MHz. Na 80m péasme sa dostdva najdalej
od kmitne pradu; vtedy je jej predlzovaci ufinok najslabdi, asi 1,3 m.
Pritom stadi uviest anténu do rezonancie, ak ju urobime dlha
40 m.

VoIbou hodnoty samoindukcie cievky a jej vzdialenosti od napajacieho
bodu d4 sa dosiahnut rezonancia antény v harmonickom pomere rezo-
nanénych kmitodtov1:2:4:6:8,t.j. v pisme 3,56 -7 —~14—-21 —28 MHz.
Spomenuté cievky sa méiu samonosne namontovat na izoldtory. Po
spdjkovani s koncami anténového drotu sa uz izolatory schopné znasat fah
antény. :

Ziverom tejto stati o amatérskych kon$trukcisch L a T antén napija-

0,9H — 5 ziv. na g bem z Gu 3 mm na izolatore
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nych stojatymi vinami treba zdéraznit, e aj dlhodrétové mnohopasmové
antény sa daji konstruovat s neladenymi napajadmi.

Konstruktivne smery v tychto anténach sme opisali pri riefeni pri-
spésobenia harmonickych antén posunutim napijacieho vedenia do
1/3 ziari¢a, a to pri jednoduchom aj dvojitom napijacom vedeni, aby sa
dosiahla 600 Q vstupna impedancia.

Harmonické dlhodrotové #iaride s prirodzenym fazovanim, ktoré sa
uvadzaju ako antény, maju slaby smerovy déinok. Ked sa prirodzené
fazovanie zameni za sufidzové usporiadanie A/2 usekov, potom sa pri
takejto dlhodrdtovej anténe znatne zvy$i zisk, ale anténa sama sa ui
nenazyva dlhodrdtovd, ale kolinedrna. Pre svoj viési zisk je zaradena
medzi anténové systémy s viésim smerovym Gdinkom.
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15. ANTENOVE SYSTEMY
S VACSIM SMEROVYM UCINKOM

Vo vSeobecnosti vidy hovorime o vyiarovacom anténovom systéme
(dalej VAS), pri ktorom sa viac Ziaridov zoskupuje v jeden anténovy
celok. Pri amatérskych VAS sa pouZivaji A/2 Ziarile, ktoré v niektorom
pripade moZno pouiivat na viacpdsmovu prevadzku, ak maju vhodni
vzajomni polohu a vhodné
fazovanie. ,

Pri kolinedrnych smero- +-$-
vych anténach sa pouZivaju ‘ i[o
len synfazové niekolkotle- t
nové polvlnové useky, kym + {B
pri boénych sustavach po-
staduju pre amatérske Udely VESTETEEITE =TS
dva paralelné dipélové ele-
menly. Obr. 15-1. Spdsob montaie elementov VAS-u

Pri fizovani boénej st~ poénej sustavy pri zmene fazovania sufazy

: ., na protifazu

stavy na dvojsmerovy VAS

sa takmer vyluéne pouii-

va budenie v rovnakej alebo opalnej fize. Vyhodou tu je rovnaka
vstupnd impedancia v oboch elementoch, ktord vznik4 pri ich Tubovolnom
odstupe. Na dosiahnutie jednosmerového VAS sa pouZiva faza 135° pri
odstupe 0,1204, ked vstupné rezistancie s sice rovnaké, no rezonanéné
dizky dipolov sa musia li3it vzhladom na odliiné reaktancie napijacieho
bodu.

Pri botnej stistave zmena fazovania zo sufdzového na protifdzové na-
pajanie, t. j. z 0° na 180°, vyvola pootodenie dvojsmerovych vyZarovacich
lalokov o 90° (obr. 15-1).

K boénej sastave antén patria Ziaride zdruieného V, ktoré tiez maju
znaény zisk. Ulohou tejto state je opisat amatérske konstrukcie VAS,
ktoré pouzivaji aktivne elementy.

Ked chceme navrhovat nejaky anténovy typ, musime poznat vstupnia’
impedanciu kaidého elementu, lebo len takto moino spriavne rozmeraf
kaidy element a uspdsobit ho na pouZitie neladenej linky. Vychodiskom
je teda znalost vzajomnej impedancie v oboch zlozkach.

D
& &
-+ —
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15.1 Radové sistavy stfazové

Rezistivnu zlozku R,, Ry, R,, atd. tejto vzajomnej impedancie radovej
sufdzovej stistavy sme poznali pri rozbore vyZarovacieho odporu dlho-
drétovej antény, ktora je vlastne tieZ kolinedrna pri prirodzenom fazovani
elementov. Pri vypotte VO jednotlivych tsekov bude ako dosledok
rovnakych fiz viade znamienko plus; znamienko minus sa vztahuje na
protifazové vyZarovanie.

1 2 1 2 3
/:;\/:;\ e e, o
1 2 3 4

Obr. 15-2. Zobrazenie prudovych vziahov pri 2, 3 a 4 elementoch kolinearnej VAS

Napriklad pri kolinedrnej ststave z 2 polvlnovych sekcili nadobudnu
vyZarovacie odpory uUseku I a 2 (obr. 15-2) vplyvom vzéjomnej viizby
hodnotu

By=R,+ R, =R,

takze vysledny VO dvojisekovej kolinedrnej antény bude mat hodnotu
¢ = By + Ry = (R, + R,) = 2R, + 2R,

Pri kolinedrnej sustave z 3 polvinovych sekcii nadobudne VO pre
jednotlivé dseky hodnoty:

Ry =R, + R, + Ry, = Ry; R,=R, + 2R,
a tak vysledny VO celej 3-tlennej antény bude
R, = PRy + By + Ry = 2R, + R, + Ry) + B, + 2R, =
= 3R, + 4R, -+ 2R,,

Ked porovname vysledky s hodnotou VO harmonickej antény, na prvy
poblad je napadny stlad medzi jednotlivymi tlenmi vyrazu pri zmene
minusu na plus. NakoTko to plati pre kazdy usek n-glenovej kolinedrnej
antény, bude to platit aj pre vysledny VO celého kolinedrneho vertikal-
neho anténového systému o hodnote

B,=nR,+4+2n—1)R, +2(n —2) Ry, +2(n — 3) Ry, + ...
... +2R(n_1)a
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o je zndmy Pistolkorsov vzorec pre VO kolinedrnych VAS o n polvinovych
usekoch.

Na ¢iselnych vysledkoch uvedenych v tabulke vidiet, Ze pri kolinedrnej
anténe &iastkovy VO jednotlivych tsekov aj VO celého vertikédlneho
anténového systému je ovela vyséi nez hodnoty vypoditané pre prirodzene
fazované dlhodrotové antény.

ni{ R R, R, R, R, Ry R, R,
1] 73,30 73,30
2| 99,70 | 99,70 199,40
3| 95,64 | 126,10 | 95,64 317,38
41 97,42 | 122,04 | 122,04 | 97,42 438,92
5| 96,46 | 123,82 | 117,98 | 123,82 | 96,46 558,54
6| 97,04 | 122,86 | 119,76 | 119,76 | 122,86 | 97,04 579,32
71 96,61 | 123,44 | 118,80 | 121,54 | 118,80 | 121,44 | 96,61 i 709,24

Z odlisnosii jednotlivych usekov moZno vyvodit tieto ddsledky pre na-
pajanie:

Keby sme cheeli kazdy polvlnovy tlen budif osobitne v kmitni pradu,
do kaZdého useku by sme museli vstapil s napajatom, ktorého vinovy
odpor by sa rovnal vinovému odporu doty&ného elementu.

Ale ak sa na odstranenie antifdizového vyZarovania pouZiji nevyZaro-
vacie A/4 skratované kypte, potom pri vchadzani do kmitne pradu
hociktorého ¢lena treba poufif napéjat o vyslednom vinovom odpore
celého kolinedrneho vertikdlneho anténového systému, lebo dseky sa
zoradia do série.

Uvedené dosledky sa moédiu vyuiif pri navrhoch napajacich liniek
amatérskych kolinedrnych vertikdlnych anténovych systémov.

Dlika kolinedrneho vertikdlneho anténového systému.

Pri rozmeriavani moZno vychadzat zo vstupnej reaktancie urdenej pre
kazdy usek osobitne uf znidmym postupom. Napr. pri takejto 2-elemeniovej

anténe vstupna reaktancia v kmitni pradu dsekov 7 a 2 bude X; = X, +
-+ X, = X,, kym pri inej, 3-elemenio-

vej aniéne pre krajné elementy I a 3 do-
staneme X; = X, + X, + X,, = X;; n X Xy Xy
pre stredny element zasa X, = X, 4
+ 2X,. 1 42,2

Takymto spésobom pre n-elementovy 2 62.0 62,0
kolinedrny VAS dostaneme po wydis- 3 61,3 81,8 61,3
leni hodnoty:
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Osobitne vy¢islit vstupni reaktanciu v kmitni pridu kazdého elementu

je potrebné preto, lebo tiseky musia byt navzajom izolované.
Podla tohto vyéislenia treba stredné useky kolinedrneho VAS skratif
viac neZ krajné useky, lebo prejavujt vidsiu reaktanciu. Jednotlivé
polvinové tGseky sa skratia podlfa vzorcov

X, z z 27,0842
=g 2="555 %
g?’g gg’ggg podla ktorych boli na ulahéenie rozmeriava-
62,0 39,473 nia vypoéitané hodnoty z pre jednotlivé X,
81,8 52,080 (tab.).
Amatérske kolinedrne radové suastavy. Ta-

kéto sustavy s fazovacimi U kyptami sa
pouiivaju zvdé8a na rozloZenie protifizovych udsekov bez vyZaro-
vania, pritom sa synfizové polvinové dseky priraduji v zlZenej
sirke @4 k vyZarovacim lalokom s vidsim ziskom g v dB, ¢o v tabulke je
vyznadené ako funkcia vzrastajiceho podtu n polvlnovych usekov
v rovnakej faze.
Kolinearne systémy s polvlnovymi &lenmi a neladenym i ladenym na-
pdjatom sa zvid§a pouZivaju len vtedy,
ked ramena antény presahuju polvinova

n ' Gram Br diiku. » ,o . A

Uvedené napdjacie spOsoby treba vy-

svetlit.

é gg ?’g 1;3’2 15.1.1 Ladeny napaja¢ sa pripojuje vidy
3| 34 | 38| 3174 len do stredu antény, a to prfsto, lebo ’pri
4 24 | 45| 4390 rovnakych dlzkach ramien antény nastiva
5 | 18 | 53| 5585 symetria pri napajacom priide aj v pripade,
6 14162 6793 ak sa pracuje mimo rezonanéného kmi-

toétu antény s hocijakou Iubovolnou frek-
venciou. Pridinu tohto javu sme ui vysvetlili
pri rozoberani sposobu pripojenia napijacej ladenej linky do stredu
dipélu.

Ked ide o napdjanie 2 polvin rovnakej fazy, treba jednu polvinu ne-
spravnej fazy odstranif, a to zohnutim nevhodného tseku do tvaru U.
Medzi dizkou anténového useku [, a dizkou fazovacieho useku U
l¢ (obr. 15-3) pri dvojisekovej kolinedrnej anténe plati vztah:

A
A+l =35

Pomocou tejto podmienky rezonancie moZno navrhnaf fizovaciu

dizku I na useku U kolineérnej antény aj v pripade, ak anténové ramena
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maju vadtiu dizku nez A/2. Pri radovych safiazovych sustavéch sa voli
dizka ramien a% 0,64 1, a to preto, Ze pri nej je zisk VAS najviési, a% 3 dB.

Takuto anténu vysk$ali aj amatéri a pouzivali ju pod nazvom roz-
tHahnutad dvojiia zepelinka (daley RDZ).

A2 Va A2+ Vg

i

~

AV

AJ2- vy
i

Obr. 15-3. Dvojusekovi L
kolinearna anténa s pol- X X
vinovymi elementmi U - SVORKY

Pri konstrukeii roztiahnutej dvojitej zepelinky s ladenym napéjatom
treba uréit fazovaciu dlzku I na U useku pomocou uvedeného vztahu,
z ktorého po dosadeni [, = 0,641 vyplyva:

0,644 + I, = 0,754; I, = (0,75 — 0,64) 2 = 0,114

takze fazovacie do U formované vedenie by malo mat dizku 0,114, priom
kmitiia pridu sa mé prejavit v bodoch X'— X' (obr. 15-4).

la=0.64 A ) lo=0.64 A
e

g_ X' X} ~<
,_WX Xb- 3{
S

~

-

S

asa

Obr. 15-4. Roztiahnuta dvojita /N .
Zeppelinova anténa :
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. No impedancia uprostred dvojitej 0,644 antény nie je &isto rezistivna,
¢o- zapritiiuje posunutie kmitne prudu pozdlZ napajacieho wedenia
0 0,0614, takze body X—JX sa ocitna vo vzdialenosti (0,11 4 0,061) 4 =
= 0,1711 od antény. Na svorky X—X treba pripnut daliie dizky A/4,
1, 3, b atd. napéjacieho vedenia, ak sa rozhodneme pre paralelny vazbovy
¢len s napitovymi svorkami ¥ —Y, alebo dizky A/4.2, 4, 6 atd., ak sa
rozhodneme pre sériovy vizbovy élen s pridovymi svorkami,

Pri rozmeriavani anténovych ramien pri RDZ na elektrickua dizku 0,644
treba brat trocha mensi skracovaci koeficient 4, neZ plati pre dvojusekovy
kolinedrny VAS s polvlpovymi dizkami, a to najmi pre moznost doda-
totného skratenia. Pre prevadzku na 3,5 MHz a 7 MHz pasmach treba
ako A brat asi 6 %, na 14 MHz asi 9 9% a na 28 MHz dokonca 11 9,
aby sme vyhoveli pofiadavke zvysit skratenie. Napr. pre geometricki
di7ku ramena antény s 4 = 0,06 plati, Ze ’

[, = 0,644(1 — 4)0,64 -?.5;9. (1 — 0,06) — 3-?3 0,96 = 12432

f [MHz]

pricom za f moino dosadit hocijaky kmitoéel z 80 a 40m pisma. Pre
geometrick dizku napdjaga pri 4 = 0,03 plati, ze

I, = (0,171 + 0,25) 4. (1 — 0,03) = 0,4214 . 0,97 = 0,4082

alebo
L, = (0,171 + 0,75) A(1 — 0,03) = 0,921 . 0,97 = 0,8931 ald.

za predpokladu, Ze ide o paralelny vazbovy okruh.

15.1.2 Neladeny napajaé kolinesirneho VAS s fazovacimi U kyptami sa
takmer vylutne pripdja (pre symetriu) v kmitni pradu.

Aby sme objasnili napajacie pomery, zvolme si 3-elementov( kolinedrnu
anténu (obr. 15-5).

Na priame pripojenie do hociktore] kinitne pradu 3-elementového
kolinedrneho VAS potrebujeme napijacie vedenie o vlnovom odpore
317,4 Q, ktoré mozino urobif zo vzdusného vedenia o a/d = 7,056 podla
fab. 7-1. Na dosiahnutie symetrického VHD sa odporaéa vstipit do stred-
ného, najkratsieho elementu.

Pri nepriamom pripajani prostrednictvom nového prispoésobovacieho
transformatora musi vinovy odpor tohto transformatora spliiat podmienku
prispdsobenia

z, =Rz,

¢o pri vlnovom odpore napajasa Z, == 600 £ a pri hodnote vyZarovacieho
odporu 3-¢lenného kolineadrneho VAS o R, == 317,4 Q dava

Z, = 3174600 = |/22,044 . 10> = 470 Q
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Geometrické dlzky elektricky polvlnovych &lenov v zmysle vzfahov

5 )
l =}'.39‘(1”An)1 Vnzl_—An; An'—:

! f
Z, =120 (In2M — 1)

Xu
Z

n

budu aj funkciou vinovych odporov Z, jednotlivych 4/2 Gsekov. Tieto
vinové odpory polvinovych usekov postupne nadobidaja pri priemere

20,468 20,187 20,468
! Rp=317 452
Xeetae 11 o0 Dgsewse |1 X638
& 74 =1470 R
1.8 |

Z2£=600

® fo= 205 MHz

Obr. 15-5. Kolinearny 3-elementovy VAS napajany neladenou linkou
cez prispésobovaci ) usek

drotu d = 3 mm hodnoty 1109 — 1026 — 942 — 892 — 8569 Q pri pre-
vadzke na pasme 80—40—20—15—10m. Jednotlivé useky treba teda
rozmeriavat podla velkosti reaktancie X, a podla hodnoty vInového
odporu Z, tychto tsekov, ako je uvedené v tabulke:

X | Pl | A | I fomna
80 3,52 0,9648 144,72
40 3,80 0,9620 144,30
61,3 20 4,14 0,9586 143,84
15 4,38 0,9562 143,43
10 4,54 0,9546 143,19
80 4,70 0,9530 142,95
40 5,08 0,9492 142,32
81,8 20 5,63 0,9447 141,71
15 - 5,84 0,9416 141,24
10 6,06 0,9394 140,91
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Prostredny &len o vstupnej reaktancii 81,8 Q bude skrateny viac nez
oba bodné é&leny o vstupnej reaktancii 61,3 Q.

Napr. pre prevadzku na 7,05 MHz v 40m pasme musia mat krajné
tleny 1 a 3 dizku

kym stredny élen 2 bude mat len

142,32
12 = —‘77;“0? == 20,187 m

Dizka U tlena vyplyva z

"
b= iVe= ‘7,‘05“ 097 = B _ 2T _

¢o je vyznadené aj na obr. 15-5.

15.2 Anténovy vyZarovaci systém v boénej sistave z polvinovyeh
fazovanyech elementov

Pouiiva sa alebo synfézové, alebo protifszové budenie. Donedavna
amatéri pouZivali pri bolnej sistave len sifdzové budenie a zaznavali
budenie protifizové.

Vychddzali zo sktsenosti, Ze pri synfizovom budeni vykazovali dva
elementy pri vzijomnom odstupe A/2 zisk 3,82 dB, a len &o dostali proti-
fazové budenie, zisk klesol, na 2,32 dB. Z toho vznikol mylny néazor, Ze
protifizové budenie nie je vhodné na zvysenie zisku.

U% G. H. Brown r. 1937 poukézal na to, Ze protifazové budenie je
vhodnejsie na zostavenie dvojelementovej smerovky, lebo pri ovela mensej
vzdialenosti elementov nez A/2 diva zisk len o nieéo mensi, neZ moino
dosiahnut so synfazovym budenim pri ovela vadsich odstupoch.

Na postdenie tychto dvoch spésobov napédjania treba osvetlit niektoré
vlastnosti boénej ststavy.

Pri posudzovani kaZdého vertikdlneho anténového systému zaujima
amatéra najmi zisk, smerovost a prispésobenie i dizkovy rozmer vstupne;j
impedancie.
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15.2.1 Zisk. Ak sa botnou sustavou preloZi rovina podla obr. 15-6
kolmo na elementy, potom sa zisk celého systému oproti porovnavaciemu
dipélu podla G. H. Browna vyjadri vztahom:

" 2R,  D,cos@—¢
g = cos
V Ry 4+ Ryyco86 2 %
kde ¢ je fizovy rozdiel medzi napajacimi pridmi, D
Ry, — vlastna a Ry, vzajomnd rezistancia ele-
mentov, 9 2

D, = 2znD|A = 360°D/2 vyjadruje v elektric-
kyeh stuptioch vzdialenost elemen- Obr. I15-6. Smerovest
tov D/ uhla O v rovine kol-

mej na oba elementy

Uvedeny zisk plati pre Tubovolny fizovy roz- pri systéme bocnej vy-
diel napijacich pridov, a teda aj pre synfazové zarovacej sustavy
budenie s § = 0°, ako aj pre protifizové napajanie
s 0 = 180°. Oba spésoby budenia divaji dvojsmerové vyZarovanie od-
liSnym spdsobom.

Ak sa elementy budia v synfizi s § = 0°, z podmwnky maximalneho
zisku vyplyva, fe maximalne vyZarovanie nastiva pod uhlom 90 a 270°,
t. j. smerom do bokov anténového drétu, z ¢oho pochddza nazov aniénovy
systém BS VAS.

Ak sa elementy budia v protifize s 6 = 180°, nastdva tak isto dv0j~
smerové vyzarovanie, ale pod uhlom 0° a 180° v smere konca, t. j. prierezu
elementov. Pre tito vlastnost sa takéto systémy nazyvaju pozdiine vy-
Zarujace (skratka EF VAS).

Ked pre synfizové budenie do rovnice pre zisk vloZime § == 0°, @ = 90°,
dostaneme synfazovy zisk

_V 2R,,
%=V Ry + Ry,

a pre protifizové budenie s § = 180°, @ = 0° dostaneme protifazovy zisk

2Ry, D
= /s sin 180
gp l/Rll - Rlz sin }*

cos (180% _ 90) = cos[ — (90 — 180—?)] =

D . D
7] = sin 1807

pretoze

== CO0S [90° — 180
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Zisk v decibeloch
Jrap = 20log g

mozeme Eiselne vyhodnotit iba viedy, ked poznime rezistanéni zloZku R,,
vzijomnej impedancie.

"V lab. 15-1 st vyznadené vypoétom ziskané hodnoty zisku pre safizovy
aj prolifazovy bolny vyZarovaci systém, pri¢om st to len teoretické hodno-
ly za predpekladu nulového stratového odporu. Z tabulky je zrejmé, fe
maximilny zisk sa nedosiahne pri obidvoch systémoch pre rovnaky odstup
clementov.

Taburka 15-1

Vypoditany zisk g, a g, botnej synfazovej a protifizovej sustavy ako funkeie merného
odstupu D/2 elementov. Pri protifazovej sastave su zisky potitané s nulovym stratovym
odporom a s odpormi hodnoty 1 a 5 Q pri oznaleni g,,, #,41, Tpts

DA Ry, 9 o33 900 1a8) Gp+1 Tots
0,05 71,69 0,0430 3,9543 1,7229 —2,1961
0,10 67,33 0,1757 3,8922 3,2491 1,4443
0.15 60,39 0,3958 3,7405 34713 2,5899
0,20 51,40 0,6985 3,6650 3,5286 3,0528
0,25 40,79 1,0853 3,5436 3,4703 3,2064
030 | - 29.26 15487 |  3,3887 3,3498 3.2072
0,35 17,73 2,0675 3,2929 3,1955 3,1257
0,40 6.21 2,6563 2,9598 29544 2,9341
0,45 —-3,16 3,2021 2,7190 2,7214 2,7305
0,50 — 12,63 3,8265 2,3235 2,3320 2,3643
055 | —17,03 42319 1,9504 1.9619 20054
0,60 | —23,33 4,6800 1,3719 1,3861 1,4255
0,65 —24,09 4,7458 0,7713 0,7859 0,8407
0,70 —24,86 4,8145 —0,1014 —0,0865 -—0,0303
0,75 —21,67 4,5366 —1,127} -1,1137 —1,0631
0,80 — 18,49 4,2762 —2,5843 —2,5722 -2,5328
0,85 — 13,00 3,8603 —4,5794 -—4,5405 —4,5172
0,90 —7,49 3,4796 -7,6135 —-7,6081 ~7,6876
0,95 —1,74 3,1149 13,2062 13,2038 — 13,1987
1,00 4,01 2,7785 — o0 — 00 — 00

Pri synfizovom bodénom systéme sa totiz dosiahne maximalny zisk ai
v okoli odstupu 0,64 a2 0,702, a to v hodnote 4,8 dB, zatial &o pri proti-
fizovom systéme zisk o hodnote asi 3,9 dB moino dosiahnut uZ pri naj-
mensich odstupoch elementov.

Vzhladom na kon3trukciu anténovych systémov je pohodinejsie proti-
fazové budenie pre malé priedne rozmery Beamu; to viak sprevidza ne-
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vyhnutnost prisposobenia na mali vstupni rezisianciu a fiou vyvolant
ostra rezonanciu, ¢o je Skodlivé pre $irku pasma.
Zo znazornenia priebehu zisku protifazovych antén ake funkcie strato-

vého odporu R,
2(R, + R,) . D
9 = VR;1 TR, — Ry o180

na obr. 15-7 (v hodnote 1 a 5 Q) vyplyva, Ze zisk sa sebamensimi odpormi
znaine zredukuje len v oblasti malych odstupov, mensich nez 0,104,
¢o vidiet aj na hodnotich g ., a g, .5z lab. 15-1.

ds
+5
9p
T
o3 |19 -~
/ 9p+5
/ A\
+2 Y
/ N
N
+1 \
N,
o
-1
-2
0 o1 02 03 04 05 05 0 or
e
x

Obr. 15-7. Zobrazenie priebehu zisku protifizovych antén ake funkeia merného
odstupu D/ elementov pri zvolenyeh hodnotich stratovych odporov R, =0, 1,5 Q)
ako parameter

Vyhovujlcim sa ukazuje byt odstup 0,1254. Pre amatérov je velmi
prakticky pre vymiznutie reaktivnej zlozky vzadjomnej impedancie, z ¢oho
vyplyvaji isté vyhody.

Pokles zisku pri malych odstupoch protifdzové budeného boéného verti-
kilneho anténového systému pochadza zo zredukovania G&innosti, zatial
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¢o pri vicsich odstupoch z pomerne volnej vizby. Vzhladom na zisk
vyhovuje aj odstup 0,254 pri hodnote 3,5dB, ktory sa poukiva pre
4-nésobne viédiu Sirku pasma, neZ je pri odstupe 0,1251.

15.2.2 Vstupna impedancia napdjacieho bodu Ziari¢a sa pri sufazovom
budeni moéZe vyjadrit pomocou vzorcov platnych pre svorkové napitie
jednotlivych elementov, a to:

Uy=10LZy + 1,Zyy; Uy= 125 + 1I,Zy,
ktoré v dosledku rovnosti fazy a hodnoty I; = I, budu
Uy= I)(Zy + Zy,); Us = I(Zy + Z1,)

takZe vstupnd impedancia do kmitne pradu jednotlivych elementov 1a 2
je vyjadrend pomerom:

Zyv=Uylly =Zy + Zyg; Zy=Uylly= 29+ Zy;

Je zrejmé, Ze pri sufdzovom napéajani a rovnosti oboch elementov sa ich
vlastné impedancie rovnaji pri vzfahu Z;;, = Z,,, a preto pri obidvoch
elementoch musi nastat rovnost vstupnych impedancii, t. j. Z; = Z,.
Pre rovnost vstupnej impedancie rovnaji sa aj ich zlozky, takZe Ry, = Ry,
a Xy = Xy.

Pri sufazovom budeni sa elementy svojou rovnakou vstupnou rezistan-
ciou rovnako podielaji na vyZarovani vykonu, a preto kaidy z nich
spotrebuje len poloviény vykon vysielada. Z rovnosti vstupnej reaktancie
oboch elementov zasa vyplyva ich rovnaké skratenie na rezonanénti dizku.

Intenzitu pridu v kaZdom elemente udava vztah:

I = V PR
R11+R12

za predpokladu nulovych strat. Tu je uéinna len idedlna svorkova re-
zistancia (Ryy -+ Ry}, ktora sa stratami vo forme stratového odporu R,
zvidsila na svorkovia rezistanciu

Ry, = Bu + Ry, + R,
Uvedend svorkova rezistancia uréuje velkost vyZarovacej a&innosti

By + By, 1
- 100 = ——ee— L 100 |9
K Ry + Ry, + R, R, %]

L T
R11+R12

a v tejto hodnote plati pre siifdizové bo&né systémy.
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Stadf vyéislit len jednu vstupni impedanciu, lebo pri sifdzovom budeni
plati, Ze Z, = Z,. Na vysledku pre element 1

Zy=1Zy+ Zyy = Ry + By + j(Xyy + Xyp) = By + j X,
badat, Ze vstupna impedancia je komplexnd a sklad4 sa z redlnej zlozky R,
a zloZzky imaginarnej X; o hodnotach
Ry = Ry; + Ry, Xy =Xy + Xy
ZaleZi len na vytisleni vzajomnej impedancie, aby sa tieto zlozky mohli
vypotitat podla udajov na lab. 15-2 ako funkcia merného odstupu DJA

elementov.
Tabulka 15-2

Vypodlet vstupnej impedancie synfizového a protifizového boéného systému pomocou
zloziek R;, a X, vzajomnej impedancie ako funkcia merného odstupu elementov

Dja Rm Jle Ru + Rlz Xn + Xy Ru — Ry Xu - Xlz
0,00 73,13 42,54 146,26 85,08 0,00 0,00
0,05 71,69 24,856 144,82 67,39 1,44 17,69
0,10 67,33 7,54 140,46 50,08 5,80 35,00
0,15 60,39 —-7,10 133,562 35,44 12,74 49,64
0,20 51,40 —19,17 124,53 23,37 21,70 61,71
0,25 40,79 —28,34 113,92 14,20 32,34 70,88
0,30 29,26 —34,43 102,39 8,11 43,87 76,97
0,36 17,73 — 35,93 90,86 6,61 55,40 78,49
0,40 6,21 —37,43 79,34 5,11 66,92 79,97
0,45 —3,16 ~—33,68 69,97 8,86 76,29 76,22
0,50 —12,563 —29,94 60,60 12,60 85,66 72,48
0,b5 —17,93 —22,90 55,20 19,64 91,06 65,44
0,60 —23,33 — 15,87 49,80 26,67 96,46 58,41
0,65 —24,09 —8,06 49,04 34,48 97,22 50,60
0,70 —24,86 —0,256 48,27 42,29 97,99 42,79
0,75 | —21,67 6,58 51,46 49,12 94,80 35,96
0,80 — 18,49 12,26 54,64 54,80 91,62 30,28
0,85 —13,00 15,82 60,13 58,36 86,13 26,72
0,90 —7,49 18,55 65,64 61,09 80,62 23,99
0,95 - 1,74 19,24 71,39 61,78 74,87 23,30
1,00 4,01 17,74 77,14 60,28 69,12 24,80

Pre pripad, Ze odstup medzi polvinovymi elementami je DfA = 0,50,
vstupna impedancia kazdého elementu je

Zy = Ry + Ry + (X + Xyp) = 73,13 — 12,53 +-
4 j(42,54 — 29,94) = 60,60 + j 12,60
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Ako sa s touto vstupnou impedanciou vysporiadat? Na vykompenzovanie
samoindukénej reaktancie --j 12,60 Q je najlepSie pripojit kapacitanciu
o hodnote —j 12,60 Q, aby nastal ¢isto rezistivny stav svorkovej impe-
dancie v hodnote 60,60 Q, s ktorym sa mame vysporiadat spravnym
prisposobenim. Priame prisposobenie na vinovy odpor takej malej hodnoty
vak robi tazkosti. :
Amatéri pouZivaju na nepriame prispdsobenie napajaciu linku formo-
vanu do tvaru pismena Y, ktorej bo&né asti sa pouZiji ako prispésobovaci
. kypet pri ich $tvrtvinovej dizke a spodny vy-
I tnelok ako napajaci bod podla obr. 15-8. Ked sa na
! D/x=050 }  spolotny napajaci bod zavesi napaja¢ o vinovom
odpore 600 €2, tu pre rozdvojenie treba vstup
I, napéajata prispdsobit 1200 Q. Podla toho vinovy
odpor transformaéného &lena ma mat hodnotu

} Z, = /60,60 1200 = /7,272 . 10* = 268 Q

/4

Pritom sa v napdjacom bode P prejavi ¢isté re-

6002 zistancia 600 Q, a to na strane vysielata. K to-

Obr. 15-8. Dvojstranné

prispésobenie pomocou

Y élena pri sufazovo bu-

denyeh dipélech 8 mer-

nym odstupom D[ ==
= 0,50

muto bodu P sa musi pripojit vzdudnd neladena
linka o vlnovem odpore 600 Q, aby bola moZna
previdzka postupnymi vinami.

K Y napéjaniu pre merny odstup D/1= 0,50
mozno pouzit kypte dlhé i/4 po oboch boénych

¢astiach od bodu P aZ po Ziarié, ale po prekroleni
tohto odstupu treba dat kyptom dizku -:2—-],, aby postacila na pripojenie

na oba elementy. V takomto medznom pripade odstupu prispésobovaci
tlen strica podobu pismena Y a nadobida charakter T. ‘
Prispésobovaci Y é&len sa pouZiva na prispésobenie boénej stustavy
antén 2 harmonickym pismam.
Vstupnad impedancia napajacieho bodu Ziaria sa pri protifazovom
budeni mdZe vyjadrit aj pomocou vzorcov platnych pre svorkové napitie

elementov
Uy=1Z, + 1,2, a

no vzhladom na opa¢né znamienko fazy sa poloii I, == — I, takie
Uy=L(Z) —Zy,) a Uy= IyZy — Zyy)
Z tychto vzorcov sa mdzu Iahko vyvodit svorkové impedancie o hodnote
Zy=Uly =2y — Zyy, Zy=Uy[ly=Zpy — Zyy,

ktoré s tiez rovnaké, lebo Z;; = Z,,.

Uy = 1324, + LiZy,
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Preto aj pri protif4zovom budeni nastane rovnost vstupnej impedancie
oboch elementov navzajom, a preto sa buda rovnako podielaf na vyZiareni
vykonu.

Nakolko na Jeden element pripada len poloviény vykon, bude intenzita
pridu elementu pri tzv. nulovjch stratdch vyjadrena vzorcom

V PR
Rn - Rxa

V ka’dom elemente sa vyskytuje stratovy odpor R,, ktory zniZuje vy-
Yarovaciu uc¢innost pri protifdizovych bo¢nych systémoch na hodnotu

Bll R12 1
o = . 100
% == R,— R, + R, 100 = R, D/A=050

14+
+Ru"‘312 '

Vstupna impedancia kaidého z oboch Ziaridov
mé hodnotu
Zy = Zy — Zyy = Ry — By + j{(Xn — Xyy) =
=R, + jX,

600 52
pri¢om jej zlotky vyjadruji vztahy:
Obr. 15-9. Dvojstranné

R1 = Ru - R12§ X1 == Xu - Xm prisposobenie pomocou
.o e o Y ¢lena pri protifi-
moiu sa odeitat z lab. 15-2. zovo budenych dipéloch

s mernym odstupom

V pripade odstupu 0,504 sa v napédjacom bode DI = 0.50

elementov podla tdajov z lab. 15-2 vyskytuje
vstupnd impedancia Z; = 85,66 + j 72,48 Q. Tu
moZno znova pomocou kondenzitora vykompenzovat samoindukini
reaktanciu 4 j 72,48 Q, a tak ziskaf &isto rezistivnu vstupni impedanciu
85,66 Q. Pre prispdsobenie napijada na 600 Q sa méZe znova pouzif
Y &len podla obr. 15-9 s vinovym odporom kaidého Stvrivinového trans-
forméatora o hodnote

Z, = /85,66 . 1200 = |/10,279. 102 = 320 Q

Pravda, na bod P sa pripojuje neladeny napijaé o vinovom odpore
600 €, ktory sa prejavuje na strane vysielada.

Vstupni impedancia oboch Ziaritov vo vieobecnom pripade napéjacich
prudov so vieobecnym fizovym rozdielom & nemoéie byt rovnaki pri
vyjadreni vztahmi

Zy = [Ry + Zj5c08 (v + 0)] + j[ X1 + Zyasin (z + 8)] = By + j X,
Zy= Ry + Zypc08 (v — 8)] + j[Xyy + Zygsin (v — 6)] = R, + jX,
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kde
tgr =222 Z, :VR§2+ X%
3.

a tak rezistanémé aj reaktanéné zloiky sa pri vstupnej impedancii dost
znaéne liSia.

Napéjanie takychto anténovych systémov vyZaduje samostatné napa-
jade pre kazdy element, lebo odlidna vstupna rezistancia vyvola nerovnaky
odber z vysielada. Vznikajui starosti aj s volbou vizbového ¢lena, lebo
tento ¢len ma zabezpedit spravne fazovanie. Takéto vyZarovacie anténové
systémy sa, pravda, pre amatérsku pricu nehodia pre znatnu zloZitost
a fazkopadnost pri nastavovani.

Vyiarovacie anténové systémy s menitelnou fizou maji viak cenni
vlastnost menit smerovost; nimi sa di dosiahnut aj ziadani jednosmero-
vost pre DX pracu.

Ako zachranit pre amatérsku pricu aspoil tuto jednosmerovost?

Ako zabezpedit rovnaky rezistanciu, aby sa dosiahlo jednoduché pri-
spésobenie pri potrebnom fizovom rozdiele pridov?

Vychodiskom pre riefenie obidvoch otizok je anulovanie fazového uhla
vzijomnej impedancie T = 0. Tu v désledku vztahu

rausf plati€
X3 =0

Nastane rovnost rezistancii oboch elementov, t. j. R, = R,, a to v do6-
sledku rovnosti ¢os § = cos (—4) pre fubovolny fazovy uhol 8.

Rovnost rezistanénych zloZiek ma tu vyhodu, Ze elementy sa rovnako
podielaji na zitaii od vysielada, ¢o zjednodusuje prispdsobovanie.

Nerovnakost reaktancnej zlozky moZzno odstranif uz opisanou kompen-
zatnou metédou, t. j. predlzenim alebo skritenim elementov podla toho,
¢i maji zapornu alebo kladni reaktivnu zlozku.

Spominané anulovanie fazového uhla vzijomnej impedancie nastane pri
mernom odstupe DJA = 1/8 = 0,125 medzi elementami. Tento odstup
sa pre znaény zisk (3,8 dB) s oblubou pouZiva pri vodorovnych boénych
systémoch s protifizovym budenim pri dvojsmerovom vyZarovani ako
anténa W8JK. '

Pri tomto mernom odstupe D/1 = 0,126 moZno dosiahnut amatérmi
ziadand jednosmerovosf pre DX previdzku pri jednoduchom usporiadani
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napajacich pomerov, a to volbou fazy budiacich pridov. Za ziklad
vypoétu fazy moZino vziat podmienku maxima zisku

D 0 D o
cos (1807005 0] ———2—) = 1; 180—}—.—cos@ -5 = 0

z ktorej po dosadeni D/A = 0,125 a @ = 0° vyplyva hodnota ' pre prvy
kvadrant

1802 cos0 =2 5 — 3602
A —_— 2 A

= 360 . 0.125 = 45°

Po prevode do 2. kvadrantu vychadza:
d == 180° — ¢’ == 180° — 4H° == 135H°

Ak sa s fazou 135° vybudi anténovy systém s mernym odstupom D/A =
= 0,125, vznikne jednosmerny vyZarovaci horizontilny diagram (VHD)
tvaru kardioidy.

Kardiodicky tvar VH je pre DX prevadzku velmi vitany, lebo prevézna
¢ast energie sa vrha na protistanicu a vyZarovanie v opaénom smere je
celkom potladené.

Tato zaujimava vlastnost sa dd dokazat na predozadnom pomere (dalej
len P/Z), ktory pri vyjadreni vzorcom

D 0 o
P cos (180 cos 6 — —2—) B cos (22,5 — —é-)
o D . 0\ 0
©os (180—1—cos 180° — —2~) €os (22,5 + ?)

pre rozdiel fazy 6 = 135° ddva

P _ cos (225 — 675) _ cos4b°
Z  cos (225 + 675) cos90°

o je bezpetnym znakom, Ze vyZarovanie smerom dopredu na @ = 0° je
maximalne, kym smerom dozadu na & = 180° je celkom potla&ené.
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s Gam PZ g0y Jram) PlZ gy
0 |. —0,4150 0,00000 95 2,5017 8,53421
5 | —0,2599 0,31420 100 2,6876 9,39574
10 -0,1080 0,62981 105 2,8808 11,21069
15 0,0413 0,94826 110 3,1724 11,81385
20 0,1885 1,27661 115 3,2024 13,47389
25 0,3342 1,59974 120 3,5112 15,67538
30 0,3680 1,93604 125 3,7386 18,87916
35 0,6233 2,28180 130 3,9796 24,55903
40 0,7675 2,63907 135 4,2142 )
45 0,9123 3,01030 140 4,4526 23,80017
50 1,0581 3,39806 145 41,6017 17,35543
55 1,2054 3,80553 150 4,9085 13,37498
60 1,3546 4,23643 155 5,0860 10,37842
65 1,7366 4,59520 160 5,1925 7,89759
70 1,6612 5,19286 165 5,1819 5,58685
75 1,8196 5,85210 170 5,0584 3,72528
80 1,9822 6,30028 175 4,5586 1,80767
85 2,1497 6,94075 180 3,8141 0,00000
90 2,3226 7,65551
5 // 25 Z uvedenych hodnét pre
9l \ P|Z sa moino presveddit, Ze
/ t| °7 tento pomer nadobida ne-
koneéna hodnotu len pri roz-
‘ 2 diele fazy 6 = 135° kym pri
i ostatnych fizach zasa koneéné
i hodnoty s vynimkou 0 a 180°,
{ ked sa tento pomer rovna nule
3 / s  naznak dvojsmerovosti.
]/ Podla uvedenych hodnédt je
Vi / zrejmé, ¥e fazovanie na 135°
YAV pri vyhode P/Z = o nedava
2 Era) o Mmaximilny zisk, kedZe tento
i \ zisk sa dosiahne aZ pri 162°,
A 205’ a hodnote 5,206 dB
Va4 s P[Z = 5,19, teda pomerne
, 7 \[], nizkym.
/
AL .
r Obr. 15-19. Zavislost zisku gpap) a
\ pomeru P;/Z pri konstantnom od-
o XA p  stupe elementov D = 0,126 od fazo-
0 50 100 50 o vania na 6°
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Hodnoty pre vjrkono‘}y zisk uvedené na vedlajsej tabulke st vypoéitané

pomocou vzorca

. 2Ry, D é ) .
g = R——~——n F Ry, 008 6cos (1807 -5 )=
D & D &
| oos (1807 —g) oos (180—/1— - 5)
V T, Ry o }05+043914cosd
2 " 2R,

Pri vioZeni R,;, = 73,13 Q, R;; = 64,23 Q dostaneme krivky pfe gaP|Z

(obr. 15-10).

K tymto krivkam, aplikovateInym len pre D/A = 0,125, moino pozna-
menat, Ze najlepdi zisk sa dosiahne fazovanim pri anténe W8JK na 180°
pri tzv. ZL anléne a HB9CV na 135°, ako aj pri anténe, ktora pouziva
kompromisné fizovanie na 150° medzi ziskom a pomerom P/Z. O tychto
anténach blizSie konstruktivne udaje aZ pri podrobnom opise.

15.3 Smerovost vyZarevania pri hoénej sistave

Smerovost sa zisti zo zndmej rovnice zisku oproti porovnavaciemu
dipolu. MoZno niou uréit tvar vyZarovacej charakteristiky vo volnom

priestore pre akykolvek
botny systém s Iubovol-
nym odstupom.

Pre nad$ pripad stadi
dosadift D/2 = 0,125, a
tak vypoditat zisk gy
v nasobkoch vykonu opro-
ti porovnivaciemu dip6-
lu, alebo ho vyjadrit
v dB pre rézne uhly 6.
Takto sa ziska tvar vy-
Zarovacej charakteristiky

Obr. 15-11. Polirne wvyiaro-
vacie diagramy boé¢ného 2-prv-
kového aktivneho systému
s fazovanim na 135° 150° a
180° pri odstupe 0,125 medzi
elementmi

207 S
: TR L e
£/
il § i
,\\\i\igu
20 \ ‘.:ﬁ".;év"b"ll' 60°
AN S e
=l
O X%
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(obr. 15-11) napr. pre odstup 0,125 4 z vysledkov fazovania na-180, 150
a 135°, naznatenych v lab. 15-3, a to pomocou vyrazov

cos {22,56° cos @ — 90°)  cos (22,5° cos @ — 90°)

S0 105 1 043914 cos 180° — J0,068506
o8 (22,5°cos @ — 67,5)  cos (22,56° cos @ — 67,5)
9135 =155 + 0,43014 cos 135 )/0,1894745
__cos (22,6°cos ©® — 75H°)  cos (22,5° cos @ — 75)
o0 =105 + 0,43914 cos 150 V/o,119685

platiacich pre volny priestor. Ked treba vyZarovaciu charakteristiku
znazornit v horizontdlnej rovine, uvedeny zisk sa vynésobi tvarovym
¢initefom pre horizontalny dip6l

Fa = L8907 cos )
) sm ¢

pritom uhol ¢ treba brat 90° v smere & = 0°.

Po vynéasobeni tvarovym é&initefom sa tvar lalokov 20z v prietnom
smere oproti lalokom vo volnom priestore, no pre jednoduchost a nazor-
nost moZno pouzivat aj tieto laloky.

Tvar lalokov vyzarovacieho diagramu v horizontidlnej rovine uréuje
smerové vlastnosti boéného anténového systému (dalej BAS). Volbou
odstupu elementov a nastavenim fizovacieho uhla daji sa dosiahnut
najrozmanitej$ie podoby &lenenia lalokov.

Pre amatérsku prax nemaji ¢lenité laloky vyznam, lebo obsah signalu
sa urtuje najmé pre protistanicu, a tak nds zaujima najmi dvojsmerovy
tvar a kardiodicky jednosmerovy lalok. Dvojsmerové laloky pri boénej
vodorovnej sistave moZno ziskat fizovanim na 180° do odstupu 0,625 4,
zatial o pri végsich odstupoch sa energia zadina $tiepit do bokov. Uz
vieme, Ze fazovanie na 180° je vyhodné pre rovnost vstupnej impedancie
pri oboch elementoch.

Jednosmerovy lalok sa da ziskat iba pri odstupe 0,125 A pri rovnake;j
rezistanénej a odliSnej reaktanénej zloike, a to len pri fazovani na 135°.

Zaujimava by bola amatérska Beam anténa bo&nej vodorovnej stistavy
pri odstupe elementov 0,26 A s fdzovanim na 90°, lebo podla teérie dava
tiei ¢istt kardiodu s velkym ziskom. Vypolet vstupne} impedancie
pomeru P/Z, zisku a ustilenia tvaru vyZarovacej charakteristiky odpo-
ra¢ame &itatelovi urobit ako cvidenie.

V predoslych statiach sme prebrali vietky pojmy potrebné pre névrh
amatérskych typov bo&ného anténového systému.
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Tabulka 15-3

Vypoditané zisky botnych vodorovnych systémov pre odstup elementov D/4 = 0,125
s fazovanim na 180, 150 a 135° s vyznadenim zisku v nasobkoch vykonu gy oproti

porovnavaciemu dipolu alebo v dB

180° 150° 135°
2}
Ix aB Ix dB Ix dB
0| 2,069 34,8141 3,0965 4,9085 2,6388 42142
5| 2,3960 3,7950 3,0843 4,8916 2,6309 4,2012
10 | 2,3345 3,6820 3,0483 41,8406 2,6072 4,1619
15 | 2,2532 3,5281 2,9888 4,7548 2,5684 4,0964
20 | 2,1381 3,3002 2,9065 4,6337 92,5139 4,0036
25 | 2,0000 3,0000 2,8027 4,4758 92,4448 3,8825
30 | 1,828 2,6211 2,6791 4,2800 2,3568 3,7234
35 | 1,6427 92,1555 2,6360 4,0416 2,2653 3,5513
40 | 1,4429 1,5922 2,3772 3,6079 2,1603 3,3452
45 | 1,2349 0,9163 2,3086 3,6336 2,0371 3,0903
50 | 11,0250 0,1075 2,0213 3,0563 1,9082 2,8063
55 | 0,8197 —0,8632 1,8301 2,6248 1,7715 92,4834
60 | 0,6256 ~2,0379 1,6344 2,1337 1,6290 2,1193
65 | 0,5149 —3,4824 1,4378 1,5771 1,4828 1,7109
70 | 0,2947 —5,3065 1,2438 0,9476 1,3350 1,2550
75 | 0,1692 —~7,7165 1,0558 0,2361 1,1880 0,7483
80| 00763 | —11,1748 0,8039 ~0,9476 1,0439 0,1867
85 | 00192 | ~17,1572 0,7110 —1,4810 0,9049 ~0,4339
90 | ©0,0000 — 0,5597 —2,5206 0,7729 —1,1187
9 | 0,0192 | —17,1572 0,4253 ~3,7131 0,6496 —1,8732
100 | 0,0763 | —11,1748 0,3093 —5,0063 0,5365 —2,7040
105 | 0,1692 —7,7165 0,2125 —6,7264 0,4346 —3,6188
110 | 0,2947 —5,3065 0,1351 —8,8945 0,3446 —4,6268
115 | 0,5149 —3,4824 0,0765 | —11,6298 0,2667 —5,7396
120 | 0,6256 —2,0379 0,0357 | —14,4684 0,2009 —6,9688
125 | 0,8197 —0,8632 0,0112 | 19,5230 0,1466 —8,3381
130 | 1,0250 0,1075 0,0007 | —31,3392 0,1031 ~9,8643
135 | 11,2349 0,9163 0,0021 | —26,7633 0,0695 | —11,5786
140 | 1,4429 1,5922 0,0127 | ~18,9554 0,0444 | —13,5238
145 | 1,6427 2,1555 0,0298 | —15,2598 0,0278 | —15,5553
150 | 11,8285 2,6211 0,0511 | —12,9154 0,0146 | —18,3578
155 | 2,0000 3,0000 0,0738 | —11,3208 0,0071 | —21,4622
160 | 2,1381 3,3002 0,0957 | —10,1918 0,0029 | —25,2877
165 | 2,2532 3,5281 0,0115 —9,3769 0,0009 | —30,2461
170 | 2,3345 3,6820 0,1297 —8,8604 0,0002 | ~37,2619
175 | 2,3960 3,7950 0,1391 —8,5656 0,0000 | —49,2648
180 | 2,4069 3,8141 0,1424 —8,4664 0,0000 —
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Po prebrati tejto teoretickej tasti treba sa vratit k boénej sisiave
anlénového systému, a to k amatérskym konstrukciam, ktoré moZno
rozdelif podla spdsobu montdZe na

a) zvislé anténové sistavy so sifizovym budenim dipélového radu,

b) vodorovné anténové sustavy s protifizovym budenim elementov
s pouZitim odstupov mensich nez /4,

¢) vodorovné siastavy nafazované s pouZitim odstupu elementov
0,125 2.

Postupne preberieme vymenované amatérske sustavy antén s kratkym
komentarom vidy v tvode.

15.3.1 Zvislé anténové sistavy so safizovym budenim. Uvodom treba
uviest, Ze spodny dipol, resp. spodny dipélovy kolinearny rad treba vy-
zdvihnit do vysky presne /2 alebo A.
Pri tomto spdsobe vyzdvihnutia sa za-
ruduje, Ze blizkost zeme nebude ovplyv-
fiovat vyZarovacie odpory jednotlivych
dipolov.

% Opisanym opatrenim sa dosiahne

rezistivna hodnota vstupnej impedan-

a2 =] \+ A/2 cie pri dipoloch o takej velkosti, aké
l l sa pouZivaja pre voIny priestor.

/2 - + /2

Keby sa tento predpis o nadzem-
nej vySke neredpektoval, nemohlo by
sa dosiahnuf rovnaké rozdelenie vy-

Obr. 15-12. Anténovi sistava konu vysielada na jednotlivé elemen-

nlezaté H ty pre nerovnost rezistivnych zloZiek.

Preto sa uprednostiiuje zvisly od-

stup 4/2 medzi paralelnymi dip6lmi, resp. medzi paralelnymi dipolovymi

radmi pred odstupom 0,704, ktory by daval 4,81 — 3,83 = 0,98 dB vadsi
zisk (podla hodnét g, v tab. 15-1).

Najznamejia zvisla amatérska kon3trukcia tohto druhu je:

Antléna leZalé H (Lazy H), takto nazvana pre podobnost s lezato poloze-
nym pismenom H (obr. 15-12).

Pozostava z 2 kolineirnych sifazovych radov po 2 elementoch, t. j.
celkove zo 4 Ziaritov. Zvisly odstup medzi radmi musi byt A/2 z uz
vysvetlenych dovodov.

Vstupna impedancia v kmitni pridu nadobuda pri takomto rozmiest-
neni Ziaritov (vplyvom ostatnych elementov) hodnotu pre volny priestor

=(R3+Rd+Ra+Rda)+j(Xs+Xd+Xa+Xda)=
= (73,3 — 12,5 4 26,4 — 16,8) -+ j(42,2 — 29,9 + 19,8 — 4,2) =
=704 +j273 =R, +jX,
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ktord sa zhruba zachovd, ak pre spodny kolinedrny rad zvolime vysku
L A alebo A
3 .

Ako vidiet z obr. 15-12, dipdly st napijané od koncov v kmitni napétia
zo stredu celého systému. Pri napédjani sa vlastnosti polvlnového kypta
vyuzivajl pri prenose vstupnej impedancie horného kolinedrneho radu
na dolné napéjacie
svorky, pridom sa si-

tasne skrizia konce Af2 _M2
podla obr. 15-13A, aby i ~[or, |+~
sa zabranilo dosledku A K&
drubej vlastnosti toh- i ;
to kypta — obrateniu / Y
fazy. A ) ) 2
Pri vypodte wvstup- N V. !
ného R, z konca dipélu
moino na dipéle vy- Ry[2Rv] R
medzit Gsek A/4, kto-
rym sa pretransformuje
vyzarovaci odpor hod- ~Af2
noty rezistanénej zloZ- A4 2R
ky R, vstupnej impe- -
dancie na koniec dipélu %‘ 2y° 60 (n2M-1) Ry o
na vstupny odpor R, . SRR ,%2_ = | 7 v
V zmysle rovnice pre , L [
A4 trafo plati Z, = ' LR 704 R
:'VRlea a tak na za- N o L
klade Obr. 15-.13. Napa_!qci polvlnovy_ s.ubor 50 .skrlzen}fmx
2 koncami na prenaSanie vstupnej impedancie horného
Rv = Zo/Rl kolinedrneho radu na vstupné svorky dolného kolinear-

p neho radu v pomere 1 :1
moZno vyslovit vetu: P

»Vstupng odpor na
konci napdjanej dltky diplu rastie s velkosfou vlnového odporu Z, na-
pdjanej ditky,” a kedie tento odpor je

Zy = 60 (In2M — 1); Mz%g

je teda priamodumerny prirodzenému logaritmu ¢initela M a nepriamo-
umerny priemeru d drétu antény, preto sa hodnota vstupného odporu
zniZuje so zvidfovanim hribky d.

Pri napajani 2 polvin vo faze podla obr. 15-13B vzniki vzhladom na
sériové spojenie oboch polvin vysledny odpor 2R, no sem sa prenasa
paralelne 2R, od horného kolinedrneho radu, a preto sa na vstupnych
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svorkach prejavi odpor 2R, = R, t. j. o hodnote konca dipélu okolo
3000 Q. 2

Napétie z konca dipélu sa mdZe vypoditat z vykonu P, ktory preberie
kazdy Ziari¢ od vysielaga, a to pomocou vztahu

UR, =P, U=|RP

to znadi, Ze pri celkovom vykone 1 kW sa prejavi napiitie U == VPRV =
= V?I)O . 3000 = V75 . 102 =866 V, kedZe na jeden dipdl pripadne
250 W.

Poznamendvame, Ze v rozhlasovej praxi sa priptita pre jeden dipol
vykon 7,5 kW na priemer drotu dipdlu 2,5 mm a 20 kW na priemer drdtu
5 mm. Tieto hodnoty sa pripis$taja jednak vzhladom na povolenu pradovi
hustotu v kmitni, jednak vzhladom na napiitic eite pripustné na konci
dipolu. Podla toho sa pri vykone 7,0 kW eite pripuita napitie U =
= 4720 V na koncoch dipélu. Na obmedzenie tychlo velkych rozdielov
sa odporuca pouZivat hrubé vodi¢e. Pravda, pri vykonoch amatérov sa
dimenzuje skor podla pevnosti voditov.

Pribliiny zisk sa vypodita zo vzorca pre kolinedrne vertikilne anténové

syslémy
S 5
Yy = 10 Iog[zl V7~ (1 -+ 21—/1—)]

kde S znadi plochu ,zdclony v A2. Podla toho plocha nalej antény

vodorovné H (Lazy-H) je S = 4 — é— A= % A% a po dosaden{ do rovnice
pre zisk dostaneme

g =10 1og[4 l/;_ (1 + QV%)] =10 log[2(}/2 + 2)] = 8,34 dB

¢o je pomerne vysokd hod-

Pasmo [m] Z, R, Z, nola, platnd pre dokonalu
zem. V amalérskej literature
sa uvadza H,8 dB.

40 1018 3680 505 Podla pravidla pre vypo-

20 935 3105 465 M ;

15 892 2826 442 tet R, sa tento vstupny od-

10 848 2548 422 por zistil 2z konca -Ziarita
pre rozne amatérske pés-

ma 40 az 10 m pri 3mm
hriibke drotu. Z Ciselnych vypottov v nasledujiicej tabulke je zrejmé, Ze
R, sa zviitduje pri dih3ich anténovych dizkach pre vicsi vlnovy odpor
a neprekradéuje hodnotu 3680 £ na pasme 40 m, kde sa tieto H-antény
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este daju navrhnuat, ale uZ s menSou Whginnostou, lebo vyska spod-
ného kolinedrneho radu nemdzZe uz byt 1/2, ale 1/4. To isté plati aj pre
odstup.

Ciselné hodnoty pre R, a Z, budeme potrebovat pri navrhovani pri-
spbsobenia neladenej linky pre prevadzku postupnymi vinami, ktora sa
d4 uskutoénit len pri jednopds-
movej prevadzke.

Pre mnohopasmovu previadzku [ A2 A2
treba pripojit ladené napdjacie L
vedenie k mnapdjaciemu bodu
N—N  anténového systému
s kmitiiou napatia v dolnych
svorkdch fazovacieho 4/2 vede-
nia podla obr. 15-14A alebo do
stredobodu P—P neskriZenej
fazovacej linky, kbtord v tom-
to bode utvira kmitiu pradu

(obr. 15-14B). LADENE NAPA’J;% o i~ SVORKY
Dfzku napéjacieho vedenia VEDENIE o
treba, pravda, volit tak, aby u~SVORKY

tupo pripojeni na napdjacie
N-—N svorky systému vznikla
kmitna napéitia alebo pri pri-
pojeni na svorky P—P zasa Obr. 15-14A. Pripojenie ladeného napaja-
kmitn . M _ cieho vedenia s kmitnou napatxa_na dolné
mentlilt?é}?gu?):;jig(l)ap O\tiorl?bl;fz 322_ svorky fazovacieho vedenia
bového &lena. Na vyobrazeni

oboch metéd sufizového napdjania sa nachddza aj naértok rozloZenia
pridu. Ked rozmiestenie dizok ladenych napajacich vedeni robi sta-

2 /2 U~ SVORKY

— — SVORK Y

T —
~

NAPAJACIE SVORKY ! P

SYSTEMU N “ 7 u=SVORKY
’ J T ,« Obr. 15-14B. Pripo-
b2 o — X jenie ladeného napa-
“ = jacieho vedenia
i ! s kmitfiou pradu do
LADENE NAPAJA- ’ stredobodu neskrize-
CIE VEDENIE nej fizovacej linky
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rosti, moZno pouZif Collinsov symetricky vizbovy &len pri lubovolne]
dlzke napéjata, pravda, pri zmene pdsma treba tento &len vidy pre-
ladit.

Pokial ide o dimenzovanie jednotlivych dipélov, kaZdy dipdl treba
skratit rovnako, a to tak, aby sa reaklivna zloika vstupnej impedancie
o hodnote X; = 27,3 Q anulovala. Tato podmienka znamena skritenie o

27,0842 _
A, = 2|Zy, x == 451 27,3 = 17,381
takZe geometricka polvlnova dizka kaZdého dipolu bude

I 160 150 (] . 17,38_1)

(1 ) =

B f[MHz]

f [MHz} 20

ak polvlnovi dlzka fizovacej linky bude vyjadrend vztahom

150 160 150 14566
[o= (1 = A) = = (1 — 0,03) = —o . 0,97 = -
0= (= dd === ) =7 T

Rozmery H-antény vypoditané podla tychto vzorcov s uvedené v nasle-
dujicej tabulke pre 14,21 a 28MHz pismo.

Pismo
[l’ll] f[MHZ] ZO Ax V' ®m) l'[m]
20 14,05 935 0,0186 0,9814 10,487 10,3565
15 21,10 892 0,0195 0,9805 6,970 6,895
10 28,10 848 0,0205 0,9795 5,234 5,177

Uvedené rozmery sa najtastejsie vzfahuju na frekvencie pouZivané
v telegrafnej (CW) ¢asti jednotlivych pasiem.

No dipély je lepsie dimenzovat na &o najdlhsiu vinu pdsma, aby pri
nastavovani na prevadzkovy kmitofet pasma bolo z ¢oho skracovaf.

Pri zvislych sustavich k H-typu antény pre vyslovene jednopasmovi
previddzku freba pripojit neladené napdjacie vedenie s prevadzkou na
postupné vlny, kedze je snaha kaidy anténovy systém pri jednopasmovej
prevadzke prispdsobovat, aby sa dosiahla véésia Géinnost.

Na vyrieSenie otédzky prispdsobenia moino pouzit skrizeny alebo ne-
skriZeny fazovaci polvinovy stbor.

Ak sa pouiije skriZeny subor podla obr. 15-15A, bude v napijacom
bode N—N kmitiia napétia so vstupnym odporom R, = 3680 a2 2458
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pri prevadzke na 40 az 10m pisme podla udajov priruénej tabulky na

str. 212.

Ak na prisposobenie pouzité A/4 trafo md mat uskutoénitelny vinovy
odpor pre vzduiné vedenie radu Z, = 400 aZ 600 £2, potom vlnovy odpor
napajaca v zmysle vzlohu Z, = VZL.R\, musi byt Z, = Z%/R, a pohybuje

sa od DOD do 422 Q pre
40 az 10m amatérske pas-
mo. Hodnoty uvedené
v priru¢nej tabulke moi-
no pouZif na prispdsobe-
nie na kaidom pésme.
Udaje tychlo rozmerov
pre 14MHz pasmo sa na-
chadzaju na obr. 15-15A.

Aby sa dokonalé prispd-
sobenie  mohlo  dosiah-
nut takymto Stvrtvino-
vym transformatorom zo
vzdusnej linky, musi sa
nan zavesil 700 koaxial-
ny kdbel. Koaxidlne na-
pajade si v3ak nesymet-
rické a ich pouzilie skres-
Tuje  vylarovacie dia-
gramy.

Pre uvedent nesymetriu
sa koaxialne kable zviadsa
nepouZfvajli na mnapaja-
nie, hoci nimi moZno do-
siahnut bezchybné prispo-
sobenie.

Preto amatéri pri skri-
Zenom subore radsej po-
uzivaja prispdsobovaci 4/4
kypet so skratom zndzor-
nenym na obr. 15-158. Je
to jednoduchy prostrie-
dok na prispésobovanie,
kedZe posunovanim kon-
covych bodov napéajaca
po kypti moZno vyhladat
akd vstupnd impedanciu,
ktora sa prave rovné vino-

10,487 10,467 .
I
: e f
0,
5
Ry=31058
NN N
g ] Z¢= 466 2
u‘i -
z-708
14,05 MHz
TEIE=

Obr. 15-15A. Pripojenie neladeného

napijacieho

vedenia k anténovej sustave ,lezaté H'* so skri-
zenym polvinovym fizovacim suborom pormocou
A4 transformatora

10,487

10487

[ 0]

5178

26002 b

Obr. 15-15B. Pripojenie neladeného napajacieho

vedenia k anténovej sustave ,,lezaté H'* so skrize-

nym polvlnovym fizovacim' siborom pomocou pri-
spésobovacieho kypta
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vému odporu napéjaéa. Tato rovnost pre 600Q napdjad podla predoglého
nastane pri vzdialenosti 2/6 od napéajacieho bodu N—IV systému.

Ak sa pouZije neskriZeny stubor podfa obr. 15-15C, napdjanie sa
uskutodni v bode P—P, priave v stredobode polvinového vedenia,
v kmitni pradu. Tymto spdsobom napéjania sa neskriZeny subor

A2 A2
= (S
i Ry = 3000 52 f
R R A
X ‘_‘_.'\z‘ = 600 &
=
¢ \
3 I WY
Mo —
N
S
<
Zf-30.Q

mEmE

Obr. 15-15C. Pripojenie neladeného napdjacieho

vedenia k anténovej sustave ,,lezaté H* pomocou

neskrizeného fazovacieho stiboru pri jeho pouziti za
prispbésobovaci Y éi T élen

A/2 22
: o)
[
o
Y [ l~zy=6902
Pl p ds4
R4 o Zy,2 1552
~ —
MO0 Yo L WERE
<
~<
Z{= 600 &
== ==

Obr. 15-15D. Pripojenie neladeného napdjacieho

vedenia k anténovej sustave , lezaté H* pomocou

neskrizeného fazovacieho suboru pri jeho pouziti za
jeden z dvoch transformaénych ¢lenov

262

rozdeli na dva /4 Use-
ky a tvori spomenuty pri-
sposobovaci Y tlen alebo
T ¢&len.

Na spodny hrot Y
¢lena sa pripoji napé-
jat o vinovom odpore
Z.. V dosledku rozdvo-
jenia sa na vstupnom
konci kazdej 4/4 dlhej
bo¢nej ¢asti javi odpor
2Z;, kym mna vystup-
nom konci zasa vstupny
odpor z konca dipélov
2R, .

Tu pre vinovy odpor
kazdej A/4 dlhej bocnej
dasti plati vztah Z, =
=2z, 2R, = 2J/Z,R,.
Ked chceme ako kypto-
vy transformitor znova
pouZit  vzdusnu = linku
o Z,=600Q, potom pri
R, == 3000 Q moZno pri-
spdsobenie uskutoénit len
vtedy, ked sa na spodny
koniec Y wvyénelku za-
vesi napdjat o vlnovom
odpore Z. = Z%/4R_ =
= 600%/4 . 3000 = 30 Q,
éize prispdsobenie nastane
len pomocou koaxiadlneho
napéajaca.

Ziskat prispOsobenie sy-
metrického  anténového
systému pomocou nesy-
metrického  koaxialneho
kabla nie je Tahké.



No jednako sa naglo riSenie dvojndsobnou transforméciou.

Pri prvej transformaécii pomocou Y &lena sa transformuje na hypote-
ticky maly odpor Z; = 40 Q, pomocou ktorého sa uréi vinovy odpor pre
bo¢nt &ast Y ¢&lena o hodnote

Zy, =27, 2R, =]/2.40.2.3000 = 690 Q

a z tejto hodnoty sa vykonstruuju obe ho&né casti Y ¢lena.

Druhou transformaciou pomocou iného A/4 kypta sa pretransformuje
spominany hypoteticky maly odpor Z; = 40 Q na hodnotu Z; = 600 Q,
ktora je pri vzdusnych linkach bezna, zatial ¢o vlnovy odpor druhého /4
transformétora sa uréf pomocou vztahu:

Zy=VZ[ . Z, = /40 . 600 = 155 Q

ktory pri 155 Q uz mo?no vyhotovit z hrubych tyéi pri pomere a/d = 1,90
{podia tab. 7-1).

Neladena napdjacia linka musi byt pri zhotovovani prispésobovacieho
systému kolmo orien-
tovand na rovinu ele- 2/2 A/2
mentov na vzdialenost J
aspoit 0,04 podfa obr.
15-15D, a len potom
ju moZno viest dikmo
k vysieladu.

Z amatérskeho hrla-
diska kolmé vedenie —ao
od mnapdajacieho bodu
P—P systému v tdrov-
ni 0,75 4 nad zemou
vyzaduje dal$ie dreve-
né tyte, ktoré pri peper—-t
14 MHz znadia vysku

15 m, takie takéto rie-  Obr. 15-15E. Pripojenie neladeného napajacieho vede-
Poj pajac
Yenie je vzhladom na nia k anténovej sustave ,lezaté H* dvojitou trans-
potrebu miesta  dost formaciou za pOUthlla upravelﬁeho ’fazu‘yameho su-
. , boru a zvlastneho O élena z tyci
nevyhodné.

Tato tazkost s pries-
torom dé sa odstranit nasledujicim spdsobom: K hornym dipélom

x/2

s privedie skriZené %— A vedenie namiesto 4/4 kypta, kym k spodnejsim

dipélom zasa normalne A/4 transformacné vedenie, a to obe zo vzduinej
linky o Z,; = 690 Q. Ich konce sa spoja a po vradeni daldieho 1/4 kypta
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z riirok o Z,, = 165 Q cely systém méZe pracovaf na hladkej vzdus-
nej napdjacej linke o Z, = 600 €.

Pri tomto spdsobe rieSenia podla obr. 15-15E je vyhodné, Ze odpadne
potreba vysokych tyéi, lebo stibor kyptov sa mdZe vzdusne vypnuf.

Opis daldich zvislych anténovych boénych konstrukceif je mimo osnovy
tejto knizky. Amatéri pouZivaju z tejto anténovej rodiny iba anténu
lezaté H (lazy H anténa), ktoru sme uZ opisali.

V rozhlasovej praxi sa pouiivaji viacnisobné H systémy, ktoré sa
napojuj nad seba a vedla seba a oznaduju sa napr. heslom: 11-4-4-0,5,
¢o znamend, Ze v spominanom pripade ide o horizontalne dipdly a Ze
4 dipélové kolinedrne rady s nad sebou, kym 4 dipoély v jednom rade
vedla seba. Pri takomto znaéeni by sa amatérska anténa ,leZaté H*
musela oznadif symbolom H-2-2-0,5. Takéto systémy sa stavaja najmi
preto, aby sa zvydil zisk a zmensdila Sirka pisma. Antény tohto druhu sa
nazyvaju ,,siele'* a ich zisk sa vypoéita podla rovnice na str. 211.

Na rychle vyhodnotenie zisku akejkolvek H siete je dobré zapamiitat si
pravidlo.

Predlzenie dipélu o dal$iu dipélovt dizku v rade znamend zvgienie zisku
0 2,32 dB a umiestnenie dal§ieho radu do vjéky A[2 nad spodnjm radom
nadi dalst zisk o 3,5 dB.

Zisk rastie s podtom dipélovych &lenov len velmi pomaly. Pri anténe
H—4—4—0,6 méme 16 dipdlov so ziskom 14,91 dB. Ked vzrastie potet
dip6lov na 64 pri anténe typu H—8—8—-05, dostaneme zisk len?1,01 dB.
Preto pri sietovych anténach sa s oblubou pouZiva reflektorovd sief,
nachddzajuica sa za dipolovou sicfou vo vzdialenosti 4/4. Tito siet vyvola
pri dvojnasobku elementov systému vykonovy zisk 3 dB v hlavnom
smere Ziarenia. ‘

Reflektorovd siet mdze byt parazitni alebo aktivna, ked do nej zave-
dieme energiu. Do aktivnej reflektorovej siistavy treba zaviest napdjaci
prad o elektrickych 90° predbiehajtci prid dipélovej siete. Oneskorenie
pridu o 90° sa v dipolovej sieti vyvold tym, Ze napdjacie vedenie sa priamo
pripoji na reflektorovu sief a odtial po A/4 viseku sa zabezpeti zvrat o 90°
k dipolovej stene. Prehodenim koncov 4/4 useku sa z reflektorovej steny
stava direktorova stena. Bliziie udaje o reflektoroch a direktoroch néjde
¢itatel v nasledujucej kapitole.

Anténové sustavy v tvare sieti aj s reflektormi sa v amatérskej praxi
pravdepodobne nevyskytuji, a prete sa nimi nebudeme zaoberat.

No treba prebrat amatérske konstrukecie boénych anténovych systémov.

15.3.2 Vodorovna anténovi sfistava s protifazovym napdjanim
elementov.

V amatérskej praxi sa pri vodorovnej stistave ujali odstupy elementov
mensie neZ 4/4. Pri takychto odstupoch je priedny rozmer maly, no zisk
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pomerne velky, takZe anténa pri smerovom laloku vyZarovania reprezen-
tuje Gtinny Beam systém, ktory amatéri nazvali ,,Beam systémom s plo-
chgm viskom*. Takédto konstrukeia sa totiz pri nepatrnom odstupe hori-
zontalnych elementov s volne visiacimi napajaémi pondsa na kapacitne
ukongent, resp. kapacitne zataZenu anténu, ktorej tvar ma vifku pri-
pomina plochy klobtk hriba.

Najznamejsim Beamom s plochym viskom je dvojsmerovd anténa W8JK
tize 8JK, podla amatérskej znatky Johna D. Krausa, ktory ju r. 1938
zostavil. Tato anténa pri
odstupe elementov /8 sa

budi zo stredu systému a
v kmitni pradu, ak ide I
o prevadzku zdkladnou el

frekvenciou, alebo v kmit-
ni napétia v tom istom
napéjacom bode, ak ide
o prevadzku na 2. harmo- -— '
nickej. \5

Pri tejto anténe je cha-
rakteristicky sposob kri-

zenia elementov, pri kto- M
rom sa Géinnd dizka tych- 1 Py 12

I
to elementov krati, lebo |, PR T_ N J

elementy nevyZaruji po i o
celej dizke. Obr, 15-16A. Napajacie pomery antény W8JK

Krizenim elementov sa pri budeni zakladnou frekvenciou

dosiahne, Ze pri budeni

zékladnou frekvenciou pri odstupe A/8 oba elementy svojou diZkou
A2 — A/8 = 3/8A len wvyZaruju a su oproti sebe vo fize na 180°
posunuté, o je znizornené aj Sipkami na priebehu napajania na
obr. 15-16A.

Pri budeni 2. rezonaninym kmitoétom (2. RK) rovnakym kriZenim
sa dosiahne, ¥e pri zmene odstupu na A/4 sa utvoria v dizke 3/8 1 dva
kolinedrne polvinové rady, ktoré spolu tvoria reflektor v désledku odstupu
na 4/4. Pri budeni zdkladnou harmonickou sa vstupna impedancia vztahuje

na napdajaci bod P—P s kmitiiou pridu a pri odstupe -é—l mé hodnotu

Z1 = Z11 h le - Ru - R12 + j(Xu - Xm) ==
= 73,13 — 64,23 + j(42,54 — 0) = 8,90 + j42,54

Pri budeni druhym rezonanénym kmito¢tom nadobida vstupné impe-
dancia v désledku odstupu /4 hodnotu Z, = R, — Ry -+ R, — Ry, +

265



+ )Xy — Xg+ X, — Xg) = 73,1 — 40,7 + 26,4 — 4,8 + j42,2 +
+ 28,3 + 19,8 4 12) = 54,0 + j102,3.

Tento odpor sa objavuje v kmitni prudu. V napajacom bode N—N sa
pri budeni druhym rezonandnym kmitoétom objavi kmitia napitia so
vstupnym odporom R, = Z%/R,, ktory pri previdzke na 14 MHz pasme
pri Zy = 935/2 = 467 Q dava hodnotu

. 4672

Z hladiska sériového napijania sa tiato hodnota vstupného odporu
prejavi ako 2R, .

Z uvedeného je zrejmé, Ze na zakladnej frekvencii sa v napajacom hode
gystému P—P prejavi velmi nizka vstupna rezistancia R, = 8,90 Q ako
dosledok nepatrného odstupu, kym pri praci na druhom rezonanénom
kmitoéte zasa vysokd rezistancia.

Na vyrieSenie dvojpasmovej prevadzky je preto vyhodnejsie pripojit
k napéjaciemu bodu anténového systému 8JK ladené napdjacie vedenie,
ktorého dizka pr1 zvolenych vizbovych &lenoch ma /abezpemt vznik
kmitne pridu pri budeni zikladnym kmitoétom v napijacom bode
systému a vznik kmitne napitia v tom istom bode, ak sa pracuje v har-
monickom pasme.

Anténu 8JK dimenzovanu ako polvinovina 20m pésme s odstupom /8
mozno pouzit ako kolinedarny celovinovy systém v protifaze na 10m pésme,
pravda, s odstupom A/4.

Na zékladnej frekvencii vznika teoreticky zisk 3,81 dB (ifab. 15-3) pre
8JK anténu nafizovana na 180°, kym na druhom rezonanénom kmitodéte
zasa zisk 3,54 dB (1ab. 15-1); pre odstup A/4 vzrastie vzhladom na pre-
dfzenie o dipélovy rad o 2,32 dB, ¢o &inf 3,54 4 2,32 = 5,86 dB oproti
porovnavaciemu dipoélu.

Pokial ide o dimenzovanie, tu moZno vyjst z okolnosti, Ze pri odstupe
1/8 A zmizla reaktivna zlozka vzdjomnej impedancie, ¢o vedie k nézoru,
ze vstupna reaktancia pre volny priestor o hodnote X; = 42,54 Q pre
anténu 8JK ostdva zachovand, kym sa pouZiva tento odstup.

Aby sa dosiahlo zruSenie reaktancie 42,54 Q, bolo by potrebné
skratit oby&ajny dipdl nachidzajiaci sa vo volnom priestore o 4,

EZZOA, ¢im rychlostny &initel nadobudne hodnotu V, =1 — 4,.

0
Anténa 8JK na prevadzku zékladnou frekvenciou sa teda musi prave
tak dimenzovat ako jednoduchy dip6l s tym rozdielom, Ze kazda &ast
dipélu treba vypotitat osobitne.
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Polovica vyzarovace] ¢asti antény o elektrickej dizke 3/16 A dostane
geometrickt dizku

3 300 56,256 27.08
a=222 014 =-—’—(1———’—)
67 LA = Z,
kde Z, = 120 (In 2M — 1),
_ MR
A2

Nevyzarovacia (poloviénd) ¢ast antény, ktord vedie k napajaciemu bodu
1 1
P—P o elektrickej dizke 16 A, ma geometricku dizku ¢ = 5 @ Medzera

kriZenia sa vyjadruje pribliznym vyrazom d ~ 0,024, ak pre skriZenl
dlzku plati
b=+ &

Z obr. 15-16A sa moieme presveddit, e geometrickt dizku antény
8JK na zdkladnej frekvencii uddva vztah

l,=2a+b+¢

V pripojenej tabulke st tieto rozmery vypotitané pre jednotlivé krajné
frekvencie amatérskych pasiem 80 az 10 m za podmienky, Ze tento systém
sa postavi do vySok 0,5+-0,75+-1,0A4 nad zemou, ked plati vstupna
reaktancia pre volny priestor pri
anténe 8J K, ako aj pri dipdle, prav-
da, za podmienky odstupu 1/84.
Pri previdzke na druhom rezo-
nanénom kmitodte napajaci bod
systému, povodne oznadeny pra-
dovymi svorkami P—P, ma byt
oznateny IN—N na znak toho, Ze
sa tu vylvori kmitnia napitia podla
obr. 15-16B. Svorkova rezistancia
mé& v tomto bode vysokd tro-
vefi; m4 hodnotu R, == 4040 Q
na !14MHz péasem. Obr, 15-16B. Napajacie pomery antény
Z hodnoty Vstupnej reaktancie ‘WS8JK pri budeni druhou harmonickou
X, = 102,3 Qv kmitni pridu privy-
budeni druhym rezonandnym kmitodtom moZno usudzovat, Ze skracovaci
102,3

42,54

tinitel vzrastol na = 2,4-ndsobnd hodnotu pri zékladnej frek-
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vencii, ¢iZe anténu treba edte viac skratit, aby sa umoinila prevadzka na
drubom rezonan¢énom kmitoite, ako by to bolo pri dipéle. Treba teda
pouZivat trocha kratsie di’ky, nez si uvedené v tabulke, a to vzhladom
na prevadzku na druhom rezonanénom kmitodte.

PFS?O Fonta Zy Craa Ay Uiy Al Ve Ioimy
80 3,60 | 1104 | 4,628 | 1,00 | 4,735 | 13,386 | 0,9755 | 37,135
40 7,05 1018 2,689 0,60 2,657 7,766 | 0,0734 | 20,778
20 14,05 935 1,296 0,40 1,356 3,887 | 0,9710 10,426
15 21,05 | 892 | 0.864 | 030 | 0916 | 2591 | 09696 | 6,961
10 28,05 848 0,647 0,20 0,677 1,941 0,9681 5,206

Uvedend anténa s prekriZenymi elementami mdie byt v prevadzke iba
na zdkladnom a drubom harmonickom pasme. Autor John D. Kraus
zrejme chcel prekriZenim

i elementov dosiahnut ko-

L1 N 2 ‘ linedrne zoradenie dvoch
—_ a b [~e | ¢ | dipélovych ¢lenov v pro-
T tilize s inymi dipélovy-

mi ¢lenmi, & pri od-
stupe A/4 elementov pri-
nasa 2,32 dB pridavného
zisku.

\ ‘) M ase Pre zvyienie zisku moz-

\ a? _Az2 \ no k dvojprvkovej ui

opisanej anténe, znimej

Obr. 15-16C. Vytarovaci anténovy systém pod menom ,,Jednoduchd

s Dvojita WBJIK* W8BIK aniéna*, pridat

este jedno pole. Zdvoje-

nim jednoduchej sustavy v sustavu so 4 prvkami vznika anténova kon-

§trukcia znama ako ,,Dvojitd WBJK anténa‘‘, ktora sa napdja zo stredu

systému podfa obr. 15-16C. Zisk tohto typuje 3,54 + 2.2,32 = 8,18 dB.

Po konitruktivnej strinke je spominani anténa velmi prakticka, lebo ju
mozino zavesit medzi dve drevené tyde.

Ladené napéjacie vedenie mdZe sa pri anténe 8JK pripojit aj na koniec
dipdlov ohnutim koncov, ako je vyznatené na obr. 15-16D, ked sa na
vyzarovaciu ¢ast dipolov dostava elektricka 3/8 4, ktort charakterizuje
geometrickd dlzka 2a. Rozmery pre 2a, ako aj pre b, ¢, d moino pre-
vziat z priruénej tabulky.
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Pri napéjani na konci dip6élu moze kolinedrny systém 3/8 1 vyZarovacich
usekov nafézovanych oproti sebe na 180° vzniknat len pri zakladnej
frekvencii a z toho dovodu ,,Jednoduchd W8JK anténa* (obr. 15-16E )

a dvojitd W8JK anténa (obr. 15-161F)
sa mdZu pouzivallen v pasme, na ktoré
bola anténa navrhnuta.

Pri anténovom systéme Lreba este pre-
rokovat otazku napijania postupnymi
vlnami z hladiska dvojpasmove] pre-
vadzky, pri ktorej sa berie do uvahy
nepriame prispésobenie pri zakladnej

3/ A
1%
} A/R [%IT

frekvencii a priame prispésobenie pri dru-
hej harmonickej, respekt. pri 2. rezonanc-

nom kmitocte.

Obr. 15-16D. Na konci napajany
vyzarovaci systém  WBJK so
zohnutymi koncami dipélov

Pri previdzke na zakladnej frekvencii
moze sa vstup do kmitne pradu o malej rezistancii R; uskutoénit len
pepriamym prispdsobenim pomocou A/4 transformitora, ktorého vinovy

3/8 A

ni—

~<
(AP VYU /A\ W Y/ S

Obr. 15-16E. Na konci napéjani ,,Jed-
noducha W8JK' s ohnutymi koncami
dipolov

odpor musf vyhovovat podmien-
ke Z, = V,‘ZZfRI platnej pre pri-
sposobovaci Y ¢len.

Pri previdzke druhym rezo-
nanénym kmitoétom musi sa uro-
bit prispésobenie priame, lebo
v napdjacom bode elementu kmit-
fa napitia vystrieda kmitiua pra-
du, a tak tu vzniknuty vysoky

vstupny odpor o hodnote R, = Z%/R, sa prenesie na vstup transfor-
matora o dlzke A/2 (pri zikladnej frekvencii bol A/4 dlhy) v plnej

R

ERS

Sl

K_Mg_/; s\_._.’.‘.@_q

Obr. 15-16F. Na konci napajani ,,Dvojita W8JK* s ohnutymi koncami dipdlov

hodnote. Z pripustnej miery PSV pre amatérsku prevadzku o hodnote
1 < r, <2 az podmienky hladkej linky

RZ; = R [r, vyplyva R, = 2Z;r

diZe

47, > R, = 27,
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8o znamend, e v pripade, ked sa pripoji 600 Q neladena linka na spodny
vyénelok Y ¢lena, dosiahne sa hodnota 2400 > R, = 1200.

Ked z tohto vieobecného hladiska pouzitia podrobime prispdsobovaci
Y-élen kritike, zistime, Ze

neladend linka pripojend k anténovému systému W8JK sa pre odstup
elementov na A4/8 nehodi na nepriame prispésobenie na zakladnej frek-
vencii, ba ani na priame prispdsobenie na druhom rezonanénom kmitodte.
Z podmienky prispésobenia na zdkladnej frekvencii vychddza vinovy
odpor A/4 transformatora rovny 103 Q. Tato hodnotu nemozno dosiahnut
vzduinym vedenim.

1
Ak sa pri elementoch tejto antény (pri odstupe —8-2) pouZije trojmo

skladany dipél podla obr. 12-2B s {ransformalnym pomerom odporov
5
87 = 12, tu prisposobenic na zdkladnej frekvencii sa uskuto&ni lahko,

ked‘Ae vznlka VsLupny odpor R, =890. 12 = 106,8Q a vlnovy odpor

= 368 Q uZ moie uskutoémt vzdu$nym vedenim o a/d == 9 9 podl’a
tab. 7-1. Takto na zdkladnej frekvencii moZno ziskat dokonalé prispé-
sobenie.

No na druhom rezonan¢nom kmitoéte previdzka hladkou linkou nie je
vyhovu;uca lebo povodny A/4 transformator sa stane dlhym 4/2, takze
v plnej miere prinesie vysoku svorkovu rezistanciu (R, == 4040 €) na
14 MHz) z vystupnych svoriek v kmitni napétia do Vstupnych svoriek 4/2
tlena, kde z nerovnosti odporov vznikne PSV o hodnote r, = MIQO?) =
= 3,38, ktory je viitsi nez dovoleny PSV, 2 na znak toho, Ze vedenie je
rozvinensé.

Na druhom rezonanénom kmitotte systému s odstupom 1/84 sa ani
pouzitim trojmo skladaného dipolu podla obr. 15-17 nedad dosiahnut
hladk4 linka a v pripade nevyhnutnej prevadzky treba ju povaZovat za
rozvlnentt a urobit dizkové opatrenia predpisané pre prevadzku stojatymi
vlnami.

Poutzitie systému W8JK sa odportda v obdobiach minima slneénych
$kvin, ked pre zniZenie MUF absorpcie na pasme 80/40 m natolko klesne,
Ze DX ¢innost je moZnd len na tychto pasmach. Tento systém m4a totiZ
vyhodnejsie vertikdlne vyZarovacie vlastnosti neZ jednoduchy dipol, lebo
vyzarovanie smerom hore v dosledku protifazového budenia celkom
vymizne.

Vyzarovacie diagramy antény W8JK vo vertikalnej rovine sa utvaraji

tak, ako by patrili jednoduchému dipélu, ktory je o —;L- vyssie nez nas
anténovy systém. 4
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Touto vlastnostou sa moze rie§it DX komunikacia na 80/40m pésme
v obdobi minima slne¢nej ¢innosti. Stadi navrhniat systém 1/84 podla
obr. 15-17 pre zikladnu frekvenciu na 80m pasme s vyskou anténovych
tyel 21,2 m pri 3550 kHz a odstupe elementov 10,57 m na 4 Zrdiach.

N
5,753 m 717[ 11,582 m y 520 m
\ - ? [N
] [ ] T\

/
/§
212 m

Obr. 15-17. Vyriesenie dvojpasmovej DX prevadzky na 80/40 m na anténovej sustave
so streduym odstupom elementov 10,57 m

Tymto sa zabezpetia vyZarovacie vlastnosti dipolu vo vyske 4/2 na za-
kladnej a vo vyske 3/44 na druhej harmonickej, a tym aj vertikdlne
vyZarovacie uhly 30° na 80m a 20° na 40m pasme.

Amatéri sa dlho usilovali pri anténe W8JK dosiahnut dvojpasmové
prisposobenie.

A% radioamatér Johnson vyriedil dvojpasmové prispdsobenie tym, Ze
odstup medzi elementami zvysil na 0,204 a pomocou Y ¢lena vytvoril
novu anténov kondtrukeiu, ktord svojho ¢asu vyvolala velky rozruch.

Tato dvojsmerova anténa s 2 aktivnymi, v protifize budenymi prvkami,
zndma pod menom Johnsonova Q Beam anléna, je novsi é&len z rodiny

1 .
Beam antén s plochym viskom. PouZiva odstup elementov na —5—2 a je

vystrojend prispdsobovacim Y ¢lenom, ktorym sa vyvoldva dokonale
hladka linka na zédkladnej frekvencii, kym na druhom rezonanénom
kmitoéte zasa PSV o mensej hodnote nez 2.
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Pre nepriame prisposobenie na zikladnej frekvencii pomocou A/4 trafa
treba poznaf vstupni impedanciu v kmitni pradu, ktord podla fab. 15-2 je
Zy, = 21,70 + j61,71
aby bolo moZné vypoéitat vinovy odpor tohto A/4 transformditora pri

Y délene na Z, = Vm_l—g()‘()—z 162 O

ktory je uZ uskutoéniteIny aj zo vzduSnej linky pri nastaveni afd =2
podla fab. 7-1.

Pri druhom rezonanénom kmitoéte vznika vstupnd impedancia v kmitni
priadu o hodnote

Z2:Rs~Rd+Ru—"Rdu+j(X«"“Xd+Xa"Xda)z
= 73,1 — 6,0 4+ 6,4 + 10,5 + j(42,2 + 37,6 + 19,8 + 11,7) =
=104 4+ j111,3 Q
a nakolko jej rezistivna zloZka nadobdda hodnotu R, = 104 Q, svorkovy
odpor z konca dipélu pri 14 MHz

_Zy 467t 21,8089.10%
Be=g, =Tor = Toi. 108 = 2097
je znesiteIny, lebo nevyboluje z medzi 1200 az 2400 Q a dava PSV
o hodnote r, = 2097/1200 = 1,75 < 2 pri previdzke postupnymi vinami.
Tu vyéisleny PSV sa tyka Johnsonovej Q antény, navrhnute] na

40/20m pésmo. Tento pomer sa zhor$i pri anténe 80/40 m na 8L
1791 1200

1300 = 1,49 pri dimenzovani na 20/10 m pasmo.

Takyto botny anténovy systém s vodorovnym odstupom elementov

= 2,16 a zlepdi sa na

1
—6—/1 predstavuje pri budeni v protifaze kompromis medzi PSV z dvoch

pisiem a medzi ziskom beamu na maly odstup elementov.

Pri povodnej takejto anténe vystrojenej priamymi elementami musi sa
transformator Y élena vyhotovit z ty&i hrubych aspoil 15 mm, aby sa
dosiahol nizky vlnovy odpor. S dizkami A/4 tyti eite nie su taZkosti
na 14 a 20 MHz, ale horgie je to na 40 a 80m pésme, lebo tu by u¥ mali
byt dlhé 10,3 resp. 20,7 m.

Aby sa mohli pouZivat drotové 4/4 transformaéné ¢leny, zaviedlo sa
pouZivanie dvojmo & dokonca trojmo skladaného elementu. Pri dvojmo
skladanych elementoch moZno pri Y é&lene pouZit vzdusnt dvojdrétovia
linku s vinovym odporom 2. 162 = 324 Q a a/d = 7,50, kym pri trojmo
skladanych hodnota 3.162 = 486 O zasa pripiita pouzival vzdudnu
dvojdrétovit linku o hodnote 500 Q s a/d = 32,5.

Pri dimenzovani treba vychddzat z reaktancie 61,71 Q pri zdkladnej
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61,71
42,54
polu vo volnom priestore. Z tejto pri¢iny moZno pri anténe na 80/40m
pasme brat skratenie 5 . 1,45 = 7,2 9, pre anténu 40/20 m zasa 6 . 1,45 =
= 8,7 % a pri anténe na 20/10m pisme 7. 1,45 = 10,2 9,. Podla tychto
smernic sa polvlnové ditky Johnsonovej antény potitaji pomocou
vzorcov:

frekvencii, ktora Ziada = 1,4b-nidsobné skritenie oproti di-

9
lsora0 = —IE-Q (1 — 0,072) = _150 0,928 = 139,~0‘
f f f[MHz]
lyg20 = ~1~5—9 (1 —0,087) = _IEO_ 0,913 = 136,95
f f f[MH’z]
oo = —22 (1 — 0,102) = 220 0,898 — 13470
f f f[M.Hz]

1 1 300 60
a odstup elementov podla D = —- 4 = — —— = - ——
P P 5 75 T Tomm

zatial ¢o dlzka vzdu$nych transf. ¢lenov je dana

1 1 300 72,75
= AV, = = —-0,97 =
h=ate=ay Focrn
Dole uvedena tabulka obsahuje udaje pre ndvrh tejto antény na jednotlivé
dvojpdsma s oznadenim x/y pisma, dalej aj udaje pre odstup D elementov
a dlzku transf. élenov /,. Na stavbu antén na 80/40 alebo 40/20m pasme
treba pouZit skladané dipdly, aby sa umoZnila stavba 4/4 transformacii
z drétov. Ak sa rozhodneme pre transf. ¢len z tyéi, potom treba vykotvit
aj spodny vyd&nelok Y ¢lena, lebo tyfe znamenaji pre vietor pomerne
velku opornu plochu. Kaidy meter tyti treba zaistit rozpierkou, ktori
mozno vyhotovit podla obr. 15-18 pomocou podkladu z pertinaxovej
dosticky hrubky 3 mm takych zvolenych dimenzii, aby sa tytkam mohli
dat prieéne rozmery pre vinovy odpor 162 Q.

zly ficera Lt D A
80/40 3500 40,157 17,143 20,785
3 550 39,5692 16,901 20,493
40/20 7010 19,536 8,559 10,377
7 100 19,289 8,451 10,246
20/10 14 050 9,587 4,271 5,178
14 100 9,553 4,255 5,160
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Na obr. 15-18 sa mnachadza aj navod,

ako pripevnit tyt¢e na

stredny izolator antény, ktory v tase nidze moino vyhotovit z hrub-
Heho pertinaxu (20 mm) so strednou zavesnou skrutkou pre stbor

Lyéi.

Teraz, ked uz poznime vieobecné vztahy medzi dizkami, mozno si
naértnit celkové usporiadanie Johnsonovho bo&ného anténového vodo-

A- ~MEDENE PRUZKY

Al RURKY N AN
2 N Nt

NN 77 | 777,

11
&
_

[o]] -

STREDNY PERTINAXOVY ZAVESNA SKRUTKA

1ZOLATOR
100
6 [X:)
| | *
. / . v
Z |25:%%):
) s
] '
o g DROTOVY
DROTOVY ELEMENT , FLEMENT
N
| INE
]
60
h2 2
' Al RURKY KU Q
I 3 | A CLEnom
1
et A
23

Obr. 15-18. Naértok pripevnenia tyéi Y élena
k Johnsonovej anténe a rozpierky na zaistenie vinového
odporu 162 Q) ku ¢ ¢lenom oboch postrannic
Y-suboru
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rovného systému (obr.
15-19).

Na stavbu tohto sys-
tému treba pouZit mer-
na vysku g— = 0,50
alebo 1,00 zo zaklad-
nej frekvencie s vynim-
kou 80m pésma, kde
stati vyska A/4. Sila
pola antény poklesne
o 1dB pri budeni za-
kladnou frekvenciou na
+30° z hlavného sme-
ru Ziarenia na 0° a
180° od kolmice na
drét a ten isty pokles
nastane pri budeni dru-
hou harmonickou pri
odchylke o +15°, &o
je znakom pomerne
velkej Sirokopasmovos-
ti. Jednou anténou dé
sa teda mna zaklad-
nej frekvencii zaokryt
4.30° = 120° obzoru.
V hlavnom smere Zia-
renia anténa poskytuje
zisk ¢, = 3,66 na za-
kladnej frekvencii a
g, = 2,95 4 2,32 =
= 5,27 na druhej re-
zonanénej frekvencii.
Tato anténa je kompro-
misom medzi vyhovu-
jucim PSV a ziskom.
Ak sa zniZi odstup



na 0,154, zvysi sa zisk na 3,74/5,70 dB, no PSV sa natolko zhorsi, Ze
anténu mozno pouZivat edte s vyhovujicim ry < 2 len na 20/10m pasme.

Na doplnenie amatérskych konstrukeii bo¢nej siistavy treba este prebrat
niektoré najznamejsie konstrukecie.

Zg= 600 &

Obr. 15-19. Celkové usporiadanie Johnsonovho hoéného anténového systému

15.3.3 VEeobecne nafdzované anténové vodorovné systémy s odstupom
0,1264. Zmiznutim reaktandnej zlozky Xy, vzijomnej impedancie tohto
systému sa dosiahne vyhoda rovnakych rezistantnych zloziek vstupnej im-
pedancie oboch elementov, ktoré mozno ovplyvnit volbou nafdzovania.

Vstupné impedancie elementov vyjadrené rovnicami uvedenymi na
str. 247 v dosledku vzfahov v =0 a Z,, = R,, platnych pre odstup
0,1254 prejdi v tvar ‘

Zy = [Ry; + Ry, cos 8] + j[Xqy + Rypsin 8] = Ry + jX;

Zz == [Rll "I" R12 (9 1] 6] + j[X11 - R12 Sin 6] = Rz + jX2
¢o pri fdzovani na ¢ = 135° znamena

Zy = [Ry; — Ry, cos 45] + j[ X3 + Ry, sin 45] =
= [73,13 — 64,23 .0,7071] + j[42,64 + 64,23 .0,7071] =
= [73,13 — 45,42] + j[42,64 + 45,42] = 27,71 4 j87,96
Zy = [Ry; — Ryy cos 45] + j[ Xy — Ry,sin 45] =
= [73,13 — 64,23 . 0,7071] + j[42,54 — 64,23 . 0,7071] =

= [73,13 — 45,42] + j[42,54 — 45,42] = 27,71 — j2,88

275



a teda vstupna impedancia Z; = 27,71 4 j87,96 a Z, = 27,71 — j2,88 sa
ako vidiet rovnaji v rezistivnej hodnote, ale v jalovej hodnote reaktancie
sa ligia.

Pri fazovani na 8 = 150° sa vstupné impedancie zmenia na

Zy = [Ry — Ry3 008 30] + j[ Xy + Bypsin 30] =
= [73,13 — 64,23 . 0,8660] - j[42,54 4 64,23 . 0,50] =
= [73,13 — 55,62] 4- j[42,54 + 32,12] = 17,61 -+ j75,66

Zy = [Ry; — Rypc08 30] + j[Xyy —~ Ryysin 30] =
= [73,13 — 64,23 . 0,866] 4 j[42,54 — 64,23 .0,5] ==
— [73,13 — 55,62] + j[42,54 — 32,12] = 17,51 + j10,42

to znova potvrdzuje skutoénost, Ze rezistivne zlozky oboch vstupnych
impedancii sa rovnaji a pritom v zavislosti od fizovania nadobudaja
rozne reaktandéné hodnoty.

Pri anténovych systémoch fizovanych na 135° sa pri oznamovani
fazového rozdielu nevychéadza z 0°, ale zo 180° ziskanych pomocou pre-
krizenia, od éoho sa odé&ita oneskorenie 45° na fizovacom vedeni dthom /8.

Takto utvoreny fizovaci rozdiel pouZiva §vajéiarska anténa HBICV
a tzv. novozélandskd ZL-anléna, ktoré sa lisia len prispésobenim. V oboch
pripadoch treba dizky elementov upravit vzhladom na hodnoty reaktancii
+j87,96 Q a —j2,88 Q, to vlastne znamend priamo skratif napijany

element ;;——’gi— = 2,07-krat a predisit element s oneskorenym na-
péjanim.—}z’—%i— = 0,068-krit oproti dip6lu vo volnom priestore.

Dizku elementov teda vyjadruju vztahy:

f, = 180 (1 __27,08.87,96) _ 150 (1_33@9)
f Z,42,54 fruma, Z,

12=1_59(1 27,08.2,88)= 150 (1 + 1,83)
f 2y 42,54 (1 Z

kde I, je dizka priamo napajaného elementu,
I, — dizka s oneskorenym napajanim.
Pre stavbu takychto antén statia udaje o umernom skrateni —A4, %
alebo o timernom prediZeni +A, % oproti dipélu — napr. pre 80m
pasmo A, =5,0,068 = 0,34 9%, —4,5 . 2,07 = 10,35 9, tak, ako je to
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uvedené v pripojenej tabulke, kde sa nachadza aj vS3eobecny rozmer
Lz @by sa ulahéil vypodet dizok elementov pre dana frekvenciu.

< =]
= &
= —d, (%] +4,1%] U asear | Bofoanas)| & | foverm i Iy
m A
80| 5.2,07=10,35] 5.0,068 = 0,34 |134,48]150,51{{80| 3,55|37,881| 42,397
3,60| 37,356| 41,808
— 3,75] 35,861} 40,136
40| 6.2,07=12,42| 6.0,068 = 0,41 |131,37] 150,62 -
40] 7,05)18,634] 21,364
20| 6,5.2,07 = 13,46 | 6,5.0,068 = 0,44 | 129,81 150,66] 20 | 14,05| 9,244] 10,723
14,15 9,221|10,647
15| 6,8.2,07 = 14,08 | 6,8.0,068 = 0,46 |128,88| 150,70| 15| 21,05 6,123 7,159
21,15/ 6,093 7,125
10{ 7,0.2,07 = 14,50 | 7,0.0,068 = 0,48 | 128,25/ 150,72 10 | 28,50| 4,605 5,288
Pomocou rozmeru I, moZno Iy
vypotitat dizky oboch elementov Ly
pre TubovoIni frekvenciu pasiem : ] of |
v dasti pasiem pre telegrafni aj ¢%= £, 2y
telefonnu prevadzku. Q

Je niekolko znamych riefeni pri-
pbsobenia systému fizovaného na
135° Z nich treba viest najmi:

a) Aniénovy Svajéiarsky systém
»HB9 GV Beam' s T napdjanim
ako anténovy jednosmerovy systém
skardiodickym tvarom VHD, ktory

]ﬁ—_iﬁt—}_{l_a

Obr. 15-20. Svajtiarsky anténovy
systém HB 9 CV

ma vidcsiu Gtinnost neZ normalny, na 135° fazovany beam s vystretymi
elementami, kedze pri tomto systéme v ddsledku prisposobenia vzrastol

vstupny odpor z 27,71 Q na 150 Q.

Preto pri &vajliarskom Beame moZno poditat so ziskom asi 7,2 dB.
Na zhotovenie spomenutého 1500 prispoésobenia mozno pouZif roz-
perné vzdialenosti na elementoch dané empirickymi vzorcami

18,70

- f[MHz]

L 1T
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1,70

f[MH 1
vyraz dy = 1/4d, kde pod d sa rozumie priemer elementov. ’

Prlsposobeme je zobrazené na obr. 15—20, potrebné rozmery s zachytené
v uvedenej tabulke

kde vzdialenost ty¢i T od elementov udava vyraz S = a hribku

Pismo| fruan L Ly D Lyx Lyr S dy | dimm
20 14,05 9,244 | 10,723 2,670 1,330 1,565 | 0,122 | 6 25
14,15 9,221 | 10,647 2,650 1,321 1,434 | 0,120 | 6 25
15 21,05 6,123 7,159 1,781 0,888 0,961 | 0,081 | 8 30
21,15 6,093 7,125 1,773 0,884 0,960 | 0,080 | 8 30
10 28,50 4,605 5,288 1,315 0,656 | 0,712 | 0,059 | 8 30

Beam je pouZiteIny len na pasmach od 14 do 28 MHz, lebo elementy st
z rurkového materialu.

Na napéjacie body X — X systému moZno pripojit plochy pasikovy kabel
o vlnovom odpore 150 Q alebo paralelne spojenu dvojicu pasikového kéabla
s polyetylénovou izoliciou o vyslednom vlnovom odpore 142 Q, pravda,
pri TubovoInej dlzke.

Ak nemdme takéto kable, moino pouzif 600Q neladeny vzduiny
napdjaé prispdsobeny na Stvrlvlnovt transforméciu o vilnovom odpore

= }/150 . 600 — /9. 102 = 300 Q

b) ,,ZL Beam* fdzovany na 135°. Priame prisposobenie riesi pomocou
dvojmo skladanych elementov (obr. 15-21). Tento anténovy systém sa

[7)

iy |o=g A
X X

Zs=258 & \1‘-. 74
['\ AN

SMER .
VYZAROVANIA 2476008

Obr. 15-21. VyZarovaci anténovy systém ,,ZL. Beam*

278



nazyva ZL-anténa preto, Ze novozélandski amatéri, najma ZL3MH, sa
postarali o jeho popularizovanie.

Tu dvojmo skladanymi elementami sa tranformaciou dosiahne vstupna
rezistancia R, ==4.27,71 = 110,84 Q. Pri takejto vstupnej rezistancii
moZno na napajacie body X — X systému priamo pripojit kablové pasikové
120Q vedenie alebo paralelni dvojicu pasikového kibla s vyslednym
vinovym odporom 142 Q, ktory ako-tak vyhovuje, lebo PSV m4 hodnotu

112 1,29

$T11084 T T

Tento ZL. beam mé rovnaké vyZarovacie vlastnosti ako HB beam
vplyvom fazovania elementov na 135° pri ich odstupe 0,125A4. Tu jedno-
smerové kardiodické vyZarovanie nastane len pri rozdiele fazy budenia
o 135° pri oboch elementoch, ak ich merny odstup je 0,125A4. Keby sa
merny odstup zmenil, musel by sa zmenit aj rozdiel fizy budenia, aby
nastalo jednosmerné kardiodické vyZarovanie.

Toto vyZarovanie nastdava v rovine preloZenej elementami, a to tak,
7e kardiodicky lalok sa utvéara v smere od dlhsieho, oneskorene napijaného
elementu kolmo na kratdi, priamo napajany element, ako je $ipkou zna-
zornené na obr. 15-21. Predozadny pomer pri jednosmerovom kardiodickom
diagrame je vyjadreny nekone&nom pri zaveseni antény nad dokonale
vodivit pddu. No vzhladom na fyzikéalne vilastnosti pody tento P/Z pomer
pri prakticky zmontovanych ZL systémoch byva asponn 40—60.

Anténovy systém sam osebe nie je chulostivy na dizkové rozmery,
kedze oproti dlzkam

r

L =

150 (1 56) 150

1,83
AL Iy (1 + )

f[MHz] f[MHz] Zo

modZu byt v numerickych hodnotach priruénej tabulky (str. 275) takmer
2% odchylky, ale treba dbatf, aby oneskorene napajany element bol
aspoit 0 6 9, dlh§i neZ element napéjany priamo. Spominand mensia
citlivost na dltkové rozmery pochiadza od pomernej Sirokopasmovosti
dvojmo skladanych elementov. Novozélandsky Beam je teda vda&nou
anténovou kongtrukciou pre novitikov, kedze jeho dizku netreba do-
datoéne upravovat.

PouZivanie ZL Beamu vo vertikalnej polohe pre 21 a 28MHz péasmo
je veImi vdaénym riefenim. Tu moZzno poototenim Beamu okolo vertikal-
nej osi usmernit hrot kardiodického laloka na protistanicu, a tak za-
bezpedit dobry signal v tomto smere. Je to velkd vyhoda oproti hori:
zontalnej polohe, kde sa zmena smeru vyZarovania zvid$a neda usku-
totnit, a to z mechanickych dévodov, ani sklopenim beamu o 180°, azdx
okrem pripadu, Ze by ZL Beam bol napijany koaxidlnym kablom.
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ZL Beam napajany koaxidlnym kablom by ostatne nevrhal energiu
kolmo na kratsi element, ale v smere hlavného laloka by sa odchylil,
¢ize od kolmého smeru by sa odklaiial o niekolko stupiiov. Na zamedzenie
spominaného odchylovania hlavného smeru sa ani koaxidlny kabel ako
napéja¢ nevoli, a ked amatér nema naporadzi pasikovy kabel o vhodnom
vlnovom odpore, poméze si zaradenim Stvrtvlnového transformaéného
tlena medzi napijaci bod X—X systému a napéajad. Napr. ked chce
pouzit napajaé o vinovom odpore Z, = 600 Q, musi poutit Stvrtvinové
prispbsobenie o vlnovom odpore

Z, = |/600. 110,84 = /6,65 . 102 = 258 Q
pri dlzke

1 300 75 75 72,75
=2V, =y, =20 0,97 = 22
4 f ¢ f ot

f Fosnn
ak rychlostny éinitel V, = 0,97 pri vzduinom vedeni.
Pri horizontalnej montaZi treba ZL Beam vyvydit aspoii na A/2 nad
zem, aby sa ziskal charakter vertikalneho diagramu pod uhlom 25°
k horizontu, ¢o je vyhodné pre komunikiciu na stredné vzdialenosti.

L,

3
Pre DX spoje je vyhodnejsie anténu zvysit na —Z—Z. alebo na 11. Sirka

horizontalneho diagramu pri
poklese 3 dB je asi 60°. Zisk
tejto antény je za predpo-
kladu dokonalého prispéso-
benia opit 4,21 dB.

15.4 Boéna siustava
zdruzeného V

Pozostdva z dvoch pria-
mych dlhodrotovych antén
o mernej dizke /A, naklone-
nych k sebe pod vrcholovym
ulom 2.

Obr. 15-22. V protifaze napdjana sustava Do vrcholu V antén sa

zdruzeného V pripoji napajacie vedenie,

ktorym sa privddza napa-

jaci prid v protifaze, takZe v dizkove rovnakych V anténach tetu
rovnaké prady opaénej fazy. Vrcholovy uhol 29 je v porovnani s uhlom,
ktory zviera hlavny lalok VHD so smerom drdtu, dvojnasobny. Touto
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volbou sa zosilni pole v symetrale vrcholového uhla na najvi¢siu-moZnu
urovell; uroveil je o 3 dB viiésia neZ prislacha rovnako dlhému samotnému
drétu. Toto zosilnenie pola v symetrale je dvojsmerové a dosiahne sa
tiastoénym potlatenim vyZarovania v inych smeroch, ako je znizornené
na obr. 15-22. .

Nakolko ramené antén sa napéjaju v protifize, polia E, a E, od bu-
diacich vykonov sa objavia vo vzdialenosti d od vrcholu a davaja vy-
slednicu

E, = VEg + E — 2E,E, cos (360—;-siri  sin /3)

kde u zna&i poloviény vrcholovy uhol a 8 fubovolny smer od vrcholu.

Vypottom tvaru vyZarovacich diagramov v horizontalnej i vertikalnej
rovine v zavislosti od mernej dizky antén sa r. 1944 zaoberal N. Wells.

S tvarom VHD pre L = 1

) 4 2 180

—%—sme sa ui oboznamili pri %?,, oo 2"
zdruZovani dip6lov v anténové , 1A% t
systémy o premennej charakte- |10} y ot 10
ristike vyZarovania (obr. 13-1B, t

C), takie tu uZ treba len do- ¢H V4 120
plnit  pouzitie harmonickych :

antén, ako je V anténa. o O 00
- Pri spominanom systéme V v & T
antén nebol vrcholovy uhol :

2¢ pri dizke bodnych voditov 7 80
wiicy mens{ nei 90 az 120°, NG 60
a to preto, lebo uhol hlavného TS
- laloka VHD neklesol pod 60°, 5 A T v LTV 40
Ale ked ide o pouzitie harmo- e =
nickych antén ako boénice 17/ ; 20
k V systému, tu rastom ich /

mernej dizky klesa lalokovy o
uhol % najprv pruddie, a ked 1 5 0 5 . 2

merna dizka prekratuje hod-

notu 6, potom od 21° klesa po-.

malSie, pricom sa asymptoficky
priblizuje k 12° Charakteris-
tické pritom je, %e zisk V sys-

Obr. 15-23. Charakteristické udaje V antény
pre optimalne hodnoty vrcholového uhla
2y a mm dosiahnutého zisku gigp; nad
zrovnavacim dipélom v zivislosti od podétu
polvin n, rozlozenych po ramene
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tému je ustavitne o 3 dB viddi, neZ sa dosiahne jedinym drétom tej
istej mernej dizky.

Zisady platné pre vrcholovy uhol 2y a zisk g v dB V systému sa vyzna-
¢ené na obr. 15-23. Su zostavené podla udajov uvedenej tabulky,
platnej pre obyéajny ,,dlhy drot“.

Z tabelizovanych vlastnosti har-

n.__;:_ @° Gram monickej antény vyplyva, Ze nad
. mernt dfzku - = 6 sa tieto vlast-
% gg 8’2(1) nosti menia len nepatrne, éo moino
3 435 0.97 s Gspechom vyuZit pri navrhu ama-
4 36 1,30 térskej V antény.
5 33,5 1,86 Z tohto hladiska treba nmavrhovat
s 25 e j dlzky botnych voditov k V
7 o8 2,67 aj dizky botnych voditov an-
8 26 3,22 téne, pricom treba dbat, aby vyS$sie
9 24,5 3,62 rezonanéné kmitoéty ostali v ra-
10 23 4,06 dove tych istych harmonickych pas-
11 22,5 4,39 ; ¢
12 21 491 mach. Platia tu zhruba smernice
13 20,5 5,19 pre dlzku samotnej harmonickej an-
14 20 5,62 tény (str. 185), hoci vplyvom viz-
}2 }g’E’ g’gé bovych javov vy3sie rezonanéné kmi-
17 18,5 6,58 toévtvy uZ ,nesedia®, ale posavaju sa
18 18 6,90 vyssie.
19 17,5 7,20 Podla ddajov amatéra DM2ABK
20 - 7,52 napr. dizka 63,05 m je vhodni na
21 16,5 7,78 M . , .
29 16 7,99 kon§trukciu V antény, lebo ak ju
23 15,5 8,29 povazujeme za 64 .dlhd na 10m
24 15 8,57 pasme (64 — 8 dB), potom jej

moino priznaf ako optiméalny vrcho-

lovy uhol 47° pre 16m pésmo
(4,54 — 6,5 dB), aby s uspechom bola pouZitelnd eite na 20m péasme
(34 — 5 dB).

Pracovat s V anténou dlhou 63,05 m pri vrcholovom uhle 47° sa neoplati
na 40m pasme (1,64 — 4 dB), tym menej na 80m pésme (0,754 — 3 dB),
lebo pre prili§ maly vrcholovy uhol sa narovni vertikalny lalok, takze
systém by uZ nebolo moZné pouiivat pre DX pricu. Aby sa anténa
mohla s Gspechom pouZivat na 80m pasme, musela by byt dlha 250 m
(34 — 5 dB) a mat vrcholovy optimilny uhol pre 40m pasmo, t. j. 40°
(64 — 8 dB), a pravda, droty vyvysené aspon na 1/4 nad zem, &o znadi
vysku 20 m pri 80m péasme. Takato anténa by vSak pracovala vyborne
na 20m (124 — 11 dB), 15m (164) a 10m pasme (244), keby mala vhodné
umiestenie.

Pri mnohopéasmovej previdzke je vyhodnejsie pouZivat ladené napdjace,
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pretoze pri polvinovych dfzkach resp. nasobkoch polvin vznikajt na oboch
koncoch antén, a teda aj na vrchole V systému, kmitne napétie pripadne
aj prudu v zavislosti od volby harmonickej frekvencie.

Treba volit taku dizku napajaéa, aby sa so zvolenym véazbovym ¢&lenom
utvorila kmitiia napitia alebo priidu priave v bode pripojenia napdjata
k vrcholu V antény, kto-
ry moZno nazvat napdja-
ceim bodom X—X nasho
V systému.

Problém mnohopésmo-
vého napijania V antény
o dizke botnic 63,05 m
sa vyrieSi pripojenim na-
pajata dlhého 20,74 m
s paralelnym vézbovym
lenom. Pri prevddzke oy, 15-24, Prisposobenie harmonickej V antény
na 40—20—15—10m pds- vzduinému 600 Q vedeniu pomocou prispdsobova-
me sa na jeho konci cieho kypta
pripevinenom k vrcholu
V systému objavi kmitfia napitia, kym pri prevadzke na 80m pdsme
zasa kmitfia pridu, pritom sa nemeni napitova svorka na paralelnom
vizbovom &lene. Ak sa voli nejaka ndhodna dizka napajada, potom ako
véizbovy ¢len treba volit symetricky Collinsov Il filter a naladit ho
na odber maximalneho vykonu z cirkulaéného okruhu posledného vyko-
nového stupna vysielada.

Pri jednopasmovej prevadzke sa pre zmenenie strat pouziva neladeny
napdjaé &ize hladka linka o vlnovom odpore 600  na prevadzku postup-
nymi vinami. Ked%e vlnovy odpor pouZivanych vzdusnych vedeni sa lii
od vstupného odporu vo vrcholovom napajacom bode systému, treba
pouivat stvrfvlnovy prispdsobovaci tsek. Dizkou tohto prispdsobovacieho
useku sa obmedzi pouZivateInost beamu na 40m pésme.

Ulohou prispdsobenia je najst takdt vstupna impedanciu na pri-
spbsobovacom useku, aby sa svojou hodnotou rovnala prive 600 Q
vlnového odporu napajata. Napajatom kizeme po prispésobovacom
useku.

Kym sa zalne s prispdsobovanim, treba, pravda, rezonanéné kmity
oboch ,,dlhodrétovych’ bognic postupnym odstrihovanim uviest do su-
ladu a okrem toho nastavif $tvrtvinova dizku na pridavnom prispésobo-
vacom stratovom useku.

Vieme, Ze se tato poloha pre 600L2 prispdsobenie nachidza na prispdso-

bovacom useku pribliZne —éal od V vrcholu (obr. 15-24). Treba ju uréit

skusmo, lebo popri priemere drdtov a prevadzkovej frekvencii zavisi aj
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od vzajomnej vazby oboch Sikmo poloZenych boénic. Najde sa pomocou
minima odrazenych vin, &o je znakom hladkej linky.

V amatérskej praxi sa ujali popri uZ opisanom systéme jednoduchej
V antény aj zloZitejSie konstrukcie.

15.4.1 Kombindcia V antén okolo spoloéného vrcholu podla obr. 15-25
pre dialkovy styk v réznych smeroch. Ide o dvojsmerovost v hociktorej
symetrale, pozdl? ktorej sa uskutodiuje Ziarenie. Toto Ziarenie sa vy-
voldva dvoma prilahlymi ,,dlhymi drétmi*, na ktoré sa prepina jediné
napajacie vedenie, ak sa amatér rozhodne zvyéif vyZarovanie istym
smerom. .

V praxi sa pouZivaju tieto kombinacie: :

a) patdrotovy systém pre b smerov dizky 24 s optimalnym vrcholovym
uhlom 72° pre zékladné 40m pismo dlhé 84,50 m,

b) sedemdrdtovy systém pre 7 smerov dizky 44 s optimalnym vrcholo-
vym uhlom 51,5° pre zdkladné 20m pésmo dihé 84,50 m,

c) osemdrdtovy systém pre 8 smerov dizky 54 s optimalnym vreholovym
uhlom 45° pre 15m pésmo dlhé 70,40 m,

d) devitdrétovy systém pre 9 smerov dizky 61 pre zékladné 10m
pasmo s optimalnym vreholovym uhlom 40° pri dizke 63,05 m.

Pomocou tychto kombindcii s n smermi sa pri nomindlnych vrcholovych

uhloch obsiahne cely ob-

zor na 360°, pritom polo-

\ vica smerov vyjde nazmar

pre dvojsmerovosf vyZa-

/ rovania; stdva sa to pri
parnom podte smerov.

Pri kombinédcii V an-

tén sa ako znak mnoho-

pésmovej prevadzkyuplat-

‘ finje prevadzka stojaty-

¥ mi vinami s ladenym na-
S \ pijatom. Tento jediny

]
o

napdjaté sa mdZe prepi-
naf pri samom vrchole
V antén, a to dialkovym

-— J . ovladanfm pomocou relé
- > w—_— alebo ruéne takym istym
"E@} - Lg) } ,> - ° spdsobom, ako sa prepina-
Lt _T\ ju kladkové zbernice tro-

85.50 m lejbusu na vedenie.

Obr. 15-25. Mnohopasmova prevadzka na kom- APH. v kombmacn. 3¢
bindcii V antén pri zmene smerov Ziarenia dvo- 00le¥ité, aby elektrické
ma prilahlymi dr6tmi dlzky antén boli presne
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rovnaké, pritom rovnost geometrickej dizky je podradna zalezitost,
Rovnost elektrickej dizky je vecou koncového javu, a preto konce antén
treba vystrojif rovnakymi izolatormi; aj priebeh drétov v teréne musf
byt rovnaky. Ak ide o svahovity terén, droty sa nemdzu viest v horizon-
talnom smere, ale v rovnakej vzdialenosti od zeme &iZe rovnobeine so
svahom. Pri nastavovani drétov na rovnaké pracovné podmienky z hfa-
diska spoloéného napajacieho bodu treba zaéat s vyrovnavanim rezonan-
¢ného kmitoétu kaZdého drétu, aby sa pri prepnuti na hociktory par
nemuselo menit ladenie vizbového élena pripnutého na zaéiatok napajada.
Pravda, dréty musia byt rovnako dlhé a v teréne vedené tak, aby kazdy
mal th istd kapacitu k zemi.

Zisk takejto normalnej stistavy moino zvidsit o 3 dB tak, Ze sa nad

zdkladny V systém do vzdialenosti —%—A umiesti druhy V systém, ktory

je na rovnakych strandch nabudeny v sufaze.

15.4.2 Zdvojeny V systém, ktory popri zvyfenom zisku o 3 dB ma
oproti jednoduchému systému mé aj niZ§i vyZarovaci uhol vo VVD,
¢im prispeje k zlepSeniu DX styku pri stitasnom ziZeni VHD.

Na sufdzové vybudenie prilahlych bodnic sa pouiiva —;—/’l vedenie,
ktoré nielenZe obracia fizu o 180°, ale aj preniSa impedanciu v po-
mere 1:1; pre tato vlastnost sa
nazyva polvlnovy opakovaé impe-
dancie.

Takéto zdvojené V systémy moi-
no urobit len pre 10m pasmo dlhé
64 s optimidlnym vrcholovym
ublom 40° a dizkou boénic
63,050 m pri nadzemnej vyske

)

A2

P

40°

Obr. 15-26. Zdvojeny V-systém pre jed- Obr. 15-27. Vyiarovaci koso§tvorcovy
nopasmovi prevadzku na 28 MHz pasme neukonéeny systém s dvojsmerovym
alebo najviac pre 21 MHz vyZarovanim
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540m a s medzerou 540 m medzi poschodiami, o znaéi nadzemnu
vy§8ku horného drétu 10,80 m. Vyska horného drotu (4) nedovo-
Tuje pouzit tento poschodovy V systém na viny dlhsie, nez su
v 2IMHz pasme. Je to vyslovene typ jednopismovej antény, ako je to
znazornené na obr. 15-26.

15.4.3 KosoStvoreovy systém dava v porovnani s obyéajnou V anténou
tak isto o 3 dB viési zisk v dvoch smeroch symetrily, no je vyhodnejif
nez poschodovy typ, lebo nejde do vysky, a o je hlavné, je urleny pre
mnohopéasmovu previdzku.

Podla obr. 15-27 sa spajaju dva V systémy v jednej rovine, ktoré
predstavuju neuzavrety kosoStvorec so spojenymi zikladhami troj-
uholnikov.

Celkovy zisk kosotvorcového systému je oproti ,,dlhému drotu® tej
istej dizky vagsi priblizne o 6 dB. Udaje o dizkach bo&nic, vrcholovom
uhle 29 a zisku systému g st v prirutnej tabulke.

Kosostvorcovou anténou sa dosahuju dobré vykonové zisky. Napr.

pri dizke boé&nic 7.—% == 3,54 vzrastie vyZiareny vykon o 9,7dB nad

nuleva uroved, t. j. v hlavnom dvojsmere asi na 10nasobok oproti jedno-
duchému dipélu. No wvyZaduje Siroké

1 priestranstvo s nizkym zirastom, t. j.
ns 2y . Gum bez stromov.
Je to anténa stabilného typu, ktord so
2 108 6.6 zna¢nym ziskom a pomerne Uzkym lalo-
’ M ~
3 87 6,9 kom vyZaruje na 2 strany. Smery vyza-
4 72 7,3 rovania treba dobre uvizit pred zadatim
5 67 7,8 stavby, lebo v teréne sa musi koso3tvor-
‘73 gé g’g cova anténa umiestit tak, aby jej sy-
8 52 122 metrila padla prave do zvoleného smeru.
9 49 12,6 Je isté, Ze sa to nezaobide bez kompasu
10 46 13,1 a bez uhlovernej (azimutilnej) mapy.

KosoStvorcovy systém sa pre umoz-
nenie mnohopésmovej prevadzky napija
len stojatymi vinami a pouzije sa ladené napéjacie vedenie. To, &o
sme uZ predtym hovorili o napajatoch v spojitosti a dikami boénic, plati
aj pri kosostvorcovych anténach.

Treba pripomenit, Ze pre kosostvorcovy tvar sa takéto antény oznaduju
ako olvorené rombické antény s dvojsmerovym vyZarovanim, na rozdiel
od ukoné&enych rombickych antén, ktoré si vyslovne jednosmerové.

Pri V systéme moZno zisk zvySit aj pouZitim reflektora.
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16. PRIDAVNE SMEROVE ANTENOVE SUSTAVY
S JEDNOSMEROVYM CHARAKTEROM VYZAROVANIA
0 VACS0M SMEROVOM UCINKU

Ked k polvinovému ziari¢u priblizime pridavny element, ktory je svojou
dizkou naladeny do rezonancie, vyZiari energiu aj vtedy, ked je zdanlivo
bez privodu energie, lebo ju z pola Ziarita vysaje ako absorp&ny okruh.

Ak sa k tomuto pridavnému elementu energia privadza viditelne,
potom sa tento pridavny element nazyva aktivny, a ked sa prid zdanlivo
neprivadza, potom sa nazyva pasivny. V oboch pripadoch tvori pridavny
element spolu so Ziaritom, tzv. projekiorom, samostatny vyZarovaci
systém, ktorého vyZarovaci horizontilny diagram (dalej VHD) sa 1i§
od VHD samotného Ziarita vzdjomnou polohou oboch elementov, tes-
nostou vizby a fizou i pomerom vefkosti oboch pradov.

Vhodnost jednotlivych vzajomnych poléh oboch elementov pre rdzne
sluzby moZno postdit z tvaru VHD. Pre amatérsku DX pracu mé mimo-
riadnu cenu jednosmerovy diagram, lebo pri rotaénom vyhotoveni anté-
novej sustavy v tzv. ,,ROTARY BEAM* moZno vyZarovaci lalok usmernit
na protistanicu a pre jeho tzkosmerovost zamedzit rusenie od vlastného
vysielania inymi smermi. Tento vyhodny jednosmerovy diagram mozno
ziskat aj pri pridavnych anténovych ststavach, a to pomocou pridavného
aktivneho i pasivneho elementu.

Ak sa vyzarovaci diagram usmerni od Ziariéa na pridavny element, po-
tom sa tento pridavny element nazyva direktor vln, a ked sa usmerni na
opaénu stranu, t. j. od pridavného elementu na Ziarié, vtedy sa ten isty
pridavny element nazyva reflekior vln.

16.1 Systém s jednym pridavnym prvkom

Tento systém sa deli podla druhu pridavného prvku na systém aktivny
a pasivny. ’

16.1.1 Aktivny systém s priamo budenym pridavnym prvkom maé
vlastnost reflektora, ak vzdialenost od Ziari¢a je 0,252 a budenie po drote
k tomuto pridavnému prvku prichidza o $tvrtperiodu skoér. Tym sa
vyvolava fazovy posun o 90°, ktory je potrebny na utvorenie jedno-
smerového kardiodického diagramu.

Podobne to bolo pri bo&nej anténovej ststave s odstupom elementov
0,254 a fazovanim na 90°, pri vypodte vstupnej impedancie atd. Anténovy
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systém s pridavnym &innym prvkom patri teda k boénej vodorovnej

sustave, ak ide o polvlnové elementy.

Na tomto mieste treba upozornit, Ze za pridavny prvok, t. j. reflektor,
treba povaZovat ten element, ktory pri pripojeni na priamu, neskriZent
fazovaciu linku je blizie k zdroju, a teda dostdva budenie prv neZ Ziarié
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Obr. 16-1. Napajanie dip6lu a aktivneho pridavného
prvku cez fazovaci Aj4 usek
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(obr. 16-1A). Pritom
fazovacia linka zara-
dend medzi elementy
musi mat elektricka
dizku 0,251, aby sa
dosiahol fazovy posun
o 90°.

Ak zdroj pripojime
z druhej strany (podia
obr. 16-1C), potom sa
stane reflektorom ele-
ment bliz8i k zdroju.
Tato zmenu moZno vy-
volat aj prekriZenim
fazovacieho 1/4 vedenia
(obr. 16-1B).

Spomenuty aktivny
reflektorovy systém ma
kardiodicka vyZzarova-
ciu charakteristiku o te-
oretickej hodnote po-
meru P|Z = o. Ta-
kyto velky predozad-
ny pomer sa, pravda,
nedosiahne a v prak-
tickych pripadoch pri
aktivhom reflektore je
asi 26 dB; je teda lep&i
neZz pri parazitnom re-
flektore, kde byva asi
18 dB, &o svedéi o tom,
Ze tu nemoZno dosiah-
nut dplnd kompenziciu
vyZarovania dozadu.

Pri napajani aktiv-
neho systému stojatym
vinenfm treba volit
taka dlzku napajada,



aby sa uzol utvoril prave pri reflektore, ak sa po A/4 fazovacom vedeni
ma utvorit kmitha na Ziariéi, a naopak.

Tejto poziadavke treba podriadit aj dlzku oboch elementov. Vo vie-
obecnosti dizka Ziari¢a je kratsia o ta ¢ast vlny, ktora sa rozloZi po fazo-
vacom vedeni, je teda kratdia o A/4.

Aktivne reflektorové systémy sa v amatérskej praxilen zriedka stavaju,
a to najmé preto, Ze pri nich nie je moina viacpdsmova prevadzka a Ze
musia byt v teréne orientované presne na protistanicu.

Ale ak amatérovi ide o vysielanie & prijem v jedinom urc¢itom smere
a na jedinom pasme, moZno s ispechom pouzit tento aktivny reflektorovy
systém.

Pre styk s kolektivnou stanicou UA1KEA, pracujicou v Antarktide,
by sa hodil zdvojeny V systém s reflektormi. Pri diike reflektora 84 by
takyto systém mal mat vrcholovy uhol rozovretia 2p =2 .19 = 38°,
pritom dlzka fazovacej linky by mala byt bud A/4, alebo vzhladom na

. . . 1 .
zniZenie vzdjomnej impedancie IT}' pripadne 274—:2, aby sa polia od

Ziarida a reflektora stretli v spravnej fize. Takyto systém, vyznaleny
na obr. 16-2, by poskytoval zisk gy = 6,9 + 6 = 13 dB, pravda, s pomerne
uzkym jednosmerovym lalokom, preto symetrala systému by musela byt
pomerne presne zamerand na protistanicu. Kosostvorcovy systém s reflek-

8 PN
R
'~'-R':.‘;‘:__ * 38°
e e
A2 T T =

< YR
X o -
S

R 5 %R —\*ﬂ
114 I ————

Obr. 16-2. Zdvojeny V systém s reflektormi

torom nema zmysel pouiivat, lebo vyZarovanie by nastalo v 2 hlavnych
smeroch.

Aktivny reflektorovy systém sa pre spominani nevyhodu jedno-
pasmovosti a tzku Sirku len malo pouZiva.

16.1.2 Pasfvny pridavny prvek je zndmy ako systém Yagi-Uda antény.
Tento systém starostlivo vyexperimentoval japonsky prof. techniky
Hidetsugu Yagi a jeho asistent Shintero Uda edte r. 1926. Autori vy-
Setrili na experimentdlnom podklade vyZarovacie vlastnosti parazitnych
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elementov, a tak zistili podmienky, kedy sa parazitny element sprava ako
direktor a kedy ako reflektor. Ich prace doplnili ini vedci, ako Hikotaro
Tekeuchi r. 1938, W. Nagy a ini.

Ked sa uz vysledky experimentalnych prac tychto japonskych vedcov
stali zndmymi, parazitné elementy sa stali predmetom akademickych
vyskumov na smerovi komunikiciu. Medzi tieto prace treba poéitat
¢lanok H. G. Browna v PIRE 25, ¢is. 1, januar, str. 78—145 ,,0 smerovych
anténach z roku 1937, ktory riedil problém jednoprvkového pasivneho
elementu pomocou vzdjomnej impedancie oboch elementov zavedenim
miery rozladenia pasivneho prvku. Takto ziskal vietky charakteristické
velidiny pre 2-elementovy Yagi-Uda systém, ako: vstupni impedanciu
#iariga, zisk a vyZarovaciu charakteristiku.

Ked presne pozname vzijomnui impedanciu, modZeme tieto velidiny
vypotitat, ako je naznadené.

16.2 Teobria

Ak symbolom 1 sa oznadi budend anténa o vlastnej impedancii Z,,,
symbolom 2 parazitny pridavny element o vlastnej impedancii Z,,, ktory
posobi vzajomnou impedanciou Z,, spit na Ziari¢ &iZe projektor, potom
pre oba elementy v zmysle Kirchhoffovho zdkona plati:

Uy =52y + I;Z,; 0=1Z,+ 1,Z,,

pridom U, znadi svorkové napitie v napdjacom bode Ziarita ako ele-
mentu I a svorkové napitie pridavného prvku U, = 0, lebo pasivny
prvok nie je deleny, ale skratovany v prostriedku.

Ak sa zavedie oznadlenie

Zgp = | Zy | el¥; Zyy=|Zy|el"
|Z2212VR52+X§2=0§ ]Z1zl=VR%2+X1;=b

potom prud v parazitnom elemente

Zyg |212| i) b .
= ] 2t = ] A28 = — ] L eile=y)
I, 11,22 Ill 22,6‘ 1ae

Tento prad mozno pretvorit na

b

I — I __ej(180°+1—w)
2 1 a

Prud pasivneho elementu

I, = LM ei(180°+r—yp) LM 8
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ked sa zavedie oznagenie

M=% a f=180°+1—yp

pridom uhol f§ vyjadruje fazovy rozdiel medzi pasivhym elementom 2
a aktivnym Ziaricom I, ktory sa nazyva projekior.

Uhol = nachidzajuci sa v tychto vyrazoch je uhlom vzdjomnej impe-
dancie a y je uhol reaktancie pridavného elementu; uréia sa pomocou

vztahov
X X
tgr =2 a t =2
TR, * YT R,

Vstupna impedancia napijaného elementu I sa vypotita z Kirchhoffovych
rovnic dosadenim hodnoty I, = —1I, ” el™—) teda
b
Ul = 11211 + Z2212 = Ilzu - I1 E‘ej(r“w) bej’ -
1,z 1 B ettte—n) L1Z B ettae—y)
= — — T=Y) = —_—— rey
1“1 177 ¢ 1[ n— ;¢ J

a ked platf vztah Z; = U,/I,, dostaneme pre vstupna impedanciu

b3
Zy = Z3y — — el¥-p)
a

Podla Eulerovej rovnice

el2r—») = cos (2 — ) -+ j sin (¢ — )

a vzfahu
Zu = Ru + qu

dostaneme pre vstupnu impedanciu Ziarita vztah
b2 b2
Z,= [Bu g oos (v — 'I’)] +1i [Xu - (%r — 'P)]
¢im sa stdva zndmou realna zlozka R; a jalova zlozka X, pri hodnotich
b? b .
R =R, — s (Re —y), X=Xy —sin (2r — y)

ktoré mozno vytislit, ako poznédme Z;, a Z;;. Nimi st uréené velitiny
7, b, ako aj y, kedZe pozname a} Z,,.
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Je zrejmé, Ze redlna zloika R, je funkciou odstupu elementov aj vy-
ladenia pasivneho elementu na uhol p a je to vidy kladna veliina.

Aj jalova zlozka X; je funkciou odstupu a vyladenia pasivneho ele-
mentu, no méze maf aj nulovii hodnotu v pripade rezonancie Ziarita,
a to v désledku rovnosti

b2
X =—&—sin (27 — )

alebo moZe mat aj zapornu hodnotu na znak kapacitného chodu Ziariga,
2
keby prava strana % sin (27 — ) > Xy,.

Napr. pre presné polvlnové elementy v mernej vzdialenosti D/1 = 0,30
plati:

a = |RE, + X3, = |/73,12967 + 4254452 = |/7157,966 — 84,6044

b =|RE, + X7, = |/29,2651° + 34,4336% = |/2041,534 = 45,1833
B* 45,1833 2041534

@ T 84,6044 = 84,6044 24,1303
tgv =X —344336 —1,1770527 = —49°38'54,5" =

Ry, 39,2561
=360 — 49°38'54,5"

T = 310°21'15,5"

Xy 425445
tgyp = 2% — 2900 _ 501768, 3 = 30°11'22,2"
Y =R, = 73,129 4
2 — p = 620°42'31" — 30°11'22,2" = 590°31'8,8" = 50;31'8,8"

cos (2t — ) = — cos 50°31'8,8" = —0,635821
' sin (27 — ) = —sin 50°31'8,8" = —0,771840

Redlna a jalova zlozka vstupnej impedancie budd maf teda hodnoty:

R, = R, — %cos (27 — y) = 73,1296 + 24,1303 . 0,6358 = 88,4719

2
Xy + Xoy — %—sin (2 — ) = 42,5445 + 24,1303 . 0,7718 = 61,1693

292



Ked parazitna anténa je samorezonanéné, X,, = 0 a ¢ = 0°, plati

b2 b2
Ry =R, — —-cos 2t a X;+ Xy — —a—sin 2t

Tu hodnoty b zostavaji rovnaké pri tej istej mernej vzdialenosti D/4,
no hodnota a sa meni na a == Ry, == 73,1296 Q.

Pre vypodet zloZiek vstupnej impedancie Ziariéa moéZu pre samorezo-
nanény pripad pasivneho elementu a vébec viade posluZit len presné udaje
vzadjomnej impedancie, napr. z knihy R. W. P. King ,,The Theory of
Linear Antennas* z r. 1958, str. 289, platné pre rozne merné odstupy D/
elementov.

Pomocou tychto Gdajov boli vypoditané presné hodnoty a log 2%, ako je
vyznadené v tejto tabulke:

DIA | Ry, X2 10 log b2 T R, X,

0,00 | 73,1296 | 42,5445 | 3,8547906 30°11°22,20" | 24,7511 |—42,5436
0,10 | 67,3336 7,5383 | 3,6618637 6°23°16,52” | 11,9109 | 28,6631
0,20 | 51,3967 | —19,1747 | 3,4784625 | 339°3227,00” | 42,0349 | 69,4970
0,30 | 29,2551 | —34,4336 | 3,3099566 | 310°21’ 3,14” | 77,6369 | 70,0945
0,40 6,2100 | —37,4296 | 3,1582212 | 279°26712,79" | 91,7597 | 48,9013
0,50 |—12,5321| —29,9413 | 3,0226484 | 247°17/16,71” | 83,2275 | 32,2826
0,60 |—23,3256| —15,8729 | 2,9011072 | 214°14" 6,38" | 69,1333 | 32,4146
0,70 |—24,8626| —0,2548 | 2,7911381 | 185°51’ 5,14" | 64,6797 | 42,2933
0,80 |—18,4922| 12,2574 | 2,6921451 | 146°2742,90” | 70,5098 | 48,7440
0,90 | —7,4896| 18,5454 | 2,6020882 | 111°5929,13” | 76,5317 | 45,8279
1,00 | 4,0116| 17,7420 | 2,51966587| 77°15732,80” | 77,2139 | 40,5980

Pre rozne D/A boli zistené zlozky R; a X, pre samorezonandény pripad
{uvedené v tabulke).

Takto ziskané hodnoty R, a X; sG na obr. 16-3. NajniZiie odporové
hodnoty realnej zlozky R, sa javia v okoli odstupu 0,104, kym najviadsie
pri 0,381.

Aby sa zistili ziskové vlasinosti z Brownovej rovnice pre zisk v Tubo-
volnom smere

g0 = %[1 + M2 + 2M cos (,3 ~ 360§cos @)]
1

treba najprv uréit predny zisk g, v smere @ == 0°. Po dosadeni cos & =
= cos 0° = 1 a reSpektovani § = 180° 4 v — g, ako aj vztahu

cos[180° + (1: —p— 360-1%—cos @)] = cos (1: — 1p—360% cos @)
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dostaneme pre tento predny zisk vztah

1/ Bu R D
g, = ?1—[1+M —2Mcos(r y— 360 l)
A
2 2,6
Ry Xy k/\\ 2,41 I
142
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Obr. 16-3. Charakteristiky 2-prvkovej Yagi antény pri samorezonandnom stave
pasivneho prvku
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kym pre zadny zisk po dosadeni & = 180° resp. cos @ = —1

A =V%lll +M2—2Mcos(1—y;+360%)]
1

Tymito vyrazmi sa ziskové vlastnosti mézu prefetrit aj v nasom pripade
samorezonanéného parazitného elementu, ked sa do rovnic vloZi y = 0.
Ak sa ma zisk stanovit v decibeloch, treba vyjst z rovnice

Jiap = 20 log gy

Okrem predného zisku g, a zadného zisku g, treba tabeldrne vypotitat
a graficky znézornit (obr. 16-3) aj prad I, v Ziariéi a prad v parazitnom
elemente I, pri konstatne zvolenom vykone. MoZno zvolit taky vykon,
aby pri odstupe elementov povedzme na 0,304 bol prid v Ziari I, = 1 A.
Nakolko redlna zlozka vstupnej impedancie Zjari¢a pri odstupe 0,301
je Ry = 77,6369 Q, treba dodat vykon P = I%R, = 77,6369 W a tento
vykon ponechat pre daldi vypodet.

Vysledky vypoétu hodnét g, 9 I, I, st zachytené v dalSej tabulke,
kde popri dB je zisk vyjadreny aj v nasobkoch vykonu.

9 9.
D/ I, I, ‘
z dB x aB

0,00 1,771 2,049 . | 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000
0,10 2,553 2,365 1,5190 1,8158 3,0070 4,7814
0,20 1,360 1,020 2,8305 14,5189 1,0953 0,3955
0,30 1,000 0,618 92,3780 3,7621 0,6908 | —1,6063
0,40 0,920 0,477 1,6005 2,0423 0,6414 | —1,9283
0,50 0,966 0,429 0,7506 | —1,2458 0,7506 | —1,2458
0,60 1,060 0,409 0,3993 | —3,9868 0,9392 | —0,2722
0,70 1,096 0,373 0,9505 | —0,2207 1,0995 0,4122
0,80 1,050 0,318 1,6253 2,1094 0,9640 | —0,1591
0,90 1,007 0,276 1,4702 1,6739 0,9005 | —0,4552
1,00 1,003 0,250 0,0018 | —0,4489 0,9017 | —0,4489

Z priebehu krivky zisku g, (obr. 16-3) vidime, e pridavny rezonanény
pasivny prvok diva maximdlny zisk dozadu, t. j. v smere od Ziaria na
pasivny prvok, a to 4,9 dB v polohe 0,0854 a Ze ten isty rezonanény
pasivny prvok poskytuje v polohe 0,144 bez zmeny na vyladeni rovnaké
Ziarenie obidvoma smermi so ziskom asi 3,7 dB.

Ked tento pasivny element posunieme, vyZarovanie dozadu postupne
slabne a objavuje sa vyZarovanie dopredu, ktoré je najsilnejsie v blizkosti
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odstupu 0,264 (4,6 dB). ZaleZi teda na posunuti resp. na polohe rezonang-
ného pasivneho prvku, & sa sprava ako direktor alebo reflektor. Direkto-
rom o zisku 4,9 dB sa stava tento element vo vzdialenosti 0,0854 od
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Obr. 16-4. Charakteristiky Yagi 2-prvkovej antény pri odstupe 0,104 s rozladenym
pasivnym prvkom
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Ziari¢a a reflektorom sa stane v polohe 0,254 pri zisku 4,6 dB, a to bez
zmeny na samorezonandnom stave.

Pri praci so samorezonanénym direktorom treba zachovat jeho polohu
0d 0,08 do 0,114, aby sa dosiahol maximalne moZny zisk. Ked ho pouZijeme
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Obr. 16-5. Charakteristiky Yagi 2-prvkovej antény pri odstupe 0,204 s rozladenym
pasivnym prvkom
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za reflektor, netreba tak uzkostlivo dodrziavat vzdialenost, lebo v oblasti
odstupu 0,17 az 0,274 sa pomerne malo meni zisk dopredu g,, no je trocha
mens$i neZ pri direktore.

Ako sa vyvini pomery okolo zisku, ked pasivny element sa vyladi na
mimorezonanény stav?

Zodpovedat tiuto otizku moino len vyrielenim Brownovych rovnic
pre predny a zadny zisk, ked zvolime uréitt D/A za parameter, &m sa
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Obr. 16-6, Charakteristiky Yagi 2-prvkovej antény pri odstupe 0,304 s rozladenym
pasivnym prvkom

298



stani v a b kon$tantami a veli¢ina ¢ spolu s @ v zavislosti od X,, premen-
nymi veli¢inami.

Vypoéty boli zhrnuté do iab. 16-1, a to pre odstup 0,104 pod A, pre
0,204 pod B, a pre prehladnost boli doplnené vysledkami pred odstupy
0,304 pod C a 0,404 pod D.
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Obr. 16-7. Charakteristiky Yagi 2-prvkovej antény pri odstupe 0,404 s rozladenym
pasivnym prvkom
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Z tabelizovanych hodnét boli zostavené grafy (obr. 16-4 ai 16-7), kde
v tab. 16-1 az 16-4 sa nachadzaju odstupy 0,10—90,20—0,30—0,404.

Tabulka 16-1

DjA = 0,10

Koo 9 7.
By X3 1 I, B
aB dB

—60 | 43,3479] 4,2284|0,1708/— 7,6700 | 2,2060] 3,4360 | 1,3383] 0,9585 | 225,7554
—50 | 37,8801] 4,5624|0,1169|— 9,3210|2,3331] 3,7712|1,4317| 1,0949 | 220,7483
—40 | 31,8527 6,0859] 0,0809|—10,9194 | 2,5821] 4,1200]1,5612] 1,2690 | 215,0654
—30 | 25,6037 9,1666]0,0980— 10,0859 | 2.8616| 4,5661 | 1,7413] 1,4926 | 208,6929
~20 |19,7034| 14,0518| 0,2479| — 6,0559 | 3,1293| 4,9545 | 1,9850] 1,7739 | 201,6835
—10 | 14,8980 20,7003| 0,6805{ — 1,6715 | 3,2807| 5,1598 | 2,2854| 2,0979 | 194,6835

0 | 11,9111 28,6631} 1,6191{+ 1,8159|3,0071| 4,7815|2,5530| 2,3654 | 186,3879
410 | 11,1714] 37,1355 2,6149)- 4,00532,1698| 3,3642|2,6362| 2,4199 | 187,6013
420 | 12,6300} 45,2063 3,0820!+ 4,8892 | 1,2000} 0,0792 |2,4784| 2,2199 | 171,0923
426 | 14,3994] 49,6437| 3,1526(4 4,9868 | 0,7748|—1,1083 | 2,3220| 2,0270 | 166,8159
+30 | 16,0316/ 53,1569| 3,0896|4- 4,8992!0,5686|—2,4523 | 2,2006| 1,8862 | 164,0829
+40 [20,1644]|57,6337|2,6612(4 4,0844 | 0,3033)—5,1819} 1,9622{ 1,5949 | 157,7104
+50 |24,9449( 61,6078 2,562556(-4 4,0235 | 0,2061|—6,8594 | 1,7641| 1,3492 | 152,0218
460 | 29,7340| 64,2676| 2,4574(+ 3,9048 | 0,2029|—6,9272 | 1,6158; 1,1574 | 147,0203

Tabulka 16-2
DA = 0,20
Xop I 9.
R, X, I, I, B
dB dB

—60 | 41,3285] 43,4052| 1,1320| 0,5387 |2,3971| 3,7969 | 1,3705| 0,7948 | 558,9083
—52 | 39,7096/ 45,7642( 1,3049] 1,1561 |2,4103| 3,8207 | 1.3982| 0,8548 | 554,9561
—50 |39,3827| 46,4236 1,3575{ 1,3277 |2,4045| 38,8104 |1,4040| 0,8694 | 553,9019
—40 | 37,8481|50,1989] 1,6247| 2,1079 |2,2890| 3,5965 | 1,4322! 0,426 |548,2183
—30 | 37,0500/ 54,6960 1,9943] 2,9981 |2,1622| 3,3491|1,4475| 1,0046 | 541,8457
—20 | 37,3406/ 59,7092| 2,3571| 3,7238 |1,8689] 2,7160|1,4419| 1,0433 | 534,8364
—10 | 38,9877| 64,8283| 2,6523| 4,2363 |1,4801| 1,7294|1,4110| 1,0487 |527,3273

0 |42,0349] 69,4970/ 2,8306| 4,5189 |1,0953| 0,3955 | 1,3590( 1,0194 | 519,534}
+10 | 46,1968 73,1257| 2,8762| 4,5883 |0,7578|—1,2045 | 1,2963( 0,9635 |511,7543
+20 {50,0570] 75,5336| 2,8704] 4,5795 |0,5207/—2,8338 | 1,2396] 0,9011 | 504,2425
"--30 |55,9780] 76,5331 2,6951| 4,4059 |0,5333|—4,5185|1,1776| 0,8173 | 497,2359
+40 | 58,2132 75,4212 2,6653| 4,2412 | 0,2767;—5,5792 | 1,1548] 0,7600 | 491,8633
450 | 64,4979| 75,3987| 2,5047| 3,9875 |0,2270|—6,4390 | 1,0971| 0,6794 | 485,1797
+60 |67,7618| 73,9011|2,4002| 3,8024 |0,2186|—6,6037 | 1,0703| 0,6206 | 480,1732
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Tabulka 16-3

DL = 0,30

yp gz
R, X dB 4B 1 I 8

—120 |62,1096(52,0096 1,4161{ 1,5110 1,6428] 2,1559 | 1,1180 | 0,3599 | 548,9925
—110 |81,8105|53,0638|1,4762! 1,6917| 1,6602] 2,2017 | 1,1207 | 0,3834 | 546,7343
—100 |61,5744|54,2933] 1,5526| 1,9108| 1,6726| 1,2339 | 1,1241 | 0,4100 | 544,1763
—90 | 61,4400 55,7080| 1,6226] 2,1022 1,6768]  2,2449 | 1,1241 | 0,4380 | 541,2552
—80 {61,4634]57,3321|1,7371| 2,3984| 1,6686] 2,2237 | 1,1238 | 0,4685 |537,9198
—70 |61,7228|59,1746] 1,8493|2,6702] 1,6425| 2,1557 | 1,1215 | 0,5005 | 534,0983
—60 |62,3159| 61,2218 1,9724] 2,9501| 1,5918]  2,0190 | 1,1161 | 0,5331 |529,7184
—50 |63,3674| 63,4198( 2,1004| 3,2230 1,56100|  1,7897 | 1,1068 | 0,5645 | 524,7119
—40 | 65,0026 65,6491]2,2226| 3,4688| 1,3923]  1,4375 | 1,0928 | 0,5924 |519,0283
—30 |67,3168]67,7097| 2,3248] 3,6638| 1,2340| 0,9130 | 1,0739 | 0,6138 | 512,65658
—20 |70,316169,3249] 2,3909| 3,7857| 1,0603]  0,2546 | 1,0507 | 0,6262 | 505,6465
—11 |73,4881| 70,1783 2,4100| 3,8201 0,8896| —0,5080 | 1,0288 | 0,6280 | 498,9051
~10 | 73,8593 70,1942! 2,4095| 3,8193| 0,8411| —0,7517 | 1,0252 | 0,6276 | 498,1347

0 |77,6402| 70,1043 2,3779| 3,7620| 0,6907| —1,6068 | 1,0000 | 0,6178 | 490,3508
+10 |81,2553|68,9832| 2,3037| 3,6243 0,5398] —2,6776 | 0,9774 | 0,5984 | 482,5643
+20 |84,3365|67,0294| 2,2008| 3,4268] 0,4199| —3,7687 | 0,9595 | 0,5718 | 475,0552
+30 |86,4811]63,6684]2,08863,1987|0,3403| —4,6819 | 0,9474 | 0,5416 | 468,0459
+40 |88,2004] 61,8510| 1,9649| 2,9335 0,2918 —5,3500 | 0,9382 | 0,5085 | 461,6766
+50 |89,0393]59,2166] 1,8544| 2,6821 0,2695 —5,6938 | 0,9337 | 0,4762 | 455,9897
+60 |[89,3350]53,2473| 1,7520| 2,4355| 0,2659| —5,7519 | 0,9322 | 0,4452 | 450,9838

Ked vysledky vyjadrime grafom, zistime, Ze pouiivanim samorezo-
nanénych pasivnych elementov pri y = 0, X,, = 0 sa nedosahuj naj-
vitsie zisky; vznikaju aZ po rozladeni pasivneho elementu na jednotlivé
X5 hodnoty.

Aby sme dosiahli maximalny zisk smerom dopredu, t. j. zvySenie reflek-
torového udinku, treba prvok do vzdialenosti 0,254 vyladit na kladné
reaktivne hodnoty X,, resp. predizit dizku pasivneho elementu, aby sa
dosiahli kladné hodnoty samoindukcie. Len ¢o sa prekroéi odstup 0,254,
tu na zvySenie zisku dopredu treba naopak pasivny prvok naladit na
zaporné reaktivne hodnoty, resp. skracovat ho, kym sa nedosiahne za-
porna kapacitna reaktancia. T4 dokazuje, Ze pri odstupe 0,254 sa do-
siahne maximalny zisk dopredu len pri samorezonancii pasivneho prvku.

Maximalny zisk dozadu, tzv. zisk vzad, dosahuje sa vidy nastavenim
zapornej kapacitnej reaktancie pri pasivnom elemente. Reaktanciu treba
zvaésovat so vzrastajicim odstupom elementu od Ziari¢a. To znamens,
ie direktor kladeny do vié&Sich vzdialenosti treba skracovat takmer
umerne so vzdialenostou.
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Tabulka 16-4

DJA = 0,40
Xae 9o g
R Xy I I B
dB dB !

—120 |75,3499| 52,5471] 1,6496] 1,9023( 1,3192|  1,2034 | 1,0034 | 0,2709 | 518,0615
—118 |75,4211)52,5117) 1,5571| 1,9232] 1,3200] 1,2058 | 1,0145 | 0,2773 | 517,6319
—110 | 75,8936/ 53,0862 1,5849] 2,0001| 1,3182( 1.2000 | 1,0114 | 0,2905 | 515,8036
—100 | 76,5923 53,6363| 1,6213| 2,0989] 1,3120| 1,1795 | 1L,0068 | 0,3083 | 5132423
— 90 |77,4272|54,1903] 1,6598( 2,2007| 1,3001]  1,1400 | 1,0013 | 0,3276 | 510,3246
— 80 |78.4326)54,7160| 1,6985(2,3007] 1,2804] 1,0736 | 0,9950 | 0,3483 | 506,9892
~ 70 |79.6764|55,1679| 1,7346| 2,3922| 1.2498 0.9685 | 0,9871 | 0,3700 | 503,1676
~ 60 |81,1471|55,4793| 1,7661| 2,4702| 1,2062| 0,8142 | 0,9781 | 0,3917 | 498,7877
— 50 |82,8632 55,5563 1,7884| 2.6246| 1,1467| 0.,5047 | 0,9677 | 0,4146 | 493,7813
~ 41 |84,5925|55,3279| 1,7962| 2,5437| 1,0796  0,3326 | 0,9580 | 0,4335 | 488.6306
— 40 |84.7930(55,2809| 1,7963| 2,5436] 1,0698|  0.2033 | 0,9570 | 0,4356 | 48,0977
— 30 |86,8483|54,5273| 1,7841| 2,5142| 0,9758| —0,1064 | 0,945 | 0,4538 | 481,7251
— 20 |88,8456(53,1994| 1,7482| 2,4259( 0,8661| —0.6146 | 0.9330 | 0.4669 | 474,7158
— 10 |90,5641|51,2854| 1,6856| 2,2677| 0,6763| —1,6985 | 0,9259 | 0,4759 | 467,2067

0 |91,7597| 48,9013( 1,6005 2,0426/ 0,6675( —1,7554 | 0,9198 | 0,4772 | 459,4202
+ 10 |92,2709] 46,2836 1,4996] 1,7589| 0,5420| —2,6598 | 0,9173 | 0,4715 | 451,6337
+ 20 |92,0911(43,7185! 1,3920| 1,4365( 0,4822{ —3.3490 | 0,9182 | 04595 | 444,1245
+ 30 |91,3082| 41,4440| 1,2873| 1,0968| 0,3565| —3,8650 | 0,9221 | 0,4426 | 437,1153
+ 40 |90,1457| 30,5040| 1,1596| 0,6431| 0,3724] —4,2896 | 0,9280 | 0,4224 | 430,7426
+ 50 |88,8602| 38,4702| 1,1091| 0,4500] 0,3577| —4.4644 | 0,9347 | 0,4003 | 425,0591
+ 60 |87,3814| 37,2083 1,0423| 0,1800| 0,3584| —4.4554 | 0.9426 | 0,3781 | 420,0626

Vzhladom ma &iselné vyhodnotenie tychto javov sa pri jednotlivych
odstupoch uriili reaktivne vyladenia X,,, pri ktorych nastavaji maxi-
maélne zisky, a stiéasne sa vypoéitali zlozky vstupnej impedancie ziarida.

Takto vypotitané hodnoty, patriace k istym mernym odstupom D/4,
st uvedené v nasledujicej tabulke. Pomocou nich sa graficky znazornili
optimalne charakteristiky (obr. 16-8), ktoré st délezité pre pracu s 2-prv-
kovymi Yagi anténami.

p z pP|Z
DA »
| Ry X, ’ Giams | Xaa R, X Jram Xop dB | X,
0,10 | 14,40 | 49,54 | 4,987 | +26| 14,90 | 20,70 | 5,160 | —10 |10,26 | 440
0,20 | 46,20 | 73,13 | 4,588 | +10| 39,71 | 45,71 | 3,820 | —52 | 11,86 | +60
0,30 | 73,49 | 70,15 | 3,820 | —11| 61.44 |55.71 | 2.245 | —90 | 8,88 | +40
0,40 | 84559 | 55,33 | 2543 | —41| 7542 | 52,51 | 1.206 | —18 | 557 | +30
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Do tidajov tabulky s zachytené aj hodnoty predozadného pomeru vy-
petitané z rovnice
iz _Vl + M2 — 2M cos (v — v — 360D/1]

UV 1 4+ M2 — 2M cos (v — y + 360D/4)

ktory sa vyjadruje Grovilou napitia U.
Ak sa ma tento pomer vyjadrit v dB, treba ho previest na tvar:

P|Z 41y = 20 logP[Zy

Udaje tabulky v tomto smere su len informativne, lebo sa ziskali
aproximéciou pre presné hodnoty X,, len v ohmickych desiatkovych
hodnotéch, a preto uvedené P/Z nie st celkom presné.

Tieto charakteristické optimdlne velitiny k Yagiho anténam, zndzornené
na obr. 16-8, potrebuji bliziie vysvetlenie.

16.2.1 VyZarovaei odpor (strutne VO) vztahujuci sa na stred Ziarita
je znazorneny na obr. 16-8A ako funkcia mernych vzdialenosti D/A;
patri k vyladeniam X,,, ktoré poskytuju pri doty¥nej vzdialenosti
najvadsi moZny zisk.

Jeho hodnoty, najmi pre vzdialenosti 0,10 aZ 0,154, st v porovnani
s vyZarovacim odporom Ziarita Ry, == 73,1296 nizke. Tento odpor by
vznikol, keby bol Ziarié osamoteny, a teda bez spitného vplyvu pridav-
ného prvku. Pri vzdialenosti asi 0,10R je vyZarovaci odpor direktora
a reflektora rovnaky, asi 14 Q.

Nizky vyzarovaci odpor pri odstupoch maximalne moZného zisku je
délezity z tychto troch dévodov:

a) Uéinnost anténového Yagi systému pri nizkom vyZarovacom odpore
klesd, lebo viac sa uplatiiujé skinovy odpor. Znizovaniu Géinnosti moZno
zabranit zmensenim hodnoty skinového odporu, t. j. tym, Ze sa ako vodiée
elementov pouZiji rarkové vodite priemeru nad 25 mm, ¢im nastani
idedlne podmienky pre zisk a u&innost. Tieto rurkové vodide sa robia
zvidsa z hlinfkovych.zliatin, aby boli Tahké.

b) Dalii désledok nizkeho VO je pomerne vysoky prud, ktory pri odstu-
poch pod 0,151 je velmi neprijemny, pretoZe vznikna straty na skinovom
odpore teplom; ich obmedzenie je potrebné, a preto volime hrubsi priemer
elementov. Pre pomerne silny prid vznikaju aj znaéné prepitia na kon-
coch elementov v kmitniach napitia, o by pri ukonéeni izolatormi viedlo
k dielektrickym stratdm. Preto na zamedzenie tychto strat je vyhodnejsie
pouZivat samonosné konstrukeie rirok bez akychkolvek izolatorov a mon-
taz pasivnych elementov urobif pripevnenim v uzle napitia priamo ku
kovovému nosnému rahnu.

Bliz&ie udaje o montdZi Yagi antén najde &itatel v kap. o stavbe antén.
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¢) Nizky VO je pritinou zufenia §irky pdsma pre 3 dB pokles, ak sa
Fiarit napaja uprostred. To znati, Ze pri odstupoch 0,10 aZ 0,154 treba
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Obr. 16-8. Charakteristické veliciny 2-prvkovej Yagi antény pre maximilny zisk
v zavislosti od merného odstupu Dji:

A — vytarovaci odpor Ziarida, B — reaktanénd zlozka #iarita, C — optimalny zisk,
D — ladenie pasivneho prvku na X,,
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transformovat pouZivanim skladanych dipélov alebo iného prispdsobo-
vacieho prostriedku.

16.2.2 Reaktanéna zloika X, vstupnej lmpcdancle Ziariéa, vyvolané
naladenim pasivneho prvku na najvidsi zisk, je mierou nastavenia pre

A £ £ <A
0,50 ’V 0,50
{2 \\\ N ~H (P

N N LN
048 < \ <3 0,48
R [~ \D \\
N L~ N
046 wll N \\ 046
044 0,44
\\\

042 042
040 0,40
o 01 02 03 04 o 01 02 03 , 04

g 2y
Obr. 16-8
E — rezonanina dltka Zisrita, ¥ — dizka pasivnych prvkov

dizku Ziarita. Tato zlozka X, je na obr. 16-8 ako funkcia mernej vzdiale-
nosti DJA pasiviieho prvku od prvku aktivneho (od budeného Ziarida) a je
merateina v kmitni pridu, t. j. uprostred polvinového Ziarita. Aby sa
mohlo napéjat bez kompenzaénych reaktivnych Clenov, treba Ziarid
skratit tak, aby reaktivna zlozka vymizla. Ziari¢ sa skrati na rezonanénu
dizku podla u? zndmych vzorcov

A 27,08X, =z _27,08X,
h=g(—4) h=grm =7 *= &
Numerické vyhodnotenie skratenia 4, viak predpoklada presne poznat
vinovy odpor Ziarita. Pre jeho vypodet pri f == 28,1 MH,, 4 = 10,676 m
a hrubke rirky elementov'd = 2,5 cm potrebna hodnota
A2 58338 ., R
=7 =735 = 213,52, 2M x 427

dava vinovy odpor

Zy =120 (In 2M — 1) =120 (In 427 — 1) =

= 120 . 5,05678 = 606,81 Q
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a teda asi 607 Q. Ked teda pozname vlnovy odpor Ziarita, mézeme vy-
potitat. jeho rezonantni dlzku, ako je dalej vyznadené pre 28-MHz
pasmo. Pritom sa pouZije pasivny element ako reflektor, ako aj direktor;
moZno ju aj graficky zndzornit (obr. 16-8E).

R D

DjA

| =

(1 —4,) X, z 4, |51 —4,)

Ny x A, - )

0,10 49,64 31,636 | 0,05195 | 0,47402 | 20,70 | 13,177 | 0,02171 | 0,48614
0,20 73,13 46,503 | 0,07669 | 0,46165 | 45,71 29,098 | 0,04794 ! 0,47603
0,30 70,15 44,665 | 0,07357 | 0,46321 | 55,71 | 34,827 | 0,05738 | 0,47131
0,40 56,33 36,221 | 0,06803 | 0,47098 | 52,61 | 33,426 | 0,05507 | 0,47246

N

I3

Z grafického znizornenia vidiet, Ze dizka Ziarita dvojelementovej Yagi
antény pri nasbaveni na najvii¢si predny zisk 5,1 dB s odstupom 0,151
je asi 0,466, kym pri nastaveni na direktorovy optimalny zisk 5,3 dB
s 0,1204 je 0,4834, a to, pravda, pre 10m pésmo. Pri ¢innosti pasivneho
prvku ako direktora musi byl Ziari¢ vidy trocha dlhéi a opaéne.

16.2.3 Optimdlny zisk pri 2-elementovej Yagi anténe nenastava pri
samorezonanénom stave pasivneho prvku, ale vznika vplyvom jeho roz-
ladenia na isté hodnoty reaklancie X,,.

Na priebehu optimalneho zisku (obr. 16-8C) vidiet, Ze pri vyladeni
pasivieho prvku za reflektor nastiva maximalny zisk pri vzdialenosti
0.154 a je asi 5,1 dB, kym pri vyladeni za direktor nastane pri 0,125
(zhruba 0,104) a ¢ini o niedo viae, t. j. 5,3 dB.

Maximum zisku na direktore ma ostry hrot, takZe vzdialenost treba
presne nastavit, ak sa ma dosiahnut spominany zisk.

Pri reflektore je maximum zisku ploché, takze vzdialenost netreba tak
starostlivo dodrzaf.

Podla toho by sa mala dat prednost direktoru so vzdialenostou 0,1264,
lebo didva najvadsi zisk, aky mdzu dat dva elementy. V praxi sa viak
zvitsa dava prednost reflektoru, lebo pri 0,151 dosahuje asi 32 Q vy-
Zarovacieho odporu oproti 20 Q pri optimalnej polohe direktora.

16.2.4 Naladenie pasfvneho prvku podla obr. 16-8 D na reaktanciu X,, na
ziskanie maximalneho zisku sa robi pomocou posuvnych dutych prsten-
cov, ktoré s nasadené na konce pasivneho elementu.

Pri vypodte dlzky treba brat do uvahy, Ze presne polvlnova dizka
osamoteného elementu ma vo volnom priestore 42,545 Q reaktancie.
Mengie reaktancie patria k mengej ne? polvlnovej dlzke, a naopak, vidsie
reiaktancie by patrili k elementu, ktory by mal viaédiu nez polvinova
dlzku.
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Ubytok dizky 4, pasivneho elementu sa modZe uréit z Gmery

4,: 27,08 = (X, — 42,564) : 42,64
vz
z ktorej vyplyva
A = 27,08(X,, —4254) =z . 27,08( X, — 42,54)
L 4254 72, T Zy o 42,54

Vypodet dlzky pasivneho prvku podla rovnice

A 1 -4
lp:—i(l——Ap)zl"’“é‘—p

sa moéze vzfahovat na 28 MHz pasmo pri konStantach M = 2135,
Zy = 607 Q a priemere riarok d = 2,5 cm, podla nasledujucej tabulky

R D
DJA
X ]X22—43} T [ 4, [ LiA | X, Xzz—43( z 4, | Ui
0,10 | +26| —17 | 10,82 {0,0178| 0,4911 | —10 | — 53 | 33,74 |0,0556| 0,4722
0,20 | 10| —33 | 21,01 |0,0346| 0,4827 | —52 | — 95 | 60,47 |0,0996| 0,4502
0,30 | —11| —54 | 34,38 |0,0566| 0,4717 | —90 | —133 | 84,66 |0,1395| 0,4302
0,40 | —41| —84 | 53,47 0,0881' 0,4559 |—118 | —161 | 102,49 |0,1689| 0,4155

a zobrazit dizku [, tohto pasivneho elementu vo vyrazoch i (obr. 16-8F )
ako funkciu réznych mernych vzdialenosti D/ na zaklade hodnét X,,
z tabulky na str. 247.

Z porovnania dliok pasivneho elementu s dlzkami Ziarita vidiet, Ze
reflektor je dIhsi nez Ziari¢, kym direktor zasa krat§i. Takto je to asporii
vo zvytajnych vzdialenostiach do 0,30A4. Napr. pri vzdialenosti 0,404
dlzka reflektora je uz kratsia ne# dizka prisluiného Ziarida.

16.2.5 Predozadny pomer (struéne pomer P/Z) je ddlezitym &initelom
pri ladeni pasivneho prvku. Vyjadruje, akou mierou signal zoslabne
v smere opaénom, neZ v ktorom sa dosiahne maximélny zisk. Viésie P[Z
teda zdoraziiuje viésie zoslabenie vyZarovania na opalnej strane.

Najviési pomer P/Z sa nedosahuje vyladenim reflektora na maximalny
zisk, ale pri vidsej reaktancii X,,, teda pri dlhdom reflektore. Na tabulke
na str. 247 st vyznadené hrubé hodnoty vyladenia spominanych reaktan-
cii s uvedenim pribliZnej hodnoty najvagsich P/Z pri jednotlivych mernych
vzdialenostiach D[A. Vyladenia st vidy samoindukéné a od vzdialenosti
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0,254 klesaju na znak toho, Ze pri tejto vzdialenosti reflektor ma byt
najdlhsi. ,

Zabezpedit vhodné vyladenie na dosiahnutie maximalneho P[Z ide,
pravda, na konto predného zisku. Otazka je, ktory pasivny prvok je
vhodnejsi na zvySenie pomeru P/Z — direktor &i reflektor.

Ked pouzijeme pasivny prvok za direktor na 0,104 vzdialenosti od
Ziarita s vyladenim direktora na X, = -+26 Q, vznikd pomer P/Z =
= 6,095 dB, ¢ = 4,987 dB, g, = —1,108dB. Tento pomer P/Z moZno
zvy$it zhruba na 10 dB vyladenim pasivného prvku asi na 40 Q, ked
dosiahneme hodnoty g = 4,084 dB, ¢, = —b,182 dB.

Pri polohe pasivneho prvku za reflektor vo vzdialenosti 0,304 od Ziarica
g vyladenim reflektora na X,, = —11 Q dosiahneme P[Z = 4,328 dB
s g, = 3,820dB, g, = —0,508 dB. Tento P/Z moino zvysit zhruba na
8 dB vyladenim reflektora asi na -+50 Q.

Na tychto prikladoch vidiet, Ze v#dsi pomer P/Z moZno dosiahnuf
s pasivnym prvkom vyladenym za direktor. Ked si ddame pricu s vy-
hlfadanim vzdialenosti pri direktore medzi 0,10 az 0,154, zistime, Ze
mozZno dosiahnuf pomer P/Z = 18 dB s prednym ziskom asi 4,3 dB,
a teda len o 1 dB men&im, nez je optimalne, vébec dosiahnuteIné maximum.

Pri parazitnom anténovom systéme vznikd vidy maly zadny lalok
aj po teoretickej strinke, na rozdiel od aktivneho reflektorového systému,
kde teoreticky vyZarovaci diagram je kardioidou. No fyzikalne vlastnosti
zeme aj pri aktivnom reflektorovom systéme vyvolavaju vyiarovanie
dozadu, takZe tu moZno potitat s pomerom P/Z = 26 dB.

Reflektorovy pasivny systém sa pouiiva napriek tomu, Ze vznika
nevyhnutné nevyhodné zadné vyZarovanie, a to pre vyhovujice smerové
vlastnosti.

16.2.6 Smerové vlastnosti dvojprvkovej Yagi antény moiZno zistif
z Brownovej rovnice pre zisk oproti porovnavaciemu dipélu v jednotkach
urovne napitia U

Jo, = P 1 4 M? — 2M cos r——c/)——360£cos@)
R, : A

ako aj urovne vykonu M podla rovnice
gox = 10 log go,
alebo pri vyjadreni v dB zo vztahu
9o = 20 log ge,,
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Tabulka 16-5

Vysledky vypottu vyZarovacich diagramov pre 2-elementovi Yagi anténu, pri ktorej
pasivny element je bud samorezonanény s ¢ = 0°, alebo rozladeny do samoindukéného
pripadne kapacitného stavu s p = 1-45°, a to pri odstupoch mernych vzdialenosti
0,10—0,20—0,304

DJA 0,10
Y +45° 0° —45°
© e Jas ge Yus e Jan
0 2,2229 3,4692 1,5190 1,8157 0,2454 —6,1022
10 2,1981 3,4206 1,4658 1,6609 0,2603 —6,0156
20 2,12560 3,2737 1,3131 1,1831 0,2661 —5,7494
30 2,0071 3,0267 1,0814 0,3400 0,2951 —5,3000
40 1,8503 2,6724 0,8754 ~— 0,5780 0,3407 —4,6759
50 1,6629 2,2088 0,5160 — 2,8734 0,4065 —3,9089
60 1,4555 1,6302 0,2646 — b,7738 0,4956 —3,0490
70 1,2399 0,9341 0,0940 — 10,2685 0,6G92 —R2,15627
80 1,0287 0,1229 0,0332 — 14,7866 0,7466 —1,2693
90 0,6996 -1,6517 0,1044 — 9,8121 0,9043 —0,4369
100 0,6627 —1,7868 0,3139 — 5,0310 1,0761 0,3189
110 0,623 —2,8132 0,6387 — 1,9467 1,2547 0,9856
120 0,4169 —3,8001 1,1669 0,6704 1,4163 1,6116
130 0,3421 —4,6591 1,5108 1,7922 1,5963 2,0312
140 0,2943 —5,3128 1,9743 2,9542 1,7507 2,4323
150 0,2671 —5,7331 2,3919 3,7875 1,8623 2,7004
160 0,25638 -5,9544 2,7220 4,3497 1,9519 2,9047
170 0,2486 - 6,0458 2,9342 4,6749 2,0063 3,0241
180 0,2473 —6,0684 3,0070 4,7814 ?,3248 3,6639
DiA 0,20
0 2,0061 3,0237 2,8305 4,5189 0,9342 —0,2905
10 1,9927 2,9944 22,7807 4,4416 0,9108 —0,4050
20 1,9511 2,9029 2,6329 4,2044 0,8406 —0,7542
30 1,8785 2,7381 2,3949 3,7929 0,7350 —1,3374
40 1,7714 2,4832 2,0702 3,1602 0,6108 —2,1412
50 1,6281 2,1169 1,6879 2,2736 0,4907 —3,0918
60 1,4510 1,6167 1,2765 1,0604 0,4007 —3,9722
70 1,2493 0,9607 0,8758 —0,6759 0,3656 —4,3700
80 0,9337 -0,3981 0,5283 —~2,7709 0,4043 —3,9332
90 0,8176 ~0,8747 0,2745 —5,6144 0,5%45 —2,8026
100 0,6252 —2,0404 0,1337 -—8,7373 0,7206 —1,4231
110 0,4655 —3,3206 0,115 —9,3737 0,9744 —0,0112
120 0,3478 —4,5865 0,2040 —6,9028 1,2591 1,0007
130 0,2717 —5,6593 0,3692 —4,3%73 1,5455 1,8941
140 0,2310 —6,3629 0,5727 —2,4205 1,8100 2,6768
150 0,2159 —6,6566 0,7758 —1,1024 2 0292 3,0733
160 0,2152 —6,6718 0,9453 —0,2445 2,190 3,4084
170 0,2191 —6,5938 1,0566 0,2392 2,2915 3,6012
180 0,2211 —6,5532 1,0953 0,3955 ?,3249 3,6640

309



Pokradovanie lab. 16-5

DJA 0,40

Y +-45° 0° —45°

e ge Jan gr Yan ge Jan

0 0,9736 —0,1160 1,6005 2,0426 1,7236 ?,3645

10 0,9976 —0,0106 1,6222 2,1012 1,7229 2,3628
20 1,0682 0,2865 1,6979 2,2992 1,7151 2,3430
30 '1,1804 0,7203 1,7592 2,4532 1,6840 2,2634
40 1,3204 1,2073 1,8236 2,6092 1,6072 2,0607
50 1,4619 1,6492 1,8325 2,6305 1,4648 1,6578
60 1,5664 1,9491 1,7455 2,4193 1,2512 0,9733
70 1,5931 2,0226 1,5412 1,8785 0,9858 —0,0623
80 1,5149 1,8039 1,2336 0,9120 0,7051 —1,6177
90 1,3336 1,2504 0,8759 0,56752 0,4962 —3,0434
100 1,0840 0,3505 0,5440 —2,6442 0,3813 —4,1870
110 0,8209 —0,8538 0,30568 —b,1557 0,4093 —3,8792
120 0,5970 —2,2404 0,1938 —7,1273 0,5021 —2,9926
130 0,4436 —3,6303 0,2025 —6,9349 0,6779 —1,6884
140 0,3645 —4,3831 0,2934 —5,3258 0,8685 —0,6124
1560 0,3424 —4,6545 0,4179 —3,7893 1,0364 0,1555
160 0,3514 —4,5418 0,6340 —2,7243 1,1612 0,6492
170 0,3674 —4,3491 0,6135 —2,1218 *1,2359 0,9201
180 0,3745 —4,2657 0,6419 —1,9283 1,8606 1,0059

a to vloZenim réznych uhlov @ podla situicie elementov na obr. 16-9 pri
konstantnom D/A a konitantnom vyladeni y, z &oho vyplyvaju dalsie
konstanty a i M.

Treba vysetrif podobu vyZiarovacieho diagramu pre samorezonaniny
pasivny prvok s ¢ = 0 a pre jeho samoindukéné i kapacitné vyladenie.

0=180°
——
VZAD

' -
— '1’

-

-

P

=

e~0°

PASIVNY ELEMENT  ZIARIC

VPRED

Obr. 16-9. Situadny naértok elementov dvojprvkovej
Yagi antény a vyznam pojmu vpred s uhlom
® = 0° a vzad pri ® = 108°

Vysledky  vypottu
vyZarovacej charakte-
ristiky pre samorezo-
nanciu pri y =0 a
rozladenie ¢ = -445°
st maznalené na lab.
16-5, kde ako konstant-
né vzdialenosti sa zvo-
lili odstupy 0,10—0,20
—0,404; vysledky pri
zisku sa zaznadili v jed-
notkach urovne vykonu

na obr. 16-10 a%z 16-12, pritom obrazku 16-104, B, C zodpoveda
vzdialenost 0,104, obr. 16-11A, B, C vzdialenost 0,20 A a napokon
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obr. 16-12A, B, € vzdia-
lenost 0,404. Ku kazdej
mernej vzdialenosti sa
vypotitalivyZarovacie dia-
gramy a oznalili sa &fs-
lom 1 pre samoindukéné
vyladenie na p = 4-45°,
¢islom 2 pre samorezo-
nan¢ny pripad g = 0 pa-
sivneho prvku a &islom 3
pre kapacitné vyladenie
s p —45°,

Vyladenie o = F4b°
sa zvolilo preto‘ lebo
v doésledku toho tgy =
= Xg/Rpy =1 a reak-
tancia X,, mé ta istu
ohmicki hodnotu ako pri
rezistancii Ry, a vstup-
nej impedancii a = ]/2 .
. Ry, v dosledku X,, =
= Ry, = 73,1296 L.

Diagramy davaja pre-
hlad smerovych vlastnosti
dvojprvkovej Yagi anté-
ny, ktoré zavisia od po-
lohy pasivneho prvku a
od jeho vyladenia. Zme-
nou niektorej z uvede-
nych velidin moZno zis-
kat najrozmanitejsie po-
doby vyZarovacej charak-
teristiky.

Obr. 16-10B. Smerové diagra-
my 2-prvkovej Yagi antény
pre rozne dané merné vzdiale-
nosti DfA (A — 0,10, B — 0,20,
C — 0,40) pri samorezonancii
pasivneho elementu (krivka
2) a s reaktivnhym samoin-
dukénym i kapacitnym vyla-
denim na y = 445°
(krivky 1 a 3)

D/x0,10 ' Y5

Obr. 16-104. Smerové diagramy 2-prvkovej Yagi
antény pre rdézne dané merné vzdialenosti D/jA
(A4 — 0,10, B — 0,20, C — 0,40) pri samorezonancii
pasivneho elementu (krivka 2) a s reaktivonym sa-
moindukénym i kapacitnym vyladenim na
p = £45° (krivky 1 a 3)

311



Pri samorezonancii, ked platia krivky oznadené &islom 2, vznikaja tieto
javy v zavislosti od polohy elementov.

Pri umiesteni pasivneho elementu do vzdialenosti 0,104 (obr. 16-10A)
pasivny element sa sprava ako direktor, a preto pole vzfahuje na seba.

Pri preloZeni pasivne-

0/A=010 . Yo d5® ho elementu do vzdiale-

g0 nosti 0,204 (obr. 16-11)

parazitny element sa spra-

va ako reflektor, a preto

odraia vyiiarené pole sme-
rom na Ziarié.

V polohe 0,404 (obr.
16-12) parazitny element
sa eite spriva ako re-
flektor, ale zadina rozpty-
Tovat energiu do bokov,
takie predny zisk je oslab-
nuty.

Pri samoindukénom vy-
ladeni na y = 445°, ked
platia krivky oznadené
tislom I, vznikaji zme-
ny v podobe vyZarova-

Obr. 16-10C. Smerové diagramy 2-prvkovej Yagi cieho‘ diagramu. ;
antény pre rozne dané merné vzdialenosti DA Pri .umleSteni do vz,dla—
(A= 0,10, B — 0,20, ¢ — 0,40) pri samorezo- lenosti 0,104  pasivny
nancii pasivneho elementu (krivka 2), s reaktiv- prvok s vyladenim pre-
nym samoindukénym a kapacitnym vyladenim  kpaguje hodnotu 426 €,
na y = £45° (krivky 7 a 3) ktora patri k maximal-
nemu prednému zisku po
vy38iu samoindukénG hodnotu 73 £, a preto parazitny element sa aj
pri tejto direktorovej vzdialenosti spriva ako reflektor, pravda, pri
menSom prednom zisku. V désledku toho vyZarovaci diagram sa za-
hrocuje dopredu (obr. 16-10).

Ak sa parazitny element premiesti do vzdialenosti 0,204, potom pasivay
element vzhladom na svojou polohu a samoindukéné vyladenie nadobudne
reflektorovy charakter s prednym ziskom o maximalnej hodnote, ktora
by sa dosiahla pri vyladeni pasivneho prvku na 10 Q. Preto reflektorovy
predny zisk je uZ men3i. Diagram je zachyteny na obr. 16-11B.

Vo vzdialenosti 0,401 bude sa pasivny prvok po vyladeni spravat ako
reflektor, ale zadina rozptyl energie do bokov s va&sim ziskom neZ v pred-

. nom smere (obr. 16-12). }
Pri kapacitnom vyladeni na p = —45°, ked platia krivky oznalené
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¢islom 3, utvori sa podoba vyZarovacich diagramov nasledovnym spo-

sobom:

Pri vzdialenosti 0,104 sa pasivny prvok pre svoju polohu a kapacitné
vyladenie spriava ako direktor a utvori sa vyZarovaci diagram podla

obr. 16-10.

Ak sa pasivny prvok da do polohy 0,204, tu pre kapacitné vyladenie
dostane direktorovy charakter, nastane vyZarovanie dozadu a uplatni sa
{diagram na obr. 16-10B) aj maly predny lalok, ktory sa v pripade pre-

loZenia do vzdialenos-
ti 0,404 pretiahne viac
dopredu v predny la-
lok a anténa dostane
dvojsmerovy charak-
ter, lebo zadny lalok
je dost silny. Pasivny
prvok sa teda sta-
va reflektorom napriek
jeho kapacitnému vy-
ladeniu.

Na tychto pripadoch
vyZarovacich diagra-
mov badat logicku su-
vislost medzi polohou
pasivneho prvku a jeho
vyladenim.

Pripady vyZarova-
cich diagramov pre ma-
ximalny predny zisk
alebo pre maximalny
P|Z pomer nie su vy-
pocitané.

Opisanim smerovych
vlastnosti sa konéi teo-
retickd &ast o dvojprv-

[a8]
65

+5 T~ £

"o R T 1
pramme

/ /\
+2
+1 F \

M5 -0 5 0 <5 <0 5 e
Z[n]

Obr, 16-11, Frekvenénd zavislost zisku vykonu 2-prv-
kovej Yagi antény od percentuilnej odchylky budia-
cej frekvencie od rezonanéného kmitottu systému

kovych Yagi-anténach. Napokon treba este podotknut, Ze celd tedria plati
len pre volny priestor. Ale pokial ide o rezistivnu zlozku vstupnej impe-
dancie Ziari¢a R,, ako aj predny a zadny zisk, tu treba podotknut, Ze

platia aj pre fyzikalne systémy, ak sa vyzdvihna do vysky 2 alebo 4

2

nad vodiva zem. Vypoéitané vyiarovacie diagramy platia viak len pre

volny priestor.

Z vyZarovacich diagramov Yagi antén platnych pre volny priestor
mo%no vyvodif teoreticky tvar VHD alebo VVD, ked sa tudaje zisku
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b/A=020

. 90* .
110+ 190 80° 300

. _ o*
"0 0o e 80"

Obr. 16-114. Smerové diagramy 2-prvkovej Yagi
antény pre rézne dané merné vzdialenosti D/A
(A — 0,10, B — 0,20, C — 0,40) pri samorezonan-
cii pasivneho elementu (krivka 2) a s reaktivnym
samoindukénym i kapacitnym vyladenim
na ¢ = 4-45° (krivky I a 3)

0/x=020 y =0
)

. 100" 90" 8o oo,
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tychto antén vynasobia
prisluinym tvarovym &i-
nitefom  horizontélneho
pelvinového dipolu. Po
tomto tkone moino po-
zorovat, Ze pri vyZarova-
com diagrame Yagi sys-
tému nenastdva zmena
v zasmereni lalokov v po-
rovnani s vyZarovacim
diagramom horizontdlne-
ho dipélu, ale len v in-
tenzite lalokov. Lalok
bliz§i k drotu je ziskom
systému, pretiahnuty la-
lok a dalgie laloky sa po-
stupne zoslabuji. Plati to
pre VHD aj pre VVD.
16.2.7 Vyzarovaei ver~
tikdlny diagram VVD sa
utvara podla uZ znimych
smernic; pre DX pracu
je smerodajny len pre
prvy lalok, a to pre pre-
tiahnutost diagramu zis-
kom systému, pretoZe
ostatné laloky sa postupne
zoslabuju tak, Ze nepri-
chédzaji do uvahy. Pod
vplyvom  pretiahnutého
prvého laloka VVD tejto
antény sa utvori akoby
priame vedenie, ktoré

Obr. 16-11B, Smerové diagramy
2-prvkovej Yagi antény pre
rézne dané merné vzdiale-
nosti DjA (A — 0,10, B —
— 0,20, C — 0,40) pri samo-
rezonancii pasivneho elementu
(krivka 2) a s reaktivhym sa-
moindukénym i kapacitnym
vyladenim na y = 445°
{krivky 7 a 3)



spaja vysielad s prijima-
tom. Vyiaduje to, prav-
da, vytvorenie prijimacej
antény s podobnym VHD,
aby na seba nadvizovali.
Pre tente ukaz vytvore-
nia akéhosi vlnovodu, kto-
ry spaja vysielaé s pri-
jimagom, si Yagi antény
skutotnymi Beamovymi
anténami. Takyto vlno-
vod mé aj tu vyhodu, Ze
prijimané signadly su sta-
bilné, netrilkujice, lebo sa
prijima len jediny signal.

Yagi antény vo vyskach
hl|A = 05 aZ 10 pre-
ukazuju jednokanilovost
pod hlavnym vyZarovacim
uhlom 30°--19,5° a ne-
odporuda sa ich postavit
do vysky 4/4, lebo an-
téna by vyZarovala ver-
tikdlnym smerom. Preto
sa odporuta stavat Yagi
antény len do vysky nad
Al2.

Treba eSte poukazaf na
istd odliSnost v zakoni-
tosti utvarania malych
lalokov vo VVD po vy-
ladeni na maximalny zisk
a na maximélny pomer

Obr. 16-12A. Smerové diagra-
my 2-prvkovej Yagi antény
pre rdzne dané merné vzdiale-
nosti DjA (A - 0,10, B —
-~ 0,20, C ~ 0,40) pri samo-
rezonancii pasivneho elementu
(krivka 2) a s reaktivnym sa-
moindukénym i kapacitnym
vyladenim na y = 445°
{krivky 1 a 3)

O/A=020
1100

. 90" gor
100 80" 4o

; -
0" yo0" g5+ 60"

Obr. 16-11C. Smerové diagramy 2-prvkovej Yagi
antény pre rézne dané merné vzdialenosti D/A
(A — 0,10, B — 0,20, C — 0,40) pri samorezonan-
cii pasivneho elementu (krivka 2) a s reaktivhym
sameoindukinym i kapacitnym vyladenim
na ¢ = +4-45° (krivky 1 a 3)

440. ’OD' go' go' ?o.
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D/A= 0,40 V=0

Obr. 16-12B. Smerové diagramy 2-prvkovej Yagi

antény pre rdzne dané merné vzdialenosti DjA

(A — 0,10, B — 0,20, C — 0,40) pri samorezo-

naneii pasivneho elementu (krivka 2) a s reaktiv-

nym samoindukénym i kapacitnym vyladenim
na y = $45° (krivky I a 8)
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P|Z. Zdalo by sa, e odlis-
nost je len v roznosti zis-
ku dopredu a dozadu.

Je celkom namieste,
ked po vyladeni na maxi-
mdlny predny zisk nastiva
vplyvom niZéieho P/Z dost
silné vyZarovanie dozadu,
popri intenzivnejiom vy-
Zarovani dopredu. Inten-
zita prvého laloka VVD
vzrastie, pri¢om nastane
aj podruZna zmena inten-
zity ostatnych lalokov.

Je logické, Ze pri na-
slaven! na maximdlny po-
mer P|Z sa zniii intenzita
prvého laloka a takmer
celkom vymizne intenzita
posledného laloka. V po-
tte, zasmerenf a inten-
zite ostatnych lalokov
vznikaji odchylky oproti
zasmereniu lalokov na
VVD dip6le, &0 moino
vysvetlif znadnym rozla-
denim systému.

No jeden znak zostiva
vo VVD pri oboch spd-
soboch ladenia spoloény,
t. j. zmensovanie infen-
zily lalokov, potinajic od
prvého, ktory sa utvira.

Obr, 16-12C. Smerové diagra-
my 2-prvikovej Yagi antény
pre rd0zne dané merné vzdiale-
nosti DfA (A — 0,10, B —
-— 0,20, € — 0,40) pri samo-
rezonancii pasivneho elementu
{krivka 2) a s reaktivnym sa-
meindukénym i kapacitnym
vyladeniin na p = 445°
{krivky 1 a 3)



pod trocha niZ8im uhlom, pri odchylke asi 2+-3° od dipélu v rovnakej
vyske.

Rozladenim Yagi antény na maximalny pomer P/Z teda moZno po
velkej ndmahe trocha zlepsit vyZarovaci uhol signalu oproti stavu vy-
ladenia na maximalny zisk.

16.2.8 VyZarovaef horizontilny diagram VHD pri Yagi anténach je
osmitkového tvaru. Vo vSeobecnosti moino tvrdit, Ze vidSou vyskou
antény sa dosahuje pretiahnutejsi lalok, ktory sa preto zuZuje, kym Sirka
uhla pre 3 dB pokles je zasa menSia. Zadny lalok osmitky je, pravda,
nepatrny.

Tento udaj sa zistil na 3-elementovej Yagi anténe. Podla merania pri
zdvihnutf antény do mernyeh vy$ok h/d = 0,50—0,75—1,00—1,25—1,50
sa v mernych dielcoch namerali intenzity 1—1,4—1,3—1,456—1,50 a na-
stali zuZenia na 3 dB pokles v tomto poradi: 58--54--52--52—-50°.
Zaujimavé je, %e pri vyske A poklesne intenzita na 1,3 a stidasne sa zuzi
Sirka pasma na 52° a Ze pri zvydeni vysky na 1,261 hlavny vyZarovaci
lalok dosahuje intenzitu 1,45, pritom sa nemeni Sirka pisma. Podobné po-
mery su aj na 2-prvkovej Yagi anténe s tym rozdielom, Ze §irka pisma je 69°.

Pri ladeni na maximalny zisk dopredu sa pri vygkach 0,754 a 1,264
objavujii mimoriadne silné zadné laloky o pomere P/Z = 2,4/1, t. j.
7,6 dB, zatial ¢o pri parnych $tvrfvlnich vo vyskach 0,50—1,00—1,504
ma tento pomer len mala hodnotu 19/3, 23/6, 23/8, t.j. 16,0—11,6—9,9 dB.

Z toho dévodu sa neodporida Yagi systém stavat do vydok 0,754
a 1,254, ale len na 0,504, pripadne 1,004 alebo 1,501, a to preto, aby
pri ladeni na maximaélny zisk dopredu boli zadné laloky slabsie.

Uvedené okolnosti a vyznam VHD a VVD pri Yagi systéme treba poznat
eSte pred praktickou stavbou tejto antény.

Yagi anténa je velmi oblibeny typ jednopasmového Beamu; je vitani
aj pre prijem, lebo posluch blizich stanic s dopadom vin pod vy$im
uhlom je pre vlastnost VVD znemoZneny. VHD mi ta vyhodnt vlast-
nost, e ma ziZend $irku pisma na 3 dB, v désledku &oho kazdy rusiaci
signal, ktorého smer je odchyleny o poloviény uhol $irky, zmensi sa na
70,7 % napitia, ktoré by sa na anténe indukovalo v hlavnom smere
¥iarenia. Tento poloviény uhol 3irky pasma pri 2-elementovom Yagi sys-
téme je 34°, kym pri 3-elementovom Yagi systéme 26°.

PouZivanim tzkopasmovych Beam antén sa teda amatér zbavi rugenia
signdlmi, ktoré prichddzaji pod strmym vertikilnym uhlom z ionosféry
aj z boénych stanfc. Ked je takito samonosnd Beam anténa otadava
na protistanicu, moZe sa signal vylovif z najhor$ieho rugenia a pri pomerne
velkom zisku antény sa zaruluje dobra uroved vstupného signalu do
prijimada, &m sa aj pomer signal/Sum zlepii.

Amatérske prislovie ,,Len ti stanicu mdZem ulovif, ktord poSujem*
je v zaklade pravdivé, len podutelnost sa li%i. Niekto sa usiluje dosiahnut
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citlivy prijimaé, iny amatér montuje dobri smerovi anténu. Prva cesta
je drahgia, druhd lacnej$ia, ale skor dovedie k Gspechu. Vstupny signal
od Beam antény je pri prijme taky silny, Ze aj pri horfom prijimaéi je
silnej$i prijem so slab&im Sumom a bez ruSenia. Najvadsi Gspech, pravda,
sa docieli pouZitim kvalitného komunikatného prijima&a pripojeného na
vhodnt Beamovu anténu.

Pri Beam anténach je ukazovatelom akosti zisk, predozadny pomer P/Z
a predoboény pomer s oznatenim P[B. Z toho hladiska vyhovujit napr.
Yagi antény, ktoré pri 2 prvkoch méZu poskytovat zisk asi 5,3 dB, pomer
P|Z = 12 a% 18 a pomer P/B = 30 dB, kym pri 3-clementovej anténe je
zisk 8 dB, pomer P/Z = 20 a% 25 a pomer P/B = 35 dB.

Pred opisom stavby Yagi antény treba sa zaoberat frekvenénymi viast-
nostami parazitnych Beam antén, ktoré maja vplyv na dimenzovanie
elementov.

16.2.9 Frekvenéna citlivost parazitnych antén je ddlezita pre volbu dlzky
parazitného elementu. No treba bliziie osvetlit, ako suvisi dizka s frek-
vendénou citlivosfou.

V kaidej takejlo anténe napdjany Z#iari¢ i parazitny prvok si frek-
vendne zavislé, &o sa ostatne prejavi na vstupnej impedancii napdjaného
elementu. O velkosti jej rezistivne] a jalovej zloZky rozhoduje odstup
elementov a vyladenie pasivneho prvku. Dizku Ziarida moZno upravit
tak, e pri akemkolvek vyladeni tohto prvku zmizne reaktivna zloika
vstupnej impedancie a prejavuje sa len redlna zlozka, ak sa systém vy-
budi rezonanénou frekvenciou.

Pri odchylke od rezonaninej frekvencie zmeni sa pri vstupu napéjada
do Ziarita rezistivna zlofka a slifasne sa pri vstupnej impedancii objavi
aj reaktivna zloZka. Pri prevéddzke na jednom kmitoéte by tieto zmeny
nenastali, lebo rezonanény kmitotet Beam systému sa ma rovnat frek-
vencii nosnej viny.

V amatérskej prevadzke sa viak s Beam anténou pracuje po celom
amatérskom pasme, a preto mime zaujem stanovit frekvenény rozsah,
v ktorom moino pouZivat parazitni Beam anténu.

Na posadenie tohto frekveméného rozsahu je najlepdie frekvenénu
charakteristiku siiat skusmo. Pri merani treba vychadzat z rezonanéne;j
frekvencie parazitného elementu. Umiestime vedla seba dva polvlnové
¢leny a pred zapotatim merania vyhladajme rezonandnu frekvenciu
jedného z nich. Pomocou rezonandnej frekvencie uréime odstup direktora
0,1254 aj odstup reflektora 0,1504. Podla nich premiestime pasivny
prvok a urobime 2 série merani zadného a predného zisku. Pomocou
pola samotného dip6lu a dipédlu s parazitnym prvkom sa zostroji graf

zisku vykonu v zavislosti od - 4’7 . 100, t. j. od percentudlnej odchylky

od rezonanétnej frekvencie pasivneho prvku (obr. 16-11).
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Graf na obr. 16-11 ukazuje, Ze maximalny zadny direktorovy zisk je
5,3 dB vo vhodnej direktorovej vzdialenosti 0,125 A a maximalny predny
reflektorovy zisk 4,9 dB tak isto pri reflektorovej vzdialenosti 0,1504.
Direktorovy zisk nastane pri 5%, zniZeni frekvencie, kym reflektorovy
zisk zasa pri 139%, prirastku frekvencie.

Frekvencny 5% abytok oproti rezonangnej frekvencii pasivneho prvku
zodpoveda rovnakému elektrickému skrateniu direktora oproti povodne;j
polvinovej dlzke a 13% frekvenény prirastok zodpoveda rovnakému
elektrickému predizeniu dizky reflektora. Udaje o skrateni direktora
a prediZeni reflektora st len informativne, nakolko zavisia najmi od
vysky systému nad zemou a trocha aj od hrabky elementov. Na krivkach
vidiet, Ze v oboch pripadoch zisk zaéina rychle klesat, ked sa frekvencia
vybudenia pribliZi rezonanénej frekvencii parazitného elementu (body B
a F na obr. 16-11).

Sklon oboch kriviek je mierny pri miernej odchylke od rezonanénej
frekkvencie parazitného elementu. Ale ak sa budiaca frekvencia pribliZuje
rezonanénej frekvencii pasivneho elementu, sklon kriviek sa stdva strmsim,
kym zisk klesd. Z toho vyplyva poutenie, ze pre pohyblivi pricu na
amatérskych pasmach sa rezonanéné pasivne prvky nehodia, lebo tvar
ziskovych kriviek je velmi citlivy aj na malé frekvenéné zmeny.

Ako teda dosiahnut, aby parazitny element nebol rezonanény pri vy-
hladédvani partnera pre spojenie v urditom amatérskom pasme? Treba
postupovat podfa nasledovnych pravidiel o samorezonancii pasivnych
prvkov:

Direktor smie byt rezonanény len mimo vysfrekvetného okraja pasma.

Reflektor smie byt rezonandny mimo nizfrekvenéného okraja pasma.

Presna rezonanéna frekvencia pasivnych prvkov teda zavisi aj od Sirky
jednotlivych amatérskych pasiem, a preto rezonanciu Ziariéa treba dat
do prostriedku amatérskeho pasma, aby na jeho okrajoch bol este vy-
hovujtci pomer stojatych vin, nizsi ako pripustna hodnota 2.

Ina vlastnost parazitnych Beam antén je frekvenénéa zavislost.

16.2.10 Frekvenéna zavislost pomeru stojatfeh vin je charakteristicka
pre kazda anténu, ked sa prevadzkovy kmitoéet odchyli od rezonanéne;j
frekvencie antény. Pri rezonancii antény s budiacou frekvenciou je PSV
dany podielom

r, = Z;/R; alebo R,|Z;

tak, aby v &itateli bol vyraz s vicéSou ohmickou hodnotou. Tu R, je
vstupné rezistancia antény a Z; vlnovy odpor napijada.

Hodnota podielu by mohla len pri rezonanénom kmitodte antény opti-
mélne dosiahnut jednotku, a to pri priamom prispdsobeni, ked Z, = Ry,
alebo pri prispésobenf pomocou transformaéného pomeru n na Z, = nR,,
ked pri malom R, je priame prispdsobenie neuskutoénitelné. Prispdso-
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bovacimi prostriedkami moZno pri rezonanénej frekvencii antény do-
siahnut PSV o hodnote 1. Zavisi to len od technickej vyspelosti amatéra,
¢i toto dokonalé prisposobenie vie zvladnut pri rezonanénom kmitoéte
anténového systému.

Ked sa pri previddzke vybodi z rezonanénej frekvencie na jednu alebo
druht stranu, prispdsobenie sa zhorsi.

Pri¢inou toho je, Ze pri mimorezonanénej frekvencii nie je uZ vstupny
odpor antény éisto rezistivny, takie napajal je uzavrety komplexnym
odporom vstupnej impedancie Z,. Tym sa aj pomer PSV stdva komplex-
nym d&slom, je vidy vadsi neZ jednotka a rastie s vadSou odchylikou.

Zavedenim prispdésobovacich ¢lenov sa vec len komplikuje, lebo kaidy
takyto élen je frekvenéne citlivy a zhorSuje PSV.

Z praktického hladiska treba teda nijst rezonandény kmitoéet parazit-
ného antémového systému, kym zmenou transformadného pomeru zasa
najdokonalejie prispdsobenie. Takto sa zabezpelia optimilne hodnoty
P38V po celom pasme. Polohu rezonantného kmitodtu v strede pasma
treba volit tak, aby hodnota PSV na okrajoch neprekroéila 2, prip. 1,75.
Frekvenéna &irka pouZitelnosti Beam antény s okrajovymi bodmi pred-
pisanej PSV hodnoty stipa s vidd§ou rezistanciou vstupného odporu
a s viiéSou hrubkou elementov, pritom doéleZitu tilohu tu ma aj frekvenéna
vlastnost prispdsobovacieho &lena.

PretoZe vatsiu rezistanciu vyvolava pri Ziari¢i vyladenie pasivneho
prvku na samoindukény chod, je jasné, e PSV sa bude zmen3ovat
a Sirka pasma stGpat so zviddujicim sa samoindukénym vyladenim.
Z tohto dévodu pri vyladeni na maximalny pomer P/Z bude Sirka pisma
vidsia neZ pri vyladeni na maximalny zisk.

Priklad

Pri rozladeni direktora 2-elementovej Yagi antény o 5,49 %, oproti
dizke ziarida pri vzdialenosti elementov 0,125 4 na maximalny zisk 5,3 dB,
ziska Sirka pasma len 3,6 % z rezonanéného kmitodtu systému pre maly
vyZarovacl odpor (asi 20 Q). Ak sa odstup elementov nepatrne zvysi
(na 0,1354), dostavi sa vyZarovaci odpor 22 Q, ktory roziri irku pasma
na 6,3 %, uz aj v dosledku rozladenia direktora o 7,31 %, oproti dltke
Ziari¢a. Toto rozdirenie pasma ide na tkor ziskd, ktory sa zniZi na 4,8 dB.
Uvedené udaje sa ziskali na 2-elementovej Yagi anténe s prispésobovanim
Omega ¢lenom, a preto s len informativne.

Z toho vidiet, Ze aj potrebna $irka pAsma modze vplyvat na vyber dizky
pasivnych elementov a hlavne na ich hrabku.

Pri otadavych parazitnych Beam anténach treba pre Gplnost spomenit
vplyv blizkosti kovovych objektov, ktoré pri natodeni Yagi antény v ich
smere moZu zapri¢init, Ze sa nameria nepripustne vysokd hodnota PSY,
zatial &o v inych smeroch je PSV vyhovujuci. V podstate ide o odraz
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viny od rozfahljch kovovych predmetov, ktoré sa dostant na anténu
spiat a odtial prenikaju k vysielatu. Vplyv tychto predmetov je velky pri
ich ditke n —)'2— a vzdialenosti -, 1 =
ked ich vzdialenost od antény je mensia neZ asi 30 m. MozZu to byt ocelovo-
betonové bloky alebo z tehal postavené é&inZiaky, ktoré obsahuju dlhgie
kovové predmety, ako vodovodné, plynovodné a kanalizainé potrubie
a rozne drotové vedenia, Zeleznitné kolajnice, primarne elektrovodné
vedenia so Zeleznymi sto¥iarmi, telefénne vedenia a iné podobné predmety,
pokial sa tiahnu vo vzdialenosti 500 m.

Predmety dielektrického zloZenia, ako stromy, blizke kopcovité vy-
vydeniny a bloky obytnych budov z tehil menej vplyvaji na PSV, ak su
bliZiie neZ asi na 30 m, a ked si dalej neZ na 100 m, nebadat zhorienie PSV.

Anténa natotend v smere tychto predmetov mdie byt zmenend zvyse-
nim inad& vybovujaceho PSV aZ na 2 : 1, &0 znamen4, ¥e anténa vylaruje
napr. namiesto pdvodnej vi energie 100 W len asi 72 W, kym 28 W sa
odraza spit a §iri sa po napdjadi smerom na vysielad.

To si musi uvedomit kazdy amatér, ked meria PSV na napajadi k anténe,
lebo tento jav mozZe zhorsif prispdsobenie aj sebalepiie prispdsobene;j
antény, kedze vlny sa dostanu po odraze k anténe spiat k vysieladu, kde
indukciou sa vyvolaji prady proti smeru pradu napajacieho.

16.2.11 Ndvrh 2-élennyech . parazitnfeh Yagi antén. Ide vlastne o na-
vrhnutie dikovych dimenzif iaria a pasivneho &lena, ako aj o ich
vzajomnu vzdialenost v zlomkoch vinovej dizky.

Tieto dizky a vzdialenosti prvkov sa urduju pre najvadsi zisk alebo
ako kompromis medzi ziskom a Sirkou pasma. Po dimenzovani a na-

alebo 2 % atd., a tonajma vtedy,

staveni na vypotitané rozmery sa hotova Beam anténa umiesti do vysky -g—

alebo 4 nad zemou (podla Ziadaného vyZarovacieho uhla).

Postavenim Beam antény vlastna préica sa eSte len zadina, lebo anténa
sa musi experimentilne nastavit na maximalny zisk ¢ na maximalny
pomer P/Z.

Pri kadej zmene vyiky treba cely proces opakovat, lebo v kaidom
pripade treba doladif vietky elementy. ViadéSou vySkou Beam antény
moZno dosiahnuf viiedi pomer P[Z, ktory je zasa vacsi, ked sa pouiije
pridavny é&len ako direktor.

Navrhové udaje pri 2-elementovej parazitnej Beamovej anténe sa
vztahujl na Ziarig, pridavny prvok a ich vzajomnu vzdialenost, od ktorej
zavisi vyladenie pridavného prvku. :

Pri vybere pridavného prvku, resp. vzdialenosti sa pre va&si pomer P/Z
a mensi prieény priestor voli obyé&ajne direktor.

Direktorovy odstup 0,1251 sa voli vzhladom na maximélne dosiahnuty
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zisk 5,3 dB, ked v sthlase s teériou treba direktor skratit o 5,49 %, oproti
polvinovej dlike Ziarita.
Tato polvinova diika ziarida sa uréuje ako pri dipéle z rovnice

) 27,08X,
li‘" -2—(1 -‘AZ), kde Azw—zz”g:izg'
¢ize predpoklada sa znalost reaktandnej zloiky X, vstupnej impedancie
a vinového odporu Z; polvlnového Ziariéa hodnoty

Z, =120 (In2M — 1)

za predpokladu, %e sa pouZiji tyde hribky 37 mm a pasmo 20 m, hodnota
A2 10 000

d 37
= 120 (In 540 — 1) = 120(5,59842 — 1) = 551,8 == 552 Q, ktorym pri

zndmej hodnote X (vo vyske 5 antény X, = 30,2 Q) moino vypoditat

= 270 uruje tento vInovy odpor na Z, =

skratenie Zlarita

_ 27,08X,  27,08.302 Cmaqe
' = opaz, — @251 oop OB =348%

size dizka Ziarita bude

A 150 150

= 120 0,905 = 1478
f f[MHz]

Teraz u¥ moZno vypoditat aj dizku pastvneho prvku, a to pomocou
skratenia oproti Ziaridu, ktoré je 5,49 9,. Takto vysledny skracovaci
tinitel direktora nadobudune hodnotu

A4 = 0,0348 + 0,0549 = 0,0897

ktorou sa urti jeho dlzka na

A 150 150 136,55
li==(1 —4dy =—(1 —0,0897) = —, 0,9103 = !
d 2 ( d) f ( ) f f[MHz}
Vzdialenost 0,125 A direktora od Ziariéa sa urdi z rovnice
D = 0,125 = 0,125§9—0— = 37,50
f foemz



Patri k najvi&siemu zisku direktora, pri ktorom moino pomocou hrubych
elementov ziskat sirku 3,5 9%, a to z frekvencie stredu pasma, no nie je
vhodna napr. na zaokrytie 10m pasma, ktorého Sirka je asi 7 9.

Odstup direklora od fiariéa na 0,1354 sa voli pri zmenSenom zisku 4,8 dB
z hladiska viéiej Sirokopédsmovosti tak, aby zaokryl aj to majSirsic
amatérske kritkovinné pésmo, t. j. 10m pdsmo.

Rozéirenie sa umoini pre zvySeny vyZarovaci odpor a v-dosledku vae-
Sieho rozladenia o —7,31 9, v porovnani s dlikou’ #iaria. V polvlnovej
vyike Beamu sa pri tomto odstupe elementov prejavi reaktantné zloZka
X, == 37,3 Q pri vstupnej impedancii, ¢o pri nezmenenych konstantach
M =270, Z, = 552 L vyvolava skratenie Ziaria

27,08X, 27,08.373

Az:: 42,5420 = 42’54.552 = 0,0430

Jeho dlzku uréuje vzorec

Iy = "2% (1—4,)= —1?3 (1 — 0,0430) = }_’5}9 0.9570 — Jf?zfj

Dlika direktora je v porovnani s polvlnovym Ziaritom skritena
o 7,31 9%, takZe pre skratenie direkiora plati 4, == 0,0430 4 0,0731 =
= 0,1161. Toto vysledné skratenie oproti polvlnovej dizke uréuje direk-
torovi dizku na
50 ) 1392 54
Iy = 2 1—4dy = —}?——(1 — 0,1161) = »}-';}-0,8839 . 13258
MHz

Zvolens vzdialenost 0,1354 vyjadrend vziahom

. 3
D = 01354 = 0,135 200, . 4050
f[MHzl

je dobrym kompromisom medzi sluSnym ziskom 4,8 dB a Sirkou pdsma,
ktora vzrastie na 6,3 %, Sirkou pasma takéhoto Beamu je zaokryté aj
10m pasmo.

Zaujimavé je, Ze pomer reaktaninych zloiiek vstupnej impedancie
37,3 , . .
- = 1,24 v polvinovej vy$ke Beamu nad zemou pri vzdialenos-

30,2
tiach <g’}gg sa rovnd pomeru tychto zloZiek volny priestor. Po odé¢itani

hodnét X; pre volny priestor z grafu na obr. 16-8B nachadza sa prekvapivo
9
dobra zhoda —%g« == 1,23 k prislusnym odstupom.
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Aby sme ziskali prehfad o navrhovych Gdajoch pre predladenie Beamov
oboch 2-prvkovych typov, pozrieme si uvedenu tabulku, kde I oznatuje

azkopasmovid pracu a I1 Sirokopismova prevadzku.

Typ 1 1t
Frekvenény rozsah 3.5 % 6,3 %
Zisk v @B » ’

Pomer P(Z 12 12
Vyzarovaci odpor 20 Q 22 Q
50 4
Odstup D 0,1254 = iz—’—— 0,135 = 0,50
[#14:¢3] (M)
144,78 143,55
Dizka Ziariéa I = el = 1438
fﬂﬂﬂl] f[MHl]
5 8
Dizka direktora I, — 136,56 _ 1325
f[MHz) f[MHZ)
Sitka pasma na poutitie
[kHz] [kHz]
[m] [kHz]
40 100 250 450
20 350 - 480 890
15 450 800 1320
10 1700 1000 1850

Typ I s odstupom 0,1254 je urleny pre uzkopasmova pracu s velkym
ziskom pre vyluéne GW alebo FONE prevadzku. Rezonanénu frekvenciu
Beamu tu treba zvolif do stredu dotyé&nej oblasti, tak¥e na okrajoch tychto
oblasti je PSV o lepSej hodnote nei 1,2 :1. Pre vyber rezonan&énych
frekvencii f, pre Al alebo A3 prevadzku beamu typu I si treba vimnat
okrajové frekvencie oblasti Al a A3, ako je vyznalené v tejto tabulke

Pasmo| Al oblast A3 oblast
[m] [kHz] [kHz] fo Al fo A3
20 14 000—~14 100 14 10014 350 14 050 14 200
15 21 000—21 250 21 25021 450 21 120 21 300
10 28 000—28 200 28 200—29 700 28 100 28 900
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Po zvoleni f, Al alebo f, A3 sa potom vypoé&itaji rozmery typu I, ako je
vyznadené v tabulke I vlavo, kym v tabulke vpravo si vypotitané
hodnoty pre typ II:

I

Pasmo fo Al fo A3 I I D
7025 20,609 19,437 5,338
40 7075 20 464 19,331 5,300
14 050 10,305 9,719 2,669
20 14 200 10,196 9,616 2,641
21 120 6,855 6,465 1,776
15 21 300 6,797 6,411 1,761
28 100 5,152 4,859 1,334
10 28 900 5,010 4,7%5 1,208
1L
P4smo fo A I, D
40 7 050 20,361 18,805 5,745
20 14 170 10,130 9,356 2,858
.16 21 200 6,771 6,254 1,910
10 28 900 4,967 4,587 1,410

Typ II je uréeny na zaokrytie celého rozsahu amatérskych pasiem pri
PSV hodnoty 1,75 : 1 na okraji kazdého pasma. Je vhodny pre amatéra,
ktory pri vysielani tasto strieda prevadzku Al s prevadzkou A3 a po
prechode na prijem mieni pouzivat len jednu anténu.

V oboch tabufkidch sa nachadzaja aj udaje pre 40m pasmo, lebo
2-elementova Yagi anténa je, pokial ide o rozmery, este uskutoénitelna,
no treba ju umiestit do vyiky aspoii 21 m, aby vyZarovaci uhol signélu bol
asi 30°. '

Pre elementy sa odporuéaju tieto minimalne priemery riurok pre jednot-
livé pisma: ’

4O0m ... 56 mm
20m ... 37mm
15m ... 30mm
10m ... 25mm
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Popri elektrickom hladisku ide tu predovietkym o mechanicku pevnost.
Uvedené PSV pre hodnoty na krajoch pésiem a oblasti sa tykaji Beamov
typu I a II, vyhotovenych z tychto rirok.

Zmena dimenziil. Priemery elementov ovplyiiuju polohu rezonaninej
frekvencie, ako aj Sirku pasma. Tensie clementy vy?aduji malé predizenie
a ddvaji menSiu Sirku pasma. Naproti tomu hrubgie elementy potrebuji
skrilenie a sQcasne roziirenie pasma. Posun rezonantnej frekvencie
Beamu na 10m pisme moZe byt az 100 kHz, ked sa zmenia priemery
v pomere | : 2. Priemer ¢lementov na 15 a 20m pasme ma uZ men$i vplyv
na posun frekvencie a moZe sa prakticky zanedbat.

Aj vyika systému nad zemou ovplyviiuje polohu rezonanénej frekvencie
Beamu. Vyvyfenim antény sa rezonanény kmitolelb posunuje k vys-
frekventnému koncu pésma, kym jej zniZenim zasa k niZfrekvenénému

koncu. Do vysky - §a zmenou o 5 m modZe vyvolat az 100 kHz zmeny

na 10m pasme, ktoré klesnit na 25 kHz, ak sa tato zmena urobi vo vyske 4.

16.2.12 Dvojprvkova Yagi anténa sa vidy ladi v prevadzkovej polohe,
a to podla umiestenia bud na streche, alebo z rebrika, ak je anténa vy-
zdvihnuld do vysky a leif na Zeleznej rare.

Nastavuje sa podla indikacie meraca pola, ktory ma byt vo vzdialenosti
asi 1002 na streche susedov pri hlasitom dorozumievani, alebo vo vzdiale-
nosti do 2 km, ked na dorozumenie treba pouiit spojidio UKV. Pravda,
pri indikitore pofa musia byt pomocnici na odé¢itanie a oznamovanie
vychyliek.

Pri nastavovani elementov sa vychddza z istej direktorovej (0,08 az
0,124) alebo reflektorovej (0,13 az 0,264) vzdialenosti, ktora sa pocas
merania nemeni.

Vyladuje sa mechanicky vysunovanim alebo vsunovanim teleskopickych
koncov elementov.

Pri ladeni na maximalny zisk treba zachovat v podstate tento postup:

Vyladovacie prace treba zadat na Ziariéi, pri ktorom sa ¢initel skratenia
ohodnoti povedzme na 6 %,. Direktor musi byt o 4 9, kratsi, kym reflektor
0 6 %, dlhsi ne# ziarit. Na stanovenie dizok prvého nastavenia elementov
platia teda vzorce (obr. 16-13):

A A A

=094%; 1,=0905; [ =103

Pred napédjanim antény treba zhruba bez merania PSV pripojit pri-
spbsobovaci ¢len, aby sa ziskala hladkd linka, a len potom zaviest vykon
do antény a postarat sa aj o jeho indikaciu. Na tito indikaciu sta&i malé
Ziarovka, ktora sa paralelne (botnikove) dvoma koncami pripoji na miesta
kmitne pradu Ziarida.

326



Po tychto pripravnych pricach treba hned zadat s ladenim pasivneho
prvku a informativne si viimat priebeh funkcie reaktancie pasivneho
tlena X,, v zavislosti od merného odstupu DfA podla obr. 16-8D.

Ak ide o direktorovy odstup (0,08 az 0,121), potom maximalny zisk
dozadu sa mdze dosiahnut, ak ma direktor kapacitny charakter (X,, = 0
az —20 Q), t. j. so zvddSujicim sa odstupom sa dlika direkiora doraz viac
skracuje v porovnani s rezonanénou dlzkou, ktora nastiva pri odstupe
0,0854.

Ak ide o reflektorovy odstup (0,13 az 0,254), potom maximdlny zisk
dopredu sa méze prejavit len vtedy, ked reflektor ma samoindukény chod
(Xop = 420 az 0Q), t. j.
so zviatSujucim sa odstupom
sa dlzka reflektora Goraz
viac skracuje a pribliZuje sa
k rezonantnej dlzke, ktoru
dosiahne pri odstupe 0,264, ——— 14,908

Vhodné vyladenie poznd-
me podla maximalnej vy-
chylky merata pola, lebo b
maximalny zisk sprevidza
najsilnejsie pole. Pri nasta-
veni dliky pasivneho prvku
na maximilny zisk dopredu
alebo dozadu moino pomo-
cou odéitania pola E,; od
dip6lu a anténového systému
E, zistit zisk ako pomer

E
= 20 log =~
Fua 8 E, —-— 30,308

a ked nie sme so ziskom spo-
kojni, moéZeme volit iny od- 3
stup a opakovaf meranie.

Kazdd zmena vyladenia
pasivneho prvku postihuje gy 76.15. Zaciatotns dispozicie rozmerov pre
Ziari¢ zmenou vstupnej im- nastavenie maximilneho zisku dvojprvkovej
pedancie, takie po kaide} Yagi antény pri uvazovani pasivneho prvku za
zmene treba Vykompenzo- reflektor ¢i direktor
vat reaktivnu zloiku vstup- ‘
nej impedancie tym, %e sa dizka Ziari¢a meni tak dlho, kym nezostane
len rezistivna zlozka, v désledku doho Ziarovka svieti maximalne pri na-
staveni spravnej dlzky Ziariéa.
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Poslednym bodom postupu je dosiahnutie prispésobenia medzi vlnovym
o lporom napéjacej linky a transformovanou vstupnou rezistanciou. MoZno
ho uskutoénit len rezonanénou frekvenciou Beamu, preto ju treba odiitat
napr. pomocou grid dip oscilatora, alebo uréit mostkom na zdklade nim
zisteného impedanéného minima, ak prechddzame pri jeho budenf re-
zonanénou frekvenciou beamu.

Ked sa tato rezonanéné frekvencia nenijde v prostriedku pasma, treba
dizku #iarita zmenit a cely postup s nastavovanim opakovat. Po pripojeni
prispbsobovacieho &lena medzi napajat a Ziari¢ anténového systému
mo#no reflektometrom pri rezonanénej frekvencii Beamou odmerat PSV
a odmerana hodnotu zmenami tychto &lenov zniZit na PSV aspon 1,2 : 1.
Ked sa to urobi, je istota, Ze na krajnych frekvencidch pisma sa nevyboét
z hodnoty PSV 1,75 : 1, ak sa dobre zvolia priemery elemeatov.

Pri ladeni na maximalny P/Z pomer sa postupuje rovnako, lenZe treba
urobit dve odditania na meradi pofa pre pootolenie antény do polohy
vpred a vzad na 180° a pridrZat sa tohto vyladenia pasivneho prvku, ktoré
ddva maximalny pomer.

. Toto vyladenie pasivneho prvku sa vyznaduje samoindukénym spra-
vanim iZe vitsou dizkou v porovnani s dizkou vyladenia na maximalny
zisk dopredu.

Pri tomto spdsobe indikécie pola vysielacej antény pomerne vzdialenym
meratom pofa je neprijemné, Ze hovorime o vychylkdch merada a pri
zmendch vyladenia pasiv-
neho prvku tento meraé
neméame pred sebou. Tato
nevyhoda odpada, ked sa
vysielacia anténa nasta-
vuje ako prijimacia Yagi
anténa. Na vybudenie
cudzieho pola je potreb-
ny maly prenosny vysie-
lad o vykone do 10W,
ktory pracuje pri podob-
(J—_J_' nom systéme alebo di-
0S¢ pole o rovnakej vyske

ako nastavovana Yagi an-

Obr. 16-14. Indikacia maximalného zisku na na- téna.
stavovanej Yagi anténe ako prijimaef Podla vykonu tohto
systém malého prenosného vysie-
laga treba volit citlivost
indikaéného miliampérmetra, ktory je pripojeny kratkym vedenim na
svorky germaniovej diddy, zaradenej do Ziari¢a podla obr. 16-14. Ladi sa
nastavovanim dizky pasivneho prvku na maximalnu vychylku mili-
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ampérmetra, pritom sa vychylka eSte zvadsi vyhladanim spravnej dlzky
ziarida v dosledku minimalneho odporu, kedze reaktivna zloZka vstupnej
impedancie Ziarita sa kompenzuje.

Pri nastavovani dizky pasivneho prvku budt pradové pomery citlivejsie
na dizkové zmeny direktora neZ reflektora, ¢o, ako vieme, zavisi len od
merného odstupu.

Opisany spdsob ladenia elementov sa zaklada na zasunovani a vytaho-
vani zasunovatelnych koncov elementov, je teda mechanicky.

Ladit sa d4 aj elektricky, ked sa do linedrneho kmitacieho okruhu
elementov zaradf cievka s kondenzatorom.

16.2.13 Elektricky ladené Yagi antény. Pri elektricky ladenych Yagi
anténach mo¥no ku skratenému Ziariéu pridat predlzovaciu cievku, aby sa
dosiahla rezonancia s budiacim kmitottom Beamu.

K reflektorovému elementu potom treba zaradif trocha vadsiu cievku,
kym k direktorovému elementu zasa mengiu cievku, aby prevladlo bud
samoinduké&né, alebo kapacitné vyladenie {podla potreby reflektora alebo
direktora).

Postavenie systému s predlzovacou cievkou je oddvodnené vtedy, ked
niet priestoru na otaganie Beamu, lebo dizka elementov je asi 2/3 aj menej.
Pravda, zisk pri pouZivani predliovacich cievok je mens$i, lebo pole
cievky nenapomdha Ziarenie.

Systémy podobného vyhotovenia sit vhodné pre 20 a 40m pasmo, pri
ktorych sa elektricky ladi:

vyhlad4vanim potrebného pottu zavitov predliovacej cievky Zarita
i pastvneho prvku pri odliSnom udele odbofovania.

Pri #iariti sa vyhfaddva odbo&ka na nastavenie rezonancie predlZovacej
cievky a pri pasivnom elemente treba ziskat samoindukény chod reflektora
a kapacitny chod direktora v zévislosti od odstupu elementov.

Ked sa do kmitni prudu elementov vloii predliovacia cievka o vatSom
podte zavitov, ako je potrebné na ziskanie ich samorezonancie, ziska sa
moinost elekiricky vyladif do rezonancie s budiacim kmitodtom pri Ziariéi,
kym pri pasivnom prvku zasa ziskat mimorezonanény stav, ktory je
kladny pre reflektor a zaporny pre direktor.

Priblizné &iselné rieSenie je moZné, lebo vieme vypotitat (podla str. 121)
hodnotu predliovacej cievky, pricom sa modieme opriet o teoretické
hednoty vypoditanej reaktancie X,,, ktorej priebeh je zndzorneny na
obr. 16-8D.

Priklad

Treba uréit predlZovaciu cievku pre tyée dlhé 3,048 m a o polomere
6,35 mm elementov 2-prvkovej Yagi antény s odstupom reflektora 0,14 4
pre pracu na 14MHz pasme pri rezonanénej frekvencii beamu 14,2 MHz

= 21,127 m.
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Vlnovy odpor tydi o dltke h = 3,048 a polomere o = 6,35 mm pri
budeni frekvenciou f = 14,2 MHz, A = 21,127 bude podla rovnice na
str. 121.

h 1 A 3048 1 21,127

=60 [ln479,693 -+ —;—ln 3,465671 — 1] =60 [6,17315 + %— 1,24292 — l]::
= 60 [6,17315 + 0,62146 — 1] = 60 . 5,79461 == 347,68 Q

a hodnota samoindukeie predlZiovacej cievky pre dosiahnutie §tvrtvlnovej
rezonancie bude

1 Z, h 1 347,68 3,048
Lo= o P cotg 360 T %% 142 cotg 360 BLI97 = 3,89683 . cotg
51,9373 = 3,89683 . cotg 51°56'14,28” = 3,89683 . 0,78305 =
== 3,001 ~ 3,0 uH.

Ked sa chceme naladit do rezonancie s kapacitou 80 pF, musime
k obom cievkam eSte pridat samoindukénost o hodnote

25 330 25 330

L= =
Cl ol *mmy  80. 14,22

=157 ~ 1,6 pH

tize jedna cievka bude mat samoindukénost 3,0 + 0,8 = 3,8 uH.
Podet zdvitov cievok N o samoindukénosti 3,8 wH pri priemere 8,9 cm
a dizke b = 12,1 cm sa uréi Hazeltinovym vzorcom

N =

L9 + 106) V3,8(9 4,45 + 10. 12,1)
03937 .18 0,3937 . 4,452

1/38(40,05 + 121) 7/ 38.161,06 yeeumr .
“V 0,3937 . 19,8025 _V()T?Ig“éﬁm = 178,495 = 8,86 ~ 8zdvitov.

Treba teda vyhotovit 4 takéto samonosné cievky z medeného drétu
priemeru 3 mm, kedZe kaZdy element v kmitni pradu ma 2 takéto cievky,
medzi ktoré sa zaradi otodny kondenzator o kapacite asi 160 pF.
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Pre vyladenie ‘Ziari¢a na dosiahnutie rezonancie treba kondenzator
nastavit na hodnotu okolo 80 pF a pre ladenie reflektora je zasa smero-
dajny stav kladnej reaktancie X,, = +j 19 Q, od¢itany zo zobrazenia
priebehu funkcie X,, == f(D/1) na obr. 16-8D pre odstup 0,144, ktory
sa dosiahne pri kapa-

cite nad 80 pF. :
Reflektor je sprav- [M'" 4. ~3’9-i@!1~*1 o
ne nastaveny v takej {/6\ "y‘g\r L
olohe kondenzitora { ‘ & '
p S PPN 6= 160/10pF |
ked vznikda maximilne | E
silné pole vpred, kto- | ~—2048m__ L _,‘__f_“i%.o_‘?é_m, ~
rého zisk v porov-  t_l.. m vl <
nani s dipblom je, . ¢=160/10pF l
pravda, mensi neZz pri
pinodimenzovanej Yagi Ly
anténe. 2= 708
Odstup  elementov /0 /0 g kiricky ladens 2-prvkova Yagi anténa
vyjadruje vztah D == na 14 MHz pasmo:
= 0,144 = 0,14. 21,127 L,:3,8pH — 8zna ¢ 8,9 cmz drotu 3 mm Cu
= 2,958 m, ako vidiet v dizke 12,1 cm,
na obr. 16-15. Ly:0,4uH — 2zna @ 8,9 cm z drotu 3 mm Cu v dizke

4 c¢m na pripojenie 70 Q koaxialu

Nastavit takyto elek-
tricky ladeny Beam je
velmi jednoduché. Postup je rovnaky, ako je naznaéené na str. 268—270,
no namiesto teleskopického nastavenia dlzky manipuluje sa len s konden-
ziatormi. Najprv sa rozpoji reflektor, aby len Ziari¢ vytvéral elektro-
magnetické pole a odmeria sa vychylka merafa pola, ked Ziarié sa-
motny je v rezonancii. To sa pozni z maximalneho svitu Ziarovky
absorpéného okruhu, ktory sa volne spriahne s niektorou z cievok. Po-
tom sa pripnu cievky na reflektor a kondenzdtorom sa otdta na maxi-
malnu vychylku merata pola
u zusedov a sGdasne sa opravi
vyladenie Ziari¢ta na maxi-
mélny svit absorpénej Ziarovky.

Nastavovat sa mdZe aj opaé-
NN SN ‘\Egk ne; tito metédu sme uZ o.pisali.

L } . Ako priklad praktickej kon-
Obr. 16-16. Rebrikovitd otadava konstrukeia

z drevenych latiek pre elektricky naladent Strukcie nech sliZi nadrtok
2-prvkovit Yagi anténu s rozmermi na obr. 16-16, kde 14MHz Beam

pre 14 MHz pasmo je instalovany na drevenom

podklade vo forme rebrika.

(Na koniec rebrikovite] konstrukcie je umiesteny suport z latiek pre
elementy, ako vidiet na obr. 16-17.) Latky s od seba oddialené kolikmi

325,8cm
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rozmerov 7Xx 4,5 X8 cm, na ktoré sa po celej dizke latiek 2,190 m upevni
8 stojanéekovitych izoldtorov. Na tieto izoladtory pre elementy sa na-
montuje dalsi rad 4 izolatorov na poschodie, ktoré sa pouZiji na uchytenie
elementov. KaZdy z tohto horného radu je namontovany pomocou

219 em

pertinaxovej platnidky
na 2 prilahlé spodné

6, 28 6 16 60
/f—*//"T

6_1__ 28 15]
[ L7 YA/

izolatory.
Takto sa wumoZnilo
pomocou  plechovych

objimok kaida ty¢

LL

7

Obr. 16-17. Nosnd konStrukcia z drevenych latiek pre
elementy elektricky ladenej 2-prvkovej Yagi antény

na 14 MHz pasme

HIFT) .

o dizke 3,048 m pri-
pevnit na 2 vyvySené
izolatory podla obr.
16-18, a tak ziskat moi-
nost cievky pripevnif
samonosne. Kedie me-
dzi cievky pride otony
kondenzator, treba dat
do prostriedka na pod-

kladni dosku 3030 cm este 2 izolatory na jeho pripevnenie a prepojit

na cievky.

Pomocou opisaného usporiadania sa podarilo potlaéit vahu kon3trukcie
na puhych 16,3 kg. Na otdéanie takejto elektricky laditelnej Yagi antény
sa pouZije men$i elektromotor o prikone asi 150 W so slimdkovym pre-

vodom na vysledny podet otddok
1,5 za min,

Novsie sa upusta od rebrikovi-
tych drevenych konstrukeii a pre-
chédza sa na celokovovu instaldciu
Yagi antén, pritom sa nepoufije
nijaky izolaény material.

16.3 Systémy s dvoma pasfvnymi
prvkami

Pri tychto systémoch sa mézu vy-
uzit teoretické poznatky odvodené
pre jeden pasivny prvok, kedie
optimélne odstupy zostivaji ne-
zmenene.

16.3.1 Teoretické poznatky
Odstup sa voli tak, aby sa do-
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16 cm

Obr. 16-18.

Pripevnenie elementov na izolatory za-
radené nad schou ori 2-prvkovej elek-
tricky ladens; Yagi anténe
pre 14 MHz pasmo



siahol maximalny zisk alebo aby sa rozsirila frekvenénd priepustnost na
pokles 3 dB.

Pri 3-elementovom Beame maximalny zisk bude asi 9dB, ked sa direktor
poloZzi na jednu stranu Ziari¢a do vzdialenosti 0,104 a reflektor na druhu
stranu do optimalne;]
vzdialenosti 0,154
podla obr. 16-19, pri-
dom vietky 3 ele-
menty maji lezaf
v jednej rovine.

Uvedené vzdiale-

nosti medzi pasiv-
nymi prvkami na
maximalny zisk sa
pouzivaji len pri
stabilne stavanych
Beamoch v teréne Obr. 16-19. Zatiatoéné dispozicie rozmerov pre nastavenie
pre pomerne tzke maximélneho zisku 3-prvkovej Yagi antény
frekvenéné pasma.
Pre amatérsku prevadzku sa dnes takmer vyluéne pouZivaju otadaveé
tize Rotary Beamy so symetrickym odstupom elementov radu 0,12 a%
0,264, ktoré davaju Sirku Beamu 0,24 ai 0,501 pri zisku od 8,2 do
7,8 dB. Volba odstupu pre amatérsku prevadzku v pasme sa zasa za-
klada na kompromise medzi ziskom a $irkou pasma.

Amatéri pouZivali donedavna Sirku 0,4 az 0,54 pri Beamoch na 21
a 28MHz pasmo, aby ziskali vadsie hodnoty vyZarovacieho odporu a z toho
vyplyvajicu vyhodu prekryvatelnosti amatérskych pasiem a Iahsieho
prispdsobenia napiajaciemu vedeniu.

Podla zvoleného odstupu je treba volit aj vyladenie pasivnych prvkov
na nastavenie patri¢tného maximalneho zisku alebo maximéilneho po-
meru P(Z, ktoré ovplyviuja aj hodnotu vyZarovaciehe odporu.

VyZarovact odpor pri 3-elementovej Yagi anténe je vysledkom odstupu
medzi elementami a ich naladenim &ze dizkami prvkov.

Zmeny v dizke direktora od 0,482 do 0,424 vyvolaju vzrast vyZarova-
cieho odporu od 10 do 60 Q. Podobné zmeny nastavaju, ak reflektorova
dizku menime od 1,00 do 0,321. Sudasne sa prejavia aj zmeny v hodnote
zisku, ktory slabo klesd, a to aj v Sirke pasma, ktoré sa rozdiruje so
zmensujlicou sa dizkou pasivnych elementov.

Vo vieobecnosti vyZarovaci odpor pri 3-elementovych Yagi anténach sa
pohybuje od 18 do 25 Q pri Sirke od 0,25 do 0,504 so ziskom 8,3 a% 7,8 dB.

Predozadnj pomer je komplexna zalezitost, pretoZe zavisi od vertikal-
neho uhla signalu. Pri prijimacich Beamoch moZze byt pomer P/Z skresleny,
lebo signal sa mé%e dostat k anténe po odraze od niektorého objektu.
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Z tohto dévodu niekedy z ¢elného smeru nameriame a2 60 dB, kym pri
nepatrnej odchylke od &elného smeru méZeme nameraf len 10 dB. Prax
nas viak udi, Ze pre ten isty vertikdlny uhol prichodu signalu pri 3-ele-
mentove] Yagi anténe mozZno poéitat s P/Z pomerom o hodnote 15 aZ
26 dB.

Kedze vertikdlny vyZarovaci uhol systému sa meni s vySkou antény,
je jasné, Ze aj pomer P/Z sa meni podobne. Dosial nie je vypracovana
meboda, ako zistil antémovi vySku pre optimilny pomer P/Z, lebo
vysledky merania vidy ovplyvituje blizkost objektov.

Sirka pdsma paraziinej 3-elementovej Yagi antény je vo vieobecnosti
uzsia neiz pri 2-elementovom systéme s tym istym odstupom. ZuZenie
pasma sa prejavuje najmdi pri optimdlnych vzdialenostiach na maximalny
zisk, ktoré sa vSak pre amatérsku prevadzku len zriedka pouZivaju.

Pre amatérsku pracu sa Ziada, aby:

a) bola vhodne zvolend vzdialenost medzi elementami, a to v roz-
medzi 0,14 a% 0,252, pritom vitdia vzdialenost sa voli pre SirSie amatérske
pasio;

b) rezonantna frekvencia celého Beamu pri napdjani Ziaria padla do
prostriedka amatérskeho pasma;

¢) parazitny reflektor bol rezonan®ny mimo niifrekvenéného konca
a direktor zasa mimo vy$frekventného konca pasma;

d) prispésobovanie na napajaéi bolo urobené s kmitoétom o hodnote
rezonantnej frekvencie beamu.

Zachovanim uvedenych podmienck sa dosiahne pripustni hodnota PSV
na okrajoch pasma, ktoru limituje prispdsobovacie zariadenie vazby
Beamu na napdajaciu linku.

Spravne prisposobenie sa mé urobit na rezonanénej frekvencii Beamu,
ako vidief na najmensej hodnote PSV na obr. 16-20, ktory patri k 3-ele-
mentovému Beamu stredne] Sirky. Na tomto obrazku je vyznadeny aj pra-
covny rozsah, definovany pripustnymi hranicami PSV na napajacej linke.

16.3.2 Vyzarovaci horizontilny diagram typickej 3-elementovej Yagi
antény ma podobny tvar ako dvojelementovy systém. Uhol otvorenia je
asi D8° a zuXuje sa v hlavnom smere Ziarenia na predny zisk asi 8,3 dB
oproti dipélu, pritom zadny lalok je redukovany asi na 18 dB predného
laloka.

Vzhladom na znalni Sirku laloka nie je dolezité ani pri 3-elementovom
Beame jeho presny smer na prolistanicu, takle pre koreSpondenciu
s tzkou oblastou sa vystadi aj so stabilne stavanym Beamom. No pre
zmenu smerov spojenia sa v amatérskej prevadzke Yagi anténa robi vidy
otadava okolo viastnej osi.

Mechanicka otadavost systérmu ma byt zarukou, Ze sa vyhlada spravny
smer, ak elevaény uhol vyZarovacieho laloka vo VVD wvyhovuje pri-
stu¥nému DX pasmu.
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16.3.3 VyZarovaei vertikdlny diagram je v prvom laloku pri 3-elemen-
tovej Yagi anténe podlhovastejsi a uisi neZ pri dvojprvkovom systéme,
a preto vyiarovaci uhol musi padnut presnej$ie do smeru spojovacej
cesty pre DX spoj.
Kedze viak vyZarovaci 20
uhol signalu je funk-
ciou mernej vysky an- s PRIPUSTNE PSV 1,751 /
tény h/4, pri 3-elemen-
tovom Beame treba ve-
novaf osobitnu starost-

- P . 4
livost vyske antény. 15

Podla zobrazenia vy- /
Zarovacieho uhla x vo PRACOVNY ROZSAH 452 kHz
funkeii anténovej vys-
ky h (obr. 4) na ziska-
nie uhla 19°28" pre DX N
previdzku na 20m pas- NN ]
me treba anténu zo- 10
dvihnut do vysky 16m
(0,754), spustif na 8m fo = 14,15 MHz m
vysku (0,504) pre styk
na 15m pasme s uhlom  Obr. 16-20. Frekvenina charakterislika P8V 3-prvko-
30° a napokon na zis- vej Yagi antény strednej Sirky pre 14,15 MHz
kanie DX prevadzky
na 10m pasme zasa zodvihnit do 1lm vysky (1,004), aby davala
uhol 14°29’, ktory je optimalny pre DX spoj.

PouZivanim réznych mernych vySok sa zasa meni reaktanna zlozka
vstupnej impedancie a pri nutnosti kompenzacie sa to odzrkadluje pri
dimenzovani Ziarita na sprivny dlikovy rozmer,

Pri dimenzovani dizky Ziari¢a Beamu treba vychadzat z hodnoty X,
jalovej zloiky vstupnej impedancie pri istej merne] vyike an-
tény.

16.3.4 Trojprvkové parazitné Beamy sa navrhuja najmé vtedy, ked
ide o dimenzovanie Ziarida, a tym aj pasivnyeh prvkov, ako aj o vhodnt
volbu odstupu elementov.

NemoZno volit taky odstup 3-elementovej Yagi antény, ktory by za-
okryl celé amatérske pismo, ak treba desiahnut dostatoény zisk. Z tohto
dévodu sa amatéri raddej uspokoja s Uzkopismovou prevddzkou a ne-
volia kompromis medzi ziskom a Sir§im odstupom. Z hladiska vyhovu-
juceho zisku a vyviaZenosti hmot elementov voli sa pri otddavom systéme
Rotary Beam odstup medzi elementami 0,14 aZ 0,204, %o znamena 8 a%
8,3 dB s maximom 8,4 dB zisku pri 0,184

V amatérskej literatire sa na desiahnutie Grovne zisku 8,3 dB nad

pd

139 14,0 %1 %42 143 144
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dip6lom odportdaju najrozlitnejsie symetrické odstupy s réznym vyla-
denim pasivnych prvkov.

Najvyhodnejsie z nich sa javia tieto rozmery:

a) odstup 0,188 pre 10m pasmo so zaokrytelnostou 12560 kHz, t. j.
4,3 9%, pri vyhotoveni elementov'z Al pri hribke rarok 38 mm,

b) odstup @ 1404 pre 15m péasmo so zaokryteInosfou 840 kHz, t.j.
4,0 %, pri priemere 26 mm vietkych elementov,

¢) vzdialenost 0,142 pre 20m pésmo s 2,7 %, zaokrytel’nostou o Sirke
380 kHz pri hrabke riarok 37 mm.,

Najvyhodnejsie sa tieto odstupy javia preto, Ze nimi je odstupriovana
frekvenéna &rka pouZitelnosti v hodnote PSV 1,75:1 pri okrajoch
merne s prirodzenou firkou pésiem pridelenych amatérom. Pravda, pri
vybodeni o 100 kHz z rezonan&nej frekvencie sa zaruduje PSV lepsej
hodnoty ne# 1,2 : 1.

V nasledujicej tabulke st zachytené tieto udaje pre jednotlivé uvedené
odstupy:

Pasmo h

Typ [m] hM' [m] fng] DM’ RI Xl d[mm] M ZO Aid Azr o §[%]

1| 10 [1,00]11]8,3]0,188/22|31,1| 38 | 140 556 7,90 | 6,20 | 14°29’| 4,3
21 15 |050] 8]8,0[0,140/20] 20,8 25 | 283 641| 7,49 | 4,10 | 30° 0} 4,0
3| 20 |0,75|16]8,1{0,142/ 21| 38,5 | 37 | 270 635 5,35 | 5,72 | 19°28'| 2,7

Typ 4, 44 4, 1 — 4,11 — A0\ 1 + 4, | Lfoewsy | lofoena | bfosa

0,0358 | 0,1148 | 0,0262 | 0,9642 | 0,8852 | 1,1148 | 144,63 | 132,78 | 167,22
0,0206 | 0,0955 | 0,0204 | 0,9794 | 0,9045 | 1,0955 | 146,91 | 135,68 | 164,53
0,0386 | 0,0921 | 0,0186 | 0,9614 | 0,9079 | 1,0921 | 144,21 | 136,47 | 163,82

[

Vyska anténového systému vyjadrend mernou vyskou hfA i vzdiale-
nostou h od zeme v metroch.

Zisk v dB zvoleného o stupu DA a jednotlivych rozladeni pasivnych
prvkov oproti Ziari¢u so symbolom 4,4 pre direktor a s 4,, pre reflektor
v %:

Priblizna hodnota jalovej zlozky X vstupnej impedancie Ziariéa po-
trebna na vypoéet jeho skratenia.

Priblizna hodnota rezistivnej zlozky R; vstupnej impedancie Ziariéa,
potrebna pre prispdsobenie.
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Pomocna velidéina M = —M—Q——

Vinovy odpor Ziari¢a vypoéitany 20 vzorca £y = 120(111 2M — 1).
Percentuélne skritenie Ziaria

27,08 . X,
1T R54. Z,

Percentualne skratenie direktora podla vztahu
dg =4y + 4y

Percentualne predizenie reflektora, ziskané pomocou vzorca
4, =4, — 4,

Vlastné dizky elementov vypoditané zo vztahov

r
POy, ly= g (=)= (1= 4
[MHz)

A

[an]

150

14 4,
f(MIIz]( + )

L=50+4)=

w{»

Vyizarovaci uhol « systému zodvihnutého do vysky h.

Frekvenénda Sirka pouZitelnosti systému v 9 jednollivych odstupov
a vyladeni elementov.

Po vypoéte L. finuy 20 vzorcov platnych pre Tubovolnt frekvenciu
v MHz moZno uréit geometrické rozmery pre kazdy element, ako aj
vzdialenost odstupu.

V dalsich tabulkdch st rozmery pre 3-elementovu Yagi anténu.

Typ I ako najirsi Gzkopismovy typ s frekvenénou Sirkou 4,3 9%, je
uréeny pre tiastoéné zaokrytie 28MHz pasma, lebo dosiahne len 1250 kHz
z normadlnej Sirky 29 700 — 28 000 = 1700 kHz, takZe moino s nou pra-
covat, ked sa prestrihne uprostred Al alebo A3 oblasti na frekvencie
28 200 kHz alebo na 28 900 kHz. Priodchylke o 4 300 kHz od rezonanénej
frekvencie sa dostane PSV lepfej hodnoty nez 1,2:1, pravda, ak sa
systém prispdsobi pri tejto rezonandnej frekvencii.

Typ 2 ako stredne Siroky uzkopasmovy typ so Sirkou 4,0 9% je pri
odstupe 0,1404 uréeny na vieobecné zaokrytie 21MHz pdsma, lebo mézZe
obsiahnut 840 kHz z normalnej Sirky 21 4560 — 21 000 = 450 kHz. Toto
vieobecné zaokrytie sa uskutoéni, ked sa systém dimenzuje a nastavi na
21 200 kHz a ked na okrajoch pisma dostaneme PSV o hodnote lepSej
nez 1,25 : 1.
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Na zlep§enie PSV sa odporiéa volit frekvenciu zodpovedajucu stredu Al
alebo A3 oblasti amatérskeho pasma a dimenzovat elementy na 21 120
alebo 21 300 kHz, ked_pri odchylke o 100 kHz sa dosiahne PSV o lepse]
hodnote nez 1,2 : 1.

Typ 3 ako najuisi uzkopasmovy typ s odstupom 0,1424 pri sirke 2,7 9,
t.j. 380 kHz, je uréeny na nhdzové zaokrytie 14MHz pasma, lebo pri
normélnej Sirke 14 400 — 14 000 = 400 kHz (mimo CSSR) déva PSV
o hodnote 2 : 1. V tomto pripade treba anténu dimenzovat na 14 200 kHz.

Na zlepSenie PSV sa odporuda volit stred Al ¢ A3 oblasti na 14 050
alebo 14 200 kHz, ked pri odchylke o 4120 kHz sa dosiahne PSV o lepsej
hodnote neZ 1,2 : 1.

Typ 1
/[kHz] A lz lu I; D
28 100 10,676 5,147 4,725 5,951 2,007
28 200 10 638 5,129 4,708 5,930 1,995
28 900 10,380 5,005 4,595 5,786 1,951
29 000 10,344 4,987 4,579 5,766 1,945
Typ 2
21 120 14,204 6,956 6,424 7,790 1,984
21 200 14,150 6,930 6,400 7,761 1,981
21 300 13 144 6,897 6,370 7,724 1,840
Typ 3
14 050 21,352 10,264 9,713 11,659 3,032
14 100 21,276 10,227 9,673 11,618 3,021
14 200 21,127 10,155 9,610 11,636 3,000
14 300 20,979 10,084 9,043 11,456 2,979

Po nastaveni di?kovych rozmerov a odstupu elementov sa systém
umiesti do patri¢nej vysky podla potreby vyZarovacieho uhla a zaéne sa
s ladenim.

16.3.5 Trojelementova Yagi anténa sa ladi v prevadzkovej polohe
celkom rovnako ako 2-prvkové anténa.
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Pri ladeni na maximdlny zisk sa zachovavaju zhruba tieto smernice:

a) Treba zatat zasa s osamotenym Ziariéom, ktory sa pomocou indikicie
maximélneho prudu v Ziari¢i uvedie do rezonancie s budiacim kmito&tom
uprostred pasma alebo oblasti.

b) Direklor upraveny na trvalu vzdialenost treba skracovat, kym sa ne-
dosiahne maximalna vychylka na meraéi pola. Po kazdej zmene dizky
direktora treba opravit aj vyladenie Ziari¢a, aby vymizla jalova zlozka
vstupnej impedancie a aby sa dosiahlo maximalne pole.

¢) Po dosiahnuti maximalnej vychylky na meraéi pola treba pripojit
refleklor na druhu stranu Ziaria v tom istom symetrickom odstupe a vy-
tahovanim jeho koncov sa usilovat vyvolat zvysenie vychylky na meradi
pola, kym sa nedosiahne dalgie, viésie maximum, a napokon ukontit
ladenie. Samozrejme, po kazdej zmene diiky reflektora treba opravit
vyladenie Z%iariéa na maximalnu vychylku indikatora pradu, t. j. Zia-
rovky.

d) Po ka%dom tkone na Ziarié¢i treba prekontrolovat, ¢i novsim nasta-
venim pasivnych prvkov nestupne vychylka na meraéi pola.

e) Po skondenf vyladovacieho procesu sa dosiahne dokonalé prispdso-
benie vstupného odporu Ziarida vlnovému odporu napajacieho vedenia.

Pri ladeni na maximdlny pomer P|/Z sa postupuje rovnako, s tym roz-
dielom, %e sa odé&ita vychylka merada pola pri dvoch polohach Beamu
a z pomeru vychyliek sa vidy vypotita pomer P/Z.

Treba sa pridifat tej polohy nastavenia reflektora, ktord ddva maxi-
mélny pomer P|Z.

Ladenie na maximalny zisk pri 3-prvkovej anténe sa moZe urobit (bez
zapotitania priprav) asiza 3 a% 6 hodin, no vyladenie na maximélny pomer
trva zvytajne dihiie nei deii. Pri merani treba viest zdznamy o vylade-
niach vietkych elementov aj o vychylkach pola, aby sme sa mohli pri-
padne vratif k lepSim hodnotam.

16.3.6 Napijanie antén systému Yagi. S napijanim antén tohto druhu
su tafkosti, lebo kompromisny odstup zaprit¢ifiuje maly vstupny odpor
radu 20 Q pri vstupe do Ziarita Beamu. Pri pouZivani odstupov na maxi-
malny zisk by vznikli e$te mensie vstupné odpory, ktoré umoziiuji pracu
len v Gzkom frekvenénom rozsahu. ,

Jasné je, %e do Ziarida nemoZno vstupit nijakym napdjaom, lebo je
fyzicky nemoiné utvorif napajacie vedenie s takym nizkym vinovym
odporom (asi 20 Q). ‘

Na odstranenie taZkosti napajania s postupnym vlnenim treba pouzit
prispdsobovacie medziéleny, ktoré st iné pri drotovych elementoch a iné
pri tytovych elementoch z riarok.

Pri drétovijch elementoch sa pouZivaji len symetrické napéajade s vinovymi
odpormi od 300 do 600 Q; treba sa postarat o transformaény pomer 1 : 15
az 1 : 30. Na utvorenie tohto transformaéného pomeru sa poufiva:
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a) Dvakrat alebo n-kral skladany dip6l (obr. 16-21), ked pre vinovy
odpor symetrického napajacieho vedenia plati

7 e n?
Zy = n?R,

pritom R, je vstupny odpor jednoduchého dipolu,
n — potel skladanych prvkov v pouZitom Ziariti.
b) Prispésobovaci Stvrfvlnovy () usek, pri ktorom vlnovy odpor Z,
transformac¢ného kypta musi vyhovovat podmienke prispdsobenia:

Zy == Vlng

iricom Z¢ je vinovy odpor symetrického napéjacicho vedenia, ktory sa

10U £} ¥ OApor SymOeLricit . L Y
yripina na vstupné svorky [ kypta, By — vsbupny odpor Ziari¢a Beamu
I N 1 }

A

Il

Zg=0?Ry, a2

B
o
RIE
Z = VRy Zj'
V4

f

(o] x5

Obr. 16-21. Odporudané spdsoby
prispdsobeniadrétovychelementov
Yagiantén:

A — Skladany dipél, B — Pri-
sposobovaci stvrtvinovy O usek,
C — Prisposobenie tvaru T
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klory sa javi na vystupnych svorkach o
tohto transformaéného Gseku (obr.
16-21). Je Lo dost dasto pouZivané rie-
enie aj pri tydovych elementoch.

¢) Prispdsobenie tvaru T, ktoré pre
Ziari¢ Yagi antény je znadzornené na
obr. 16-21C. Moie sa pouiit na prispdso-
benie drétového i tycového Ziarida.

Diika ty&i T a odstup tejto tyte S od
antény, uvedené na str. 156 vo forme
vzorcov, sa vztahuji na jednoduchy di-
pol so vstupnym odporom 73 Q, takie
sa moZu pouzit len na hrubé nastavenie
cite pred vyladenim, a to len viedy, ak
sa ma pripojif napdjad o vinovom od-
pore 600 Q.

Pri tyéovgjch elementoch sa pouiivaju
len nesymetrické napijacie vedenia &ize
koaxidlne kable (koaxidly).

PouZivanie koaxidlu ako napdjacie
vedenie sa ujalo pri celokovovych ota-
tavych Yagi anténach z tychto déovodov:

a) Koaxialny kdbel tvori ,ohybny"
privod energie, takZe nie s potrebné
trecie kontakiy, ktoré by sa museli za-
viest v pripade pouZitia symetrickej na-
pajacej linky.

b) Ked sa koaxial pripoji plas-
fom k stredu Ziariéa Beamu, utvori sa



dobra podmienka na uzemnenie celého systému, lebo vietky elementy sa
uzemiiujt sudasne, kedZe si vodivo pripojené na spoloéné rahno z kovu
a ich nulovy vf potencial to dovoluje.

Pri pouzivani koaxidlu 50 az 120 ) za napéjaé treba sa vzhladom na jeho
vlnovy odpor postarat o transformadény pomer 1 :2,5az1 :6.

Tento pomer sa pri amatérskych Yagi anlénach dosahuje napr.:

a) Gama napdjanim, ktoré sme uZ prebrali aj z hladiska pouZitia k para-
zitnému 2-elementovému ¢&i 3-elementovému systému v zmysle symboliky
na obr. 11-18. K ulohe kapacity C treba poznamenat, e kompenzuje
induktanciu tyte gama, ktora by ini& pri paralelnom pripojeni na Ziari¢
vyvolavala elektrické prediZenic a nevyhnutnost opitovne skracoval
Ziarié. Keby tu nebol kondenzitor, potom by sa pri kaZdom nastaveni
posuvnej objimky smerom ku koncu Ziarita samotny Ziari¢ musel usta-
viéne skracovat,

Spomenuty komplexny tkon nahradzuje jednoduché nastavemie po-
trebnej kapacity.

Impedanény pomer sa nastavuje pri plnej hodnote otodného konden-
zdtora pomocou posunovacej
objimky. Spravnost dliky a’r\
gama tyte L; poznime podla
vymiznutia stojatych vin na
napajafi. Ked sa tieto dve SV KOLIK KOAXIALY
nastavenia urobia pri rezo-
nanénej frekvencii systému,
potom anténa je vhodne pri-
spOsobenad napajaciemu ko-
axiadlu 8 minimalnou hodno-
tou PSV v napéjadi.

Pri nastavovani gama na-
péjania rusivo pdsobi nerov- )
naké zafaiovanie vysielafa % KODENZIIOR
pri posunovani objimky.
Této nevyhoda odpada pri

b) Omega napdjani, lebo
objimka je tu fixne pripev-
nend a impedanény pomer OMEGA TYC

I
g 1MEQENY’ l@\ﬁ
sa nastavuje elektricky po- || | prOZOK |

NAPAJANY ELEMENT
'

2] SVORNIK

1
] ; |} aukdvniowy

)

—— -

MONTAZNA DOSKA

/]

PRIEGHODNY 1IZOLATOR

N =

mocou tzv. omega kondenzd- 2
tora, ktory je na obr. 11-19 - j
vyznateny ako C,. Ulohou

druhého kondenzdtora Gy je . ;050 netail privodu Omega tyce ku kon-

kompqnzovaﬁ S?,mOindUkciu denzatorom Omega prispésobenia pre kovovi
tyle ¢iZze nastavit rezonanciu konstrukeiu Yagi antény
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Ziariéa celého systému. Kondenzitor €, mava maximalnu kapacitu
50 pF a jeho rotor sa moéZe uzemnit hoci na plechovy kryt, ktory sa
namontuje na rahno tesne k budenému elementu. PouZiva sa na ochranu
oboch kondenzatorov pred poveternostnymi vplyvmi. Kondenzator C, -
o maximaélnej kapacite 100 pF sa montuje na malé stojandekové izola-
tory a na jeho ladenie sa v plechovom kryte urobi maly otvor, ako je
naznadené na obr. 16-22, ktory ma osvetlit detaily privodu omega tyde
ku kondenzatorom.

Aby sa nemusel pouZivat kryt, ototné kondenzitory sa nahridzaja
blokovymi kondenzatormi, ktoré musia mat kapacitu rovni hodnotim
poldh otodnych kondenzitorov.

Teraz, ked sme uZ prebrali vietky otdzky stvisiace s elektrickou
funkciou Beamu, ako aj otdzky napéjania a ladenia, moZeme sa venovat

aj konstrukénym otizkam, a

ELEMENT to spésobu zostavovania a po-

uZitému materidlu, lebo v od-

Tahlych samotich amatér musi

siahnut aj po kondtrukciach
z dreva.

Pre amatéra je vSak vytiZe-
nym idedlom zriadit si:

Celokovovtt oldéava Yagi an-
ténu, ktora ma ta vyhodu, Ze
vietky elementy sa modZu pri-
pevnit uprostred na kovové
rahno.

Toto riefenie je moZné, lebo
v strede polvlnovych elemen-
tov sa nenachddza nijaké vf na-
patie, tak’e tento bod modie
mat aj potencidl zeme.

Vyhodou pritom je, Ze cela
konstrukcia je pevna, odolna
proti vetru aj poveternostnym
‘vplyvom vébec, a &o je hlavné,
nema izolatory, na ktorych by
Obr. 16-23. Sposoby pripevnenia elementov ~ VZRiKali straty.

Yagi antény pomocou svornikov na rahno Elementy kaZdého parazit-

celokovovej konstrukcie ného Beamu sa robia z Iah-

kych rirok z hlinikovych zliatin.

KaZdy element treba vzhladom na ladenie vyhotovit zo stredného kusa

dizky asi 3m a z dvoch koncovych kusov mensieho oriemeru, ktoré sa
teleskopicky zasunuji do stredného kusa.

RUKAVNIKOVY
SVORNIK
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Stredny kus kaZdého elementu netreba oslabovat dierou na pripevnenie
k rahnu, a to pre kmitiiu prudu, ktora prave v stredobode stredného kusa
narastie na velki hodnotu ako dosledok odstupu a vyladenia parazitnych
elementov Beamu. Jeho prichytenie k rahnu pomocou kovovej platnitky
400 x 100 X6 mm treba

vyriesit svornikmi po- ) , 300

dla obr. 16-23. Sonee KRUZOK
Stredny kus ma do- !i_: -

dat pevnost v ohybe. L S N e ]

ZasunovateIné koncové a8 ,

kusy maji byt také STREDNY RURKOVY KUS

hrubé, aby sa vetrom  obr. 16-244. Teleskopické rieSenie zasuvnych koncov
nekyvali a aby sa dali elementov do stredného rarkového kusa tej istej
len tesne zasunovat do svetlosti ako vonkajsi priemer zasuvnyeh koncov
stredného kusa. Tieto . ,

stredné kusy rarok na 1/2 DIPOLY 2 DIPGLU

koncoch po oboch stra-
nach maja byt dthé asi
30 cm a do nich sa te-
leskopovite maji zasu-
novat tensie koncové
kusy, ako je znazor-
nené na obr. 16-24A. ROZPIERKOVY 1ZOLA-

0 f
i ~_WHRUBS DIPGL_§

: < RAHNO
Priemery tensichkon- TOR
covych kusov treba vo-
lit tak, aby z oboch , . , .
koncov stredného kusa NIZKOMPEDANCNY SYMETRICKY NAPAJAC
po jemnom opracovan}' Obr. 16-24B. Spoésob montaze dvojmo skladaného
tesne zapadali. Stykové dipolu antén systému Yagi na suportové
miesta rurok maju byt kovové rahno

vystuZzené  kruikami,

ktoré zvieraji rozrezand rurku s koncovymi tendimi rirkami. Elektrické
spojenie medzi strednou roz$tiepenou rarkou a zasunutymi koncovymi
rirami sa docieli stla¢kami.

Ak sa skladany dipol pouzije ako napajany element, potom je vyhodnej-
gie namontovat hrubSiu polovicu na suportné rahno a tendiu polovicu,
pripojent hlinikovymi pasikmi ns spodna, namontovat pomocou kratkych
rozpierkovych izolatorov podla obr. 16-24B.

16.3.7 Celokovovii otaéavii Yagi anténu na zachytenie elementov
treba vyhotovit z hlinikovych rarok o hribke volenej podla sirky Beamu
pre 10, 8 a 5 cm pre 20,15 a 10m péasma.

Toto rahno pri 3-elementovom Beame mé byt asi o 20 cm dlhsie neZ
dvojnasobny odstup elementov, zatial &o pri 2-elementovom Beame mé

343



byt odstup zviifeny asi o 10 cm pre pripevnenie montdZnych platni
elementov. Ked nemame moZnost ziskat hlinikovy material, moino sa
uspokojit aj so zeleznym materidlom, ale treba ho dat galvanicky pomedit,

aby nehrdzavel. Z toho

RAHNO\ UMLOVE ZELEZA 1st1eho dov_odx; v;*ettky
: : s Zelezné stdiastky, ktoré
ZACHYTNA ™~ i MONTAZNA DOSKA clezné sitiastky,
SKRUTKA ; / sa poulivaju ako pri-
f A J

& ' pojny materidl (skrut-
ZAPA'JK/QVANE ky,svorniky atd.), treba
dal galvanizovat alebo
agpon pozinkovat.
fSuportné rahno sa
pripeviiuje svornikom
na zdkladni montdinu
dosku; ktora sa cez
vyvrtan dieru nasadi
na Zelezn riru prie-
meru 40 ai 20 mm,
k nej sa pritahuje mat-
kou a prituZnou mat-
kou,
Na zékladni mon-
MONTAZNA DOSKA tdZnu dosku sa rahno
méZe pripevnit dvoma
Gbr, 16-25 Pripevnenie rahna k zakladnej montainej  zichytnymi skrutkami,
doske pri celokovovych Yagi anténach ktoré bezpetne zachy-
tavaju rahno do ko-
lisky vyhotovenej z 2 uhlovych Zeliez podla obr. 16-25. Na montdZinu
platiiu sa privari kratka Zeleznd rura, ktorou sa otdda celd anténa na-
sadend na rahno. SpoOsob upevnenia tejto riry na montdinu dosku
zivisi od toho, ako chceme rotaény pohyb preniest na raru, ak ide
v podstate o ototny typ antény.

Najobtaznejsie sa Beamy konstruuju pre 40 az 20m pasmo, lebo svojou
dizkou a materialovou strankou predstavuji monstrum o znaénej zo-
trvaénosti v porovnani s 15 i 20m Beamom; preto mdiu mat aj vacsie

- otatky. Preto pri beamoch na 40 a 20m pasmo sa voli 0,7 ot/min a pri
15 a 10m Beamoch az 1,6 ot/min.

Po konstrukénej strinke sa tazko riedia detaily pri 40 a 20m Beamoch.
Tu je najvyhodnejsie urobit si vysoka konstrukciu (aZ 20 m) z drevenych
latiek a celt otoénu konstrukciu s pohonnym motorom umiestit hore na
veii. Takto si amatéri pomahaji pri stavbe 2-elementového Beamu pre
40m pésmo.

Je jasné, Ze monta celokovovej otddavej Yagi antény spOsobi aj skise-

NOSNA Fe RURKA
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nému amatérovi mnoho starosti, no oplati sa, lebo cena dobre vyladene;j
a nastavene] Beamovej antény sa ukaZe podas spojenia, ked otodenim na
spravny vyzarovaci smer sa ziska dobry predpoklad pre dvojstranné QSO
priave pri DX staniciach. Vo vhodnej vyske vykazuje totiZ optimalny
vyzarovaci uhol.

Je nesporné, Ze hlinikové a Zelezné rirky s najvhodnejsie pre suportnu
konstrukciu ototnych Beamov, av8ak v niektorych pripadoch ich nedostat,
takZe sme niteni pouZif aj drevent konstrukeiu.

16.3.8 Drevend kon§trukeia otd¢avého Beamu, ktord je samonosna pre 21
a 26MHz pasmo, na 14 a 7MHz pasme potrebuje vystuZenie lanami.

Na konstrukeiu 2-elementového Beamu pre 40m pasmo treba volit
hrubst materiil neZ pre ostatné pasma, pri ktorych je uZ uskutoénitelny
3-elementovy Beam.

Jadro drevenej konStrukcie tvori centrilna montdina doska D o roz-
meroch 600 %300 x50 mm. Na jej body st proti sebe hrubymi klincami
pribité 2 rahnd R o priereze 50 X100 m zo suchej sosny alebo smreka.

Obr. 16-26 Drevena konstrukcia otaéavej Yagi smerovky

Dizka rahien zavisi od odstupu elementov a od vlnového pasma, na ktoré
je Beam urleny.

Na konci rahien sa nachadzaju drevené prietky P prierezu 50 x 70 mm,
ktoré pretnievajii rahna symetricky na obe strany. Kratsia diika drevene;
prietky sa voli vtedy, ked ide o pripevnenie hrubgieho elementu, a teda
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o poskytnutie podpery bez viitsieho ovisnutia koncov tychto elementov.

Elementy sa niekedy na prietky priamo nepripeviiuja, ale kladu sa na
stojandekové izolatory; to viak nie je zachytené v planéeku konstrukcie
na obr. 16-26, lebo si potrebné len vtedy, ked vzdialenost montaZnych
bodov presahuje asi 1/3 dlzky elementov. Pri tesnejiich montéinych
bodoch je totiz mensi potencidlovy rozdiel, takie potreba izolatorov,
najma pri krat$ich prietkach, odpada. Suvisi to aj s volbou materiilu na
prietky a s ich stavom; napr. pri pouZit{ suchého smrekového alebo
sosnového dreva nie si potrebné izolatory.

Ked je prietka zo suchého dreva kratka, moino elementy montovat
presne tak, ako je zakreslené na planéeku.

Ak sa na napdjanie pouZije koaxidl, potom sa jeho pletivo pripoji
k stredu Ziari¢a. Ostatné stredy pasivnych elementov sa tu privedu a pri-
poja aspofi 2 mm hrubym drotom, a to aj vtedy, ked si elementy na
izolatoroch.

Ak sa pouZije symetricky napaja&, uzemnujaci drot odpada.

Ak ide o otddavu anténu, treba pod montdZinu dosku dat prirubu so
zavitom pre naskrutkovanie na vodovodnu Zeleznd rurku o priemere 25
aZ 40 mm (podla rozmerov, vihy a zotrva&nosti beamu).

Pridavné vystuZenie lanami sa vyZaduje pri kon$trukcii pre 40m pésmo.
Izoldtormi delené land (4 kusy) sa pretiahnu pomedzi hiky priedok a hiky
centralneho bodu vo vyske 90 cm na galvanizovanej rure, ktord pre-
chadza cez montiZnu dosku.

Potom sa elementy a drevena konStrukcia natrd ochrannymi farbami.

16.4 Systém s viacerymi pasivnymi prvkami

Amatéri ju nazyvaju dlhd Yagi aniéna, a to pre dizku suportnej tyge.

Autor H. Yagi so svojim asistentom S. Udom uZ r. 1926 pri pokusoch
poznali, Ze pre vedenie viny v dGzkom lu¢i netreba okolo Ziarida davat
parabolické reflektory, lebo ten isty ciel dosiahli, ked k systému s jedinym
reflektorom pridali viac direktorovych tyéi, a to pozdl# priamky v inter-
valoch rovnakych alebo vadsich nei 1/4.

Vyskumné price autorov sa uplatiiuji aj pri zostave amatérskych
»,dthych Yagi antén‘‘. _

Pri ich navrhu sa vychadza len z praktickych skusenosti, lebo vypodet
vzhladom na vzajomni vizbu elementov méZe byt len priblizny. Pre tato
vizbu aj nepatrné zmeny v odstupoch, vyladeni pasivnych prvkov
a elevécii antény zna&ne ovplyviiuja vlastnosti celého systému.

16.4.1 Experimentdlne ziskané Gdaje

Na zaklade experimentélne ziskanych idajov pre dosiahnutie optimal-
neho zisku moZno viak vyslovit isté pravidla.
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16.4.11 Vzdialenos? a dlzka parazitnjch elementov dlhej Y agi antény

Pre tuto anténu plati:

a) DIlhi Yagi anténa dava optimalny zisk vtedy, ked sa direktor pripoji
na odstup 0,084 pred Ziarig, priom reflektorova poloha za Ziaritom sa
mdze menit v pomerne §irokom rozmedzi, a to od 0,15 do 0,254.

Pri kaZdej zmene vzdialenosti poléh treba menif vyladenie, aby sa
dosiahol najvidsi zisk alebo maximélny pomer P/Z.

b) Vzijomné odstupy ostatnych direktorov sa spotiatku stupnuja so
vzdialenostou od Ziarida, kedZe pre tieto vzdialenosti plati

Dy, = 0,094; Dy, = 0,094; D,, = 0,022

ale poénic Stvrtym direktorom kladd sa ui vietky na rovnaky odstup
0,394.

Dlizku rahna teda uddva stidet odstupu D,, = 0,251 Ziarida od reflektora,
ako aj prvého direktora D;, = 0,084 od Ziarida, a odstup vietkych ostat-
nych direktorov navzijom s oznadenim D, ), pre ostatny n-ty direktor.
Vyjadruje ju vzorec

L = Dy, + Dy; + Dy + Doy + Dyy + Dys + ... + Dgypg

Pri optimalnom vyladeni je dizka % ©
reflektora asi A2, avSak pri ladeni (] ,°
sa robi Umyselne dlhsia, aby sa ¢
vhodnym skritenim mohol ndjst o
optimalny zisk alebo optimilny ' adl
pomer P/Z. 15 <

Postupné skracovarie direkto- A 7
rov asi 0 3 %, zvy3uje Sirku pasma A
na tkor zisku.

Pri ka?dej zmene dizky hocikto- / /
rého direktora treba sa vratitkvy- / 5
ladeniu Ziarida a svedomite ho vy- :
regulovat na vymiznutie jalovej
zlozky vstupnej -impedancie, lebo
Sfrka pasma by sa zhorsila. 3

16.4.12 Vstupny odpor Ziarida sa s
menf od 8 do 15 Q ako funkcia od- / 2

S
A Y

LY
~
=]

S
(=}

Obr. 16-27 Zisk g v dB a dizka L% ,
rahna ako funkecia podtu n parazitnych
elementov ,,dthej Yagi antény* 1 5 0 15 20 25 30

o n prvkoch [E——




stupu reflektora, a najma polohy prvého direktora. So vzrastajicou
vzdialenostou direktorov ubtda ich vplyv na vstupny odpor. Vplyv sa
zvidsuje, ked sa direktor posunie blizsie k Ziariu, a zoslabuje sa, ked sa
posunie opaénym smerom.

Potnuc asi 6. direktorom, vyZarovaci odpor sa nemeni pri akomkolvek
potte dalsich direktorov.

Rahno md byt len z kovového materidlu, lebo pomery okolo zisku su
také citlivé, e premenné elekirické velitiny dreveného rahna by pri
zmene pocasia vyvolavali potrebu znova vyladit na maximalny zisk, &o
by bolo, pravda, neprijemné.

16.4.13 Zisk dlhej Yagi antény zivisi najmi od poétu n parazitnych
elementov a moZno ho dobre vyjadrit (okrem 2-prvkového beamu) empi-
rickym vzorcom

-
Gyamy ~ 8 V"

ktory, pravda, nevyjadruje vplyv odstupov a naladeni jednotlivych
prvkov, takZe je len pribliiny.

Zisk vypotitany tymto vzorcom, zachyteny v nasl. tabulke, je na
obr. 16-27 ako funkcia poc¢tu parazitnych elementov n =N —1 pri
beame o N prvkoch, ako aj v zavislosti od dizky rahna, ktort udava
vzorec ‘

LE =[0,71 + (n — 5) 0,38] A

pre dlhi Yagi anténu s poétom parazitnych elementov n z .

N n g LY A N n g LA
3 2 9,5 0,33 17 16 16,0 5,00
4 3 105 0,42 18 17 16.2 5,39
5 4 11.2 0,51 19 18 16.5 5,78
6 5 12,0 0,71 20 19 16,7 6,17
7 6 125 1,10 21 20 16,9 6,56
8 7 13,0 1,49 22 21 17.1 6,95
9 8 13.5 1,88 23 22 17.3 7,34

10 9 13,8 2,27 24 23 17,6 7,73

11 10 144 2,66 25 24 17,7 812

12 11 14,6 3,05 26 25 17,9 8,61

13 12 14,9 3,44 7 26 18,1 8,90

14 13 15,2 3,83 28 27 18,2 9,29

15 14 15,6 4,22 29 28 18,4 9,638

16 15 15,7 1,61
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16.4.14 Sirka pasma dlhej Yagi antény je pre nizky vstupny odpor uzsia
neZ pri 3-elementovom Beame. Rezonanénu frekvenciu uz nemoino volit
do prostriedka pasma, ale smerom k vysfrekvenénému koncu, lebo PSV
pribuda prudsie pri kladnych odchylkach od rezonanénej frekvencie.

5
/
Iy /
A
<
/
3
. 1
N[ 1
\\
<

2 Y

AN

N
N[ /
1 =
-5 -4 -3 -2 -1 n +1 +2
: — —?—L %
0

Obr. 16-28. Frekvenina charakteristika PSV ,,dlhej Yagi antény* o 14 parazitnych
elementoch pri dlzke rahna L% = 44

Podla obr. 16-28 ziskame pri odchylke —1 9, PSV o hodnote 1,9:1,
kym pri odchylke -1 %, by sme dostali nepripustnd hodnotu 3 : 1. Aby
sme dostali PSV 1,9 : 1, mbéZeme pripustif odchylku +0,6 9%, ¢o znamena,
Ze §irku pasma na jednu a druhd stranu rezonanénej frekvencie musime
rozdelit v pomere 1 :0,6.

Podla toho pre priacu na 2m pasme (144 aZ 146 MHz), treba volit
rezonanény kmitodet 144 + 2 1~—————’O —; 0.6 = 144 + 2.0,8 = 145,6 MHz.

ZuiZovanie §irky pasma vyvolavaja vplyvy, ktoré spdsobuju zniZenie
vyZarovacieho odporu. Na zvy3enie tejto Sirky sa pouZivaji hrubsie
elementy, ¢im vznika vicsia kapacita, takie tymto zmenSeny pomer L/C
mbie viest k roziireniu Sirky pasma.

Na obmedzenie skinefektu treba pouZivat medené vodite, ktorych
povrch ma byt po vyhladeni postriebreny. Ak sa vyhladeny medeny vodig
nepostriebri, treba ho natriet izolatnym lakom, aby nedostal medenku,
lebo tou by sa zvydil skinovy odpor, a na VKV pre pomerne vysoku
frekvenciu je mald hodnota skinového odporu velmi potrebna.
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Pokial ide o prispdsobenie, pouzitie T napéjania je odévodnené najmé
preto, Ze ako napéjaé pride najéastejsie do uvahy pasikovy kabel o vino-
vom odpore 280 Q, ked zavesné body na Ziari¢i Beamu T &lena maji mat
1/3 dizky #iariéa.

Pre domdce zhotovenie dlhych Yagi antén moZno pouZit uvedené smer-
nice pre vzdialenosti a dizky elementov, no presne nastavit na maximalny
zisk moZno len po odmerani pola.

V daliej tabulke su udané rozmery pre 9-elementovy a 10-elementovy
systém pre pricu na 2m pasme ako vysledok experimentéilnej prace
amatérov DL6 WU a OE2BM. Symboly dl?ok a vzdialenosti uvadzané
v tabulke s zachytené na obr. 16-29.

DIlhé Yagi otdéavé antény si beiné pripreviddzke na amatérskych VKV
pasmach pre svoj znadny zisk a pomerne mali potrebu miesta. Pre
amatérsky styk na pidsme nad 10 m nie su vhodné pre neuskutoénitelne
velké rozmery.

Vietky parazitné typy antén maju neprijemnu spoloénu vlastnost, a to,
¥e st uréené len pre jednopasmovi prevadzku. Keby amatér chcel

‘Iu',
3

Dsp {012 | Ds2 | D2z | D3y | Dus | Dss | Dgz | Dya |Dgsg

R
V'F‘r-r—

ldg

— Tds

i
[
idy
ld3
ld,

(R
I

Lo

Obr. 16-29, Vyznam symbolov pre dizky elementov a pre ich vzdialenosti ,,dlhej Yagi
antény* o 10 parazitnych prvkoch

pracovat na vietkych DX pasmach, musel by si postavit tri 3-elementove
Yagi antény pre 10,15 a 20 m pasmo, eventudlne aj 2-elementovy systém
pre 40m pasmo.

Malo amatérov by to mohlo prakticky realizovat.

Nadli sa v8ak amatéri, ktorf sa pokusali jediny Yagi systém
urobit schopnym pre prevddzku na dvoch &i troch amatérskych pas-
mach.
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N 9 10 N 9 10
g 13,6 12,6 Leg 915 917
L® 4120 3630 lyy 910 914
Focsas 145 145 leg - 913
d, 6 3 D,, 460 482
dy 20 20 Dy, 150 203
L, 1030 1060 Dy, 460 508
I, 980 990 Dy, 610 406
Iy 940 935 Dy, 610 407
leg 935 931 Dy 610 406
Ly 930 927 Dy, 610 407
log 925 924 De; 610 406
lys 920 920 Dyg - 405

Na dve pasma sa to podarilo pomocou elektronickych pasci a na 3 pasma
pri minimélnych rozmeroch 3-elementového Beamu. Tato mnohopasmova
uprava 3-elementovej Yagi antény na G4ZU beame amatérom G. A. Bir-
dom bola taka originilna, Ze v Anglicku a Nemecku ziskala patent. Nadla
sa aj firma, ktord pod znatkou PANDA zadala vyrdbaf tieto antény.
Niektori amatéri urobili na G4 ZU anténe este uréité zjednodusenia.

Originalnost mnohopasmovej upravy G4 ZU antény si zasluzi osobitna
kapitolu vzhladom na jej ddleZitost pre mnohopasmovi prevadzku.

16.5 Trojpasmova otoéna smerovka 3~elementového
Yagi systému vo vyhotoveni G4 ZU

Vtipne rie$i mnohopasmovy chod pri vietkych 3 elementoch, t. j. pri
aktivnom Ziaridi aj pasivnych prvkoch, ktoré viak stidasne nevykonavaji
svoju ulohu na kazdom pasme.

Reflektorovy uéinok dlhSieho pasivneho elementu sa dostavi len v 14
a 21MHz péasme, zatial %o na 28MHz pasme v dosledku rozladenia len
slabo zvy3uje zisk systému. Aby sa dosiahol reflektorovy wginok, musi
pasivny element rezonovat na nizdej frekvencii, od niifrekven&ného okraja
pasma asi na 13,85 a 20,3 MHz.

Direklorovy uéinok kratsieho pasivneho elementu sa dosiahne len na
21 a 18MHz pisme, takZe ich rezonantné frekvencie musia lezat mimo
vysfrekvenéného okraja pasiem, t. j. asi na 21,8 a 29,6 MHz. Na 14MHz
pasme sa direktorovy udinok pri kratfom prvku nedostavuje.

Pre pridové rozloZenie po prvkoch moZno priadovym elementom nazvat
jednu polvinu a ohodnotit u¢inok Beam antény prednym ziskom podfa
poc¢tu elementov na prvkoch.
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Podla tohto pravidia smerovka Gé&inkuje ako 3-prvkova Yagi anténa
na 21MHz pasme s 3 polvinovymi elementami so ziskom 8,3 dB, kym
na 28MHz pasme pri tom istom charaktere 3-prvkového systému so
zvySenym pocétom elementov na 5 aZ 6 zvysi sa zisk o 3 dB. Pri budeni
14MHz pasmom stane sa z nej 2-prvkova Yagi anténa s 2 pradovymi
elementami so ziskom asi 4,9 dB.

Z rozmerov odstupu reflektora Dy, == 216 cm a direktora Dy, = 152 cm

368 cm
. 2 R
D .
E-130 E- 206 E~199
Hm-zga thm- 392 U M- 392
A h it A h
U %
v 168
2852 -208 cm | R 4 285R-303 cm
e .
1] RN e
192 130
o J L] \ 4 U
b ¢ 7 ¥ B
N B 8 LADENY NARAuAC | | &
F 450 R 1
D]
&i ]
52 f 216 _J
2
R ;I I : M
N /£
NI 11 il R - 32/7-375
£ [ I o M- 22/2- 296,992
722 E-~ 18/15

Obr. 16-30. Udaje pre konStrukciu mnohopismovej
otadavej 3-prvkovej Yagismerovky vo vyhotoveni

G4 ZU
Pasmo fonn At Dy [A Do/
20 14,1 21,2 0,102 —
15 21,1 14,2 0,152 0,071
10 28,4 10,0 0,205 0,107
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od Ziarita vyplyva, Ze
pri tomto vyhotoveni
G4 ZU systému firmy
Panda (obr. 16-30) sa
merny odstup H/1 ment
pri reflektore od 0,10
do 0,204 a pri direk-
tore od 0,07 do 0,104,
ako je vyznalené na
nasledujucej  tabulke
v zavislosti od budiacej
frekvencie doty¢nych
amatérskych  pasiem.
Na mernych odstupoch
pasivnych  elementov
vidief, Ze sa vzdiale-
nosti 216 a 152 cm
dobre zvolili, lebo islo
o optimialny zisk na
kazdom pésme.

Pokial ide o originél-
nost myslienky na rie-
Senie mnohopismového
chodu jednotlivych ele-
mentov, na prvom mies-
te treba uviest:

16.5.1 Napajanie Zia-
rita systému G4 ZU zo
stredu prvku stojatym
vlnenim, lebo nim moi-
no pohodlne napéjat Iu-
bovolné dltky #iaricov
pri Tubovolne zvole-
nych frekvenciich.

Je to nmnezvydéajny
spésob napéjania para-



zitného Beamu, no poskytuje vyhody mnohopismového napijania Zia-
rita bez pouZivania filtrov v napdjacom bode, nakolko odpada starost
o prispdsobenie. Pri napijani stojatym vlnenim treba dbaf len o to,
aby pri symetrickom usporiadani dizkovych pomerov na izolovanych
koncoch Ziaria vznikla kmitiia napétia, pritom na obe polovice Ziari¢a
treba pozerat tak, akoby boli vyklopenymi ¢astami napajaéa s vyiaro-
vacimi viastnostami.
Pri napajani pridom treba splnif podmienku elektrickej dizky

L, A
lre'l‘-t-)jgé'g—zn, (n==3,5, 719, ...)
kde I, je elektrick4 di#ka napajata,
I, — polovitna dlzka Ziarida,
tislo 0,96 je slinitel rychblosti k M == 1000,
A — vinova dizka v prizdnom priestore.
Z tohto vzorca mo¥no vypotitat elektrické dfzku napajata

A Iy
o ="~ 596
a premenit ju na geometrickt dizku pomocou vzfahu le, = 0,981, kde
zasa 0,98 je stéinitel rychlosti na vzdudnych napajacich linkach.
Pri polovitnej ditke G4ZU %iarida o hodnote I, = 3,66 m pri n = 3
a vine 1 = 21,8 m (f = 13,8 MHz) bude elektricka dizka napijada
A L 3,66

T 096 3.545 — - =163 — 3,82 =1253m

e =3 0,96

zatial o jeho geometricks dizka leg = 12,63 . 0,98 — 12,2 m. Podobne
po dosadeni n = 5,7 dostaneme geometrické dizky 23,0 a 33,6 m.

Pre pridové napajanie mozno teda pouzit dizky napajaéa 12,2—23,0 az
33,6 m.

Pri napdjant napétim sa vychadza z podmienky elektrickej dlzky

A

lﬁ
lfg-i—*()”"g—ﬁ—-——zn, (l’l-——4,6,8, 10, )

Pri vypotte elektrickej dizky napajaa

_2'.. n— .._li._..
4 0,96

7
ife

sa Tahko uréi geometrickd di’ka pre napijaé zo vztahu lg = 0,98,.
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Tak napr. pre napajanie polovitnej dlzky Ziari¢a o hodnote /, = 3,66 m
pri n = 4 a budeni vinou 4 = 21,8 m (f == 13,8 MHz) dostaneme

A 3,66 _
b= 47 — 5o = 4-5% — ggg = 2180 — 382 = 1798m

z &oho pre geometricki dl?ku napajata vychadza ey = 17,98 .0,98 =
= 17,6 m,

Podobne po dosadeni n = 6,8 dostaneme geometrické dliky napajasa
28,3 a 38,8 m, ktoré sa pouiji pre napitové napijanie.

Pri vypodte dlZok napajata pre napéjanie pradom a napatim bol amy-
selne zvoleny rezonanény kmitodet mimo niZfrekvenéného konca 14MHz
pasma na 13,8MHz, aby napajaci systém pri budeni vy3simi rezonané-
nymi kmitodtami bol eite v prisluinych pasmach a dalo sa pracovat
v pasme Al prevadzky.

Amatér G4ZU odporida pre dizku napéajacieho vedenia pri pradovych
svorkach 11,6 a% 12,2 m a pri napitovych svorkach 16,0 aZ 17,6 m,
v stilade s uvedenym vypotétom. Kratsie dizky sa volia pre previdzku na

telefonnom pasme,
kym dlhsie pre pre-
L L\ vadzku v telegraf-

N nom pasme.
- PodIa tychto da-
jov vstupné svorky

napdjada pri 14 MHz
1 - pisme s indukéné,

pri  21MHz  pés-
me takmer ohmické

r- s malou kapacitnou
zlozkou a pri 28MHz

x_ - i pasme silne kapacit-
né, ako je to vyzna-

14 MHz 21 MHz 28 MHz ¢ené na obr. 16-31.

T T Na  odstranenie

uvedenych javov na-

Obr. 16-31. RozloZenie napitia na napajacom systéme vrhol mnohopasmo-
(¢iarié + napéjad) G4 ZU antény a chovanie sa vstupnych vy viazbovy ¢&len
svoriek napajata s pradovymi svor-

kami (obr. 16-32A)

a s napafovymi svorkami (obr. 16-32B ). Nachédzaji sa vo vodotesnom
kryte pod anténou pri dizke nap4jasa 12,2m a s pradovymi alebo napato-
vymi svorkami pri dizke 17,6 m, alebo aj pod strechou, ak napajaé s pru-
dovymi svorkami ma d{zku 23,0 m prip. 28,3 m s napatovymi svorkami.

.-

L
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V oboch pripadoch vizbovy ¢len sa pripaja na vysielaé pomocou koa-
xidlneho kabla o vinovom odpore 50 aZ 100 ohmov.

Po koaxiale mozno energiu dopravovat k vizbovému ¢lenu postupnym
vlnenim, a preto na oboch koncoch vysielata a vizbového ¢tlena musi byt
dobré prisposobenie. Bird
odportéa pouZit koaxidl
o dizke najviac 11,8 m.

Je isté, Ze volba vino-
vého odporu koaxidlu L—o
s dvojstrannym prisposo-
benim je déleZitd len vte-  rog G Ly ;:.f 4502 NAPAJAG
dy, ked dlika koaxiilu ‘ c,
prekro¢i 11,8 m. Samo ——o0
pouzitie koaxidlu je po-
trebné len viedy, ak viz-
bovy ¢&len je daleko od
vykonového stupna vy-
sielada. Vtedy sa odpo-

Ly

L,

Obr. 16-32A. Mnohopismovy vizbovy élen s pri-
dovymi svorkami pre pripnutie k ladenému napa-

raca pOUill"'COll’mso_v I éh‘f' jatu G4 ZU autény o dizke 11,6 az 12,2 m:
nok na odstranenie pri- Ly — 4z na ¢ 4 e¢m Cu 2 mm dizka 4 cm,
spdsobovacich taZkosti. L, ~ 4z na @ 4 cm Cu 2 mm dizka 4 cm,

Viastnou ulohou viiz- Ly — 3zna ¢ 4cm Cu 2 mm dizka 3 cm, i
bovych &lenov (obr. 16-32) vzdialenost 1 em, 7 — 100 pF, ¢, — 150 pF

je odstramif reaktanciu

zo vstupnych voriek napajaca pri prechode z pisma na pasmo. Principy

odstrafiovania sa navzijom liSia a treba sa nimi podrobnejsie zaoberal.
Pri vdazbovom élene s priadovymi

—H— svorkami (obr. 16-32) v 14MHz pas-
Ca me sa ladi kondenzatorom C, a G,

na maximalny prid vzhladom na

DY ., induként zloZku na  vstupnych
o, mapduad  syorkach napdjata. Na R21MHz

708 502 pasme € sa musi trocha opravit,
Cs aby sa dosiahlo pradové maxi-

' muin.
Vodyh e Q ) A0

Obr. 16-32B. Mnohopasmovy vizbovy l\f)'onvka ua V.btup,nytbh svorkich
tlen s napatovymi svorkami pre pri- Bapajaca sa pri pracl na 14MHz
pnutie k ladenému napajaéu G4 ZU an- pésme nerozsvieti, no silne sa roz-
tény o dlzke 16,0 a2 17,6 m svieti pri 28MHz péasme a slab-
sie na 21MHz pésme. Ak nednku
po napajaéi posunieme blizsie k anténe, rozsvieti sa aj na 14MHz pasme.
Pri vdzbovom ¢lene s napdfovgmi svorkami (obr. 16-32) induktivna
reaktancia na vstupnych svorkich napijata sa kompenzuje kondenza-
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torom C, v uzavretej polohe a kapacitné zlozky na 28 a 21MHz pasme sa
vyrovnaji uplnym otvorenim paralelného kondenzatora C; a oba sériové

kondenzatory C, sa nastavia vo vetvach na maximum pradov.
Tu sa nednka na napitovych svorkach vizbového ¢lena rozsvieti vidy.
Utlm vazbovych &lenov je taky velky, Ze nie je potrebné pri zmene
frekvencie v pasme doladovat. Ked sa dizka napdjata voli na telegrafni
prevadzku alebo pre d&ast pas-

t L ovouneLne Rasmo ma t.elt?fénpej prevédzky,’ po-

tom ani pri prechode z pasma

|\ posuvw? skrar na pasmo netreba ni¢ menit
gPASELEMENTAL | 1/2 PAS. ELEMENTA na Vyladeni vizbového dlena,
x Lr ¢o oceni amatér, ktory ma da-

leko od vysielada k anténe, lebo
stati len prepinat pasma na vy-
Cp Cp sielati.

— Z toho ddovodu je dolezitd
Obr. 16-33. Zavedenie mnohopismového ob- spravia V()'I'ba dizky napaja-
vodu do pasivneho elementu kapacitou ¢, Cieho vedenia. )
otvoreného pasikového kypta a samoinduké- Mnohopasmova prevadzka Zia-
nostou L, skratovaného rahnového kypta rida G4ZU antény sa teda vy-

riedi pripnutim napéjacieho ve-

denia so stojatymi vlnami do stredu Ziarida. Stojaté vlny sa moZu
utvorit len vtedy, ked je dizka napajata spravne dimenzovani a ukon-
¢end spravnym druhom vizbového &lena. Ale ako donitit pasivne
prvky, aby vykonavali svoju funkciu na vietkych pasmach?

Amatér G4ZU donutil pasivne prvky nachadzajuce sa v poli Ziarenia
svojho mnohopésmového Ziari¢a k direktorovému i reflektorovému ti&inku
tak, Ze do ich stredu vloZil rezonanény okruh s rozloZenymi parametrami.

Viimnime si usporiadanie systému na obr. 16-33. Vidime, ie kazdy
pasivny element je rozdeleny a svorkami z—za pripojeny jednak na kypet
z kiska pasikového kabla, jednak na dvojité rahno, ktoré je v istom mieste
skratované.

Posobenie tohto zariadenia pochopime, ked sa vratime k teérii dvoj-
drétovej linky a k problému priameho drétu s rozloZzenymi parametrami.
Obe polovice pasivneho prvku zo svoriek z—z predstavuji otvoreny
kmitacf okruh, ktorého elektricky Géinok mozno nahradif bodovou samo-
indukciou L a bodovou kapacitou C , ako je vyznadené na obr. 16-33.
Uvedené bodové hodnoty tvoria elektricki akumulovanii nahradu za
rozloZené parametre.

Otvoreny péasikovy kabel pripojeny ku svorkidm m4 reaktivne vlastnosti
ako kyptova slutka utvorena pomocou dvojitého rahna so skratom, ktora
vodivo dolieha na svorky z—z. Ked sa uvaZi reaktivna nahrada oboch
druhov kypfov v zmysle zndzornenom na obr. 8-1, potom kyptovy pési-

PASHOVY HABEL
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kovy kébel predstavuje kapacitu Cy, zatial &o skratovany kypet z oboch
asti rahna predstavuje samoindukciu L., ak dlzka oboch kypfov je
mensia neZ A/4.

Tieto nahradné hodnoty samoindukcie rahna L, a kapacity pasikového
kabla C, sa v ndhradnej schéme javia aj zo svoriek £—x kazdého pasivneho
elementu. Nahradna schéma zndma ako mulliband okruh je rezonanéna
pre dve rézne frekvencie a ulohou navrhovatela je, aby sa tieto frekvencie
dostali pri reflektore o 5 9, niiSie, kym pri direktore o 4 %, vyssie,
neZ su okraje v dvoch pasmach.

Tato rezonanéna vlastnost multi- o T DVOUITE RAHNO
band okruhu sa moéZe na kaidom 1,
rahne overit pomocou gridip oscila- i
toru tak nareflektore (obr. 16-344 ), 8
ako aj na direktore (obr. 16-34B). | R
16.5.2 Zavedenie mnohopdsmo- ] 5
vého (multiband) okruhu do re~ 285 2 - 303 cm
flektoru s volbou frekvencie umoz- . s
fiujucej komunikéciu na amatér- {p ‘OTVORENY KYPET
skych pasmach je tieZ dielom gy 76.344. Zavedenie mnohopasmového
amatéra G4ZU. obvodu v reflektorovom elemente G4 ZU
Vyssia frekvencia sa voli, ked ide antény

o samorezonanciu kaZdého elemen-
tu. Ked teda v stlade s poZiadavkou pre refleltor tuto frekvenciu zvolime
0 b 9%, od nizfrekvenéného konca 21MHz pasma, t. j. na 20,3 MHz, musime

w 0,96 = — 72 —72———355

fiuna foemn 20,3
Pri tejto frekvencii 20,3MHz otvoreny pasikovy kypet mé predstavovat

koniec reflektora vytiahnut na d{zku

presnd elektricka dizku —j:—, ak sa sériovou rezonanciou uzatvéraju na
kratko svorky x—a reflektora. V pripade pouiitia nasho polyetylénového
kibla o Z,=285Q by to znalilo geometricki dizku .0,82 =

61,5 61,5

 fom, 203
Nakolko volba nlise] frekvencie mnohopasmového obvodu mi sa

vzfahovat na vyladenie reflektora vo vinove dlhom pésme, zvolme
v stlade s poZiadavkami pre reflektor jeho rezonanéné nastavenie na
13,85 MHz, a teda pod okraj niifrekvenéného konca 14MHz pasma.
Uvedeny rezonanény kmitoéet pre okruh na 13,85 MHz dosiahneme
skusmo tak, Ze systém vybudime frekvenciou z pasma na 14 MHz, a to
tak, aby reflektor didval maximalny zisk. Nastavenie koncov reflektora
sa teda ponechd v stave z 21MHz pasma a samotny reflektor sa ladi
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posunovanim skratu po rahne na maximalnu vychylku merada pola, ktora
sa dostavi v polohe skratu asi na 1,30 m od reflektora.

Nastavenie reflektora pre pasmo 21 a 14 MHz je takto uZ dokondené
a dalej sa uz dizka elementov a poloha skratu na rahno pri reflektore
nezmenia. Toto rieSenie doladovania reflekfora pomocou posunovatelného
skratu na rahne je vyhodné na 14MHz pasme, lebo takto sa skratia
rozmery reflektora a dizka koncov je
takd ako pre plnorozmerovu Yagi an-
lénu urcent pre 2IMHz pasmo. Pre
tato vlastnost systém G4ZU sa poéita
‘medzi miniattrne Beamy a dostal nazov
SUPERMINIBEAM.

16.5.3 Zavedenie mnohopiasmového
obvodu pri direktore je dodlezité, lebo
pomocou rezonanénych frekvencii moi-
no aj direktor oZivit na 2 pasmach, a
Obr. 16-34B. Zavedenie mnoho-  tym uviest do elektrickej ¢innosti 3-prv-
pasmového obvoedu v direktoro- kovy chod systému G4ZU.

vom elemente G4 ZU antény vvr . . .
VysSiu rezonanénu frekvenciu di-

rektora na 28MHz pasme v salade

s poZiadavkou samorezonancie mimo vysfrekventného konca pasma pri
hodnote 29,6 MHz dosiahneme vyliahnutim koncov direktora na vzdiale-

L 72 = 2,43 m. Pri tomto kmitodte (29,6 MHz) elektricka

nost —— == ——

foce 29,6 _
dlzka otvoreného kypta /4 ma vyvolat skrat na z—=z svorkach direktora
ako dosledok sériovej rezonancie. V pripade pouZitia nasho polyetyléno-

vého kabla o Z, = 285 Q to znaéi geometricka dizku 615 _ 615
= 2,08 m. foarisy 29,6

Volba nizdej rezonanénej frekvencie pre priacu na 2I1MHz pasme sa
dosiahne pri nezmenenej dl’ke direktora zasa posunovanim skratu po
rahne pri direktore na maximalnu vychylku od mera&a pola, ktora vznikne
pri vzdialenosti skratu 0,32 m od direktora.

Po nastaveni sa, pravda, nezmeni vzdialenost koncov direktora, ba ani
vyladenia rahna po jeho boku.

16.5.4 Postup naladovania parazitného systému G4ZU.

Pred zadatim naladovacich pric treba si pripravit mechanicku kon-
Strukciu Beamu s koncami elementov povytahovanymi na predpisani
dizku. Aj dfzku napajada volime podla zvolenych druhov prevadzky
a vizbového &lena. Skratka predpokladd sa, Ze zhruba nastavenému
systému méZeme dat budenie v hociktorom pasme.
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Pri nastavovani postupujeme takto:

a) Najprv odstrihneme z 285 Q polyetylénového TV kabla dva kusy
otvorenych kyptov, a to 3,03 m dihy pre reflektor a 2,08 m dihy pre
direktor, ktoré pri frekvenciach 20,3 MHz a 29,6 Mdz maju davat nulovy
vstupny odpor. Spravnost tychto dizok si overime mostikom na meranie
antén.

Na kypte navledieme korkové zatky priemeru asi 22 mm na vzdjomny
odstup asi 50 cm a pomocou silonového povrézku ich po jednom vtiahneme
do rur rahna. Konce pripevnime na vstupné svorky z—z reflektora
a direktora.

b) S vyladovanim treba zadat v 21MHz pasme s koncami Ziaria presne
na 3,66 m, ktoré sa pri zmene pasma alebo vy¥ky antény uZ nezmenia,
lebo doladit sa mdze vizbovym é&lenom. Konce direktora a reflektora sa
nastavia na predbezné hodnoty 2,43 m a 3,55 m a svorky z—z na reflek-
tore sa skratuju drotom.

Pri vyladovani prvkov postupujeme rovnako ako pri 3-elementovom
Beame na maximum zisku, s tym rozdielom, %e nesiahneme na konce
direktora, pravda, ani na konce Ziarita, ktoré zostant v konStantnej
vzdialenosti koncov 3,66 m.

Po vyladeni sa uZz nezmeni vzdialenost koncov reflektora, ktora je
vysledkom maximélneho zisku, azda aZ pri kontrole zisku, ako je uvedené
ped bodom c¢). Drotovy skrat na svorkach direktora v z—z ul moZno
odstranif. Ak je dizka reflektorového kypta spravna, na koncoch reflek-
tora a prislu§ného kypta nemdie poklesnit napiitie, o €om sa presvedéime
neonkou.

¢) Vysielad prepneme na 14MHz pésmo a nastavime prevadzkovy
kmitodet na zvolenej oblasti podla zvolenej dizky napajada. Nakolko
systém pracuje ako 2-prvkovy beam, venujeme sa iba posunovaniu skratu
pe rahne reflektora, kym nendjdeme maximalnu vychylku na meradi
pola.

d) Vyladenie vysielada sa pozmeni pre 28MHz péasmo, kde sa na koncoch
direktora pri uzavretom skrate xz—z svoriek zmeni vyladenie, aby sa
dosiahol maximalny zisk. Po odstrédneni skratu zo svoriek direktora
nesmie klesnif napatie na koncoch direktora, ba ani na koncoch prislus-
ného kypta.

e) Pre kontrolu zisku sa meranie mdZe zopakovat na 21 MHz, avSak
v tom pripade sa cely postup zopakuje od bodu b) po bod d).

Takto moZno od G4ZU systému dostat na kaidom pasme ma-
ximalny zisk. Pravda, tento zisk je podla tdajov na str. 294 premen-
livy.

16.5.5 Mechanickd konftrukecia G4ZU systému je zndzornend na
obr. 16-30.
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Maleridl a rozmery

Nosnu ¢ast tvori dvojdielne rahno s nastavenim na Z; = 269 Q
a s ajd = 4,75. Pre tento ciel sa urobi rahno z hlinikovych rurok priemeru
32/7 mm a s odstupom 12 cm. Dizka dvojdielneho rahna je 375 cm. Rahno
sa pripevni nad stredné Sasti M elementov, ktoré pri dizke 298 cm pre
direktor a 392 cmn pre Ziarié a reflektor maja priemer 22/2 mm.

Elementy E st z hlinfkovych rirok hribky 18/1,5 mm a dizky 130 cm
pre direktor, 206 cm pre #iarié a 195 cm pre reflektor.

Stredné tasti elementov sa pripeviiuju plechovymi zdchytkami na sto-
jandekovité izolatory, ktoré musia byt dost pevné, aky odolali zotrvatnym
sildm priotd¢ani antény. Tieto izolatory sa pripevnia na podklad z hrubého
Al plechu, vyformovaného do tvaru U, o rozmeroch 70x30x3 mm pri
dizke 722 mm. Sirka 3 kusov U profilov (70 mm) sa voli podla prie-
meru spodku izoldtorov (50 mm). Dalej sa vyhotovi zachytny U profil
100 % 30 x 10 mm dizky 180 mm z Al plechu hrubého 10 mm na ot4Zanie
celého systému pomocou Zeleznej riry. Rira sa prevletie cez otvor vy-
vitany v zéchytnom profile a pritiahne sa matkou a prituinou matkou.
Vyvitajia sa aj otvory na pripevnenie hrubSich plechovych zichytiek
k dvojdielnemu rahnu, pri¢om sa zachova odstup 120 mm.

Skracovacie spojky sa urobia z Al plechu hribky 3 mm pre dodrZovanie
odstupu 120 mm tyéf rahna. Obe polovice skracovacej spojky sa pre umoz-
nenie posunu pritli¢aju na seba 4 skrutkami.

Napéjacf rebrik bude mat 450 Q vlnovy odpor, &o znadi, %e pomer
a/d = 21,5. Tento pomer sa pri odstupe drétov 60 mm dosiahne hrabkou
2,8 mm. Ako rozperny materiil je najlepie pouZit keramické rozpierky
pripadne trolitul, no v nidzi sa moZno uspokojit aj g plexisklom, ktoré sa
dobre tvaruje za tepla, alebo s dostitkami z pertinaxu.

Monta$. Po priprave materidlu uvedenych rozmerov moZno uf pristtpit
k montaZi, a to vonku, vzhifadom na pomerne znadnua plochu systému
(32 m? = 4 mx8m).

Najprv sa zmontuje rahno so strednymi dielcami M, potom sa celok
pripevni pomocou stojanekovitych izolatorov na U profil podia polohy
hmotného statického stredu systému. Tento systém je vzdialeny od
reflektora asi 168 cm.

Pri montéii sa, pravda, dba na zachovanie spravnych odstupov medzi
elementami. :

Po zasunuti koncov elementov na predpisané vzdialenosti od hrin
strednych dielcov a po namontovani skracovacich spojok moZno systém
vztytif do prevadzkovej polohy do vysky nad 12 m a zadat s vyladovanim,
ako sme uZ opisali.

Este sa treba zaoberaf vyZarovacimi anténovymi ststavami, pri ktorych
st vietky elementy zo skladanych dipbiov s bodom ohnutia v uzle pradu.
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16.6 Parazitné anténové systémy so skladanymi pelvinovymi
elementami

Pri preberani elektrickych vlastnosti skladanych dipélov sme popri inom
povedali, %e skriZenim 3. a 4. elementu pri §tvormo skladanom dipéle
podla obr. 12-3 vznikd element zna-
mej Quad antény (obr. 12-3C).

Spdsob zostrojenia Stvormo sklada-
ného dipélu (podla zobrazenia) je ten
isty, lenZe pri elemente Quad antény
sa zviadsil odstup v désledku natiah-
nutia do tvaru ramu, éim sa zmensila
vzajomna viazba; prejavilo sa to znf-
Zenim vstupného odporu z 1500 Q
na 161,2 Q vo volnom priestore.

Ked sa elementy skladané do tvaru

0‘154-0;1

ramu pouZiju na utvorenie parazit- iusovoind
. s P olZxa
ného systému, dosiahnu sa véacsie e KRAT
zisky neZ priamymi elementami pre
zvysenie vstupného odporu. Obr. 16-35A. Napéjanie z vrcholu

Preto sa amatéri uz od r. 1948 Stvorca Quad antény

zadali zaoberaf stavbou parazitnych

systémov tohto typu. Prisli na to, %e pri rovnakych dlzkach oboch
elementov je najvyhodnejsie stvarnit drotové elementy do tvaru $tvorca
a namontovat ich pri vhodnom odstupe DA do paralelnych rovin. Pri
rovnakych difkach oboch elementov moZno totiZ pripojenim kratkych
skratovanych kyptov dat reflektoru indukéné ukondenie. Toto ukondenie
je potrebné na nastavenie maximélneho predného zisku; dosiahne sa
upravou polohy skratu na kypti.

Vzhladom na nastavitelnost skratovaného kypfa sa pri anténe kubicky
Svoruholnitk &i%e cubical Quad pouziva len reflektorové vyladenie so
skratovanymi kyptami o dizke e

Spotiatku sa pri stavbe Quad antény pouifvali dva druhy napéjania
systému Ziari¢a, a to z vrcholu Stvorca (obr. 16-354) a z dolnej strany
&tvorca (obr. 16-35B). Rozvinuta dlzka slutky oboch elementov sa pritom
rovné elektrickej celovinovej dizke.

Kazdy element Quadu predstavuje spojenie dvoch dipélov; spodny sa
napdja v kmitni pradu v bode B a je pripojeny na horny dipél v bodoch
C a D, kde sa vytvoria pridové uzly so zvratom smeru napajania, ako
je to vyznalené Sipkami.

Pre konstrukciu Quadu dlho nebolo presnejsie vodidlo, a% r. 1955 od-
merali vstupny odpor a meratom pola stanovili zisk oproti dipolu, a to
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v zavislosti od merného odstupu
Element DJa By | 9w D/ elementov Quadu. Vysledky
merania st zachytené v nasledu-
jueej tabulke.

! B 10 2 Podla tychto vysledkov sa-
Pt 0,20 7% | 10 motny element Quadu ddval zisk
Z+r 0,15 65 8 2 dB oproti dipélu pri vstupnom
itr 0,10 45 8 odpore 110 Q. Ked sa prida pa-

sivhy element, potom pomocou
i+ d 0,20 50 5

vyladenla kyptom Quad anténa
prejavuje maximélny zisk 10 dB
pri odstupe 0,204 medzi elemen-
tami, vstupnom odpore 75 Q a pri niziom vyZarovacom uhle signélu, ne%
diva Yagi anténa v tej istej vyske.

Amatérska 2-prvkova Quad anténa dosahuje pri odstupe 0,204 zisk
10 dB, ktory diva len 4-prvkova Yagi anténa.

Tu je horizontalny vyZarovaci diagram velmi priaznivy pre amatérsku
prevadzku, a to pre pomerne Siroky predny lalok, vyhovujuci predozadny
pomer o hodnote P/Z = 20 dB, ako aj preto, e je potlaené vyZarovanie
do bokov s predoboénym pomerom P[B = 45 dB.

Frekvenéna Sirka pouZiteInosti Quad antény je vicdia nez sirka Yagi
antén pre neporovnatelne vicsi

vstupny odpor, a to aj pri pouzi- 202
vanf drétovych elementov. Preto M
ajQuad antény sa jedinym systé- A

mom, ktorym sa dd zaokryt aj ZiARic - REFLEKTOR

to mnajsirgie (28MHz) pasmo

s eite vyhovujacim PSV na -2

okrajoch (2:1), zatial &o pri

uz8ich (21 a 14MHz) pdsmach B ﬁ\K,;PET-

sa ziska temer dokonalé pri-

spoésobenie (1,2 : 1). "\ SKRAT
Na napajanie Quad antény

-— )
D

LUBOVOLNA DI Zka4

s odstupom 0,204 sa odpo- »a
riéa len symetricky pasiko- Obr. 16-35B. NapAajanie z dolnej strany
vy kébel o Z, =7 Q, pre- §tvorca Quad antény

toZe nesymetrickym koaxiidlom

toho istého vinového odporu sa zhorsuje PSV (z 1 : 1 na 2 : 1) a popritom
aj skresluje vyZarovaci diagram. Ak nedostat symetricky pasikovy kabel
typu 75 Q, potom pri koaxidle treba pouZit symetrizaény ¢len podla
obr. 8-9 slebo medzi anténu a vzduSny napéjaé o Z; = 600 Q zaradit
Stvrtvinovy transformator so Z, = l/}%’lZf = V75 . 600 = 212 Q, &o zna-
menéa, %e pomer afd = 2,96 (tab. 7-1). ,
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16.6.1 Reflektor Quad antény sa ladi posunovanim skratovacej spojky
po kypti, ktorého ulohou je dat elementu samoindukéné ukonéenie
reaktanciou X, vyjadrené vztahom X; = Z, tg «.

Vyraz pre elektricky uhol x nachiddzajici sa vo vzorei sa uréi z 139
prirastku dfZky reflektora Yagi antény (obr. 16-11), o znamena 6,5 9%,
pri kypti z elementu Quadu. Nastavenie elektrického uhla x = 0,065 .

. 360 = 23,4°, vyjadreného elektrickou dizkou 1, = 234 A =0,0651 =

o 360

= 0,065 O(;O = 71-912 , vyiaduje pouzit geometrickt dizku lg =
19.5 [MHz} )

= 95 - 0,98 = 19,11/f ., pravda, vypotitana pre polohu nastavenia,

t. j. od skratu kypta po element reflektora Quadu.

Aby bolo mozné nastavit potrebni polohu skratu, musia byt kypte o 1/3

dlhsie, t. j. treba pouZivat geometrickd dizku kyptal, = 1,33. 911
25,5
fMl{z '

Na vytéislenie samoindukéného ukonéenia quadového elementu reflek-
tora treba poznat vinovy odpor Z, kypta, ktory mozno ustalit pomocou
zvyctajného odstupu a = 80 mm, daného dvoma vajcovitymi izolatormi
hribky drotu d = 2 mm pri Zy =526 Q na zaklade pomeru afd = 40
(tab. 7-1). Podla toho reaktivne ukondenie kvadového elementu ma

h
odnotu X; = 526 . tg 23,4° = 526 . 0,433 = 228 Q

~

¢o znadi velmi vysoké samoindukéné ukonlenie pre quadovy element ref-
lektora oproti Yagi anténe, ktora pri odstupe 0,204 potrebuje na dosiah-
nutie optimalny zisk len 10 Q.

Vysoké samoindukéné ukonéenie quadového elementu pasivneho prvku
vyzaduje (pri ziariéi systému na uvedenie do rezonanéného stavu) pre-
dlzovaci faktor 1,02 az 1,04, podla hodnoty ukondenia.

Spominané vlastnosti Quad antén moZno vyuZit pri navrhu systému
pre TubovoIné amatérske pasmo. Pravda, amatér tuzi po dialkovych
spojeniach, no musi sa podrobif vrtochom ionosféry a pdsma menit podla
potreby, t. j. cez den pouZivaf 28 a 21MHz péasmo, kym vo vedernych
hodinadch 14MHz pésmo a v noci 7MHz pasmo. Potreba pracovat na
viacerych pasmach vyZaduje mnohopasmovi anténu a je pochopitelné,
ze pre dosiahnutie zisku a zniZenie vyZarovacieho uhla signalu zaéne sa
amatér zaoberat myslienkou stavby Quad-systému.

16.6.2 Navrh na amatérsku kon§trukeiu mnohopasmového Quad-systému
vychéadza z poziadavky dosiahnut elektricky sludny zisk a z poZiadavky
solidneho vyhotovenia, lebo vietor pri rozmeroch systému néajde fahko
oporné plochy a anténa sa mdZe poskodit.
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Pri dimenzovani slu¢ky pre Stvorcové elementy systému treba pouzit
vzorec

L= 1,024 = 1,023 _ 306
f f[MHz]
pomocou ktorého sa uréi aj strana $tvorca — Quadu — ako §tvrtina

rozvinutej dizky sluéky zvilsenej o tsek 0,08 mm (2 izolatory) na vedenie
pripojnych bodov pre napajaé Ziarita a kypet reflektora, takze tito strana
Quad antény je

1 (306
4

-+ 0,08)

fM]-Iz

Na vyyodet dizky I, pre nastaveny kypet a dlzky !\ pre pouiivany
kypet sa pouZivaju vzorce

"o 1o _ 25
k s pk ™ f
[MHz]

V konstrukcii Quad an-
tén prevladaju dva zdklad-
né smery:

a) Merny odstup D[A
medzi elemenlami je pre
kaZdé pasmo konitantny,
aby sa dosiahli rovnaké
vstupné odpory. Plati to
a] pre tvar konStrukcie
mnohopismového Beamu,
lebo treba hiadat taky
sposob usporiadania pre
guadové elementy, kde by
sa uplatnil harmenicky po-
mer amatérskych pésiem.

Idedlne by sa to dalo
riesit uhloprieékovou kon-
Strukciou kocky, pri tzv.

== l
f[M.Hz]

Obr. 16-36. Situacia na jeZko-
vitej konstrukeii Quad antény
pnre vypolet uhla rozovrenia y
& elevicie tyti £2 vodi osi rahna,
ako ai vzdialenosti I, pasmo-
vych bodov na tytiach rahna
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jee, keby sa vietky ,uhloprietky‘‘ dali zvarit do jedného bodu. Stred
jeZovitej konstrukcie sa viak vystroji kratkym rahnom r, aby sa umozZnilo
zvaranie a aby sa konstrukcia zachytila na otaéavi raru. V dosledku
toho uhol rovin uhloprieéok g je trocha nad 45°, éo moéZe viest k va¢sim
dizkam slutiek pri konitantnom mernom odstupe D/4, nez by to zodpo-
vedalo harmonickému pomeru pasiem.

Z tohto dévodu sa voli rahno dizky < 0,1524 m (%elezna rirka svetlosti
45 mm), na ktoré sa z oboch strian privari po 4 kusoch uhlovych Zeliez
30 x30 x4 mm dizky 50 cm, aby sa nafi dali pripevnit bambusové tyée.

Pre vypotet uhla rozovretia p a uhla elevicie ty¢i £2 oproti osi rahna
naértnime situéciu na obr. 16-36. Vyjdime z predpokladu, Ze pri dizke
tyéi u = 4,444 m dosiahneme rovnakd vzdialenost vo vrcholoch kocky;
vypotitajme si ju z A VSB. Tu plati:

=t b o=3 2 b=STT, r=01524m u=44dm

2 Y
u’zgg——l—-(fi—él——r—)—, 4u? = 2a® + a® + r2 — 2ar,

3a* — 2ar —r? — 4u* =0

RieSenim tejto kvadratickej rovnice dostaneme pre stranu kocky

P 3w — )

Q= 3

__0,1524 4 ]/(),15242 + 3(4 . 4,444% — 0,1524%)
- 3

_ 10,1524 - V0,023226 -+ 3(4 . 19,749136 — 0,023226)
- 3

10,1254 + |/236,94318
- 3

Z tychto rieSeni méa vyznam len korefl rovnice a,, lebo a, by bolo zdporné
¢islo,
0,1524 + 15,3930 15,5454
h= 3 =73

= 5,1818m, i;- = 2,5909 m,
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z ¢oho sa daji urtit vztahy

= .;.]/2 = 2,5909 . /2 =3,6641 m

- Vlimﬁt} == 3,6107 m

a—r_ 5 1818 — 0, 1)‘)4 5,0294

3 ) 5 = 2,6147 m

b =

shiziace na vypotet ubla rozovretia ty¢i v a ich sklonu £ oproti osi rahna,
ako je dalej vyznacené:

p a2 25909

- — E"( A= SO0 ” — 10 C 7 ”
tg-———2 ~———h 36107 = 0,71755, 2 35°30740”, 7] 71°19'20
o 36641 oo
g Q= ATV B 1,45707, £ = HH°32'16

Pri volbe dizok u potrebnych na dosiahnutie rovnakych vzdialenosti
a vo vrcholoch kocky treba dbat na to, aby uhol § medzi rovinou tyéi
a osou rahna neprekrocil 46°.

V nasom pripade

92 < on
P gL, ___10‘\ :o,, r{Qr
tg B b 147 b 3030, B = 45°51'18

to eSte stali na uplatiovanie harmonického pomeru amatérskych pésiem.

Ked uz vieme, Ze uhol rozovretia ty¢i ¢ = 71°19 a Ze Lyce st sklonené
k osi rahna pod uhlom £ = 55°32', méZeme zvarit 50 cm dlhé uhlové
Zeleza s rahnom podla obr. 16-37A. Do zliabku uhlovych Zelicz ddme 4 m
dlhé bambusové tyée, ktorymi sa pripevnia izolitory kaZdého kvadu.

Poloha rohovych izolatorov na tytiach (obr. 16-37B) sa voli tak, aby
paralelné roviny slutiek boli od seba vzdialené na D = 0,204, resp. aby
ich vzdialenost od nosnej Zrde bola 0,14.
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Miesta vzdialenosti Iy
rohovych izoldtorov na ty-
¢iach od zvaru V najde-
me skusmo, alebo ich vy-
poéitame pomocou dopln-
kového A VS'B’ (obr.
16-36).

Pomocou tohtotrojuhol-
nika sa Iahko najde, Ze

_ DRR—r2
B ™ sin (90° — Q)

Spravnost vypodtu moino
kontrolovat na zaklade
vztahov

D2 — 12

B~ 5in (90° — )
1, = _EB__
B cos g2

ktoré vyplyvaju z dispo-
zicie zachytenej na obr.
16-36.

Takto boli vypocitané

Obr. 16-37A. Privarenie 8 kusov uhlovych Zeliez
30x 30 x4 mm 50 cm dlhyeh k rahnu o svetlosti
7 ¢cm v dizke 15,24 cm pre mnohopésmovi

Quad anténu

vietky potrebné rozmery pre 3-pasmovy Quad, ktoré si udané v nasle-

dujucej tabulke:

Drub | fomm | Aws D, I, I e | 1 by I
28,20 | 10,638 | 2,128 | 10,851 | 2,733 | 0,68 | 0,90 | 1,418 | 1,745
Al | 21,15 | 14,184 | 2,837 | 14,467 | 3,638 | 0,90 | 1,21 | 1,927 | 2,372
14,10 | 21,276 | 4,255 | 21,701 | 5,445 | 1,35 | 1,81 | 2,945 | 3,625
28,40 | 10,563 | 2,133 | 10,774 | 2,713 | 0,67 | 0,89 | 1,407 | 1,732
A3 | 21,30 | 14,084 | 2,817 | 14,365 | 3,611 | 0,89 | 1,20 | 1,913 | 2,354
14,20 | 21,127 | 4,225 | 21,549 | 5,407 | 1,33 | 1,78 | 2,924 | 3,600

Pre rovnaky merny odstup D/4 = 0,20 méZe sa kaidy Ziarié napéjat
bud samostatne pomocou 3 kusov pasikovych kablov o 75 £, ako je
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naznafené na obr. 16-37B, alebo pomoccou jediného koaxidlneho kébla
o vinovom odpore 75 Q. Pri tomto spdsobe napijania treba napéjaé
pripojif na vstupné svorky 21MHz Ziarida a sem priviest aj svorky 28
a 14MHz Ziarita podla obr. 16-37C. Sudasne treba popustat rohové izo-

2,128

Obr. 16-37B. Mnohopismova Quad anténa s odstupom elementov 0,204 pri zisku
10 dB pre Al prevadzku na 28,2—21,156—14,10 MHz s oddelenym napéjanim

latory tychto Ziaridov, aby si zachovali tvar 3tvorea, lebo odstup ich
rovin sa nesmie menit.

Vyhodu maximélneho zisku trojpidsmového Quadu s odstupom rovin
sludiek elementov na 0,204 poznali uZ r. 1957, ked sa zaviedlo pouZivanie
kratkych rahien pri jeZovitych konstrukcidch na zostavenie trojpismového
systému.
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Pri trojpdsmovom Quade s konstantnym mernym odstupom DA = 0,20
isty amatér pouZil princip spoloéného napajania pomocou koaxiilneho
kédbla 0 Z, =75Q, a tym dal amatérskym stavbam spravny smer.

Iny smer v konstrukeii
quadovych antén predsta-
vuje poZiadavka:

b) Vzdialenos! medzi
rovinami quadu oboch ele-
mentov mé byt konstant-
na. Tato poziadavka sa
vztahuje aj na tvar kon-
$trukcie.

Odmerana vzdialenost
predstavuje pri istom vy-
budeni uréity merny od-
stup, ktory sa pri zmene
frekvencie pozmeni, a su-
tasne sa zmeni aj vstupny
odpor a zisk.

Pre tato vlastnost sa
Beam o konstantnej vzdia-
lenosti  elementov  po- Tmm VIAZACI DROT
uZiva mnajmé pre jedno
pasmo, a ked sa postavi
na viac péasiem, potom

geometricky rozmer vzdia- Obr. 16-37C. Rioteni o hons .
lenostifreba dobro vy Qo 5410, Mictnis naptiente moohpienoss
brat, aby pri budeni frek- pripojenym na svorky 21 MHz Ziari¢a, pri stdas-
venciami amatérskych pa- nom popusteni roinych izolatorov Ziarita
siem vznikol pouZivatel- od 28 a 14 MHz pasma

ny merny odstup 0,10 aZ

0,20, ktory, pravda nebude divat na kaidom pasme rovnaky zisk.

Pri Beame na jedno pdsmo sa §tvorcové elementy s vhodnymi odstupmi
rovin vyhotovia ako dve navzajom protilahlé ramové konstrukeie.

V strede $tvorcov sa nachadzaju 2 rarky skrizené do tvaru X, ktoré
st zvarené jednak navzijom, jednak s montdinou dostitkou, ktora slazi
na pripevnenie na drevené rahno o priereze 5x 10 cm. Na stoZiar sa
rahno pripevni v strede systému pomocou vyststruzenej dosadacej hlavy,
ktora sa zéavitom hlavy priskrutkuje na raru stoZiara a sudasne sa skrut-
kami primontuje na rahno.

Rovnobeine s nosnym rahnom v jedne urovni so spodnou stranou
§tvorca sa nachadza stoZiarom rozstiepend pomocnd latka s 2 izoldtormi
na kazdom konci, ktoré maju siahat presne do kmitne pridu elementov.

ELEMENT
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Tieto izolatory tvoria pripojné body z jednej strany pre napajad Ziaria
a z druhej strany pre kypet reflektora.

Pri montaZi sa rdm zostaveny z bambusovych tyéi, zasunutych do
pozvaranych rur tvaru X, poloii na zem, kde sa dr6t pohodlne napina

3,638 m 2837
IZOLATOR
BAMBUS ,
DREVENE
3 RAHNO .
...... S - N\ H
ZVAR e \
- pa— -
—__|| bosaDACIA
. T HLAVA
, I
! i
) LATE
1ZOLATOR™ ||
30 mm Fe KYPET 0.9 m
i 75 9

Obr. 16-38. Jednopasmova Quad anténa so ziskom 10 dB pri odstupe 0,204
pre Al oblast 21 MHz pdasma

na stojantekovité izolatory ty&i. Len po vyhotoveni oboch sludiek sa
oba krizové ramy priskrutujd na rahno a pripravia na vztydenie na
stoZiar. Pravda, namiesto bambusovych ty&i moino sa uspokojit aj
s drevenymi tytami o hrubke 20 aZ 25 mm, ¢im sa, pravda, viaha celého
systému znaéne zvysi. Podrobnosti o konstrukeii tohto typu Quad antény
vidiet na obr. 16-38, kde sa nachddza nérys a bokorys systému.

Aby sa dosiahol maximalny zisk 10 dB, pre pricu na 28 a 21MHz
pésme sa voli vzdialenost rovin elementov 0,204 a 75 (2 napaja&, podla
udajov poslednej priru¢nej tabulky. Rozmery pre frekvenciu 21,156 MHz
st naznadené na obr. 16-38. ‘

Pre pricu na 14 MHz sa voli odstup 0,154 so ziskom 9 dB, zatial &o
pre pracu na 7 MHz prichddza do Gvahy len vzdialenost 0,104 so ziskom
zniZenym asina 8 dB. Tieto systémy nie sl u nds prisposobitelné, lebo nie
su k dispozicii vhoduné kible o vinovom odpore 65 Q resp. 45 Q. Jedinou
vyhodou Quad systému s malym mernym odstupom je kratke rahno, ¢o
mozino ocenit pri zhotovovani Quadu na 14 a 7MHz pasmo.

Stvorcové elementy mnohopasmového kvadu o konitantnej vzdialenosti
sa koncentricky rozmiestujii po oboch strandch rahna do tych istych
rovin.
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Stvorcové elementy sa 2228
montujit na malé izolatory,
ktoré sa priklincuju na tyce
skrizené do tvaru X. Po-
drobnosti konstrukcie ndjde-
me na obr. 16-38. Aj rozmery
pre I, lo, I, 1, st tie isté
ako v poslednej tabulke, s tym
rozdielom, %e roviny elemen- /

tov kvadu majt byt pri Al , i ) ‘ )

prevédzke vzdialené 2,128 m, Ubl". 1(?~33. II]aY{m rozmery mnohopusn}:)vej
, P . Quad antény s fixnou vzdialenosfou — 2,128 m

kym pri A3 2,113 m, ako je pre Al a s 2 113m pre A3 — pre 14/21/28 MHz

VyZHaéené na obr. 16-39. pasmo  so ziskom 8/9/10 dB so separatnymi
Pri volbe uvedenych vzdia- napajacimi k;’ib!_ami o vinovom odpore

lenosti  treba zachovavat 15/65/75 Q2

merné odstupy D/1 v po-

mere 2:3:4, pritom nastdvajd zmeny vstupného odporu 45 € :

165 Q : 75 Q spreviadzané zmenami zisku v pomere 8:9:10, ako

je vyznalené v nasledujicej ta-

N o 45 N

bulke.
P3 s, . ovr
[ﬁiﬁ? DA By | fum Jezrejmé, ze premald Sirku odstu-
pov s pomerne velkym ziskom moz-
14 0,10 45 8 no Quad so vzdialenostou 31%2 m
21 0,15 65 9 Al
5) £
28 0,20 7 10 pre g prevadzku zostrojit len na

hlavné DX pdsma, a to 14,21 a
28 MHz, pritom maximdlny zisk 10 dB moino ofakdvat len na
28MHz pésme pre merny odstup D/1 = 0,20.
Pokial ide o napéjanie, potom tento trojpismovy Quad pri vzdialenosti
. " 2,128 , T . .
roviny sludiek na 2113 m moZno pripojif priamo na kabel s vlnovym
75 28
odporom 654 v napéajacich svorkiach prislusného Ziarica 21 MHz, alebo
14
Ziarite vystrojit Stvrfvlnovym prispdsobovacim ¢lenom na pripojenie
600 Q napajaca.

Pravda, prispdsobovacie ¢leny Ziaritov musia maf vlnové odpory
o hodnotach 212, 197, 164 Q, aby boli prispdsobené vstupnym odporom
75, 65, 45 Q pri vstupe do Ziaritov 28, 21, 14MHz péasma, ¢o zodpoveda
pomerom a/d = 2,97 — 2,64 — 2,04 (lab. 7-1).

Po zvazeni vyhod a nevyhod mnohopasmovej prevadzky pri oboch
druhoch Quadu didva sa prednost jeZovitej konStrukcii, kedZe dava
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rovnaky zisk, a to ako désledok rovnakého vstupného odporu. D4 sa
pouzivat aj so spoloénym napéjatom, &o znadi materidlnu Gsporu. Pri
volbe vyiky trojpdsmového Quadu na 28/21/14 MHz sa odporuéa stredo-

bod slu¢iek vyvysit na 12 m resp. na 17 m (%— Ay %l), ¢o zaruéuje nizky

vyZarovaci uhol aj na 14 MHz, t. j. 27 resp. 18°.

Systémy trojpasmového Quadu sa nastavuji na maximdlny zisk alebo
maximalny pomer P/Z pozorovanim vychyliek merag&a pola, a to pomocou
skracovace] spojky kypta prislu§ného reflektora.

Pre nastaviteInost rezonancie Ziarita sa odporuéa na pripojne body
kkypta na reflektor pripojit maly otoény keramicky kondenzator 50/5 pF
a naladit ho na maximalne stipnutie pradu Ziaria pouZitim niektorej
indikaénej metody.

Tymto sa uzalvira dost obsiahla stat o pridavnych anténovych su-
stavich, kicré ducs patrin medzi najpouiivanejSie typy v amalérskej
prevadzke. i're wch jednosmerovost sa vietky parazitné Yagi systémy
s obmenami G4ZU alebo Quad antény musia kon$truovat s otdacavym
mechanizmen.

Na vielkych dosial spominanych anténovych systémoch sa vyskytuju
na Z#arici stojaté viny, ktoré zmenou svojej intenzity produkuju elektro-
magnetické pole.

No existuji také anténové systémy, kde vlna vznikajica na Ziariéi
nestoji, ale pohybuje sa, a magnetické pole je vysledkom tohto pohybu.
Takyto vyiarovaci systém sa na rozdiel od antén so stojatymi vlnami
nazyva vlnove ariina; zakladéd sa na vyuZiti dihého Ziaria uspdsobeného
na previ-lzkn postupnymi vinami.
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17. ANTENOVE SMEROVE SUSTAVY
NA POSTUPNE VLNY

Podstatu vlnovej antény treba osvetlit na dlhom Ziariéi, ktory poznime
len ako sGast vyzarovacieho anténového systému, no treba ho uviest
predovietkym ako Beverageov anténovy model na prevadzku postupnymi
vinami a osvetlit jeho elektrické vlastnosti na podklade parametrov

vhodného Ziarida.

17.1 Parametre vlnového Ziariéa

Tato anténa v podstate pozostiva z horizontalne vytiahnutého drétu
dlhého aspon A, ktory je ukoneny ohmickym zatazovacim odporom R,,
nastavenym na hodnotu vinového odporu drétu Z, = VHE

Podla tedrie dlhého vedenia, ked sa zatazovaci odpor vyrovni vinovému
odporu vedenia, pri podmienke rovnosti R, = VL/—C nemoze nastat odraz

viny od zataZovacieho
konca vedenia.

Pri &ireni viny po
drote Ziarita kazda,ita
najmensia ¢ast vodia
ddva vznik elektromag-
netickej vine v priesto-
re okolo drdtu. Siri sa
v smere aj proti smeru
zataZze, a to rychlejsie
nez prud po drdte.

Vlna $iriaca sa prie-
storom k zafazi pred-

Obr. 17-1. Princip samobu-
denia pri dlhodrétovych an-
ténach na postupné viny
vyvolané indukciou subez-
nej a protibeznej priesto-
rovej viny vodi vine postu-
pujucej po drdte
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stihuje vlnu po dréte a svojou indukciou v dosledku subeZnosti sa zo-
silfiuje, zatial &o priestorova vina, ktora bezi na zdroj opaénym smerom,
v dosledku protibeZnosti sa zoslabuje.
Podla toho najsilnejsi prud vo vodi¢i Ziari¢a bude na mieste zitaZe,
kym najslabii na mieste pripojenia Ziaria na zdroj (obr. 17-1).
Pradové zosiliovanie a zoslabovanie pri vinove dlhsich anténach bude,
pravda, intenzivnej$ie ne? pri krat$ich anténach; zavisi to aj od rgchlosi-
ného koeficientu. Tento jav bude vyhranenejsi pri hrubsich voditoch Ziarica.
Vplyv rychlostného sGlinitela vlnovej vysieclacej antény na hodnotu
vyZarovacieho odporu a na tvar vyZarovacieho diagramu preskimal
r. 1942 W. Jachnow a svoje

@ poznatky uverejnil v ENT.
[l Pri  preberani parametrov
Lt vinového Ziarida treba zhruba
250 /R: 169 pohovorit o vysledkoch jeho
fl TIL L] - lge  préce. ]
\ 17.1.1 VyZarovaei odpor vino-
200 50 vého Ziarita pri prevadzke po-

stupnymi vlnami moZno vy-
jadrit Jachnowovym vzorcom
ako funkeiu rychlostného stdi-

150 40

i nitela V.
Ak sa do tvaru Jachnowovho
/ \ vzorca dosadi rychlostny sudini-
100 30 tel V =1, potom vyZarovaci
N odpor vlnového Ziarica moZno
1 ™S vyjadrit pribliznym vzorcom:
solf §r 20
S R,, = 60[In 2nn + C — 1]
i pri n > 3
0 10
° © * o kde n je podet polvin iddcich
Obr. 17-2A. Charakteristické udaje dlhodrd- po dréte Ziariéa,
tovych antén s postupnymi vlnami v za- C — znama FKEulerova kon-
vislosti od pottu n polvin po dréte (Porov- Stanta (C=075~772157)_

nat s udajmi na obr. 14-2 pre stojaté viny) v nasleduj(c ¢ tabulk ,
1ce] tabulke mna-

jdeme aj hodnoty R, (v rub-

rike p) pre postupné vlny, vypoéitané pomocou predchddzajucich vzor-

cov, a iné R, hodnoty (v rubrike s) pre stojaté vlny odvodené z rovnice
R, =30 [In2nn 4 C] pri n > 3.

Na hodnotéach R, znazornenych na obr. 17-2 vidiet, Ze vyZarovaci odpor

rastie s postom polvin po dréte, ked rychlostny stéinitel sa rovna 1.
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Ale ked sa do Jachno- |~
wovho vzorca dosadi V < 1, n o Py
potom hodnoty vyZarova- p 8
cieho odporu iu. ovela m??' 1 86,3 73,1 | 65,2 90
sie a pri VZr.aS avJU.C,Om poc e 9 126,9 93,4 48,3 54
polvin sa priblizuja hodnote 3 151,0 105,4 | 39,8 44
4 168,2 114,1 | 34,6 36
5 181,4 102,8 30,3 34
lim R — 60| Lin LtV 6 192,4 1262 | 28.4 31
nso sp V 1 —V 7 201,6 130,8 26,3 28
8 209,6 134,8 | 24,6 26
o 9 216,7 138,4 | 23,0 24,5
10 223,1 1415 | 22,0 23
11 228,8 144,4 | 21,0 22,5
12 234,0 147,0 20,0 21
ktora dosiahnu, ked podet 13 238:8 149,4 ’ 20,5
polvin po drote ziarita n— co. 14 243,3 151,6 20
AT K 15 247.9 153,7 19,5
Z lmntnych hodnét vy- 16 251,3 155,6 19
zarovacieho odporu vypoci- 17 254,9 157,5 18,5
tanych pre rozsah 18 255,6 157,8 18
19 260,4 160,8 17,5
20 64,7 162,3 15,6 16
10>V >09 21 | 267.6 | 163.8 ’ 15,9
22 270,4 165,2 15,4
oy gy . . .. 23 73,0 166,5 15,2
vidiet, ze aj pri sebamenie] o4 274.4 167.7 15
odchylke rychlostného suér 25 278,0 1690 14,9
nitela od hodnoty 1 vyZaro-

vaci odpor poklesne na nizku

hodnotu (napr. pri ¥V = 0,999 je R, = 336,56 Q) a prldrza sa _](3], nech uz
akokolvek vzrastie zakladna dizka ¥iarita (asi nad 10 vlnovych dizok).
Prakticky to znamena, Ze prl vilnove] anténe s malym sudinitelom V

14 lim R,
0,99 200,8
0,98 161,56
0,97 138,8
0,96 116,5
0,95 111,3
0,94 101,8
0,93 93,8
0,92 87,3
0,91 81,4
0,90 76,3

nemé vyznam pouzivat vidsie dizky nez 104,
lebo dlhdie droty nedaji viadsi vykon.

Ked si na daldej tabulke viimneme limitné
hodnoty R, , ktoré patria k zvyfajnym hod-
notam sudinitelov pre kratkovinné antény
od 0,96 do 0,90, vidime, Ze sa pohybuja
v rozmedzi 116 a% 76 Q.

Ak do Jachnowovho vzorca dosadime pod-
mienku V > 1 platnd pre hustejSie prostredie
nez vzduch (napr. pre vodu V = 9), dosta-
neme pre vyZarovaci odpor vyraz

11\! 1 V+1
— 2{1 — B e
R, = 60[7t (1 VZ) 7 -+ Vln VT 2]
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Hodnota tohto vyZarovacieho odporu prevysuje aj hodnotu vyZarovacieho

odporu pri vikuu s V = 1.

Vidiet, %e vyzarovaci odpor silne poklesne, ked rychlost vin po dréte
zaostava za rychlostou vin vo volnom prostredi pri V' < 1, a naopak, silne
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Obr. 17-2B. Priebeh dotykovej krivky I

VHD antén s postupnymi vinami v za-

vislosti od polohy ¢ prvého laloka voéi

drétu pri réznych hodnotach rychlost-

ného sudinitela V (0,95—0,90—1,00—
—2,00—0)

vzrastd pri V > 1, ked rychlost
Sirenia vin v prostredi zaostava
za rychlostou $irenia vin po drote.
Opisané javy neboli do r. 1942
jasné.

Inym parametrom vilnového Zia-

rita je vyZarovaci horizontilny
diagram, ktory tiez treba ob-
jasnit.

17.1.2 Horizontdlny vyZarovaei
diagram (struine VHD) vlnovych
antén vyjadruje Jachnowov tva-
rovy sulinitel F, = I.1I. Saéi-
nové ¢initele I a 11 su:

_ sin ¢ i
T 1V —cos g’

. 1 (1 '
Il = sin [1807 (7 — €08 (p)]

kde &initel I ako dotykova krivka
ddva dotykové body diagramu a
dlzkovy &initel II dosahuje ma-
ximéalnu, t. j. jednotkovua hod-
notu.

Znizornenim priebehu dotyko-
vej krivky (obr. 17-2) pomocou
hodnét ziskanych vypodtom (iab.

I

17-1) mozno nadobudnut prehlad o polohe ¢ prvého laloka oproti drétu

pri roznych siéinitefoch V.

Vidime, Ze v teoretickom pripade pre V = 1 maximdilna energia sa
vyziari v smere drdtu, resp. v uhloch @, ktoré sa malo lidia od nuly.

Pri sebanepatrnejSom zmenseni hodnoty rychlostného sudinitela na
V' < 1 smer hlavného laloka sa odtrhdva od drétu az do 26° pri V = 0,90,
a sicasne sa zmenSuju amplitidy v porovnani so stavom prii V = 1.
Vzrast, resp. pokles strmosti dotykovej krivky vyjadruje zvySovanie, resp.
zniZovanie podtu I/A po vlnovom Ziariéi.
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Tabulka 17-1

Hodnoty funkcie dotykovej krivky I pri VHD anténe s postupnymi vlnami v zavislosti
od polohy @ prvého laloka oproti drotu priréznyeh hodnotach rychlostného siéinitela V'
(0,95—0,90—1,00—2 —c0)

1 Iy,95 Ty,00 I I, T
2 0,6555 0,3124 57,2967 0,0699 0,0349
4 1,2668 0,6143 28,6368 0,1402 0,0699
6 1,7988 0,8966 19,0808 0,2114 0,1051
8 2,4753 1,1517 14,3007 0,2839 0,1405
10 2,5986 1,3749 11,4302 0,3582 0,1763
12 2,7913 1,5637 9,5144 0,4348 0,2126
14 2,9744 1,7180 8,1443 0,5144 (,2493
16 3,0151 1,8394 7,1153 0,5976 0,2868
18 3,0423 1,9307 6,3137 0,6851 0,3249
20 3,0284 1,9953 5,4410 0,7777 0,3640
22 2,9862 2,0367 5,1445 0,8765 0,4040
24 2,9619 2,0587 4,7046 0,9835 0,4452
26 2,9496 2,0647 4,3315 1,0993 0,4877
28 2,7667 2,0576 4,0107 1,2259 0,b317
30 2,6794 2,0401 3,7320 1,3660 0,5774
35 2,4567 1,9646 3,1716 1,7972 0,7002
40 2,2429 1,8628 2,7474 2,4160 0,8391
45 2,0464 1,7502 2,4142 3,4142 1,0000
50 1,8692 1,6714 2,1445 5,3649 1,1918
55 1,7099 1,5528 1,9210 11,1333 1,4282
60 1,5671 1,4171 1,7320 o 1,7321
65 1,4386 1,3165 1,5696 11,7119 2,1445
70 1,3607 1,2379 1,4281 5,9482 2,7475
75 1,2168 1,1333 1,3032 4,0050 3,7321
80 1,1439 1,0505 1,1917 3,0176 5,6713
85 1,0318 0,9452 1,0913 2,4130 11,4301
90 0,9500 0,9000 1,0000 2,0000 o]

Pri zvadgeni hodnoty sucinitela na V > 1 zuZena dotykova krivka
dovoli len malé odchylky od hlavného smeru, takZe smer hlavného laloka
prakticky nezavisi od I/A.

Polohy vietkych lalokov vyzZarovacieho horizontadlneho diagramu
v smere @, k drotu mozno uréit z rovnice

L
_._.—V_i(_)_s_ﬁ)t L 1‘—"COS + ls'n2 =0
i glm g (v —oose )| Ty et =

~ = COS @,

%
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ktora sa pre pripad V =1 ijednoduﬁ na

l
tg [77.'7 (cos @, — 1)

410° 100° 90° 80°* 70* 60° S50° 40

30°

120

130"
140"
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160"

140"

’ >~
130 o
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Obr. 17-3. Tvar VHD pre dlhodrétovu anténu s po-
stupnymi vlnami s dizkou drdtu 3 4 s rychlostnym

siéinitelom V = 1

]+ né-sinz%:o

a dava pre ¢, hodno-
ty uvedené na tab. na
str. 373.

Porovnanim hodnét
@, pre postupné vlny
s hodnotami ¢, pre sto-
jaté viny zistime, Ze
poénuc od n=12 (t. j.

—é—=6) uhly ¢ sa len

malo lisia, pravda, za
predpokladu, Ze V je
len o malo mensdie
nez 1.

Spravne ukonéent vI-
novu anténu moZno
pouzivat v  Sirokom
frekventnom rozsahu
(asi 1 :4) na lubo-
volnej frekvencii, pri-
¢om sa meni len tvar

VHD, lebo pri vicésej frekvencii sa anténa stiava elektricky dlh3ou, &o
vedie k pretiahnutejsiemu a k drétu primknutej$iemu laloku, v ktorom
je nazhromaZdenej viac energie nez v ostatnych smeroch.

Dlhodrotova vinova anténa pre amatérsku mnohopasmova prevadzku
vybera frekvencie v harmonickom pomere. Pripustme napr. dizku 120,7 m,
ktord sa na 7MHz péasme rovnd 34, smerovost 28,4° a zisk 1,70 dB nad
dipélom. Dostaneme nerezonanc¢ny typ Ziariéa, ktory bude vyZarovat na

14 MHz pasme iba na 28,4° od
drétu smerom vpred na zataz
a dozadu len nepatrne, ako je
vyznadené na obr. 17-3 v tvare
VHD pre voIny priestor. Smero-
vost ¢ a zisk vykonu g v deci-
beloch nad dipélom pre pracu
v inych pasmach sG wuvedené
v mnasl. tab. Tato nerezonujaca
anténa sa len zriedka pouiiva
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Pismo n Uhol g
[m] Pp [dB]
80 3 39,8 1,25
40 6 28,4 1,70
20 12 21,0 3,10
15 18 18,0 5,10
10 24 15,0 7,20




v amatérske] previdzke, no jej princip sa vyuZiva pri zostavovani
vysokouéinnych jednosmerovych anténovych sustav.

17.2 Sikma anténa obriteného V

Je predchodcom kosostvorcovej antény na postupné viny. Je to vlastne
dlhodrdtova vlnova anténa, ktora je pomocou izolatorov presne v polovici
dizky vyvy$end na trovest vrcholu
jediného nosného stipu (obr. 17-4).
Odstup D koncov drotu od sto-
Ziara voli sa tak, aby Ziarenie dro-
tov padlo do jediného horizontal-
neho smeru.

Podla uvedeného by mal plalit
pre tento odstup vztah cos ¢, =
= DJl a pre uhol sklonu drétu
@ = 90° — ¢ , no pri zachovani
tychto zakonitosti by sa prady
indukované v anténe pri prijme
nestretll v rovnakej faze na konci Obr. 17-4. Sikma anténa tvaru
drotu na vstupe do prijimaca. obritentho V
Pri rovnosti fdz pravouhly prie-
met jedného ramena [ na zem musi byt o polovicu viny krat3i neZ
rameno, ¢ize musia platit vztahy

lcos(pp =1—054; l(l — COS (pp> = 0,51
l 1

A (L —cos g,)

podla ktorych najviadsiia zmena dlzky ramena [ nastdva pri vadsich
uhloch @, .
Za predpokladu, te I/A ~1(n =2), mbzeme napr. pomocou @, =
= 48,3° n4jst
[ 1 1 1

—_— = s P = O
A7 2T —cosg,) 21 —08665) 0,770 1.3

¢ize vznika predizenie len o 30 9, oproti idealnemu stavu /1 = 1.
Sklonend vlnovéa anténa by prisla pre amatérsku previdzku do uvahy
len pre 28MHz pasmo, lebo na 14 MHz by vy3ka stipu bola nad hranicou
amatérskych moznosti. Pri priamom pripojeni zatazovacieho odporu na
zem by nastali zmeny ukonéovacieho odporu v zavislosti od podasia,
a tym by sa menilo aj prispdsobenie. Tu by bolo moZné zem nahradif
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radidlnou 1/4 sietou alebo aj dvoma A/4 dlhymi drétmi, ale tym by sa
anténa stala pouZitelnou len pre jednu frekvenciu, pre ktora by bola 1/4
siet dimenzovand, a nebola by moind mnohopésmové prevadzka, ktora
je charakteristickym znakom pre vsetky typy vlnovej antény. Tieto
tazkosti sa odstriania pouzitim iného typu antény.

17.3 KosoStvoreova ¢iZe rombicka anténa

Sklada sa z dvoch Sikmych, vedla seba postavenych antén so spolodnym
zakondujicim odporom v hrote kosoStvorca (obr. 17-5). Kosostvorec
moZno situovat v horizon-
talnej alebo aj zvislej rovine
vzhladom na zem, &o vedie
v horizontilnej, resp. zvislej
polarizacii vyZiareného pola.

Vodorovna poloha roviny
koso$tvorca je najlastejsia,

svvs

lebo mé mnajniZ8ie oporné

Obr. 17-5. Kosostvorcovi anténa s hodnotami b,Ody S:luéky.’ Preto sa v ama-

idealneho navrhu dizky ramena I, = 81,28 m, ter?kej prevadzke uprednost-

jeho sklonu @ == 69,1° a nadzemnej vytky nuje. Ma vybornG ucinnost

systému I = 14,89 m pre prevadzku v rozsahu frekvencii 2:1,

na 14,1 MHz a ked jej ddme diha zaklad-

fiu, dostaneme aj rozsah

4 :1. Z tohto hladiska kosodtvorcovy systém ¢&iZe rombus je vhodny

aj pre amatérsku mnohopasmova prevadzku, ak pre 14 MHz pasmo
zvolime zdkladnu aspon 34 dlhu.

PouZivanie rombusu poskyluje v amatérskej prevadzke vela vyhod,
a to: lahkt in§taldciu, mnohopasmovi pouZitelnost a znadny zisk. Je teda
idealom pre amatéra, ktory chce pracovat v ur¢itom smere a ma pre jeho
stavbu potrebny priestor.

Pre uhol sklonu drotu @ platia tie isté pravidla ako pri $ikmej anténe,
no tu treba pamitat, Ze maximum vyZarovania nie je v rovine antény,
ale pod vyZarovacim uhlom signilu ¢ vo vyzarovacom vertikdlnom dia-
grame, a tak vidy plati, Ze sin @ = cos y. Pri ndvrhu systému treba
vychadzat z hodnoty vyZarovacieho uhla w, ktory sa podla obr. 4 pohy-
buje v rozmedzi 10 a% 30° pre amatérske DX pésma na 28 az 14 MHaz.
Tento uhol uréuje aj dizku strany rombusu I/4, ako aj vyiku systému h/A
nad vodivou zemou.

Vysoky stupen vertikdlnej smerovosti hlavného laloka je pri rombicke;j
anténe potrebny, lebo takto sa ziskajii optimalne hodnoty pre dizku strany
a vySku systému, ktoré treba bezpodmieneéne dodrzat, lebo inad sa vy-
Zarovanie znaéne redukuje.
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Pre rombus treba volit o najrovnejsi vodorovny terén bez vyvysenych
miest na obzore s homogénnym zloZenim pédy, ktora pri kratich stranach
vplyva aj na tvar lalokov. Ked dlzka strany presahuje 31, vodivost pody
nezniZuje . vyZarovacie uhly.

Y
17.3.1 Rombicki anténu mo¥- {3 1,3/ 80
no navrhovat na zidklade dvoch
odlignych smerov konstrukénych 21" T\\
poZiadaviek. Sa to: 1411 0
Poziadavka idedlneho maxi- \ \\ ¢
mdlneho vgkonu s volbu eleva- 10110
cie navrhového uhla « nad hod- alog \ \ 60
notou vyZarovacicho uhla, a to ' \ \ \
preto, aby sa nahradil G¢inok &0
odrazu od nedokonale vodivej \ /A
zeme. Z hodnoty uhla & vyply- 719 \ \ %
vaju tudaje pre dimenzovanie 4lps
idedlneho rombusu, odvodené \ \
POImocou VZorcov 5405 \ N o 40
N
R T N T \IN
7 4sinx’ A Rsin?a’ 3103 > \30
D = 90° — g 2402
h 1lor
a to pre mernu vysku - sysbé- 0 " 20 2 = 0

mu nad zemou, pre mernd dizku gy, 17.6, Zobrazenie charakteristickych ve-

li¢in idealneho rombusu: merna vySka h/A,
merna dlzka strany [/4, uhol sklonu @

1 1 ‘eh tejto strany ako funkcie nadvrhového uhla &
pre uhol @ sklonu jeho strany. 5 disky sirany 1,4 podla metody pribliz-

Tieto hodnoty su graficky ného navrhu
znazornené na obr. 17-6 pomo-
cou vypodtov v lab. 17-2 pre vyzarovaci uhol 10 aZz 30°, vhodny pre
DX prevadzku.

Poziadavka redukcie strany rombusu vedie k tzv. priblitnému ndvrhu, pri
ktorom vzorce pre hjA a @ zostivaju a mernd dizka strany sa vypotita
pomocou vzorca:

I,
strany i idedlneho rombusu a

I,  0,3710096
A sin?x

Tu sa uhol « povaZuje za vyZarovaci a v porovnani s idedlnym navrhom
na obr. 17-7 je pri tejto pribliznej metéde hlavny lalok menej pretiahnuty
a Sirsi.
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Vysledky vypoétu
charakteristickych

idealneho
velidin:

Tabulka 17-2

rombusu na uréenie

mernej

dizky strany

[,/2, uhla sklonu @ tejto strany ako funkcie uhla
a dlzky strany [,/A metédou
priblizného navrhu

«° hiA LiA ®° 1,/A

10 1,4396 16,5817 80 12,3039
11 1,3042 13,7332 79 10,1903
12 1,2024 11,5667 78 8.5543
13 1,1113 9,8808 77 7,3317
14 1,0333 8,5431 76 6,3392
15 0,9659 7,4653 75 5,5385
16 0,9069 6,6810 74 4,8832
17 0,8551 5,8492 73 4,3402
18 0,8090 5,2361 72 3,8852
19 0,7679 4,7172 71 3,5002
20 0,7310 4,2743 70 3,1716
20,9 | 0,7000 3,9187 89,1 | 2,9078
21 0,6977 3,8932 69 2,3888
22 0,6674 3,5630 68 92,6438
23 0,6398 3,2750 67 2,4301
24 0,6147 3,0223 66 2,2426
24,1 | 0,6124 3,0000 65,9 | 2.2261
25 0,5916 2,7994 65 2,0772
26 0,5703 2,6018 64 1,9306
27 0,6507 2,4260 63 1,8000
28 0,5325 2,2686 62 1,6833
29 0,5157 2,1273 61 1,5784
30 0,5000 2,0000 60 1,4840

Pridimenzovani rom-
busu na mnohopas-
movd amatérsku pre-
vadzku sa vychddza
z uhla « vinove naj-
dlhsieho DX pdsma
na 14 MHz, ktory
patri k edte uskutoc-
nitelnej vyske sys-
tému, a tak sa najdu
ideilne rozmery rom-
busu pre toto pdsmo.
Pri ob¢asnej previdzke
na 7 MHz pbdjde ten
isty rombus s horSou
uc¢innostou pod véde-
§im vyZarovacim uhlom
viny a pri prevadzke
na 21 a 28MHz DX
péasmach bude vyia-
rovaci uhol niZs§i nez
na zakladnom 14MIlz
pisme.

Ked rozmery plat-
né pre idedlny rom-
bus nemoZno z neja-
kého dobvodu dosiah-
nut (napr. vyiku sys-
tému a dizku strany),
zniZzi  sa, povedzme,

vyska a pribliZznou metédou sa hlada [,, @ a o, alebo sa skrati dizka
najviac na 74 %, idealnej hodnoty a hfadaju sa prisluiné hodnoty h, @ a .

Priklad 1

Hladadme rozmery pre mnohopasmovil rombu-  veRTKALNE LaLOKY

sovl anténu, ktora by na 14MHz zakladnom pés-
me pri vyske systému 18 m davala podla obr. 4
vyzarovaci uhol 16,5°. Zvoli sa 18° uhol « a po-
mocou vertikdlnej &iary cez 18° (obr. 17-6) alebo

Obr. 17-7. Porovnanie met6dy idedlneho navrhu rom-
busu s metoédou pribliznou v smerovosti hlavného
vertikalneho laloka

382

18°

— METODA MAX. VYHONU
-~- METODA PRIBLIZNA

HORIZONTALNE LALOKY




podla {ab. 17-2 sa k nemu vyhladaju hodnoty h = 0,80904, [; = 5,23614
a @ = 72° pre idedlny rombus a hodnota [, = 3,88521 pre kompro-
misny rombus.

Pri zékladnej frekvencii na 14,10 MHz to znadi vysku stipov nad zemou

300 2427 2427
h=08090 —= = = = St = 1720 m

a dizku strany

300 1531,55 163166
l,= 5,2361 5 0,975 = P 108,62 m

Priklad 2

Vzhladom na to, Ze mame moZnost zaobstarat si tySe GZitkovej dizky
15 m, zvolime si h/A = 0,70 a pomocou interpolacie z tabulky najdeme
I =391874, @ =69,1° a x = 20,9° a podla pribliznej metddy [, =
= 2,90784.

Pre geometrické dizky naJdeme hodnoty:*

300 210

[ = 3,9187 E(;—O—O,Q% = 114f6’,2 = 81,28m

Priklad 3

Ked sa rozhodneme skratif strany idedlného rombusu napr. na [ =
= 3,004, zasa pomocou interpolicie z tabul’ky ndjdeme h = 0,61244,
D =659° 0 =241°al = 2,2261A

Pre geometrické dizky mozno vyvodit vzfahy:

300 183,72 183, '72

h = 0,6124 7 7 1410 = 13,00 m
300 8775 8775

Po vyjadreni rozmerov v geometrickej difke moZno usudit, & mame
dost miesta na rozmiestenie stran rombusu, respektive ¢i mame moznost
zadovazit si tyle s potrebnou uZitkovou vyskou.
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PrediZenie dlzky vyvold vzrast zisku vykonu a malt redukciu vo
vlnovom uhle. Prediienie vy$ky ma tie isté nasledky, no nie takou mierou
ako predizenie dizky.

Pre mnohopasmovi amatérsku prevadzku na 7 az 28 MHz st vhodnejsie
rozmery udané na obr. 17-5, ktoré boli vypoéitané v priklade 2, kde vyska
14,89 m nad zemou vyZaduje 18 m vysoké stipy, ktoré sa zapustia 2,5
aZ 3 m do zeme. Strany dlhé 81,28 m moZno tieZ uskutoénit. Tento systém
poskytuje zisk 10 dB na 14MHz pisme, zatial So na 21 a 28 MHz dava

zisk 12, resp. 13 dB a silasne sa zniii vyZaro-

vaci uvhol z 21 na 15 a 11° v stlade s danymi
173 Ieam poziadavkami. Na 7MHz pasme je vSak zniZe-
nie zisku na 6 dB a zvyS$enie vyZarovacieho uhla
na 38°.
2 7,3 Zisk rombickej anlény nad vodivou zemou sa
3 9,2 " /2 X
4 105 v tabulke uvadza v zavislosli od [/, a teda
5 11,4 plati pre idedlnu rombickG anténu, kedZe pri
6 12,3 kompromisnom riecfenf vzhladom na 749, skra-
g }‘;’g tenie strin moino poéitat s ubytkom zisku aZ
9 1410 (] 1,5 dB.
10 14,5 17.3.2 Rombicka anténa sa ukonéi ohmic-
kym odporom o hodnote charakteristickej impe-

dancie antény. Experimenty ukdazali, Ze hodnota
800 £ je spravna pre kazdu rombicki anténu s jednodrétovym elementom
a Ze systém za tejto podmienky ma &isto rezistivnu zitaz. Pri spravnom
ukonteni rombusu sa prevadzka po napijacej linke deje postupnymi
vinami, a preto anténa méze mat lubovolnt d[liku za podmienky, Ze sa
zachovad pomer a/d = 395,8, potrebny na dosiahnutie vinového odporu
800 £ pri tejto napdjacej linke (a = 39,6 cm; d = 1 mm).

Na zniZenie vyZarovacieho odporu rombickej antény sa pouZiva viac-
drétovy element k strandam koso$tvorca podla obr. 17-8, ktory pri opor-
nych boénych stipoch méa byt vertikalne rozdeleny, aby sa zlepgila
frekventna nezdvislost vyZarovacieho odporu. Takto sa utvoria lep-
Sie podmienky na pripojenie
k vzdusnej napdjacej linke.
Dvojdrotovym elementom moz-
no znizif vyzarovaci odpor an-
tény na 650 Q pripojenim na
vzdudnu linku o a/d = 113, kym
trojdrotovym na 600 Q pripoje-
nim na vzdusnu napajaciu linku
o ajd = 75. Obr. 17-8. Pouzivanie trojmo ’vertikélvne roz-

, A fe oy deleného elementu ku stranam kosoStvorca

Hrabku drotov napédjata vo-  ;1husu na znizenie vinového odporu antény

fme podfa vykonu a hodnoty na 600

384



ukond&ovacieho odporu. V pripade 600 £ ukonéenia sa pouiiva 1,6mm drdt
prevykon 2 kW, drét 2 mm hruby pre 3kW a 2,6mm drét pre 5 kW, pricom
odstup napajada sa voli v silade s prisluSinym pomerom a/d. Na zlepSenie
frekvenénej nezdvislosti antény sa odportiéa ukonéovaci ¢iZe terminadny
odpor rozdelit na dve tasti podla obr. 17-9, lebo tu sa indukéné reaktancia
privodov neutralizuje rozptyfovou ka-
pacitou spojok.

Ukontovaci odpor treba dimenzovat
asi na 45 9%, vykonu privedeného k an-
téne a namontovat ho priamo do vrcholu
rombusu. Ak sa javi potreba nastavenia,
napr. vzhladom na ziskanie maximal-
neho pomeru P/Z, je vyhodné k vrcho-
lu.prlpo‘]l“[, 80002 V(?derzle, ZaVvlesl.,‘ %10 d(v) Obr. 17-9. Sposob rozdelenia ukon-
miestnosti pre vysielal a pripojit nah  souacicho odporu kosoitvorcovej
ukonéovaci odpor. antény pre zlepienie jej frekvend-

Pre vykony nad 1 kW sa pouZi- nej nezavislosti
va namiesto ukontovacieho hmotového
odporu dvojdrétové vedenie z odporového materiilu o hodnote vlnového
odporu 800 Q, ktoré sa po privode dolu vedie vodorovne asi 3 m vysoko
v symetrale rombusu smerom k napajaciemu bodu, kde sa skratuje.
Takéto slucka musi byt dlha niekolko vinovych diZok pri najniz$ej pra-
covnej frekvencii a ma byt upravena tak, aby mala zanedbatelna re-
aktivnu zloZiku po celom frekvennom rozsahu. Dosahuje sa to prekriZe-
nim jej linky po vhodnych vzdialenostiach.

Pre amatérske éely je viak najvyhodnejsie pouzivat deleny odpor,
ktory ma dokonale ohmicky charakter.

17.3.3 Sprivne ukonéenie sa pozna podla toho, Ze na napdajacej linke
st len postupné viny a PSV sa rovna jednotke. Na to pouzijeme pristroj
na meranie PSV, alebo staéi po oboch koncoch vpojit do napajacej linky
dva rovnako dlhé A/4 droty s indikadnymi Ziarovkami a terminaény odpor
menit, kkym svit v Ziarovkéch nebude rovnaky.

17.3.4 Maximdalny pomer P/Z sa nastavuje pomocou predlZovace]
800 linky, ktorou sa ukontovaci odpor privadza do vysielacej miestnosti.
Pri rombickej anténe moino dosiahnut spravnym prispésobenim pomer
P|Z = oo iba pri kmito¢toch, ked dfZka strany je neparnym nasobkom A/4.
Na ostatnych kmitottoch je dosiahnutelna len koneénéa hodnota, ktora sa
znizi na minimum, ked sa vplyvom budenia di?ka ramena stane nasob-
kom A/2.

Pri nedokonale prispésobenych rombickych anténach sa dosiahne vy33i
pomer PJZ len pri dlhiich stranach o vécéSom ! /4, ¢o moino dosiahnut
nastavenim ukon&ovacieho odporu na potrebnt hodnotu. Ked dlzka
ramena nie je pri prijme nejakého kmito¢tu neparnym nasobkom 1/4,
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moZno malym zmensenim hodnoty ukon&ovacieho odporu urobit pomer
P|Z nekoneénym, lebo v tomto pripade energia odrazena na vstupnom
konci zrusi zvySok schopnosti zadného prijmu; vtedy anténa neprijima
z opaéného smeru nijaky signal.

P|Z pomer sa odéita na merali pola nachadzajiaceho sa v osi symetraly,
a to pri vymene napajacich a ukonéovacich svoriek, lebo otolenie systému
pri stabilnom vyhotoveni nie je moZné.

17.3.5 Uvahy o vplyve terénu. Pre velmi pretiahnuty tvar laloka vo
vyZarovacom horizontdlnom diagrame treba pred stavbou starostlivo
vymerat trasu zasmerenia symetraly rombusu s presnostou aspoit +5°
na Gzemnu oblast krajiny, s ktorou sa ma spojenie nadvizovat.

Treba zdoraznit, ze len rovnd, plochd zemska hladina, tiahnica sa na
znaéni vzdialenost v smere symetraly, zaruduje naozaj dobré vysledky.
Uhlova elevicia prekiZok horizontu mé byt mensia nez vyzarovaci uhol.
Ked sa terén rovnomerne dviha, moino otakdvat, Ze vyZarovaci uhol
bude vzhladom na terén spravny, ked rovinu rombusu postavime rovno-
beine so svahom a k vyZarovaciemu uhlu pripo¢ilame uhol svahu, aby sme
dostali uhol vyZarovania vzhladom na horizont. To musime mat na pa-
méti pri ndvrhu uhla « pri hociktore] melode vypodtu.

Skisenosti ukézali, Ze druh pddy nema velky vplyv na DX prevadzku
na kratkovinnych amatérskych pdsmach pre pomerne nizke vyzarovacie
uhly. Ani élenitost terénu pod urovilou vyiarovacieho uhla nie je na
zdvadu. Hordie je, ak sa vyZarovaniu postavi do cesty vysoky ocelo-
betonovy cinZiak s rdznym indtaladnym potrubim alebo telefénnym
vedenim. Tu je lepsie poohliadnut sa po inom mieste, ak nechceme ustapit
od stavby tejto antény.

Zmeny polohy rezonanéného kmitodtu antény vyvolané zmenou vyiky
mozu sa liit najviac o 4-1 % od vypoctitanej hodnoty, takZe tato frek-
-vencia sa moZe ocitnut aj mimo pasma. Amatér sa musi postarat o opravu
dizky, a to meranim, lebo rezonan&ny kmito¢et antény musi lezat upro-
stred najpouZivanejiej oblasti kazdého pasma. Popritom sa treba zaoberat
aj otazkou, & sa vyuizitelny vykon optimalne prendda z vysielada do
antény. Kym odpovieme na tuto otdzku, treba sa zaoberat vizbovym
problémom pri obidvoch druhoch antén a meracimi pristrojmi skontro-
lovat spravnost prispOsobenia. Napokon sa odstrania zdvady zistené na
anténe meranim.
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18. VAZBA MEDZI GENERATOROM A ANTENOU

Prenos energie zo zdroja na zita? ma sa uskutodnit s najvaédou Gcin-
nostou. Zo zdkladov elektrotechniky je zname, Ze spotrebi¢ méze pohltit
maximdalnu energiu len vtedy, ked sa jeho odpor rovna vnatornému odporu
zdroja. K tejto podmienke pristupuje poZiadavka techniky striedavych
pradov, aby sa vlastnia impedancia zdroja rovnala impedancii zataZe
s opaénym znamienkom ich reaktivnych zloZiek.

Tento zikon energetického prenosu plati aj vtedy, ked je zdroj za-
stupeny kmitavym okruhom posledného stupna vysielata, kym spotrebig
zasa Ziaritom anténového systému. Reaktanéna zlozka vlastnej impedan-
cie antény zmizne vplyvom rezonancie s budiacim kmitottom. Zmizne aj
u vysielata, lebo kmitavy okruh vysielata ma len rezistivnu zlozku s vyso-
koohmovou hodnotou.

Aby prenos energie bol maximalny, je potrebné, aby vstupny odpor do
antény bol tiez vysokoohmovy pre pripad, Ze by sme sa mohli zapojit
priamo do antény. No priame spojenie vysielada s anténou nie je moiné,
medzi ne treba vradit napajaciu linku, ¢im sa veci len komplikuja. Na
pripojnych svorkich napijada je totiZ len vynimoéne spravny anténovy
odpor R,, ked je linka prisposobena, ale skor sa odpor pretransformuje na
hodnotu od 0 po oo.

Z tcho vyplyva, Ze prispdsobend linka sa vyskytuje pri prevadzke
postupnou vlnou, kym zvlnend linka zasa pri prevadzke stojatou vlnou
a Ze vstupny odpor napéjada, ktory sa ma pripojit na vysielag, pri tychto
prevadzkach sa velmi li§i.

Je jasné, ze priame pripojenie na svorky kmitavého okruhu posledného
vykonového stupiia je nemoZné. Ako teda pripojit napéjaé antény k vy-
konovému stupiiu vysielada, ked sa ich impedancie lisia?

Na tento ciel sa pouziva véizbovy transformaény &len, ktorym moZno
dosiahnut jednak vysoky odpor pre rezonanény odpor posledného stupiia,
jednak odpor pre anténu, ktory sa rovna vstupnému odporu napijaca.
Videli sme, ze vstupny odpor napéajata pre anténu mé odlisné hodnoty
podla druhu previadzky. Preto treba spdsob vizby rozélenit podfa druhu
prevadzky.
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18.1 Viizba napajaéa antény s previdzkou na postupné viny

Tento pripad, prebraty-na str. 90, dava pre vstupny odpor Tubovolne
dlhého napédjada pravi hodnotu anténového odporu R,, ak bol zvoleny

Obr. 18-1A. Nesymetricka vizba Windom
antény na autotransforméatorovy kmitavy
obvod posledného vykonavého stupna

vysielata

vinovy odpor napajala o hod-
ncte R, .

Ide teda o vyhladanie takého
bodu na vazbovom &lene, ktory
by na anténovej strane déaval
odpor 70 alebo 280 Q pre pri-
pojenie napdjacej linky do stre-
du jednoduchého alebo sklada-
ného dipolu.

Najjednoduchsie by bolo po-
uiivat kmilavy obved vysielata
pre vytvorenie impedanéného
pomeru, ako je to pri auto-
transformatore alebo transfor-
métore.

Ked sa ladeny obvod pouZiva
za aubotransformator, je vysoky

vstupny odpor zo strany zdroja zabezpedeny ohmicky sa spravajicou
impedanciou samého obvodu o hodnote VZ/CBa zo strany antény treba

postivanim odbotky po
cievke vyhladat taky
odpor, aby sa na vy-
stupnych svorkach od-
botky javil vstupny
odpor antény za predpo-
kladu dokonalého pri-
spOsobenia podla obr.
18-1A.
Prenesymetricky jed-
nodrdtovy napajaé by
sa tento spdsob hodil
na napsjanie Windom
antény o 600 Q vstup-
ného odporu. Pre viz-
bu symetrickych napa-
jacich liniek sa odpo-
rada symetricky lade-
ny obvod, pripojeny
na protitaktny vyko-
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novy stupen vysielata (obr. 18-1B). Tento spdsob vazby by sa hodil pre
rombus a pre symetricka Windom anténu so vstupnym odporom 265 Q
(obr. 11-10).

Do pripojok napajada sa mbze v oboch pripadoch vlozit blokovy kon-
denzator o hodnote 8 pF/m vinového pisma, aby sa zamedzila moZnost
urazu, ak je na cievke anédové napatie.

Pri spravnej polohe odbotky na anténovej strane tedie do antény ma-
ximum pradu; zisti sa to napr. indikaénou Ziarovkou zaradenou do na-
pajaca.

Autotransformatorovi metddu vizby amatéri pouiivali dovtedy, kym
junerusdila televizia. Dnes ju uz nemozno pouzivat, lebo vietky harmonické
sa dostavajd na anténu a vyvolavaju interferenciu s niektorym z televiz-
nych kanilov. .

Vzhladom na zniZenie hladiny ru$enia moZno hladka linku pri pre-
védzke postupnymi vI-
nami zapojit iba: 5

A
a) Pomocou rezonané- R Ua 5Q
ného  Iransformdlora, tow 5T | o i 57T | »
ktory sa pouziva ako c c
vizbovy ¢len vysiela- T 1 T 1
cieho ladeného obvodu & ~
a napéajaéa antény, lebo so071 L 50T

tvori dobré prisposobe-
nie na stranu zdroja c

i na stranu antény. Zo Va

. + 7 5T Cs
strany zdroja posky- »
tuje zna¢na ohmicku ¢ L 759
impedanciu pre elek- g g
tronku koncového stup- tad A m '
fia vysielata a zo stra- 12T | b

~

i
1|

ke
ny antény volba poétu 1
ZaVIt_OV seku_ndar'a za- Obr. 18-2. Pouzitie rezonanéného transformatora
ruuje pouZiteIni im- pre vizbové ucely:
pedanént hodnotu asi A — vizba nesymetrického- 75 Q koaxialu k nesy-
do 240 Q. metrickému vykonovému stupfiu, B — kompenzacia

y ; _  samoindukénej reaktancie X, véizbovej cievoéky pro-
hbh) Pomocou _]edrfoq’l; strednictvom veaktancie kondenzatora X, € — za-
¢ ého iransformacného  yeqenie sprostredkovacej linkovej vazby medzi sériovy
élena podla obr. 18-2A  obvod C,L, a ladeny obvod posledného vykonového
moZno riefit nesymet- stupria na potlacenie vy$sich harmonickych
rické napajanie dipolu

koaxidlom o vlnovom odpore 75 Q, ktory diva vyhovujice pri-
spOsobenie pre dipél o vstupnom odpore 60 ai 120 Q. Na kom-
penziciu samoindukénej reaktancie cievky sekundira sa odporuéa
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zaradit kondenzator €, o kapacite 200/20 pF (obr. 18-2B). Viz-
bova cievka sekundira o samoindukcii L, ma byf posunovatelna
“oproti osi primérnej cievky L (alebo odkldpatelnd) a mé mat len niekolko
zavitov, a to jeden zdvit pre 28MHz, dva pre 14MHz, tri pre 7MHz
a $tyri pre 3,5MHz pasmo. Tuto sekundarnu cievku spojenua s pletivom
koaxialu treba uzemnit na tej strane, ktora je blizsie k hortdcemu koncu h
cievky L., a to aj vtedy, ked sa tato cievka vinie koncentricky okolo
ladeného obvodu. Tento spdsob uzemnenia treba zadriat pre zmenienie
kapacitnej vazby, ktorou sa preni$aji harmonické frekvencie na napajaé,
a tym aj do antény.

Sériovy okruh nam pomdze zbavit sa tychto obtaznych harmonickych,
lebo vplyvom svojej selektivity prepusti len zdkladny budiaci prud
zdkladného kmito&tu do antény a ostatnym harmonickym kladie taky
vysoky odpor, Ze na anténu sa dostant v zoslabenej intenzite.

Na obr. 18-2C je schéma upravy vizbového tlena na vyuZitie tImiacich
vlastnosti sériového okruhu na harmonické budiaceho kmitodtu. Tu sa
sériovy okruh priamo neviaZe s obvodom posledného vysokofrekvenéného
stupiia, nakolko kaZdy z okruhov sa po svojej strane viaze na jeden zavit
drdtu pri prepojeni na jedint kratku skratenu linku.

Tento typicky spdésob vizby nazvany linkovd vdizba je velmi vyhodny,
lebo dovoluje riadit tesnost viézby oboch okruhov celkom samostatne,
a to tak, Ze k okruhom priblizujeme alebo naklatiame prislu$ny zavit

tejto linky. Namiesto skritenej linky

o s L nioino pouZit krat$i kus koaxiéh} do
asmo s . dlzky 0,204. Pri prekroceni tejto dizk
[MFHz] [pkI [wH] trebgr koaxial ngoch stran i)risp()so}-r

bovat, lebo inaé¢ by sa spraval ako na-

g? 133 g’ig pajacia linka so stojatymi vinami, a
14 160 0.81 prepatim by sa mohol aj prerazit.

7 320 1,62 Pokial ide o samoindukcin L,

3,5 640 3,23 sériového okruhu, tu jej optimdlne

hodnoty uvedené v uH si v nasledu-

jucej tabulke, kym udaj pre kapa-
citu €y, uvedeny v pF, plati pre polohu nastavenia, takie za otoény
kondenzator mozno vziat hodnotu 700/70 pF. Hodnoty uvadzané v ta-
bulke platia pre koaxial 75 Q. Pri nastavovani vézbového &lena treba za-
tat s ladenim KO koncového vykonového stupiia pri plnom vybudeni bez
odovzdavania energie. Tu sa rezonancia prejavi ostrym poklesom anédo-
vého pridu na minimum. Nasledujicim krokom je utesnenie vizbovych
zévitov L, a Ly, na odber energie sériovym okruhom a vyladenie tohto
okruhu do rezonancie s budiacim kmitoétom.
Rezonancia sériového okruhu sa poznd tak; Ze anédovy priad vykono-
vého stupnia pri prisluinej polohe kondenzatora C, dosiahne minimum.

390



Teraz uz moZno tesnejsie pripojit cievotky Ly a L, na prislusné okruhy,
aby sa mohol odoberat vykon z posledného stupiia vysielaa podla pri-
pustného stratového vykonu pouZitej elektronky.

Spravnost nastavenia cievodiek sa prejavuje tak, Ze pri zmene rezo-
nanénej polohy kondenzatora C, klesa andédovy prud z oboch stran. Ak
anddovy prud vzrastie, potom
sa niektord z cievodiek prilis
tesne viaZe na prislusny okruh.

Takto mozno donutif ladeny
obvod koncového stupia, aby
odovzdal svoju energiu. Pre
odovzdivanie a preberanie ener-
gie okruhmi plati pravidlo, Ze
cirkulaény prad v aktivnom la-
diacom obvode koncového stupria
sa s vdzbou zmenfuje na znak
odvadzania energie, zatial &o pri
-pasivnom sériovom okruhu stu-
pa na znak prirasthu energie. 04 vaspa nesymetrického 75 Q
Sacel energil v oboch okruhoch  yoaxisineho napajata na symetricky vyko-
je leda konstaniny. novy stupe vysielaéa pomocou rezonanéného

Poutitim iransformaédného ¢le- transformatora
na podla abr. 18-3A pre proti-
taktny koncovy stupet dalo by sa uskutolnit nesymetrické napéjanie
dipélu s koaxislom 75 Q. Ale keby sme takto chceli napijat skladany
dipol symetrickou linkou 280 €, sklamali by sme sa, lebo takmer vietka
energia by zostala v ladiacom obvode a nedostala by sa do antény ani
vtedy, keby sme pocet
zdvitov sekundéra zvy-
gili pre prispésobenie
na 280 Q.

Pri¢inou tohto javu
je to, Ze pri spravnom
prisposobeni by na
svorkach zataZe sekun-
dara  transformatora
vzniklo napitie, ktoré
by pri nizkej hodnote
nebolo vstave dat an-
téne viddi vykon. Ale
Obr. 18-3B. Zaradenie medziobvodu k symetrickému ak sa zaradi medzi-

vykonovému stupfiu vysielada pre umoznenie zatazi- okruh na .naftaven}e
teInosti KO pre prispésobenie v hodnote 280 ) pre 280 Q prispdsobenie

KMITAC/ OKRUH

?R]‘

+

KMITACI OKRUH
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podla obr. 18-3B, tu taikosti so zataZiteInostou koncového dvojdin-

ného stupiia prestand, lebo

linkovd wvizba prevezme vsetok vy-

kon pre nizkoohmové ukonéenie sekundara nasho transformatora.

sva T 5T ] : |
PAsiKovy —=
KABEL 28094
) Ly u
T LQJ Q,—-I
s
507 KO |G Ly Lez

4

Obr. 18-3C. Zaradonie medziobvodu k vy-
konovému stupriu vysielada pre umoi-
nenie zataZiteInosti laden¢ho obvodu pre
prispdsobenie skladaného dipolu
v hodnote 280 ()

Rovnakym spdsobom moZno do-
natif aj ladeny obvod koncového
vykonového stupiia, aby odovzdal
vykon skladanému dipélu cez na-
piajaci pasikovy kébel o vinovom
odpore 280 Q (obr. 18-3C).

Naznateny spdsob pouiZivania
linkovej vizby nasiel medzi ama-
térmi velkd oblubu pre priaznivé
impedanéné pomery, ktoré sa na-
stavuju tak, Ze sa iba mechanicky
vyhladd patritny potet zavitov
pre sprivne prispdsobenie.

18.1.1 Pri

pouZiti Collinsovhe
7 ¢lena ako viizhovy orgdn odpada
tazkopiadne mechanické nastavovanie, lebo impedanény pomer sa na-
stavuje elektricky.
Pri Collinsovom &lene (obr. 18-44 ) je kon§trukénou poziadavkou do-
siahnut reaktanéné hodnoty

X — OR, + RyRy[ X,
S

_ Ay g Ry/R, .
XCl __—Q'~’ XC2 - RZVQZ + 1 — -Izl/Rz ’

pre vstupny ladiaci kondenzator €y, vystupny zataZovaci kondenzétor C,
a pozdiinu cievku L, aby platil impedanény pomer R,/R, pre vstupnu
a vystupni ohmickd rezistanciu w ¢lanku.

Vstupnia ohmickG rezistanciu élanku tu +Ua
predstavuje optimdalny zalaZovaci odpor po- .
uZitej elektronky koncového stupria o hod- F___;b%:._@-ﬂ

_ o0 Ua V]
note R; = b00 T, [mA]
odpor é&lanku R, je dany anténovou rezistan-
ciou a vlnovym odporom napdjada, pravda,
pri dokonalom prispdsobeni.

Akostny ¢&initel O cievky L,, ktory sa na-
chiadza vo vzorcoch, byva 20 aZ 10 na 35
aZz 28MHz pasme. Na zniZenie ruSenia tele-
viznym prijmom sa Q volieva 15 aZ 20. Na
lab. 18-1 sanachéidzaju elektrické hodnoty Cy,

, zatial ¢o vystupny

-
L
Lo
I}
¢
'y
3
1
&
-3 ---

,,.
;
i
1
1
1
|
| S

W—ey

Obr. 18-4A. Schéma Collin-

sovho r élanku a vyznamy

symbolov pre elektrické ve-
iléiny v tab. 18-1
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C, a L,, vypo&ftané k navrhu Collinsovho = &lena pre 0 = 15, R, = 70 Q
pre koaxial typu DPKU 32 pri roznych R; od 1 po 6 kQ. Reaktancie sa
premenili na jednotky pH a pF pomocou vzorcov:

159155 Xy
pEl Xeof {MHz] f[MHz]

Ladiaci kondenzator ; musf mat pri telegrafnej prevadzke vzduchovi
medzeru 1 mm na 1 kV anddového napitia, kym vystupny kondenzator C,
ma medzeru len 0,1 mm na 1kV,lebo nezndda VF napitie v plnej hodnote.
Pri amplitidove modulovanej telefonii sa medzery zvaéiuju na 2,5-né-
sobok.

Pokial ide o VF tlmivky, tu pre paralelné priadové napidjanie normélne
2,5 wH tlmivky nevyhovuji, lebo ich rezonanény kmitotet musi lezat
mimo amatérskeho pisma. Podla skusenosti amatérov vyhovuju tlmivky
90 a% 100 pH so 150 zavitmi, ktoré su navinuté na keramicky valec prie-
meru 1,2 cm a dizky 8 cm, ak maji pri skrate na koncoch sériovy rezo-
nanény kmitotet 25 MHz a roztvorenymi koncami rezonuja na 15 MHz.
Rezonanéné kmitodty tlmivky moZno zmerat pomocou grid-dip oscilatora.

Pri praci s II ¢lenom moZno prispdsobenie dosiahnut (pri R, = 3 a%
5 kQ) otddavym zataziovacim kondenzatorom o kapacite C, = 1300/130pF
v celomrozsahuama-
térskych pasiem, pri-
dom rezonancia sa
nastavuje ladiacim
vstupnym konden-
zdtorom o hodnote
C, = 250/25 pF. Pri
prechddzani z pés-
ma na pasmo ciev-
ka L; musi byt vy-
menitelnd, aby sa
ziskali hodnoty sa-
moindukcie 17 a%
13 uH v 5 stup-
noch.

Pri  nastavovani
prispdsobenia treba
zatat s minimdl-
nou kapacitou obi-

Obr. 18-4B. Dolnopriepustny L filter s ukondovacim od- dvoch k'ondenzato—
porom Ry, zaradeny k vystupnym svorkam w &lena o fik- 1O'° NaJPFY treba
tivnej rezistancii R, a vyznamy symbolov pre elektricks vyrezonovat bude-

veliéiny v tab. 18-2 nie koncového stUp-

c L [uH] = 0,159155
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fa a pomaly otadat vystupnym kondenzitorom G,, kym anodovy
prud elektronky tohto stupnia nestupne. Potom treba doladit ladiaci
kondenzdtor, kym sa neobjavi rezonanény pokles anédového prudu.
Napokon treba vytotit vystupny kondenzator tym istym smerom ako
predtym, kym nestupne anédovy prid, a zasa nastavit rezonanciu vstup-
nym kondenzatorom Cy, kym sa neprestipi predplsany anédovy stratovy
vykon elektronky Podas nastavovania treba si v8imat anédovy a anténovy
prad a sudasne si robit pozndmky o polohdch nastavenia.

Ked sa nepodari dostat nljake zataZenie elektronky, treba posunuf
skracovaciu odbocku asi o 1/4 dlzky cievky a opakovat nastavovanie od
zatiatku, aZ sa dosiahne maximdlny anténovy priad. Pri zmene pasma
treba, pravda, nastavovanie opakovat.

Pri pokusnom preverovani hladiny jednotlivych harmonickych sa
zistilo, Ze samotny Il ¢len ddva Gtlm len 23 dB pre druhu, 34 dB pre
tretiu a 41 dB pre stvrtd harmonickt oproti nosnej vine z 3,6MHz pasma.
Uvedené schopnosti potladovat 2. a 3. harmonickd nevyhovuja.

18.1.2 Pripojenim dolnopriepustného L filtra na vystup = &lanku podla
obr. 18-4B moino dosiahnut pridavny atlm 15 dB pre druhd harmonick,
kym pre vy$Sie harmonické este vaési atim.

Na transforméciu vstupného odporu R, &lanku Il moZno pouzit fiktivnu
rezistanciu R, = 450 Q, javiacu sa na vystupe II &lena ako vstupna
rezistancia pre L ¢len, ktord md za ulohu pretransformovat tuto re-
zistanciu na Ry = 70 Q.

Pri vypotte II ¢lena pri Q = 15 a R, = 450 Q vychadzaju pre C, tie
isté hodnoty ako predtym, no hodnoty L, sa od predchédzajicich lidia, ako
vidiet na fab. 18-2.

Na vypodet reaktancie L ¢lena moZno pouZit vzorce:

Xy = VBzBa — R} a Xg= RyRy/X,

ktoré pri pouziti koaxialu DPKU 32 davaja X, =163,09Q a X, =
= 193,14 Q. Pre 3,6MHz pasmo z toho vyplyvaji hodnoty:

159 155 159 155
— _ - F
¢ frmnXe 35 . 193,14 2354 p

0,159 165 . 155.1
=2 5. X _ 0,159 155 . 163,09 — 742 pH
f[MHZ] ) 375 .

ktoré nezavisia od uréovacich velit¢in II &lanku. Pre iné pasma sa hod-
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- noty LC ¢lanku L menia (sd uve-
Pasmo L ¢ dené v tabulk
(MHzZ] | [(uH] | (pF] enc v tabulke). =~
Kapacita G potrebné na nastave-
35 7,42 235,4 nie L é}ena sa, ‘pravda, realizu]:e
5 371 117.7 v spojeni s kapacitou C, kondenza-
14 1,85 58,9 torom o hodnote kapacity K =
21 1,23 3(9,2 = C - Gy, ktora je tieZ vypoditand
28 0,92 29,4 a najdeme ju na tab. 18-2.
Tento wvdzbovy élen moino nasta-

vit v 2 etapach. Najprv sa Il ¢len
ukonéf ohmickym odporom 450 Q pri odpojenom koaxidle a nastavi sa
predchadzajucim spdsobom. Potom sa odpoji 4500 odpor zo svoriek
vystupu 11 ¢lena, pripoji sa 70 £ koaxidl vedici k anténe a ziska sa dalsie
prisposobenie tym, Ze kapacitu kondenzatora C, zvadsime, kym sa ne-
dosiahne maximdalny prud v napajaci, a teda aj v anténe.

Pri vyhotovovani vizbového Ll — L &lena treba sa postarat o dobré
tienenie medzi cievkami L, a L a zniZenie elektrostatickej vizby. V tejto
kombindcii vizby napdjata s anténou je zaruka, fe vyZarovanie antény
nebude pdvodcom rudenia televizie, a ked nastane, treba zdroj inter-
ferencie hladat v inych suéiastkach vysielada.

Pri preberani vazby napajacich liniek iSlo doteraz o prispbsobenie
vstupného odporu linky ladenému obvodu zosilnovacieho vykonového
stupria. Pripad liniek s postupnym vInenim nazyvame vgnimoénym, pre-
toZe na vstupnych svorkach linky sa v dosledku postupnych vin objavi
vstupny odpor Ziarida, ak sa vlnovy odpor linky prisposobi tomuto
vstupnému odporu antény.

Ak v désledku zlého prisposobenia vznikna na linke stojaté viny, tu
vstupny odpor napajata bude ohmicky a bude matf hodnotu sériovej
a paralelnej rezonancie len pri rezonanénych dizkach napajada; prevadzka
sa zmeni, lebo sa bude uskutoé¢novat stojatymi vinami.

18.2 Viizba anténového napdjaca pri previdzke stojatfmi vinami

Z hladiska prudovych nizkoohmovych a napitovych vysokoohmovych
svoriek mo#no pre pripnutie napajada dosiahnut:

a) Priamu vdzbu s napdlovymi svorkami bud na ladeny obvod zosilio-
vacieho koncového stupna podla obr. 14-4, alebo na samostatny ladeny
obvod, ktory je spojeny s obvodom vykonového stupiia bud magnetickou
vézbou podla obr. 14-5, alebo linkovou viazbou podla obr. 14-6.

Tieto vizby sme uZ opisali pri harmonickej a Fuchsovej anténe s po-
znamkami o pouzitelnosti vzhladom na rudenie televizneho prijmu. Su to
typy antén budené napatim.
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Pri priamej vazbe nemoZno napajat prudovo. Z hladiska napdjania
treba spomentt najmé:

b) Nepriamu vizbu na sekunddrny ladenj obvod rezonanéného trans-
formatora ako najrozsirenejsiu vézbu voébec. Tu sekundirny obvod
transformatora byva zviiéSa napojeny na primarny obvod magnetickou
vizbou podla obr. 14-9A, B, C, ale pri vidsej vzdialenosti vysielaca od
svoriek napajada sa pouziva aj linkova vizba podla obr. 14-9D.

Takyto vizbovy élen s pridovym alebo napitovym napajanim podla
obr. 14-9A, B sme uZ prebrali pri napijani mnohopasmovej zepelinky. Pri
mnohopasmovom pouZiti ladiaceho ¢lena je potrebnd rychla prepinatel-
nost elementov z pradovych svoriek na napatové alebo naopak. Tu
s uspechom moino pouZit konstrukeciu pre mnohopismovy vizbovy Elen
podla obr. 14-9D.

Prepinanie moZno dosiahnut 4 réznymi 5-kolikovymi zastrékami A, B,
C, D, ktoré po zasunubi do zdsuvky poskytuja 4 uZito¢né variicie pre
spojenie dvoch kondenzatorov €, na jednej osi o hodnote 100 pF. Na
prehadzovanie pasiem 80/40 m a 20/15/10 m sa pouZiju 2 trojdielne cievky,
ktoré sa zasuvaju do 6-polovej zasuvky.

Stredné zavity na kazdej cievke st pre linkovi vizbu, zatial o krajné
zavity pri zapojeni do série sliZia na utvorenie samoindukcie L,. Kazda
trojdielna cievka sa urobi navinutim 2mm Cu drétu na teliesko priemeru
6,5 cm pri vzdialenosti dielov 1,6 em. Na cievky a kondenzditory treba
pouzivat keramicky material.

Spésob ladenia je pri magnetickej vazbe s koncovym vykonovym stup-
nom jednoduchy, lebo zastrékami sa len nastavi potrebnd kapacita G, , kym
hodnota samoindukcie L, pomocou 2 sumerne poloZenych svoriek. Ciev-
kovy stibor LyL, ma pre 80/40m pasmo v dieloch 20—6—20 zavitov a pre
20/15/10 m pasmo zasa 4—2—4 zavitov. Vyber okruhov (paralelny ¢&i
sériovy) zavisi len od dizky napajata a od volby napajacieho bodu
antény. Na indikdciu vyladenia sa pouZiva absorpény kruZok s malou
ziarovkou o spotrebe 1/30 prikonu vysielaéa.

Pri pouziti linkovej vizby s koaxialom do dizky 0,204 mdZeme koaxidlnu
linku povaZovat za vyrovnani a moZeme rezonanéne vyladit obidva
okruhy bez obav, Ze prebijeme koaxial. Ale ak je koaxial dlhsi (napr. 35 m), -
treba na nom kompenzovat samoindukénu zloiku (ked’ % >1> ——i—)
kapacitnou reaktanciou Xy, a zdtai prispdsobit vinovému odporu ko-
axialu. Zataz sa prispdsobuje zo sekundérnej strany posunovanim svoriek
po cievke L,, kym PSV nie je mensie nez 1,2 : 1. PSV sa odmeria pomocou
mostika.

Uvedené pripady vizieb sa vz€ahuji len na rezonanéné dizky napéjada,
ked vstupna impedancia napéjada ma len rezistivnu zlozku.

Vstupnd impedancia napajada Iubovolnej dizky je vieobecne kom-
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plexna. Tu okrem prispdsobenia na rezistivnu zloZzku vstupnej impedancie
treba na viazbovom ¢lene kompenzovat aj jej jalova zlozku reaktanciou
opatného znamienka. Na obr. 6-2 sa moino presvediit, Ze jalova zlozka
vstupnej impedancie napéjasa nadobuida kladné hodnoty pre dizky

mensie nez celé nasobky 5 @ VatSie neZ neparne nasobky x

Pre takéto dizky napajata je vhodny vazbovy &len podla obr. 14-9C.
Ulohou sériovych kondenzatorov K bude kompenzovat induként zlozku,
kym tlohou odboéiek zasa nastavit prispésobenie rezistivne] zloZky rovne;j
vstupnej impedancii. Ndhodné dlzky napéjatov sa najlahsie najdu
pomocou Collinsovho 1l &lena, ktory pouzijeme ako fizovy menié. M4 tu
vlastnost, Ze pri budeni pod rezonan&nou frekvenciou stdéa fazu pradu
o isty uhol §, ktory smerom k rezonanénej frekvencii 1l ¢lena stupa aZ na
180°, priéom prud teduci cez cievku L, sa zaéina oslabovat.

Pre prudové oslabovanie treba sa vyhybat rezonaninému nastaveniu,
¢o znadi, Ze na 1l ¢len sa nesmie pripnut kratky napajaé do 10° elektrickych
(3%) , ba ani dlhy napdjaé o 370° (%2) , ale len kusy nad touto dizkou,
lebo pre ich doladenie na 180° treba fazové vyrovnanie g8 < 170°.

Konstrukcia fizového meni¢a musi chranit proti urazu, takZze ani Il ¢len
nesmie mat rovnakosmerné napitie ako zem. Volakedy sa fazovy menié
prip4jal priamo na ladeny obvod koncového stupiia kapacitnou vizbou.
Teraz, ked treba znizit hladinu rudenia televizie, treba ho pripajat len in-
duktivnou véazbou na ladeny obvod koncového vykonového stupfia podla
obr. 14-9F alebo linkovou vézbou. V podstate sa pouZivaju iba symet-
rické menice, lebo k nim sa pripinaj symetrické napdjacie linky bez ohladu
na to, ¢i sa viaZu na nesymetricky alebo symetricky vykonovy stupe.

Na vystupe treba poufit kapacitu 2x500 pF a na vstupe 2 X300 pF,
aby sa dosiahla Siroka fizova regulacia. Cievky L, pre menié sa vina na
teliesko @ 6,5cm z 2 mm Cu drétu v podte zdvitov 15 na 1,75 MHz,
9 na 3,5 MHz, 6 na 7 MHz a 3 na 14 MHz.

Fazovy Collinsov meni¢ sa ladi podla ohmickej hodnoty maximalneho
zataZovacieho odporu elektronky vykonového stupia, a to tak, Ze
chybajica dizka sa menitom doplni na elektricku rezonanénu dizku.
Postup ladenia:

a} Vyladi sa koncovy stupen s odpojenym 1l &lenom na minimum ané-
dového prudu pri plnom vybudeni;

b) zniZi sa anédové napitie elektronky vykonového stupiia na polovicu;

¢) pripoji sa 1l &len s poloviénym podtom zavitov cievky L, a s vy-
stupnym kondenzatorom 2 x 500 pF vytoéenym na poloviéntt hodnotu
maximalnej kapacity,

d) rychle sa doladi vstupny kondenzator 2x300 pF na minimum
anédového prudu a jeho hodnota sa porovnd s hodnotou dosiahnutou
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poloviénym napéitim pri odpojenom II ¢lene. Ked sa prud zvysil, treba
zmenit vystupny kondenzator a doladovat so vstupnym kondenzatorom
dotial, kym sa nedosiahne minimum andédového prudu zodpovedajice
anédovému stratovému vykonu a triede zosiliovacieho koncového stupna.

Toto hrubé natrtnutie spdsobov vizby napajada na vysielad stadi na
ujasnenie potreby dvojstranného prisposobenia oboch koncov napijata
smerom na anténu a na vysielaé. Pritom druh prevadzky uréuje iba velkost
vstupnej impedancie napajata, a tym meni aj spésob vizby ¢lena na strane
vysielada.

Anténa pri oboch druhoch prevadzky prejavuje v napajacom bode
rezistivne vlastnosti, ktoré sa maju prejavit aj v pripojnom bode napaja-
ta. Na druhom konei napdajada, zo strany vysielala, objavi sa vstupny odpor
antény v istom transforma&nom pomere v zavislosti od druhu prevadzky
vidy ako vstupny odpor napajada, pre ktory treba dosiahnut prispdso-
benie v pripojnych svorkach véazbového &lena.

Anténa ma byt prispdsobend napédjadu, viazbovy élen vstupnému
odporu napijada a zafaZovaci odpor elektréonky koncového stupia zasa
vézbovému &lenu. Ked sa niektory prispdsobovaci ¢lanok zvoli nespravne,
vedie to k znieniu vyZarovania. Spravnemu nastaveniu tohto prispdso-
bovacieho refazca amatéri zvyéajne nevenuju dostatodna pozornost
a zviitsa vietko usilie obracaju na prispdsobenie antény na napajaé.

18.3 Symetrizujice viizhové zapojenia

Ani tym sa nevenuje zasliZend pozornost. Pri rozhore pridového na-
pajania zo stredu Ziaria sme uz zdoéraziovali, Ze na ziskanie rovnakych
pridov v protifahlych bodoch napéjaca je potrebné zachovat symetriu,
a uviedli sme aj 3 hlavné body, ako nesymetriu odstranit.

Ulohou tejto state je osvetlit, ako usporiadat vizbové &leny v celom
retazei prenddania energie od ladeného obvodu posledného vykenového
stuptia cez pripojny vizbovy ¢&len do napéjada a antény, aby nemohli
vznikntt straty vyvolané nesymetriou, ktoré by zhorsili vyZarovanie.

Platia tu tieto zasady:

a) Symetricku anténu s horizontalnou polarizdciou moZno pripojif na
symetricky sekundér vizbového rezonandéného transformétora len syme-
trickym napajaom, resp. vzdusnou linkou.

b) Nesymetrickt anténu s vertikdlnou polarizdciou mozZno pripojit na
nesymetricky sekundar vazbového rezonan&ného transformétora Ien ne-
symetrickym napéjadom, resp. koaxidlom.

¢} Ak ide o prenos energie zo symetrického vykonového stupnia do
symetrickej antény alebo z nesymetrického vykonového stupia do ne-
symetrickej antény, moie sa pou’Zit aj induktivna vizba pri samom
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rezonanénom transformatore, ak sa zabezpetime proti ruSeniu televizie
Faradayovym hrebenom,

d) Symetrické prip. nesymetrické miesané spojenie zdrojov a spotre-
bitov moZno dosiahuut len pomocou linkovej vazby. V tom pripade sa
slugka vizbového zavitu umiesti do blizkosti studeného konca aktivneho
ladeného obvodu vykonového stupfia, a tak sa zniZenim rozptylovej
kapacity obmedzi rugenie televizie na znesiteIna mieru.

Spriahnutie nesymetrického vykonového stupiia so symetrickou
Fuchsovou anténou bez napijaca je zachytené na obr. 14-6, kym spriahnu-
tie symetrického vykonového stupiia pre nesymetricky napdjaé Ground
plane antény zasa na obr. 14-9F.

Podla zésad bodu a) a b) moZno pouiivat napajad toho istého druhu,
ako st antény. Ked sa nesymetricky napdjaé pripoji na symetricky dipol,
gymetria napdjacich pradov sa porudi a vyvola sa skreslenie vyZarova-
cieho diagramu.

Symetriza&né zapojenia medzi anténou a napajadom, pouzivané vo VKV
technike (obr. 8-9 az §-13), nemdZe u kritkovlnného amatéra prist do
uvahy pre znaéné rozmery.

Pre kratkovinného amatéra je najvyhodnejiie prenasat vykon z ne-
symetrického koaxidlu do symetrickej linky cez symetrizaény cievkovy
¢len (obr. 14-9G ), ktory netreba ladif a mdZe sa pouZivat bez zmeny na -
vietkych pdsmach. No je vhodny len pre energiu do 1,6 kW.

Cievkovy symetrizaény ¢len pozostdva z 2 separatnych cievkovych
jednotiek. Kazda stprava cievok je vlastne dvojdrotova vzduina linka
navinutd na valec, ktora si aj v tvare cievky podrii vlastnosti dvoj-
drotovej linky, a tak odstup drdtov moZno vypotitat z hodnoty jej
vlnového odporu. Vlnovy odpor navinutej linky mé mat hodnotu 160 Q,
ako désledok sériového radenia 2 takychto vinovych odporov pri pri-
sposobeni 75 :300 a paralelného radenia tych istych odporov pri pri-
spdsobeni 75 ; 75, pritom strana 75 £ je nesymetricka.

Navinuté linky zastupuji firokopismové tlmivky cez cely frekvensny
rozsah amatérskych péasiem, a preto musia maf aperiodické vlastnosti pri
kmitobte sériovej rezonancie niekde medzi 14 a 7MHz pasmom. Ulohou
tlmiviek je izolovat symetricky koniec navinutej linky od nesymetrického
uzemneného konca, uréeného na pripojenie koaxidlu o vinovom odpore 75 €2,

Pri konitrukeii cievok sa vychddza z kmitoétu f sériovej rezonancie,
ktory urtuje elektrickd Stvrfvinova diiku navinutej linky vyrazom

s

Iy = 73; vedie ku geometrickej dltke I, = » .0,98 = 7,35

f f{MHz]

mom potte zivitov N moZno pomocou rozvinutej geometrickej dizky
vypotital priemer cievky 2o vzorca l, = nDN

735

T =N =fN

. Prizna-
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~ Po dosadeni &iselnych hodnét f = 11,6 MHz a N = 25 mo#no Vypoéitaﬁ
aj tento priemer

p__ 75 __ 13p

— = 2 1y e
< i15.% —9oag — >l-107%m=8cm

Pri volbe hribky drotu d = 2 mm moZno z podmienky 150 Q vinového
odporu uréit aj odstup medzi drétmi pomocou pomeru a/d = 1,83. Podla
lab. 7-1 je tento odstup a = 1,83 .2 = 3,66 mm. Pomocou vlnového
odporu mozno urtit aj vzdialenost a — d = 3,66 — 2,00 = 1,66 mm.

Pri vyrobe cievok sa 2 dréty @ 2 mm navini na dreveny valec @ 8 cm
pomocou 2 sitasne navijanych pomoenych drétov hribky 1,6 aZ 1,7 mm,
ktoré sa po dokondeni cievky odvini. Aktivne Zivé droty sa vo svojej
polohe upevnia aceténovym lakom pomocou plexisklovych prazkov klade-
nych do 3 Zliabkov dreveného valca, Valec treba pred navijanim cievky
v smere osi rozrezat na 3 kusy, aby sa cievka po vyhotoveni mohla z neho
stiahnut.

Dizka cievky bude viad$ia neZ teoreticka hodnota

b= (2N — 1){a — d) +2Nd+d[—3—(2N~l) + 1] =
= 2[1,83(2.25 — 1) + 1] = 181 mm

a to preto, lebo zavity presne nedoliehaju. MoZno otakavat dizku valca
aZ 22 cm, &o zviadsi vinovy odpor zo 150 na 176 Q.

Osi cievkovej valcovej stipravy moZu byt aj paralelné, ale v zdujme
mensej induktivnej vizby vzdialenost medzi osami musi byt 2 aZ 3D.

Zatiahnutelnost cievkového symetrizadného ¢lena je vecou vykonu
i rezistivneho odporu a obmedzuje sa len hrubkou pouZitého drétu. Na-
priklad zistime hriabku drétu pre vykon 1,5 kW, ktory ma byt pohlteny
anténovou rezistanciou 300 €:

P
Prad tecuci cievkovym &lenom bude mat hodnotu I = V—R—:

15 —
= V—g(% =V5+2,24 A. Pre tento wvykon treba pouzit hrubku

drétu asponid = 0,91 . [ = 0,91. 2,24 = 2,04 mm. Nakolko pre cievkovy
¢len sa neda pouzit hrubsi drot neZ 2 mm, je vykon obmedzeny na 1,6 kW.

Doterajdie poznatky o vizbe sa vztahuji na vyZarovaci anténovy
systém s jedinym Ziariom, a nemoZno sa zaoberat pripadom vizby
systému s dvema alebo viac Ziaridmi, pri ktorych popri nastavitelnosti
prisposobenia je aktualna aj otdzka nastavitelnosti fazy. Preto budicu
kapitolu venujme len umelej anténe, ktora nepotrebuje vysvetienie svoje]
vizby.
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19. UMELE ANTENY

Umelé antény s nepostradatelnou pomdckou pri overovani roéznych
ukazovatelov pre prevadzku vysielada, a to najma vtedy, ked ide o ska-
Sobnt prevadzku nového vysielata.

Pred zadatim previdzky treba postupne zladit celt retaz stupiiov:
Koncovy stupeii po obsadeni triédou treba vyneutralizovat, vizbovy ¢len
optimalne spriahnut a vietko zariadit tak, aby sa mohlo zadat s pre-
vadzkou. Po skonteni nastavovacich pric edte nemoZno pripojit anténu,
lebo najprv treba odstranit rézne zavady, a to: zly tén, stabilitu budiaceho
kmitoétu, kliksy pri kPutovani, hluk pozadia moduldtora atd. Sa to
zvitsa zavady, ktorych odstrinenie vyZaduje dlhsi Gas.

Z opisanych dévodov treba zadat skafobnu prevadzku do ,,umelej
antény'’, ktorou sa napodobni anténa skutodna.

Anténovy okruh predstavuje &isti rezistanciu len prisvojej rezonanénej
frekvencii, kym pri kazdej inej, ¢o aj najmenej sa odlifujtcej frekvencii
méa vstupnd impedancia antény okrem rezistanénej zloiky aj zloZku
jalovi.

Ked chceme, aby ndhradny anténovy okruh zataZoval vystup vy-
sielada tak ako prirodzena anténa, potom umeld anténa musi obsahovat
LRC elementy o tych istych elektrickych hodnotich ako LRC tleny
skutoénej antény, a preto sa na nich pri vykone musia objavit tie isté
pomery prudu a napitia.

Jednotlivé LRC ¢leny umelej antény musia spifiat tieto poziadavky:

a) Napodobiiovacie koncentrické LC elementy musia spitiat podmienku
rezonancie X; = X, pri ktorej sa kompenzuju reaktancie pri siasnej
absorpeii celého vykonu v odpore R. Podmienka rovnosti reaktancii vy-
zaduje, aby sa po zvoleni hodnoty C ur¢ila samoindukénost pomocou

25330
) ftmaCp m

b) Ohmicky odpor R musi byt rovnaky ako vstupny odpor napajaca;
treba ho teda zvolit v zavislosti od napdjacieho bodu a od druhu pre-
vadzky (postupnymi & stojatymi vinami). Ale v kaZdom pripade musf sa
v flom rozptylit cely vykon odobraty od posledného vykonového stupiia
vo forme tepla.

c) Vizba umelej] antény na ladeny obvod posledného vykonového

vztahu Ly 5, =
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stupiia ma byt nastaviteIna, aby sa mohlo urobit prispdsobenie na zata-
zovaci odpor jeho elektronky.

d) Umelt anténu treba vystrojit takym pristrojom, aby sa pomocou
vzorca P = RI% mohol stanovif vykon pohlteny odporom.

Umel4 anténa byva zapojend bud v podobe sériového rezonanéného
okruhu podla obr. 19-1A, alebo predstavuje paralelny rezonanény okruh

(obr. 19-1B). Oba pripady sa vzta-

A huji na napdjanie postupnymi aj

stojatymi vlnami, kde sa namiesto

napdjata v bode x—x pripoji

ohmicky odpor o hodnote vstup-
ného odporu napéjata.

Odpor znizorneny na obr. 19-1A
mé hodnotu asi 70 Q (ndhrada
dip6lu), kym odpor znéizorneny na
obr. 19-1B zasa odpor 600 Q (nd-
hrada Windom antény pri zodpo-
vedajucich diZkach napajada.

Tieto odpory sa realizuji do
60 MHz pomocou Ziaroviek vhod-
X nym paralelnym & sériovym zo-
skupovanim. Pri navrhovani také-
hoto zoskupovania treba dbat, aby

X

équ. Rg =500Q
—0-.

Obr. 19-1. Vizba umelej antény na ladeny

obvod postedného vysielacieho vykono-
vého stupria:
A — nahrada vstupného odporu dipélu,
B — nahrada vstupného odporu
Windom antény

vykon na jednu Ziarovku nebol
pod droviiou ‘jej zataZitelnosti
vo wattoch, lebo v tomto pri-
pade odpor Ziarovky by bolm-
nohonésobne vaési. Porovnanim

‘ gvietivosti Ziaroviek pouZivanych
v umelej anténe s obydajnou Ziarovkou pripojenou na sief pomocou oby-
tajného expozimetra mozno dost presne zistif vykon. Pravda, na presné
uréenie by bola potrebnd fotometricka lavica. Vykon moino zistif aj
priamym odmeranim vf pradu ampérmetrom s termokrizom alebo ne-
priamo metédou merania spadu napitia na 1 Q odporu pomocou elektron-
kového voltmetra, kde namiesto voltov ¢itame ampéry. V oboch pripadoch
sa vykon rozptyleny v odpore R vypoéita pomocou vzorca P = RI2.
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20. PRIJEMACIE ANTENY

Pre beiného posluchdéa rozhlasu prijimacia anténa nie je problém —
natiahne drét Tubovolnej dizky, pripoji na prijima¢ a postava.

Aj kratkovlnny amatér moZe pouzit tento recept, ak sa uspokoji s horfou
kvalitou prijmu.

No néro¢nejsi kratkovlnnovi amatéri si pre mnohopaésmovy prijem
stavaju rezonanéné harmonické L. antény alebo Windom antény, ktoré pri
dlzkach 41,5 — 83 — 167 m o 3 dB ddvaju lepsi signal ne? pri dizkach
vybranych nahodne a popritom pri zvy$eni hladiny signalu s na poruchy
menej citlivé. Je to désledok dokonalého odrazu od koncov antény.

Pre jednopasmovy prijem stavaji sa A/2 antény, ktoré si v strede
prerusené izoldtormi podla obr. 20-1A, aby sa mohol zachytit napajad zo
skrateného elektrovodného dvojvodita, ktory mdava vlnovy odpor asi
120 Q. Vyhodou tychto prijimacich dipdlov je, Ze napajaé pre symetriu
a blizkost vodiov nie je citlivy na poruchy, takze napajaé moZe pre-
chadzat aj tymi oblastami, kde je silnda poruchova hladina. Ak sa ma
dipdl pouZivat siitasne na odposluch protistanice v tesnej blizkosti vy-
sielacej antény, tu osi drotov oboch antén musia byt na seba kolmé a na-
pajacie linky oboch antén musia byt usporiadané tak, aby vzdialenost
medzi anténami bola ¢o najvidsia.

Pri pouZivani dvoch antén (jedna pre prijem a druh4 pre vysielanie) sa
tazko zna3a roznost zasmerenia hlavného laloka vo vyZarovacom hori-
zontdlnom diagrame, najmé# ak s kolmo orientované. Tu sa mdie stat,
ze hlavny lalok prijimacej antény padne do smeru protistanice s dobrou
potutelnostou, zatial ¢o na vysielacej anténe ma vyZarovaci lalok v tom
istom smere nulovii hodnotu a v désledku toho kaZdé volanie zostane bez
odpovede. Z toho vyplyva, Ze pouZivanie dvoch oddelenych antén zniZuje
pravdepodobnost nadviazania spojenia.

Ked sa na prijem aj vysielanie pouZiva ta ist4 anténa, je pravdepodobné,
Ze vlastny vysielad po prepnuti antény na vysielanie bude dobre potu-
teIny aj na protistanici, ak predtym dala anténa na prijme dobry signal.
Naproti tomu ak signél pri prijme nebol uspokejivy, moZno predpokladat,
Ze po prepnuti na vysielanie aj protistanica bude mat slaby prijem.

Preto na zvy3enie pravdepodobnosti dvojstranného styku sa v ama-
térskej prevadzke pouZiva t4 istd anténa na prijem aj vysielanie, &i uz je to
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dlhodrétova anténa, alebo vyzarovaci anténovy systém s jednosmerovym

lalokom ¢ize Beamov systém.

Pri navrhovani amatérskej antény Iubovolného Lypu treba pamitat
na rieSenie prepinania napéajada Ziari¢a smerom na vysielaé a na prijimag,

A
o=

FUCHSOV VAZBOVY CLEN

== SO

Vrx | RX |
IR« ) —t__._J

A/2

=]

T D—F:—;;] KO ZEPPELINKY
[ — —

1
LTX o Balall
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ako aj na rieSenie vizby pre-
pnutého napijala na prijimaéd.

Prepinanie Zziarita Fuchso-
vej antény moZno riesit bud
jednopdlovym prepinadom po-
dla obr. 20-1B, zaradenym na
koniec L antény, alebo dvoj-
polovym prepinadom zarade-
nymnasvorky vdzbovej slu¢ky,
ktora sa viaze mna Fuchsov
okruh (obr. 20-1C).

Princip dvojpoélového prepi-
nania vézbovej slu¢ky sa moze
pouZit pre kazdy ladeny ob-
vod, ktory ako vézbovy clen
vysielata je pripojeny na svor-
ky napijata, aby sa dosiahlo
prispdsobenie. Na obr. 20-1D
je znazornené dvojpolové pre-
pinanie vézbovej slutky na pa-
ralelny ladeny obvod Zeppeli-
novej antény.

Doneddvna sa anténové dvoj-
pélové prepinade obsluhovali
rutne, no teraz prepinanie
tasto obstardva relé pripnuté

Obr. 20-1. Prijimacie antény a riee-
nie ich prepinania na prijimaé¢ (RX)
a vysielaé (I'X):

A — jednopasmovy dipdl so sple-
tenym elektrovodnym napaja¢om
pre bezporuchovy prijem, B — jed-
nopdlové prepinanie konca Fuchso-
vej antény do polohy RX a TX,
C — dvojpolové prepinanie vizbo-
vej sluéky Fuchsovho élena do po-
lohy RX a TX, D — dvojpolové
prepinanie vazbovej slutky na pa-
ralelny ladeny obvod zepelinovej
antény



na priméar anédového transforméatora koncového stupiia. Po zapojeni
tohto transformatora relé pritiahne zapinacie kontakty na polohu vy-
sielaé, kym po vypnuti tieto kontakty dosadni na polohu pri-
jimaé.

Pouzivanie jedného vazbového &lena pre prijem a vysielanie je obltibené
preto, Ze pri prechode na prijem vyladeny obvod zabezpefuje najsilnejsi
signal, pritom vplyvom selektivity okruhu je rudenie inymi frekvenine
posunubtymi stanicami slabsie.

Pouzivanie oddelenych kmitacich okruhov pre prijem a vysielanie podla
obr. 20-1B ma zasa tt vyhodu, Ze v polohe prijem moéieme vyladit signal
odli$nej frekvencie na maximéalnu silu.
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2. SMEROVANIE ANTEN

Horizontalnu, v teréne pevne postavenu anténu treba nasmerovat tak,
aby hlavny lalok vo vyZarovacom horizontilnom diagrame padol prave
do smeru protistanice, s ktorou chceme nadviazat spojenie.

Pri dipéle nie je potrebné presné nasmerovanie pre dostatoénl Sirku
vyZarovacieho laloka; ani pri rezonanénych dlhodrétovych anténach typu
Hertz, Fuchs, Windom netreba presne smerovat, a to pre mnohorakost
smerov vyZarovania. Pri dlhodrétovych anténach typu rombus treba
symetralu kosoStvorca so zdtaZou nastavit presne do smeru protistanice,
lebo hlavny lalok je velmi pretiashnuty a pomerne uzky. Pri otoénych
Beam anténach sa smerovanie laloka na protistanicu rie$i mechanickym
pootodenim celého systému.

Uréovanie smeru protistanice pomocou obytajnej mapy by vyhovovalo,
keby stanica bola asi 1000 km od stanovista vysielata. Na vicsie vzdiale-
nosti sa smer odmerany na mape nezhoduje so skutoénym smerom, lebo
mapa je len projekciou zemského povrchu. Napriklad mapa pre $kolské
udéely sa nezostrojuje z hladiska uhlovernosti.

Ked pozerdme na mapu sveta zostavend v Mercatorovej projekeii, tu
napr. SSSR sa tiahne od nis smerom na vychod a konéi sa Kaméatkou.
No v skutodnosti len najjuinejiia dast SSSR leii od nis na vychod, kym
ostatna &ast SSSR lezi na 35V, kedZe arktické oblast obopina severny pol.
Este skreslenejsie sa javia smery vzdialenejsich krajin. Napriklad ostrov
FidZi na juhu Tichého ocednu mal by podla mapy byt na juhovychode, no
v skutoénosti moZno prefi ndjst pomocou globusu severovychodny smer.
Spravny smer by sa naSiel aZ pomocou globusu o priemere aspon
30 cm.

Na ustalenie spravneho smeru na globuse treba pouZit poutky siérickej
trigonometrie a popritom treba osvetlit pojem azimutilneho smeru Sirenie
viny.

Vina po vyiiareni ide po ionosférickej trati ai po dopad na anténu
protistanice. Priemet ionosférickej trate na povrchu zemegule tvori spoj-
nicu stanic A a B po obluku najvacsej (hlavnej) kruinice na povrchu gule
(globusu) (obr. 21-1A ). Téato spojnica, tzv. erlodréma, tvori najkratsi spoj
bodov A a B. Uhol medzi smerom pohybu viny a poludnikom tohto
miesta sa nazyva kurz ving, ktory je bud vychodny alebo zapadny.
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Vychodny, ak 90-stupfiovy kurz oznafuje vychod, alebo zdpadny ak
90-stupniovy kurz oznatuje zapad.

Po osvetleni zakladnych pojmov moZnc sa zaoberaf vypo&tom orto-
dromickej vzdialenosti dvoch stanfc, aby bolo moZné pomocou sférického

trojuholnika  urdit
kurz vlny pri vy-
Ziareni alebo pri
prijme.

Cely vypotet sa
opiera o presné hod-
noty zemepisné &ir-
ky ¢ a zemepisnej
dizky A oboch sta-
novist.  Zemepisna
Sirka nejakého bodu
A na zemeguli je
uhol sprievodica A0
v tomto bode opro-

ti rovine rovnika
(obr. 21-1B) a po-
dita sa od 0° po

4+90° na severojuh.
Zemepisna dizka ne-
jakého bodu A na
zemeguli je uhol zo-
vrety rovinou po-
ludnika tohto bodu
a rovinou zikladné-
ho Greenwichského
poludnika; poéita sa
od 0° po 4180° na
vychodozapad. Orto-
dromicka vzdialenos!
dvoch stanic mozno
urdit pomocou sfé-
rického A ABP, kde
bod P je Severny
pol (obr. 21-1C ).
Tu treba podot-
knat, Ze vo sféric-
kej trigonometrii sa

P

-
-
-t

Al¥eAqd

Obr. 21-1. Zikladné pojmy sférickej trigonometrie
pre urdenie kurzu viny:

A — ortodromickd spojnica dvoch bodov A a B,
B — zemepisnid poloba nejakého miesta 4 na zemskom
povrchu, uréena zemepisnou $irkou g a zemepisnou dlz-
kou A, C — sféricky trojuholnik ABP, dany zemepis-
nymi suradnicami ¢ i A pre vypolet kurzu viny

strany trojubolnika oznaduju ako uhol videny zo stredu Zeme, a to pre
Gsporu na symbolike. Je to napokon prakticky zvyk, lebo uhlovd miera
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sa na povrchu zeme Fahko prevadza na dizkovd zauZivani mieru po-
mocou vztahov:

1’ = 1 ndm. mila == 1,852 km, 1° = 60’ = 60 . 1,852 = 111,12 km,

a tak nech sa ¢itatel neduduje, Ze cos alebo sin sa vztahuje na sbrany
trojuholnika; pod symbolom strany sa mysli vidy uhol, pod ktorym sa
prislu§né strana javi zo stredu Zeme.

Pomocou sférického A ABP moZno aplikovat kosinovi vetu na vypoéet
ortodromickej vzdialenosti ¢:

cos ¢ = cos b cos a + sin b sin a sin |
a po dosadeni

a = 900 m—— (Pz, b = 900 Eand (Pl; l == ).2 — 2,1
mbino dosiahnul tvar

cos ¢ = cos (90 — @,) cos (90 — @,) +
+ sin (90 — ¢y) sin (90 — @) cos (A, — 4y)
€os ¢ == sin @y sin @, -+ cos @; cos @, c0s (A, — 4y)
Kedze
— ,11

cos (A, — Ay) == 2 sin? Ao

po malej uprave dostaneme vyraz
. . ) 12 - Al
€0s ¢ == sin @, sin @, + €0s @; COS P, — 2 COS @y COS @, Sin 5
ktory pri reSpektovani rovnosti

sin @y sin @, + cos @, cos @, = cos (@, — @;)

prejde v konetny tvar

Ay — A

€os ¢ = c0s (@ — @) — 2 COS @, COS @, sin?
pouzivany pri uréovani ortodromickej vzdialenosti.

Aj kurz vlny sa uréuje pomocou sférického trojuholnika ABP (obr. 21-1C).
Pre kurzy prichodu a odchodu vlny sa pouiziva sinusovej vety.
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Pomer sinusov strdn sférického trojuholnika je rovnj pomeru sinusov
prolilahlych uhlov, platia vyrazy:

. sin a sin (4, — A
sin & = .(2 1), sin 8
sin ¢

- sin b sin (4, — )
o sin ¢

kde spravnost vypoc¢tu mozno kontrolovat podla vety: Cosinus nieklorého
uhla sférického Irojuholnika rovnd sa zdpornému suéinu cosinusov oboch
oslatnyjch uhlov zvddSenému o sudin sinusov ljchio uhlov a cosinu strany
zovrelej lgmito uhlami, vzorcami:

cos x = —co0s B cos (A, — Ay) + sin §sin (A, — 4;) cos a

cos § = —cos & ¢0s (A — Ay) + sin « sin (A, — ;) cos b
ktoré daju presné vysledky len s pouzitim logaritmickych tabuliek aspon
na 7 miest, a to preto, Ze chyby potitania sa tu navzajom podla tvaru
rovnic vyndsobia.
Priklad:

MAame uréif ortodromicku vzdialenost pre uréenie vinového kurzu medzi
Bratislavou (g, = 48°9'22", 4, = 17°7'156") a ostrovom FidZi v Tichom
ocedne (@, = —18°0'15", 4, = 178°20"31") pomocou uhlov: ¢, — ¢, =
= —66°9'37"; 1, — A, = 161°13'16"; “/_12_;]_1 = 80°36'38" a = 90° —
— @y = 108°0"15"; b = 90° — ¢, == 41°50'38".

Pre ortrodromicku vzdialenost na zéaklade vyrazu

€oS ¢ = €08 @y — 1) — 2 €OS @ COS @, sin?

Ay — Ay
3

po vloZeni dselnych hodndt pre uhly dostaneme

cos ¢ = 0,4041795 — 2 .0,6671034 . 0,9510339 . 0,98660232
cos ¢ = (,4041795 — 1,2351034 = —0,8309239
log cos ¢ = 9,9195612

Kosinus je zdporny na znak toho, Ze stredovy uhol ortodromickej
vzdialenosti sa nachddza v druhom kvadrante, takZe jeho stupniova
hodnota nebude ¢ = 33°48'22", ale 180° — 33°48'22" = 146°11'38" =
= 146,1939°, &o uréuje vzdialenost ¢ = 146,1939. 111,12 = 16 245 km.

Bratislava je teda od Fidii vzdialend 16 245 km.

411



Kurz viny Bratislava—Fidii je vychodny a ma hodnotu

_ sinasin (4, —4) 09510339 .0,3219168
S o = sin ¢ = 05563842

log sin o = 9,7405649, . o = 33°23'04" = 33°23’

= 0,6b025661

Kurz viny v opa¢nom smere, t. ]. v smere Flel——BI‘atISIQVd jc zapadny
a je dany uhlom

G g Simbsin (4, — 4,) 06671034 .0,3219168
in f= sin c = 0,5563842

log sin g == 9,5865620, B = 22°42'16" = 22°42’

== 0,3869775

Kurzy urtené vypodtom vyjadruji uhol medzi smerom viny a zeme-
pisnym poludnikom; st to vlastne geografické kurzy.

Kompasom mdZeme uréit len smer magnetického poludnika, takie
musime poznat magneticky kurz, ktory by sa po odéitani preniesol do
terénu. Magneticky kurz sa vSak meni znamienkom deklinacie. Pre nasu
oblast plati toto pravidlo pre zmenu geografického kurzu na kurz mag-
neticky. Pri zdpadnej deklinacii magneticky kurz dostaneme, ak ku
geografickému kurzu pripoditame kladnu deklindciu, kym pri vychodnej
deklinicii sa pri siuéte berie do Gvahy zédporné znamienko deklinicie, ¢o
znadi, Ze ju treba odéitat bez ohladu na znamienko.

Deklindcia na miestach zemepisnej polohy ¢ = 48°45", 1 = 19° (pri-
blizne B. Bystrica) mala r. 1961 nulova hodnotu, no postupne sa toto
miesto nulovej deklindcie posunuje na zépad rychlostou 9,7’ za rok, lebo
suvisi 5 polohou magnetického severného pdlu, ktory sa pomaly pre-
miestuje po eliptickej drdhe dlhej asi 4000 km v oblasti Baffinovej zeme
a ostrova Boothia Felix.

Udaje o deklindcii § a o jej roénych zmenach Ad najde &itatel v prirucke
Miloslava Valoucha: ,,Pétimistni logarltmlcke tabulky*, vydané r. 1958
(str. 210), v zavislosti od zemepisnej polohy.

Toho ¢asu moZno teda na Slovensku vychodny zemepisny kurz pova-
zovat za magneticky na poludniku 19° v oblasti Banskej Bystrice a na po-
ludniku 17° v oblasti Bratislavy. K tomuto kurzu treba pripotitat 1,5°,
zatial &0 na poludniku 21° v oblasti Kosic treba 1,56° od¢itat, aby sme
dostali magneticky kurz vychodny. Pri zdpadnom kurze treba pokratovat
opacdne.

V tomto &ase je deklindcia na Slovensku zanedbatelna.
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22, STAVBA ANTEN

Horizontdlne vypnutie stabilnej antény moZno riedit len na ziklade
topografickych znalosti terénnych podmienolk.

Pri stavbe treba respektovat smerové vlastnosti VHD i VVD, ktoré
m4 maf anténa po vyhotoveni. Akym spdsobom vplyva smerova vlastnost
oboch diagramov na stavbu antény?

Najprv si to treba objasnit pri VHD, lebo smer vytiahnutia anténového
drdtu diktuje poloha hlavného laloka vzhladom na drot. Napriklad vieme,
Ze hlavny lalok dipélu vo VHD je kolmy na drot, kym hlavny lalok
harmonickej antény typu Fuchs alebo Windom zviera s drétom uhol asi
20° pri budeni vy§8imi harmonickymi. Preto pri kazdom dipéle voli sa
smer natiahnutia sever—juh, zatial & pre harmonicki anténu voli sa
smer zdpad—vychod, a to v oboch pripadoch preto, aby sa zabezpedilo
vyZarovanie smerom zapad—vychod, kde je najvadsi potet amatérskych
stanie.

Smerovost VHD vyZaduje, aby sa na stavbu vybrala trasa pre natiah-
nutie drétu antény. Vyber trasy nebyva vidy rovnako priaznivy pre oba
druhy napéjania, takfe vo viad&iine pripadov priestorové rozloZenie antény
rozhoduje, &i pripojit napajad do stredu antény, t. j. v kmitni pradu, alebo
na jej koniec, t. j. v kmitni napitia.

Smerovost lalokov vo vyZarovacom horizontdlnom diagrame velmi
ovplyviiuje stavbu antény, lebo uréuje jej vhodny typ a podla moZnosti
umiestenia jej koncovych bodov méZe rozhodovat o spdsobe napijania,
lebo napokon napdjaé treba viest k vysielau najkratSou cestou, oby¢ajne
cez okno.

Ako vplyva vertikilna smerovost antén na ich stavbu?

Tu si treba pripomenut, Ze aj vo vertikdlnom vyZarovacom diagrame
antény sa javi smerovost a Ze podla obr. £ vertikalny uhol vyZarovania mé
nadobudnit optimalnu hodnotu, aby sa zabezpetilo dialkové spojenie
na vilnove najdlh§om pédsme. Tejto poZiadavke sa zo stavebného hladiska
musi prisposobit i vyska antény, ktorda ma byt 14 aZ 16 m, ak ide o za-
bezpetenie styku na 20m pasme. Takto vysokd anténa zabezpeéi dobry
optimalny uhol aj na frekven&ne vyssich pasmach.

Tieto smerové hladiskd treba pri stavbe kaidej vysielacej antény
dodrzat. Kazdy vyZarovaci anténovy systém (jednoducho VAS) sa po
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vyhotoveni podoba prijimadu, ktory potrebuje naladenie, aby dobre hral.
Aj anténa bude po vyhotoveni vydavat nejaky signil, ale tento signal
nebude ani zdaleka maximalne moZny, lebo energia sa do antény nepre-

20 Z2 Cu 1mm

@—NA FELEZOVOM JADRE
’ Y

107
01mA
I:nlp
5 5
B ey |
L__F
[UNSIEFEY i
7 bJ “/, Ge INNA41
100
1i~_J
07
0 1mA

Obr. 22-1. Indikicia absolutnych prudo-
vyeh hodndt meracimi pristrojmi:

A — metéda nastavenia prudového po-
meru [I,/I, transformatora predradnym
odporom R, pri odéitani priméarneho pra-
du I;, B — met6da nastavenia plnej vy-
chylky I, pre 3untovite pripojeny pri-
stroj pomocou predradného odporu R,,
ked hlavnym obvodom tecdie I A

nasa s maximalnou uéinnostou a
ani anténa nie je asi v rezonancii
s budiacim kmitottom.

Ked sa uvedené elektrické chyby
odstrdnia, anténa méZe pracovat
pri optimalnych podmienkach.

Na postidenie tychto chyb treba
meranim vySetrif:

a) Rezonan&ny kmitodet Ziarida
celého systému, aby sa mohol po-
sunif do stredu najpouiivanejiej
oblasti pasma.

b) Prenos energie v retazi pre-
nédacich orgénov od vysielada a
po anténu z hladiska maximdalne
moZnej G&innosti.

22.1 Meranie

Akymi pristrojmi a ako tieto
dve zdkladné ulohy zvladnut,
dozvieme sa v nasledujlcich sta-
tiach.

Predbeine treba konstatovat,
7e spominané dva tkony sa naj-
lepsie kontroluji na zmenéch vy-
stupného vykonu v napajacej linke
vystupnym indikitorom.

22.1.1 Indikdeia vystupného v¥-
konu je velmi aktudlny problém.
Ide totiZz o to, ¢i sa po napéjaéi
vobec prenda nejakd energia do
antény. Indikdciu moZno rozdelit
na dve kategorie:

22.1.11 Indikdciou absolutnjch
hodnéisapomocou tepelného ampér-

metra zistf pradovy pomer pre zapojenie pradového transformétora podla
obr. 22-1A alebo pre Suntove zapojeny pristroj podla obr. 22-1B. V oboch
pripadoch moZno skusmo nastavit priadovy pomer I/I, = n (n je celé tislo)
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pomocou predradeného odporu R,, ktorym sa nastavi vychylka I, pri-
stroja, ak hlavnym okruhom v napajaéi tetie I ampér. Pomocou tohto
prevodového &isla n sa vynasobenim vychylky pristroja uréi napdjact
prud o hodnote I ampér, ktory plati len pre tu frekvenciu, pri ktorej bol
pomer nastaveny. No amatér zvaéSa nepotrebuje absolutne hodnoty, tak
Ze sa uspokoji aj s inou metddou.

22.1.12 Indikdcie relativnych hodnét, lebo spominané tikony sa kontroluja
maximom vykonu.

Tu sa s oblubou kladd do napéjada malé indikaéné Ziarovky, ktorych
wattova spotreba je asi 1/30 vykonu vysielata. Pre vykony do 4 W sa

pouzivaju  Ziarovky 2 V

. 0,060 A = 0,120 W a pre vid-

sie, do bOW zasa 6 V.0,260 A = []1

= 1,5 W, prip. este vétdie. A ODLUPNUTA 1ZOLAGIA

Ked amatér ma len Ziarovky

s malou spotrebou a chce nimi FIAROVECKA
- Y a %t e A . g
11.1d1k0\fat vacsi 'vykon, musi  proony A
siahnut po bo¢nikovom zapo-  xapeL 2v 60mA
jeni podla obr. 22-24 na jeden 6V 250 mA
drét napajada. , .

. o . ZIAROVECKA

Tu pre paralelné pripojenie T~ PRISEAJKOVANE

Ziarovky na trat gy jedného

drétu napajada Ziarovka dosta-
ne spad mnapitia, ktory je
umerny reaktancii trate y na
napajadi, ako aj pretekajicemu 8
pradu. Ulohou je najst taka
vzdialenost y, aby Ziarovka pri
spominanom prade napajaéa
svietila plnym svetlom. Vo vie-
obecnosti mozno tvrdit, Zze tato
vzdialenost bude tym men-
Sia, ¢im vadsi vykon pdjde do
antény a ¢&im je véacSia frek-
vencia.

Pre kaida Ziarovku mdze-

2V 60 mA
6V 250 mA

’

PRISPAJKOVANE

TU

Obr. 22-2. Indikéicia relativnych hodnét
pritdu éi vykonu:
A — indikacia vaédich vykonov pomocou

me Tahko experimentilne sta-
novit hranicu najvicésieho svi-
tu. Menime vzdialenost od
nuly aZ po hodnotu, ked sa
Ziarovka naplno rozsvieti, a

suntovite pripojenej ziarovky k jednému

z drétov napaja¢a, B — absorpény kruzok,

utvoreny zo sluc¢ky dréiu a Ziarovky pre
indikéciu zmien vf energie

mame spolahlivé meradlo, & sa vykon zvalsil vplyvom lepSieho pri-
spOsobenia, alebo ¢i° by sa zmensil, keby sa prispésobenie zhor-
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gilo. To plati aj pre pripad, keby na napdjaéi vzniklo stojaté vinenie.

V tomto pripade treba vzdialenost y zvagsit v bodoch uzla pradu, lebo
tu je prid maly a pdsobuje maly spad, ktory nestaéi rozsvietit Ziarovku.
A naopak, v bodoch kmitne prudu treba vzdialenost y zmensit, lebo tu je
znadny prad.

Vzdialenost y pri ziarovke 6 V, 0,250 A, a prade napajada 0,5 A, pri
14MHz pasme modZe merat asi 12 em, kedie reaktancia takto dlhého
rovného drotu o priemere 2 mm pri 14 MHz je asi 10 €, &o Vyplde
z vypodtu samoindukcie L a reaktancie Xy:

L = 0,002 (ln%——~ 1)y__oooz(1n‘§-é2 — 1) 12 =

= 0,024(In 240 — 1) = 0,024 . 4,6 = 0,11 yH

X, = Lw = Lyy2nfiym, = 0,11 . 2. 14 = 3,087 = 10 Q
57 ako aj z okolnosti, Ze spad
_I.?O Ep=IX =05.10 =5V na

reaktancii 12cm trate napdjala

5 neprekratuje hodnotu 6V, po-

7%; . trebni na rozsvietenie Zlarovky
Ko - na plny jas.

Kratkovinni amatéri uZ od

#  zaliatku pouZivajt na indikaciu

rezonancie pasivncho okrubu,

nejakym spdsobom viazaného

na aktivny kmitaci okruh, ab-

sorpény kriZok z jedného zavitu

U Ti 5T pripojeného na svorky Ziarovky
’ , .?ZAV/;: _r_zo (obr. 22-2B). .
\DROTU P Krazok dostatotne pribliZeny
#mm k pasivnemu okruhu sarozsvieti,
‘ { L ked rezonuje so zdkladnym ak-
‘ KO tivnym kmitacim okruhom.

Ked sa priblizi k aktivnemu

R okruhu, svieti, kym je aktivny

ckruh nastaveny do rezonancie

8 budiacim kmitotéom, avsak na

Obr. 22-3. Indikacia VF naphtia pomocou {bytku svietivosti poznat, Ze pa-

peonky viazanej ma ladeny obved vy-  giynyokruh odobera energiu pre
sielaciecho stupria napajajuceho Hertzovu . ,

anténu: rezonanciu z aktivneho okruhu.

A — kapacitnd vézba, B — induktivna Preberamev energie pasiviym

vazba okruhom mo#no kontrolovaf pri
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pasivnom aj aktivoom okruhu pomocou kraZku. Indikécia rezonancie
sa viak li§i podla spOsobu preberania energie, lebo maximélny svit
pri priblizeni kraZku k pasivnemu okruhu je znakom privodu energie,
kym minimdlny svit pri priblifeni krazku k aktivnemu okruhu zasa
znakom pre odliv energie. Je to v silade so zdkonom o zachovani
energie.

Indikéciu rezonancie moZno robif aj pomocou nedénky. Nednku treba
pripojit na také miesta kmitacieho okruhu, kde sa javi potencidlovy
rozdiel oproti zemi v hodnote
zédpalného napétia neénky. Pri K ANTENE
pripojeni na miesta vydSieho
potencialu s vizbou kapacit-

nou (obr. 22-34) alebo induk- - Ge 1NN 41
tivnou (obr. 22-3B) sa takato ¢ \
neénka chrani asi 30 000 O A ‘
odporom proti prebitiu, lebo jej i
zipalné napilie je okolo 80 V. \J&QQ&
Obydajné nednky na 220V sa t
pripijaji bez chraniaceho od- m
poru, lebo odpor sa nachddea X
v objimke nednky.
Pri paralelnom kmilacom okru- ,
K ANTENE

hu sa indikacia ziska Iahko,
lebo staei priblizit nedénku na
vzdialenost 1 aZ bem k napi- 3 ZAVITY DROTU 1 mm
tovéinu koncu podlfa vykonu
koncového stupria a nebénka sa
rozsvieti, lebo zmena magnetic-
kého pola cievky KO v nej
vyvolava potrebny zapalny po-
tencial.

Pri séricvom kmitacom okruhu
treba rozsvietenie nednky vy-
skasat odbotkou na cievke, ai
ga ziska rozdiel  potencidlu  Obr. 22-4. Indikdcia. VF napdtia, pomocou
oproti zemi rovny zapalnému  Deprézskeho pristroja viazaného na ladeny
napétiu neénky. obvod vézbového anténevého Elena:

Namiesto neénky mozno po- G — kapacitna Vﬁ‘{:‘ba‘, H — induktivna
uzivat aj Deprézsky systém Ve
v spojeni s germaniovou dio-
dou ako ukazovatel velkosti radiofrekvenéného »pitis  bud
s kapacitnou vizbou (obr. 22-44), alebo vézbou iudukifvnou
(obr. 22-4B ).
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Indikaény prostriedok pre vykon ukéZe, & anténa dobre ,,taha"
energiu z vysielada. Treba sa viak vratit k nadim dvom ulohdm.

Treba upozornit, Ze pred zatatim akychkolvek prispésobovacich ukonov
musi amatér zistit predovsetkym rezo-
nantny kmitodet Ziarita celého systému,
aby ziskal podklad pre jeho nastavenie
do stredu pouzivanej oblasti pasma.

22.1.2 Indikdcia rezonancie.

Najjednoduchsie je na anténu pozerat ako
na pasivny okruh s rozloZenymi parametra-
mi, ktory z viazaného aktivneho okruhu
odsaje maximdalnu energiu len vtedy, ked
hodnota budiaceho kmitottu aktivneho
okruhu sa rovnid niektorej samorezonant-
nej frekvencii antény.

Ako aktivny okruh a stGasne indikator
odberu maximadlnej energie sa pouZiva osci-
litor s poklesom mriezkového prudu &iZe
GDO (z angl. GRID DIP OSCILLATORY},
ktory pri trojbodovom Colpittsovom zapo-
jeni podla obr. 22-6 idedlne riedi vymenu
cievok so Stvorndzkovym soklom. Zaciatok
odberu energie sa poznd podla prudkého po-
klesu mriezkového prudu na pristroji o roz-
Obr. 22-5. Princiois . sahu do 1 mA, pri ktorom maximélnu vy-

. 22-5. Principidlne zapoje- Y s -
nie GDO vo vyhotoveni Col- chylku mozno naregulovat premenlivym
pitts pre vymenu cievok so mriezkovym odporom.

4-nozi¢kovou paticou PretoZe rezonantna frekvencia antény

sa nemeni, musi sa menit samobudena

frekvencia pri GDO; zatiatok odberu energie anténou sa poznd podla
poklesu vychylky pristroja.

Prostrednictvom GDO moZno pomocou vizbovej slutky v kmitni pradu
(obr. 22-6) ureit vSetky neparnme harmonické kmitoéty antény, pridom
treba pouzit rebrik. Pri prevadzkovej polohe nad 6 m, pravda, rebrik
nemozno pouZil. Tu je amatér odkézany na pomocni mernt linku o elek-

1

trickej dizke n%, ktora spija napéjact stred antény s vizbovou slu¢kou

GDO (obr 22-5 dole).

Merna linkn spolu s anténou tvori rezonanény systém, ktory ma rezo-
novat na tej istej frekvencii ako jeho elementy.

Aby sa dodrzala zasada rovnakého kmitottu, treba pri merani rezo-
nanénych frekvencii pomocou GDO zachovat tento postup:
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a) Odmerat rezonanény kmito&et pomocnej mernej linky o elektrickej
dlzke n—;— v prevadzkovej polohe s odpojenymi privodmi na anténu.

b) Po pripnuti privodov na an-

ténu treba odmerat rezonaniny lgr3va
kmitodet celého systému. hemm——— -

¢) Opravit dizku pomocnej linky -7 —— b
jej skratenim alebo prediZenim, o l ’ ==
ak rezonantny kmilodet po pri- =55 m
pojeni pomocnej linky bude nizsi 0o V" 0.95
alebo vy$§i nei rezonanény kmi-
totet pomocnej linky. -3

Skratenim alebo prediZenim po- T T -
mocnej linky sa pribliZime k jed- el o BN
nofrekvenénosti, t. j. rezonaninej 9
frekvencii tak pre celok, ako aj FO T
pre casti celku, teda aj pre an- .‘\\\ : Vg = 095
ténu. v 11 v = 087 PRE DPKU 32

Uvedenym spésobom moZno zis- N ’
tif rezonanénu frekvenciu kazdého . h
¥larida. - AN

Pomocna linka pouzitd na mera- IR
nie rezomanéne] frekvencie antény 0y
moze mat vinovy odpor Tubovol- +—\ o
nej hodnoty, lebo tento odpor pri m
elektrickej dlzke n—)'—nep(‘)sobi na %

2 60O

prendfanie vstupného odporu an-

tény z vystupu na jej vstup v po-
mere 1 : 1.

No jednako pre meracie ucely
je vyhodnej$i pripojit v kmitni
pridu antény pomocnt linku nez

Obr. 22-6. Pouzitie GDO na meranie re-

zonanéného kmitoltu neparného radu

v kmitni pradu priamo na anténe alebo
pomocou mernej A/2 linky

opakovaé impedancie s vinovym odporom o hodnote vstupného od-
poru antény, lebo sa meria postupnymi vinami o vidsej presnosti, &o
mé daldiu vyhodu pri uréovani nepresnosti stupfia prisposobenia.

Polvlnové n-nasobné geometrické dlzky sa urdia z prislusnych elek-
trickych n-nasobnych polvlnovych diZok pomocou vyrazov

150

L=lV=nZV=nz—V

fpm

kde V je rychlostny sudinitel pomocnej linky, ktory sa mdZe velmi Iahko
stanovit pomocou mostikového pristroja.
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Priklad

Treba urdit rychlostného sudinitela pre 7,20 m dlhy kus koaxialu
DPKU 32, pri ktorom sa pri 14 MHz ukazuje prvé mostikova nula pre
tento na konci skratovany kus na znak polvinovej rezonancie.

Kedze vo volnom priestore elektrickd dizka »;L znati I, = 150 =

1
— ~.._15£ = 10,7 m, hodnota rychlostného satinitela vyplyva zo vztahu

V =1{[l, = 720/10,7 = 0,67, ako je na lab.7-2 uvedené pre kabel
DPKU 32.

Pokial ide o GDO, tu je najvyhodnejdie zhotovit ho podla obr. 16-29
s vypinanim anddového napitia, lebo bez privodu energie ho moino
pouzivat aj ako absorpény vlnomer s pasivhym mernym okruhom. Pri
rezonancii 5 nejakym cudzim aklivnyin okruhom sa od neho prividza
energia k pasiviemu mernému okruhu GDO, a preto zacdiatok rezonancie
sa poznd podla stupuutia mriezkového priadu.

Ked sa s cievkou L pristroja cheeme priblizif k cievke nejakého cudzieho
pasivneho ¢i aklivneho okruhu, cievka GDO musi vytnievat z krabice,
takZe musi byt zasunovalelnd do zvierok. Ak ju chceme vmontovat do
krabice, potom treba vyviest k zvierkam tolko linkovych vizieb, kolko
je cievok ovladanych prepinatom.

Kalibrovanie. Pristroj ma byt pred pouZitim ociachovany v hodnole
frekvencie na meranie rezonanéného kmitodtu,

Na kalibrovanie je najleptie pouZit komunikaény prijimaé, ktorého
ciachovanie sa overf frekveninym normilom.

Pri pouziti superheterodynového prijimaca treba odcitat frekvenciu
GDO pomocou ziznejového oscilitora, ktory je vinontovany do prijimaca.

Ociachovany prlJlmaé s pmamym Losllnemm sa na kalibrovanie nehodji,
lebo posluch ziznejov pri nasadeni spaLne] vizby posunie ciachovanie
prijimaca. No ciachovanie zostdva vo svojej polohe, ak sa na ziskanie
zdznejov pouziva iny pomocny zdroj, napr. kalibrovany oscilitor nasho
vysiela&a.

V tomto pripade sa prijima¢ s priamym zosilnenim pouiiva iba na
odposluch zaznejov. V oboch pripadoch sa vychadza z nejakej znimej
frekvencie, ktora sa povaZuje za frekvenény normél.

Pri odposluchu frekvencie GDO treba sa presvedéit, &i zdznej vznikd
od zakladnej frekvencie pomocného zdroja. Tu pride vhod pouzitelnost
GDO ako absorpény vinomer, lebo nim moZno odsat energiu zdkladnej
frekvencie z cievky pomocného zdroja bez zmeny na jeho mernom okruhu.
Z takto ziskanych frekvenénych udajov moZno k dielcom stupnice la-
diaeceho kondenzatora GDO Tahko zostrojit kalibraind krivku.

Keby nebolo mo#né zistit spolahlivé frekvenéné udaje, treba pouZitf
Lecherove droty za pasivny rezonanény element a pri volnej vizbe
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s cievkou GDO z poldh polvinovych vzdialenosti [, uréenych indika¢nou
zlarovkou, vypoditat rezonanéna frekvenciu zo vzfahu:

e 150 _,
[ = —Qu V = ._f_ T
o hodnote |
150 150 147
foery = —= V= ——. 0,98 = —~

3

kde rychlostny sGéinitel $irenia po Lecherovych drotoch ma hodnmotu
V = 0,98. Presnost metody stadi pre urlenie frekvencie GDO, lebo

samoindukinost  jeho merného
okruhu sa dosahuje pomocou vy-
mennych cievok.

Opisanym spbsobom moZno po-
mocnou linkou pomerne presne
zistit rezonandny kmitodel anté-
ny, pritom sa GDO popri funkeii
zdroja vysokej frekvencie pouZiva
aj ako indikdilor rezomancie an-
tény.

Pouzivanie GDO je medzi ama-
térmi velmi oblabené, lebo okrem
opisaného merania rezonanénych
kmitottov antén moZno ho po-
uzit: '

a) Na meranie rezonanénych
kmitottov aklivneho rezonancéné-
ho okrubu, ktory sa nachadza
v kazdom zosilhiovacom stupni
vysielata. Pri merani sa pouiiva
niektory druh vazieb (obr. 22-74,
B, ) na odsavanie energie pre od-
meranie frekvencie z ladeného
obvodu niektorého vysielacieho
stupna, Kmitotet sa zist{ pomo-
cou rezonancie merného okruhu
GDO podla maximalnej vychylky
jeho mrieikového pristroja pri
vypnutom vypinadi.

Pri merani pristroj udinkuje
ako absorpény vinomer.

AKTIVNY KO
L
C A
VYPNUTE
A
8
® :
GDO
(N AKTIVNY KO
n VYPNUTE
Go0
LINKA
¢
A c

AKTIVNY KO

(D Tvrewré

GDO

Obr. 22-7. Sposob viazby GDO na aktivny
ladeny obvod niektorého vysielacieho
stupnia:

A — viizba na KO v predlieni osi ciev-
-ky, B — vizba na KO priblizenim
k cievke,
¢ — vazba pomocou spriahnutia
linkou
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b) Na meranie samoindukénosti a kapacity premenou vzorca LyCpw? =
= 1, kde namiesto jednotiek H, F a Hz sa vloZi uH, pF a MHz podla
vztahov: 1 uH = 10-¢ H, 1 pF = 10-22 F, 1 MHz = 10¢ Hz. Po ich do-
sadeni dostaneme

vyrazy

1078L gy - 10712C - 472 gy - 1012 = 1

10¢

M 2 — .« Lol
Ly - C[pm S = TE 25 330

L[;an =

e AT
GG PP

25330 25 330

IR
f[MHz]L[uU]

kde &islo 25330 sa vyuZije pri volbe hodnoty jedného z elementov.

C=253,3 pF
r ey |
| i =?
i ! t
! I pasivny ko
|
[
A ZAPNUTE
D
L=253,3 pH
| i PASIVNY KO
e i
{ [ Cx?
} |
Lo d
] .
ZAPNUTE
¥
D
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Ked sa napr. do mnejakej krabitky
umiesti kondenzator 2563,3 pF a k nemu
sa pripoji cievka podla obr. 22-84, potom zo
zistenej rezonancnej frekvencie dostane-
me mneznamu samoindukénost zo vzorca
Ly = 100/f2.

Rovnako moZno odmerat aj kapacitu
nejakého kondenzatora, ked cievke dame
samoinduként hodnotu 2063,3 pH podla
obr. 22-8B.

Pravda, mo?no pracovat aj s hodnotou
2633, vtedy vysledok bude 10/f2, alebo
s hodnotou 25,33 pri vysledku 1000/f2.

¢) Na meranie sily pola pri pouziti GDO
za absorpény vinomer s vypnutym vypina-
¢om a s kratkou anténou. Tu totiz sila
naladeného signalu bude pri nezmenenom
anténovom okruhu timerna sile pola, a preto
zmeny v nastaveni vysielace] antény vy-
volaji timerné zmeny vychylky na pri-
stroji GDO. Ked sa niektord z velkosti
mriezkového pradu zvoli za nulova uroven,

Qbr. 22-8. Poutitie GDO na meranie LC hodnét
pasivneho ladeného obvodu:
A — meranie samoindukénosti L, G — meranie
kapacity C



moZno zmeny sily pola nad a pod uroviiou vyjadrif v jednotkach
dB. Udaje v8ak budd nepresné, lebo mriezkova charakteristika je kvadra-
tick4, no pre informdciu statia. Uvedené pouZitia GDO sa vztahuji na
merania v anténovom okruhu, a preto si tu rozvedené.

22.2 Prenos energie od vysiela¢a aZ po anténu z hladiska maximdlne
moznej Géinnosti

Uvodom k tejto kapitole treba uviest, Ze prispdsobovacie prace treba
absolvovat na prevadzkovom kmitoéte o hodnote rezonanénej frekvencie
antény, takZe moZno predpokladat, Ze zataZz napajaca je rezistivna.

Pri sebamengej odchylke od rezonanénej frekvencie antény anténa uz
predstavuje pre napaja¢ komplexnt zataZ, ¢o vedie k zhorSeniu PSYV,
a tym aj k zvydeniu strat.

22.2,1 ZvySenie strat zaviiiuju stojaté viny v napéjaéi, ktorych kmitia
rastie so zvitiujicim sa PSV po vedeni. ZvySenie kmitni napitia vyvola
vzrast dielektrickych strat, kym zvySenie kmitni pridu zasa vatdie
tepelné straty vo vodidoch napéajaca.

Zaujimavé je, ze vedenie s vaddim utlmom priamej viny vykazuje
mensie dodato&né straty pri tom istom prispdsobeni nez menej stratové
vedenie. Je to preto, Ze na koniec stratovejSieho vedenia sa pre vaési
utlm dostane mendia energia, ktord sa preto nemdze odrazit spat v takej
hodnote ako pri-vedeni s mensimi stratami.

Odraz viny (okrem prirodzenych strat) neznamend tepelnu stratu, ale
len zmensenie odberu vykonu od vysielada, o moZno vyjadrit ako uvol-
nenie vazby medzi ladenym obvodom koncového stupfia a napajatom.
Z1é prispdsobenie koncového stupfia sa prejavuje podobne ako chod
naprazdno, a teda bez odberu energie.

Nasilnym utesnenim vizby napajada k zdroju sa dosiahne vatsi odber,
ale siéasne vzrastie kmitiia pridu a napitia.

Na osvetlenie tychto javov pouzijeme rovnice pre kmitiu a uzol
stojatej viny

Upax = Uy + Uy = Uy + KU, = Uy(1 + K)

Upo=U; — Uy= U, — KU, = U,{1 — K)
kde éinitel odrazu sa urduje z rovnice
rg—1
B ro 41

Tento &initel odrazu K moie pombet urtit edrazovi amplitiddu na pod-
klade vztahov U, = KU,, I, = KI, a sudasne zistit amplitady priamych
vin pomocou vztahov: U, = VPZZ, I, = VP/ZZ.

423



Z tychto vztahov vidief, #e kmitne a uzly budd rast s druhou od-
mocninou vykonu, pritom rozdiel medzi kmitiiou a uzlom sa zvaéduje
s rastom ¢initela odrazu.

Ked sa priama vilna na niektorom mieste linky dostane do rovnakej
fazy s odrazenou vlnou, vyslednica narastie v kmitiu, a ked sa dostanu

U U
P
Q_
1
[}
!
PN
Pl
P
B
|
IO ]
I 5
' rs
r 4
S
B
[
N Y

80* - 180"

et O

Obr. 22-9. Zndzornenie priebehu odrazenej zloiky napétia U, a pradu I, ake aj
vyslednic U, I s priamou zloZzkou napétia U, a pradu I, po neprispdsobenom
napajacom vedeni

do protifizy, potom vyslednica klesne v uzol. Velmi dolezité je, Ze na
kaZzdom mieste vedenia odrazena zloZka pridu a napétia su proti sebe
posunuté o 180°, &o je naznatené na obr. 22-9, kde st zachytené priamé
zlozky U,, I, a odrazené zlozky U,, I,, ktoré sa qkladaju vo vektorovi
vyslednicu. K tomu pristupuje znama okolnost, Ze napitie narastie
v kmitfiu na tom mieste vedenia, kde je uzol pradu, a naopak.

Vykon P privedeny do antény je dany rozdielom medzi priamym
vykonom P, a odrazenym vykonom P, podla rovnicé P = P, — P,.
Vykon priamej zlozky udiva vyraz Py = U%/Z, = I2Z,, zatial to vykon
odrazenej zlozky je uréeny zasa vztahom P, = U3/Z, = I2Z,. Odmeranim
vykonu .oboch zloZiek moZno uréit PSV o hodnote

1—{—:0

=1/ P2
e , kde = _P-—,—.K

1

Tento vzfah sa vyuiiva pri reflektometroch na uréenie PSV.
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Hodnota ¢&initela K zaujima amatéra preto, lebo umoZiiuje vypoditat
kmitiiu a uzol napatia a pridu, ake aj preto, Ze jeho prostrednictvom
mozno uréit vykon privedeny do antény pomocou vzfahu: P = P; —
— Py = Py(1 — Py[P;) = Py(1 — K?). Umoiiiuje urdit aj atlm vyvolany
stojatymi vlnarm podla rovnice:

P
Qau; = 10 log . »-P}-— = 10 log T

Na obr. 22-10 sa nachddza graf pre odrazového tinitela K aj pre 1 — K?
(popriutlume g) v zdvislosti od PSV o hodnote r, a, to na zdklade vypoé&tom
ziskanych hodnét uvedenych

v tab. 22-1. 10 [STOT T §
K PR [ 7]
Priklad: a9 7
TN H
Treba uréit pradové a napi- I Og“j' - s
tové stavy na napajacom ve- 1~ e i : =

deni pre 100W odber antény
pri dokonalom i nedokonalom ar
prispdésobeni pre zatai Z, =

= 600 . a6 i H3
Pri dokonalom prispdsobeni 7 N

platia pre 100W vykon v an- 08

téne tieto pradové a napifové

hodnoty: 04 2
U, = |PZ, = }/100 . 600 = 03 :

= |/6.10% = 245 V;
02 1

. _1/F _1/1% _ :
1= Z"’“ 600 o1t

T L L 1
=V«é~~..:0,408A OP‘Z I A e

o~y

Obr. 22-10. Znizornenie odrazovéhe <&ini-
Keby sa pripustila miera ne- tela X, pomeru vykonov P[P, =1 — K®

dokonalého pnsposobema rg==~  autlmugiap) v zavislosti od PSV
=10 pre 600Q napdjaé os 0 hodnote r,

zdtainym odporom Z = 60 Q,

tu podla lab. 22-1 by sa do anteny dostalo len P = Py(1 —Kz) =
= 100. 0,33058 = 33,068 W zo 100W energie pri dokonalom prispd-
sobeni.
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Tabulka 22-1

Vypoéitany odrazovy &initel K, pomer vykonov
P[P, = 1 — K* a ttlm g,y ,,drsnej* linky ako funkcie PSV

o hodnote r,

Ts K PPy Jramy
1,00 0,00000 1,00000 0,0000
1,05 0,02439 0,99941 0,0026
1,10 0,04762 0,99773 0,0098
1,15 0,06977 0,99513 0,012
1,20 0,09091 0,99174 0,0360
1,26 0,11111 0,98765 0,0540
1,30 0,13043 0,98299 0,0745
1,35 0,14893 0,97782 0,0974
1,40 0,16666 0,97223 0,123
1,45 0,18367 0,96626 0,1491
1,50 0,20000 0,96000 0,1773
1,55 0,21568 0,95348 0,2069
1,60 0,23076 0,94675 0,2376
1,65 -+ 0,24528 0,93938 0,2695
1,70 0,259256 0,93278 0,3022
1,75 0,27272 0,925662 0,3357
1,80 0,28571 0,91837 0,3698
1,85 0,29824 0,91105 0,4046
1,20 0,31034 0,90369 0,4398
1,95 0,32203 0,89630 0,4755
2,00 0,33333 0,88388 0,5116
2,50 0,42857 0,81633 0,8813
3,00 0,50000 0,75000 1,2494
3,50 0,55555 0,69136 1,6030
400 0,60000 (3,64000 1,9382
4,50 0,63636 0,69505 2,2645
5,00 0,66666 0,55555 2,55628
5,50 0,69230 0,52071 2,8340
6,00 0,71428 0,48980 3,1000
6,50 0,73333 0,46223 3,3614
7,00 0,75000 0,43750 3,5902
7,50 0,76470 0,41523 3,8117
8,00 0,77777 0,39507 4,0332
8,50 0,78947 0,37674 4,2396
9,00 0,80000 0,36000 4,4376
9,50 0,80952 0,34468 4,6223

10,00 0,81818 0,33058 4,8072




Aby sme mohli preniest 100W vykon do antény museli by sme do
100

0,33058
prispdsobeni na 600  zataZ vyvolala tieto napitové a pradové hodnoty:

vedenia dodavat = 302,5 W. Tato energia by pri spravnom

U, =/302,5. 600 = }/18 150 = 426,0 V;

302,56 e
= V= 416 . 102 = 1
. wo0- = /50,416 0,710 A
Chybné prispdsobenie o velkosti ry = 10 podla fab. 22-1 zapridifiuje
K = 0,81818, takie odrazené priadové a napitové hodnoty su:

U, = 0,81818.426,0 = 3485 V; I, =0,81818,0,71 = 0,581 A
Stojaté viny pri tomto chybnom prispdsobeni vyvolivaji teda kmitne:
Upax = 426,0 -+ 3485 = 7745 V; I, = 0,710 4 0,581 = 1,291 A

a uzly:
Upyo=4260— 3485 =775V; I,,=0710 - 0581 = 0,129 A

Na vypoditanych vysledkoch vidiet, Ze nepripustny PSV o hodnote
ry = 10 priblifne strojnésobi vykon odobraty zo zdroja oproti vyZiare-
nému vykonu, a ked sa vizba utesni, aby sa dosiahlo vyiiarovanie
energie 100 W, potom kmitne vzrastt priblizne na dvojnésobok prudovych
a napétovych hodndt pri dokonalom prispdsobeni a siéasne sa zmensia
uzly na 1/10 kmitni.

Zvyienim kmitni vznikd aj spominané zvysenie dielektrickych a tepel-
nych strat.

Z prikladu sme poznali, aké doleZité je mat napajacie vedenie dobre
prisposobené anténe. Na vypodet sme pre nevyhovujice prispdsobenie
zdmerne zvolili mieru r, = 10, aby rozdiel medzi velkostou kmitne a uzla
viac vynikol. Pri tomto nevyhovujicom prispésobeni sa vyvoldva ttlm
4,8072 dB (lab. 22-1) na vykone, ktory je takmer 10-krat vadsf, nel
vznikdé v pripustne] miere PSV 2 : 1 pre amatérsku prevadzku o hodnote
0,5116 dB.

Je nesporné, Ze pritomnost stojatych vin na vedeni sa pozna z po-
.meru kmitni a uzlov na podklade vzfahov platnych pre hodnotu r, =
= Upax/Upmn = Lo/ Ty ne

Amatér musel donedavna na zistenie tohto pomeru pohybovat vi
pristrojom po napdajali. Této prica by sa pri zvislej polohe napéjada
mohla vykonavat len pomocou rebrika.
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Od r. 1947 sa na meranie PSV zaraduje medzi vysielaé a napéjaé prisiroj
zvany reflekiomeler, ktory pomocou odrazeriej vlny umoziuje odéitat PSV.
Stadi stlacit klué na vysieladi a po kratkej manipuldcii s pristrojom mozno

{

F
O

Obr. 22-11. Reflektometre
mostikové:

A — prineip obytajného Wheat-
stonovho mostika, B — na-
hrada odporu R, na vystup-
nych o~—o svorkach pristroja
vstupnou rezistanciou antény
pomocou mernej linky

A
dlzke n —
(] Z n g

uréit PSV bez akéhokolvek vzdalovania
sa od vysielata.

Reflektometre pracuju podla dvoch od-
lisnych zasad, a to:

Podla principu obyéajného Whealstoneovho
mostika na meranie striedavych odporev,
kde sa na merné svorky pristroja pri-
pina anténovd vstupnd rezistancia pomo-
cou vedenia, :

Podig principu sekunddrnej linky rovno-
beinej s oboma drdtmi napajada, ktord pri
spravnej hodnote terminatnych odporov
na oboch koncoch linky v tychto odpo-
roch je bez priudu; vtedy viny beZiace po
drotoch napajada st zasmerené ich smerom.

Treba opisat funkciu a pouiitie oboch
druhov reflektometrov a sudasne dat pod-
klady pre ich vyhotovenie.

22.2.2 Mostikové reflektometre pouZivaji
princip obyzajného Wheatstoneovho mos-
tika (obr. 22-114 ). Tento mostik pouZiva
v kaidom ramene neinduktivne odpory,
a vysokoimpedaniny elektronkovy volt-
meter pouziva za indikitor nuly.

Po vyrovnani mostika na indikaciu nulo-
vého napétia medzi svorkami a—»b voltmetra
musi platit vztah R,B, = R,R,. Len &o sa
v jednom ramene odporova hodnota zmeni,
mostik sa stane nevyrovnanym a medzi
svorkami A — B sa objavi napitie ako miera
nevyrovnanosti mostika.

Na reflektometroch je odpor R, odstra-

neny a na vystupné svorky pristroja s oznalenim o—o na obr. 22-11B
sa pripne anténova vstupni rezistancia pomocou napdajacieho vedenia. Na
niektorych miestach tohto vedenia priama vlna U, sa stretne s vinou od-
razenou U, vo faze, kym na inych miestach, vzdialenych o 90°, zasa
v protifaze, takze vznikni kmitne a uzly. Z predchidzajuceho vieme, Ze

PSV bude mat hodnotu:

428

roUit Us
U U,



a Ze ry = 1 bude len v tom pripade, ak odrazena vina bude mat hodnotu
U, =0, o je prirodzenym dosledkom zataZenia vystupnych svoriek
mostika odporom R, = Z,.

Pridové a napitové vztahy moino v kaidom bode nespravne ukonde-
ného vedenia vyjadrit vzfahmi

Us=IhU, +kU; 1I= «ZI— (b Uy — kUy); by = V‘zcos (wl - -w—ci)
0

kg == Vgcos [wi +- —(i)(—‘f—;-:—gsl

wol el gl A w2
997 "‘T1 S 7 ¢

C

kde z je vzdialenost generdtora od miesta merania,
¢ — dizka linky,
@ — fazovy posun, ktory nastane pm priamej Vll’l(—‘, ked je odrazena
od zataZe.

Spominany mostik dostal od americk;’mh amatérov nazov Micromatch.
Na riom je odpor R, zastupeny kapacitou Cy, odpor R, zasa kapacitou C,
(obr. 22-11C) o takych hodnotach, Ze pre Cy > C; plati X > Z,. Pri
nastaveni rovnosti

Xy = X Z, plati, Ze G,/Cy = R4/Z,
a voltmeter zaradeny medzi body a—b bude ukazovat rozdiel medzi
napatim na G, a napitim na Rj.
Pretoie napatie na G, a Ry udavaja vyrazy
G, , R

Upy=— "“(kU1+kz a) Ups = Ryl =

C, C, 2 (kyUy — k3U,)

Z,
voltmeter bude ukazovat napitie

, C, R, C, R
U, = Uga — Uypy = kU, (*02 - —"““) + kU, ( + —1)

Zz G, ' Z,
L . . . . 2o G Ry ”
Koeficient &, pri U, je nulovy v désledku volby T =7 pretoze
0
strednd hodnota k, = 1, voltmeter bude ukazoval napitie s
R
Uab 2 : U2

Vidime, Ze na pristroji Micromatch, zapojenom podla obr. 22-11C, je
vychylka voltmetra priamo (mernd odrazenej vlne, nie je zavisid od
priamej viny U;, a to na neprispdsobenom vedeni.
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Obr. 22-11. Reflektometre
mostikové:
C — princip Micromatchu,
D — schéma konstrukeie Micromatchu

Ale ak je vedenie dokonale
prisposobené, t. j. zakoncené pri
polvinovej diZke rezistanciou
o hodnote vlnového odporu,
alebo ak sa na vystupnych svor-
kach mostika nachadza ohmicky
odpor o hodnote vInového od-
poru vedenia, voltmeler neuké-
ze vychylku.

Tato dolezita vlastnost pri-
stroja sa pouiije na ociachova-
nie pomeru PSV.,

Ked zdroj a zataZz zamenia
vstupné svorky i—i a vystupné
svorky o—o a opiif od¢itame vy-
chylku na voltmetri, tu vplyvom
nulového koeficientu U, dosta-
neme vyraz:

Up = EZ%;“ Us,
takie pri opaénom zapojeni
bude pristroj reagovat len na
napétie priame] vlny, nie na
napétie odrazené.

Ked sa vritime k tvaru za-
kladnej rovnice, vidime, Ze po-
mocou napéti Uy, a Uy, , odme-
ranych na voltmetri, moino
vypotitat PSV, lebo plati, Ze

r =U1+ Uz =yba+ Unb
> Ul - U2 Uba - Uab

Obr. 22-12. Vyobrazenie kalibralnej

krivky Deprézskehosystémuna priame

titanie PSV v U,, %, ak sa predtym

pri zamenenych svorkach nastavi plna

vychylka toho istého pristroja ako
Uyp=1 .



Tento vypodet odpadne, ak pri merani hodnoty U,, sa pri zamenenych
svorkach (preto ba) nastavi plné vychylka pre pristroj pri max. hodnote
100 9, = 1 a stupnica pristroja sa nakalibruje tak, aby sa priamo mohlo
odditat PSV.

Podla toho kalibraéna krivka musi vyhovovat funkénym vztahom:

1+ U, . ro—1

FTTeT, T

ktoré po &iselnom vyhodnoteni v tabulke s znazornené na obr. 22-12.
Pre amatérsku prax staéi rozsah PSV od 1 po 2 s vychylkou Uab od 09
po 33,33 % vychylku U,,, no pre dokalibrovanie vychylky si vyznadené
aj vyssie hodnoty PSV do r, = 200 s 99 %, vychylkou.

Pri pouziti pristroja Micromatch za wattmeter sa vychadza z vykonu
privedeného zatazi, ktord tvori rozdiel medzi priamym vykonom P,
a vykonom P, odrazenom od zataze. MoZe sa uréit zo vztahu:

1 Zy

P=Py—Py= 5 — (Ul= U} = ity (Ub — UL) =k, (U, ~ Ub)

z rozdielu Stvorcov vychylky voltmetra po prehodeni a pred prehodenim
svoriek a vynasobenim

Zy

kon§tantou &y, = —Zﬂ?_f_' r, U [%] r, U,y [%]

Ked je PSV po ve-
d?n} malé, mdze sa na- 1,0 0,00 5,5 69,23
patie U,, vynechat. Na- 1,1 4,76 6,0 71,43
priklad ked r, = 2, 1,2 9,09 6,5 73,33
Uab = 0,333 Uba a ng — 1,3 13,04 7,0 75,00
2 Ny 1,4 16,67 7,5 76,47
= 07111Ub3.1 vznika len 1,6 20,00 8,0 77,78
11 9% chyba. Chybu 1,6 23,08 8,5 78,95
vzniknutd tymto zjed- 1,7 25,93 9,0 80,00
nodusenim moZno odéi- L8 28,57 9,5 80,95
. . 1,9 31,03 10,0 81,75
tat z krivky 1 — K? = 2.0 33,33 20,0 90,48
== f(r,) na obr. 22-10. 2,5 42,86 30,0 93,55
Konsirukcia pristroja 3,0 50,00 40,0 95,12
Micromatch je schema- 3,5 55,55 50,0 96,08
tick dehvtens 4,0 60,00 100,0 98,02
10Ky podchytena mna 4,5 63,64 150,0 98,67
obr. 22-11D. Hodnoty 5,0 66,67 200,0 99,00

elementov mostika sa

volili pre vlnovy odpor

napdjacich liniek od 70 do 300 Q pri frekvenénom rozsahu 3 az 30 MHz.
Maximélna kapacita otoiného kondenzatora C; = 15/3 pF zodpoveda
70 Q vinovému odporu linky, zatial ¢o minimalna asi 300 € linke.
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Odpor R, o hodnote 1 Q pozostava z 10 2W kusov o odporoch 10 €,
ktoré pri zaradeni po obvode kruinice si zapojené paralelne.

Tieto odpory musia byt dokonale neinduktivne a maji zniest 20 W pri
vyslednom odpore 1 (2.

Pri konstrukeii tohto pristroja treba isté opatrnost aby sa predislo
naindukovanému papitiu v stutke Ry, C,, germéaniova diéda 1INN41 od
pola linky. Tato slu¢ka ma byt kratka pri dréte idicom od Ry ku germa.
niovej didde, pritom diéda ma byt namontovand priamo na kondenzator C,
a oboje kolmo na linku. Ak sa tieto smernice nedodriia, mézu z toho pri
vy§8ich frekvencidch vzniknut viadsie chyby.

Statorova strana kondenzatora C; ma sa pripojil na C, a na didédu &o
najkratitm spojom vedenym da-
leko od rotorovej strany C; a od
strany linky, aby sa zniZila zadia-
to¢tnd kapacita kondenzatora Cj.
Pre napitie linky treba rotor G
a2 vyviest izolovane a vystrojit ho
n4  gombikom.

Pristroj mo?no pouZit najviac

K R~ zo %
Ge w41 & 25
5

¢
£ ! pre vykon 40 W wvzhladom na
0 1912 pF 10W hodnotu odporu Rj.
Obr. 22-13. Uprava Micromatchu na Pri pouzit p"iséf?]a .lzlfcromatcvh
zniZenie induktiancie ohmickych na 30 MHz amatéri prisli na to, Ze
odporov nahradou kapacity C, kapacitnym

delitom, zloZenym z kondenzatorov
C,, Cya C, (0br.22-13), zni%il sa na minimum jav induktancie, t. j. chmické
odpory. Hodnoty kondenzatorov sa volili tak, aby sa na koncoch C, javilo
to isté napitie, aké bolo na kondenzatore 820 pF. Teodria pristroja zostane
nezmenend, okrem vyrazu pre Ug:

Cy Cy

U0202+C4C

U

GGy

11+ Ge -+ Tt G,

Na obmedzenie kapacity spojovacich drotov treba umiestit diodu s jej
privodom paralelne k dvojdrétovému vedeniu vnatri pristroja micromatch
a 3 fixné kondenzitory zapojit do trojuholnika s ¢o najkratsimi spojmi
do roviny kolmej na rovinu pripojeného napajacieho vedenia. Toto
usporiadanie redukuje napétie indukované v kapacitnom deli¢i a v okruhu
diody od pridu tediceho cez napijaciu linku, ktord mé uzemnenym
drétom prechadzat cez prstent odporov.

Pri uvedenom spésobe usporiadania vinovy odpor posudzovanej sekcie
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je bliZsie k urovni 300 Q, a tym sa vyvold mensia réznorodost po celom
frekvenénom rozsahu.

Privody vstupu i tohto pristroja treba zamenit s privodmi vystupu
o radiofrekvenénej energii na meranie U, a U,,.

Nevyhnutnost zmenit privody donuttila amatérov zostavit dva kom-
pletné pristroje micromatch v jediny pristroj (obr. 22-14), kde voltmeter
utvoreny z Deprézskeho systému o vychylke 0,2 mA mono pomocou
prepinada zaradit do Jedneho alebo
druhéhomostika;nafiom saod¢itaji
prislugné vychylky U, alebo U,,.

Pristroj 'sa nastavi na plna vy-
chylku voltmetra (U, = 100 %)
pomocou zamenenych svoriek.

Na vstupné svorky i pristroja sa
pripne napr. bezindukény odpor
280 Q, dimenzovany na vykon 10 W
vtedy, ked vykon vysielada pri-
pnuty na vystupné o svorky bude

(Y )ANTENA

mat energiu do 40 W ¢o znadi asi
60 W prikonu koncoveho stupna
v G triede. Vizba s vysielatom sa
nastavi tak, aby meraci pristroj
ukazal plnu vychylku.

Teraz sa odpor 280Q prepoji na

< Obr. 22-14.

Schéma zapojenia dvoch
kompletnych Micromatchov spojenych
v jediny pristroj U, == 100 % sa na-
stavuje v polohe P prepinata a odrazena
vina sa odéita v polohe R v percentach
priamej viny

svorky vystupu o, vykon vysielada

pri nezmenenej vizbe sa privedie na vstup i a premennym kondenzitorom
C, sa nastavi minimalna vychylka na meracom prlstroji Ked systém ukaZe
nulu alebo maximalne 2 9, z plnej vychylky, je pristroj spravny. Ak
ukéZe vidsiu vychylku, potom moZno pochybovat o bezindukénosti po-
uzitého 280Q odporu, o sa hned zisti vymenou za iny odpor tej istej
hodnoty. Ak sa vychylka nezmensi, je chyba v rozptyfovej kapacite
spojov, ktoru treba odstranif vhodnej$ou ipravou drétov pri redpektovani
vietkych konstrukénych smernic.

Ked sa podari ziskat takmer nulova vychylku, reflektometer je pri-
praveny na meranie PSV na vedeni o vinovom odpore 280 Q alebo na
meranie vstupného odporu antény na 280 Q za pomoci polvlnového na-
péjata. Vysledok merania (280 Q) sa vyznali na stupnici otaéavého kon-
denzatora C,. Ked sa meranie zopakuje pri inych odporoch kladenych na
vystupné svorky 0, méZe sa stupnica kondenzatora nakalibrovat od 70 do
300 Q pre neskoréie pouzitie na meranie vstupného odporu antény po-
mocnej linky o dizke n—g—.

Micromatch sa méZe ciachovat na PSV aj skusmo, priamym odéitanim.
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Po ukonéeni mostika 70  odporom treba najprv na vystupnych svor-
kéch ¢ nastavit nulovi indikéciu zndmym spdsobom. Potom sa bez zmeny
vyladenia C; pripoji odpor 140 © na vstupné svorky i, vykon sa zavedie
na vystupne svorky o a vizba na vysiela§ sa utesni, kym sa na systéme
neprejavi plna vychylka.

Nasleduje prepnutie 140 Q odporu na vystup o, zavedenie vykonu na
vstup i bez akejkolvek vizbovej zmeny. Prepnutim klesne vychylka

Obr. 22-15. Stupnica Deprézskeho systému s max. vychylkou 0,2 mA
preciachovana na P3V

systému na istd hodnotu, ktoré sa oznati znatkou 2 pre hodnotu PSV.
Takymto spdsobom po pripnuti 140, 210, 280, 3b07atd. ohmovych hodnot
mo2no na miesto odpojeného 70 Q odporu dostat postupne sa zvagiujuce
vychylky (obr. 22-15), ktoré sa oznadia znadkou 2, 3, 4, 5 atd. pre PSV.

Mozno pouZivat aj znizujuci sa odporovy rad 35—23,3—17,56—14  atd.
na dosiahnutie PSV hodnét 2, 3, 4, b atd., ktory ma vyvolat tie isté vy-
chylky ako stupajuci rad. Ak sa tak nestane, potom chyba méZe byt
v nevyhovujicom usporiadani spojov v samom pristroji. V amatérskej
praxi viak ide len o dosiahnutie najmensieho PSV, ¢o dokazuje, Ze po
pouZitom napa;aél o vlnovom odpore Z; sa dopravuje maximalny vykon
do antény rezonujucej s prevadzkovym kmitoétom.

Ked chceme redukovat &itanie mostika na nulu, treba zmenit vinovy
odpor napdjada pri znédmej vstupnej rezistancii antény R, na hodnotu
Zy = R,[r,. Tato zmena je moZna len pri vzdudnych napdjadoch s po-
merom a/d podla tab. 7-1. Pri plochych kabloch s nepremennym vlnovym
odporom mozno nulovu indikéciu reflektometra dosiahnut nepriamo, a to

nastavenim vlnového odporu Z, = Z, VI—/_r: pre $tvrtvinovy transformator,
ktory sa zaraduje medzi napajaé a kmitiiu pridu antény.
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Pri nastavovani treba za prevadzkovy kmitotet pouzif rezonanény
kmitoc¢et antény, aby sa pri iom mochol stanovit PSV o najmensej hod-
note, a dodatoénou upravou vinového odporu napijaca dosiahnuf P3V
o hodnote r, = 1. Amatéra zaujima najmé ten {rekventny rozdiel (vzhla-
dom na rezonanény kmitoéet), ktory posky-
tuje PSV o hodnote r, =2 :1, lebo tym ma
dané frekveniné body na pasme, ktoré sa
v prevadzke nesmi prekrodit.

Micromatch sa hodi na meranie symetric-
kych aj nesymetrickyeh anténovych vstup-
nych rezistancii o hodnote 70 aZ 300 Q.

Anlenaskop, zapojeny podfa obr. 22-164, je
mostikovy pristroj, ktory je vhodny na vzduiné
symetrické vedenie bez uzemnenia, ako aj
na nesymetrické koaxiilne vedenie s uzemne- 8 ‘
nim, MéZe sa namontovat do drevenej kra- i
bitky s tienenim &asti podla obr. 22-161, alebo -
sa moze pouZit kovova krabica, a to pri izolo-
vanom vyvedeni hriadela potenciometra R,.

Tu treba dbaf, aby C,=C, a R;=R,, tv je
podmienkou pre spravny chod pristroja. Treba
si vybrat dva rovnaké blokové kondenzditory
a dva odpory a odmerat ich, nakolko kipené
stiéiastky maju nepresnost &asto D aZi 10 %,.
Netreba si poméhat zaradenim viacerych kusov
na dosiahnutie Ziadanej hodnoty, lebo tym by

Obr. 22-16. Mostikovy re-

sa zvadsila rozptylova kapacita. Na obr. 22-168B flektometer typu

sa uvadzaji hodnoty 500 pF a 200 Q, no ticto Antennascop:

hodnoty nie st kritické, lebo nezéleZi na hod- A — schéma vyhotovenia,

note, ale na absolitnej rovnosti ich hodnét. B — tienenie celkov
Vyber potenciometra R, = 500 Q bude mostika

robit taizkosti, lebo potenciometer ma byt

tisto ohmicky, a ked je hmotovy, potom z neho treba odstranit
tieniaci kryt, aby nemal kapacitni zlozku. Ak sa pristrojom maju
meraf vstupné rezistancie Ziari¢a parazitnych antén s 10 aZ 40 Q, treba
radiej pouZif potenciometer o hodnote 100 €, aby sa zvySila citlivost
mostika.

Potenciometer mozno naciachovat na odporovii dekidu aj pomocou
jednosmerného ohmmetra, pri¢om sa ohm. hodnoty nanasaji na stupnicu
jeho hriadela, ktory sa md izolovane pripevnit na predny panel pristroja.

Na indikaciu sa pouziva systém s 0,2 mA plnej vychylky. Vychylka sa
nastavi sériovym odporom R, ako pri voltmetri. Na vstupné svorky i
sa pripne vizbovy zdvit, ktory sa linkovou viazbou pripoji na ladeny
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obvod GDO tak tesne, kym pri otvorenych vystupnych svorkach o ne-
nastane plné vychylka systému. Budiacu frekvenciu GDO je lepSie od¢itat
na presne ociachovanom prijimaci, lebo pri tesnejSej vazbe sa posunie
frekvenéna stupnica na GDO.

Antenaskop moZno vyskGsat ohmickym odporom presne zniamej hod-
noty, ktord sa ma objavit aj na stupnici potenciometra, ked sa po pripojeni
na vystupné svorky o dosiahne nulova vychylka systému. Ked sa odpor
ponecha a zvySuje sa frekvencia, moZno z neostrosti nulovej indikacie
usudzovaf na frekvendnt hranicu pouitelnosti pristroja, ked sa sudasti
a spoje spravaju uZ ako impedancia. Pri amatérskych vyhotoveniach
moZno dosiahnuf frekventni hranicu 144 MHz, nad ktorou pristroj uZ
zlyhava. Hranica pouZiteInosti antenaskopu da sa posunit aZ na 250 MHz,
ked sa db4 na kompenzaciu jalovych odporov, ako je to pri priemyselnych
vyrobkoch. ‘

Uréenie vstupného odporu antény anienaskopom. Poznime meranie so
znimym a nezhdmym rezonaninym kmitoétom antény.

Ked pred meranim bol pomocou GDO stanoveny rezonanény kmitodet
antény f,, je velmi jednoduché stanovit jeho vstupny odpor kaidym
mostikovym pristrojom, a teda aj antenaskopom.

Na vstupné svorky i stadi pripnat zdroj o frekvencii f = f;, kym na
vystupné svorky o zasa napéjacie svorky antény v kmitni prudu a po
dosiahnuti nulovej indikicie moZno na stupmici R, odiitat hodnotu
vstupnej rezistancie antény v ohmoch.

Ked je rezonaniny kmitodet antény neznémy, potom treba menit
budenie mostika roznou frekvenciou prisluiného pasma tak dlho, kym sa
nedosiahne minimalna vychylka v istej polohe stupnice potenciometra,
ktora oznaduje anténovi rezistanciu v ohmoch. Ked amatér nie je s touto
najmendou vychylkou spokojny, potom na zlepSenie PSV pri tej istej
frekvencii urobf zmeny v prispdsobovacich prostriedkoch antény, ak ne-
moZe zmenif vinovy odpor napéjada. Pri merani pouZivana frekvencia
patriaca k najmensej vychylke je rezonanény kmitodet antény.

Ak sa ani pomocou rebrika nemo?no dostat ku kmitni priadu antény,
potom medzi Ziari¢ a mostik moZno vradif pomocna linku o elektrickej

dizke n. —%, na vstupe ktorej sa javi anténova rezistancia v pomere 1 : 1,

transformovana bez ohfadu na jej vinovy odpor. Ked jej koniec pripojime
na vystupné svorky mostika, dostaneme taky isty vysledok, aky by sme
dostali pri priamom merani bez pomocnej linky, pravda, elektricks dizka
n. moznej linky sa vztahuje len na pouZity kmitodet.

Uréenie skracovacieho éinitela napdjacich vedeni pomocou antenaskopu
a jemu podobnych mostfkov. Na meranie treba pouit rovnaky kus pasi-
kového kabla alebo koaxislu. Po odmerani jeho dliky l, s presnostou na
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1 mm sa jeho volny koniec vpoji do skratu a povesi sa na izolovand
dodtitku ku kmitni na anténe tak, ako byva poveseny v prevadzkovej
polohe, pravda, s odpojenymi anténovymi privodmi.

Spodny koniec sa pripne na vystupné svorky mostika. Pre vybudenie
mostika teraz ndjdeme takd najniZSiu frekvenciu, pri ktorej nastane
sériova ) rezonancia so skratom; prejavi sa najmen$im odporom na
vystupnych svorkdch mostika, a preto k nulovej indikicii sa musi pre-
ventivne nastavit By = 0.

Ked sme uZ nasli prva najniZiiu frekvenciu f nulove‘} indikacie, moino
pomocou nej fahko vypoéitat elektricki polvinovi dlZku; pre fiu plati
vztah [, = -g— = ———;50 tak, Ze pomocou nej da sa vytisli€ aj rychlostny

T MH3z
skracovaci &initel o hodnote V = [ /l,. Tento sutinitel V pre koaxiil
DPKU 32 sme ui vypotitali.

Podobne moZno vypoditat skracovaci salinitel, ked nezapojeny koniec

vedici k anténe nechime otvoreny. Meriame rovnake ako predtym, s tym

rozdielom, %e teraz u% treba vypoéitat elektricku dlzku % z najniziieho

kmitodtu sériovej rezonancie otvoreného vedenia s nulovym odporom na
vystupnych svorkich mostika, ktory vyvold nulovi indikaciu, ak sa

preventivne nastavi R, = 0. Elektricka dizka —ii, vypotitana pomocou

vzorca [, =——5~, dava aj skracovacieho rychlostného tinitela V = L/,

f
pri frekvencii vybudenia mostika.

Ked pre jeden a ten isty kus kabla takto zistime skracovacieho tini-
tela V, dostaneme trocha odli¥né hodnoty, lebo rychlost vin po dréte
s vys8ou frekvenciou trocha stiipa a rezonancia nenastiva presne v harmo-
nickom pomere. '

Po namerani dizky —2— pre transforméator méZeme sa ihned pomocou

mostika presvedgit, ¢&i transformétor splia syoju transformaénd ulohu.
Ked sa na jeden koniec pripoji odpor, ktory zodpoveda vstupnej rezi-
stancii antény, potom na druhom konci sa mostikom musi namerat
vstupny odpor rovny vlnovému odporu vedenia, ak vstupna rezistancia
antény sa rovna vinovému odporu vedenia. Tento spdsob moZno pouiit
na zistenie vinového odporu vedenia, ktory je dany vztahom Z, = VZ Zy,
pritom Z sa nameria na vystupnych svorkach o pristroja a hodnota Z,
sa da na koniec linky e
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Priklad

Stvrtvlnové vedenie uzavreté odporom Z, = 36,6 Q diva na vystup-
nych svorkach mostika zataz Z, =500 Q, od¢itant na stupnici potencio-
metra antenaskopu po dosiahnuti nulovej vychylky. Vinovy odpor
vedenia 4/4 ma teda hodnotu 7 = V;')UO . 36,6 = 135 Q.

Antennascope podla The Radio Handbook.

Tento uzitoény, jednoduchy a laeny pristroj, aj ked menej presny, bol
opisany v The Radio Handbook. Umoiiiuje preskusat vstupna impe-
danciu roznych vysielaeich antén, od jednoduchého dipolu aZ po rdzne
ipecidlne antény (Yagi, Quad a pod.).

Ako zo schémy zapojenia na obr. 22-17a vidiet, d4 sa cely pristroj umiest-

nit do pomerne malej Skatulky,

0-50u4 lebo obsahuje okrem vstupnych
a vystupnych svoriek len nie-
1k0 01 |uF kolko odporov a kondenzatorov,
deprézsky miliampérmeter, a naj-
0,005 10 mé linedrny neinduktivny po-

500 tenciometer 1k Q.
I T 1 Po zostaveni treba pristroj
V¥STUP vstup (6po) ociachovat, &o urobime tak, Ze
¥ ~o na vystup pripojime postupne

neinduktivne odpory asi 1/2 wat-

Obr. 22-17a. Anlennascope podla The Radio  tové v poradi hodnot 10, 20, 30,

Handbook 40, 50, 60, 70, 80, 100, 200, 300,

500, 600 a 1000 Q. Ked na

vstup pripojime Grid dip oscilitor, naladeny na Iubovelnu frekvenciu

(nie prili§ vysoki), najdeme otd¢anim potenciometra R, takd polohu,

aby meraci pristroj ukazoval nulu alebo minimélnu vychylku. Tento

postup vykonime pre kazdi hodnotu odporu a zodpovedajice natodenie

potenciometra si oznatime na jeho ikdle, napr. z papiera a neskor to pre-
kreslime na vhodnejii material. '

Spravnost merania si overime napr. zmeranim dipélu, napéjanym
70 Q linkou, ktory rezonuje napr. na 14 MHz. Pritom GDO nastavime
na frekvenciu blizku tejto frekvencii a pristroj musi ukizat minimum
pri nastaveni potenciometra R, na hodnotu 70 Q. Hodnota meracieho
deprézskeho miliampérmetra nie je kritick4; moZno pouZit pristroj 50 az
200 pA.

Okrem opisanych reflektometrov typu Micromatch a Antennascop se
pouZivaji najrozmanitejdie mostikové zapojenia; vietky pracuji na za-
klade principu odrazu vin po dlhom vedeni.

Pri beZnych mostikoch na budenie nizkou frekvenciou 50 Hz nepride
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do Gvahy odraz, lebo kaidé vedenie ukontené odmeranym elementom
po prlpnutl na vystupné svorky mostika sa oproti dizke viny 6000 km
javi ako kratke.

22.2.3 Sibehové reflektometre pracuju na zédklade principu odrazu od
koncov rovnobeinej mernej linky, ktorej rovina je rovnobeina s napd-
jaéOm Tato mernd linka, zhotovend paralelne k napajacu podla obr. 22-17,
ma mat ten isty vlnovy odpor Zo ako napdja¢; vytvira sekunddrnu
transmisnd linku.

Napitie indukované v mernej linke sa stane amernym velkosti pri-
sluinych vin iducich po napajati, a tak sa utvori napitie od viny priamej,
postupujicej zlava doprava, ako aj od viny odrazenej v smere sprava
dolava, obr. 282—17b, ked zafaZ na koncl napdjada sa presne nerovna
vinovému odporu.

Sovietski vedci Pistolkors a Neuman r. 1941 dokizali, ¢ mnoiZstve
pradu prechadzajuce odporom R; je timerné mnoZstvu prudu teticemu
k zdtaii a prud teduci cez R, zasa prudu odrazenému od zataZe. Proti-

4 i Zp=Zo 4
~ N Rz R,
/o 7_/
Zs=2,

i&

¢ o HLAVNE NAPAJACIE
Obr. 22-17b. Reflektometre sube. . _h. b e ety VEDENE
hové:
e N omvient: wirk
A - princip, B ~ komftrukiné s Q\ 8 \mm,{:_pgl‘h’; IACIE
udaje pre reflektometer uréeny \ NAsTAvOVAC
pre koaxidlny napéjag, C —hlavné \CITLIVOSTY :
rozmery _
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smerny prud teéici cez odpor R, sa mdie v mernej linke anulovat len
vtedy, ked nastane rovnost ukonéovacich odporov v hodnote vinového
odporu mernej linky pri vztahu R; = R, = Z,, &iZe ked oba ukonlovacie
ohmické odpory su nastavené na vinovy odpor reflektomera.

Tento princip amatéri vyuZili pri zostavovani reflektometra pre ko-
axialne kable, ako aj na utvorenie dvojziarovkového indikatora pre prispo-
sobovacie prace.

Kondtrukcia sibehového refleklomelra na obr. 22-17 je velmi jednoducha.
Na indikdciu napétia na ukoné&ovacich odporoch pouZiva jediny jedno-
smerny meraci systém o maximalnej vychylke 0,1 mA s prepinatom.
Citlivost pristroja je regulovatelnd nastavovacim odporom 10 kQ a je
tmernd frekvencii, lebo plné vychylka nastane na kritkych vinich pri
100 W vykone a na VKV pri 10 W.

Jeho velkou vyhodou v porovnani s mostikom je, e moZno dofi vstapit
plnym vykonom vysiela&a, tak¥e pri normélnej prevadzke moino skon-
trolovat vykon aj prispdsobenie. BliZsie konstrukiné udaje s zachytené
na obr. 22-17; tak isto vonkajsi vzhlad s rozmermi krabice je znizorneny
na obr. 22-17.

Ciachovanie prislroja je velmi jednoduché. Na jednu jeho stranu sa na
vstupné svorky i pripoji vysielag kratkym kusom koaxiilu, kym na druha
stranu na vystupné svorky o napijaé antény. Nastavoval citlivosti sa
vyreguluje tak, aby systém ukdzal v polohe P prepinata maximalnu
vychyiku. PretoZe po prepnuti do polohy R ma systém ukazovat odrazené
napiitie, je dobré, ked sa pred pouZitim preciachuje na percentudlne
vychylky, napr. 50 9, = 0,05 mA, pri 100 9, == 0,1 mA, aby sa v polohe R
prepinata mohol odtitat odrazovy ¢initel K 9%,. PSV sa potom moZe
vypoditat pomocou rovnice

14K

"TITEK

kde za K treba dosadif odéitané percento. :

Uz spominany dvojfiarovkovy indikdlor pozostdva z dvoch Ziaroviek
a z kratkeho kusa pasikového kabla, ktory sa priklada na priebeZné napa-
jacie vedenie z toho istého pasikového kabla a omota sa izola&nou paskou.
St moiné dve zdkladné vyhotovenia, ktoré sa lidia len tym, Ze vyhoto-
venie B nemi priamy kontakt Ziaroviek s jednym drétom napéjaca. Pri
konstrukeii dvojZiarovkového indikatora s kontaktom podfa obr. 22-18
pri priebeZnom napdjaéi sa odlipne izoldcia z jedného drétu nma 5 mm,
a tam sa prispajkuji Ziarovky v polohe proti sebe.

Funkeia indikdtora sa prejavi pri nastavovani. Priamy vykon od
vysielada k anténe rozsvieti ziarovku blizsiu k vysieladu, zatial ¢o vzdiale-
nejliu rozsvecuje odrazeny vykon. Ak je napéjad spravne prispbsobeny,
odrazeny vykon je mizivo maly, takie Ziarovka bliZfia k anténe sa ne-
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rozsvieti. Pripevnenim indikatora na priebeiny napajaé sa zmeni vinovy
odpor, &0 vyvold PSV smerom spif na vysielat, a preto sa odporuta
oddiali¢ ho, ked sa prispdsobovanie ukonéi.

Na overenie spravnosti funkcie dvojziarovkoveho indikatora zapojime
na vazbové svorky vysielada nejaky iny napaja¢ o vinovom odpore 280 Q
a privedieme vykon zodpovedajtici pripustnému vykonu odporu. Zia-
rovka bliZSia k vysielatu sa silne rozsvieti, kym Ziarovka blizSia k anténe
zostane tmava. Teraz namiesto 280 Q odporu vleZime na jeho volny
koniec odpor o hodnote 420 Q. Thned sa prejavi spravnost funkcie dvoj-
ziarovky, lebo blizdia k vysieladu sa rozsvieti naplno, zatial &o bliZlia
k 420 Q koncu sa rozsvieti len slabo, nakolko indikuje PSV o hodnote

rg = % = 1,5. Ak volny koniec napajata roztvorime alebo uzavrieme

do skratu, vtedy obe iarovky budi svietif naplno.

Treba podotknut, Ze pristroj je len porovnavacim indikatorom dvoch
PSV a Ze z relativneho svitu Ziaroviek moZno poznat, kedy sa PSV zhorsi
resp. upravi. Preto sa pri nastavovacich pracach treba usilovat, aby pri-
spbésobovacimi ukonmi ziarovka od vysiela¢a vzdialenejsia celkom zhasla,
kym druhd, bliz§ia k vysieladu, horela. Ked sa dvojZiarovkovy indikétor
posunie bliZ3ie k vysielatu, relativna urovei svitu oboch %iaroviek musi
zostal rovnaka za predpokladu, Ze napijaé je aj tu symetricky oproti
zemi a Ze vinovy odpor na tychto miestach je nezmeneny.

SLUCKA PASIKOVEHO KABLA

v

Z  SLUCKA PASIKOVEHO KABLA Z

Obr. 22-18. Dvojtiarovkovy indika- i @I > Z L
tor stojatych vin: L S o
A - tiarovky priloZenej sludky o
v kontakte s jednym z drotov ’
napajata, B — Ziarovky sludky B Q) (g

bez kontaktu i
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22.3 Pouzitie reflektometrov na nastavenic najviié3ej Géinnosti antény

Pouzitim reflektorov dosiahneme minimalnych odrazov pri dialko-
vom spojeni s kazdym anténovym systémom, ak bol tento postaveny do
vysky, ktord dava potrebny vyZarovaci uhol pre signdl.

Reflektomer a GDO st z tohto hladiska nepostradatelné pomécky pri
overovani nastavenia antény na optimalny odber energie z vysielata. Je
dolezité, aby kaZdej prispésobovacej praci predchadzalo meranie rezo-
nanénej frekvencie, a to preto, aby sa tymto kmitoétom v retazi prena-
gacich organov zdroj-reflektomer-napdjad-anténa mohol zistit PSV a upra-
vit spravny pomer. Podla toho je prevadzka postupnymi vinami pre
mensie straty v napdjacom vedeni vidy vitanejsia.
tvori sudast anténového okruhu, a to len v mnohopdsmovej previdzke,
ked tuzbou amatéra je jedna anténa s tym istym napajatom. Straty su
len druhoradou zilezitostou. Vstupny odpor vyladeného napdjada je ¢isto
ohmicky a jeho prispdsobenie na vizbovy tlen nerobi fazkosti, lebo na
fiom vidy moZno ndjsf také miesta, ktoré davaji ohmicky odpor vo
vyske vstupného odporu napajada.

Pri vedeniach, ktoré tvoria medzi¢lanok pre prenos energie, nepri-
pustaju sa stojaté viny preto, aby sa vylacili zbytotné straty, a preto sa
pri nich dbd na dvojstranné prisposobenie, ktoré moino skontrolovat
pristrojom Micromatch.

Na zdklade rozdielu medzi potrebami prispésobenia ocbom druhom
prevadzky mozino vyslovif pravidla:

a} Pri prevadzke postupnymi vinami treba prispésobenie skontrolovat
a upravil v prendsacom medzitlene i v napijadi z hladiska vinovych
odporov prisludnych sekcii.

b) Pri prevadzke stojatymi vinami treba sa postarat len o prispdsobenie
v sprostredkovacom medzi¢lankovom vedeni, ktoré dodiva energiu
hlavnému napdjacu, a to preto, Ze sa tym odstrania zbytoéné straty.

Prispésobenie pri prevadzke postupnymi vinami sa vzfahuje na cely
napajaci usek.

Predpokladajme, e Ziarié parazitného 3-elementového beamu treba
prispésobit koaxidlu DPKU 32 o vinovom odpore 70 Q pomocou napé-
jania gama. Pre vysiela¢ viadsieho vykonu je vhodny odporovy delié
znazorneny na obr. 22-19A, ktory.dava istotu dobrého prispdsobenia 70 Q
s vézbou na anténovy prispbsobovaci &len, kde odbotka na cievke zaruduje
70 Q vstup do koaxidlu DPKU 32 o tej istej hodnote vinového odporu.

Tymto koaxidlom IubovoInej dizky postupuje signél cez antenaskop

a daldi koaxial dlhy —;4 ku gama napdajaniu, ktoré sa zhruba nastavi podla

udajov tabulky na str. 191.
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Teraz stupnicu potenciometra R, antenaskopu nastavme na &itanie
70 Q a na vydelrenie RK #iariéa pomaly preladujme budié vysielata cez
samorezonanény kmitotet. Znizenie vychylky na antenaskope indikuje
dosiahnutie samorezonancie. Ked sa toto zniZenie najde, rezonanény
kondenzator élena gama sa vyladi na daliie zmenSenie nulového Zitania,

ZIARIC 3. -EL YAGI ANTENY

— 'y

DPKU 32

-
A
6382
Tx
2
Z

Obr. 22-19. Prispdsobenie Ziari¢a 3-prvkovej

Yagi antény k vinovému odporu koaxialu

DPKU 32 o hodnote 70 Q pomocou Gama
prisposobenia

Keby na systéme nulové ¢itanie nechcelo klesnuf, treba stupnicou
potenciometra R, otaat, kym sa nedosiahne dokonald nula, a to vtedy,
ked sa na stupnici odé&ita vstupnd rezistancia Ziaria. Ak rezistanéné
¢itanie je podozrivo nizke, je potrebné predizit dlzku Lg gama tyde. Ak
je titanie vysoké, tyd sa musi skratit posunutim spojky. Ak sa ndjde
nula, treba cely proces opakovat s rezonanénym kondenzatorom.

Dizka tyde gama nastavuje transformaény pomer medzi anténovou
vstupnou rezistanciou a vinovym odporom koaxidlu. Gama kondenzator
vyladuje reaktanciu tyce. Nastavenim tychto 2 premenlivych hodnét mé
sa dosiahnuf presné prispdsobenie napajata pri rezonanénej frekvencii
napéjaného Ziarica. :

Keby sa nasla nula mimo vysfrekvenéného okraja pasma, Ziari¢ beamu
treba predizit, keby sa nasla mimo niZfrekven¢ného okraja, potom ho
treba skratif. Ak sa tato nula najde v strede pouZivanej oblasti pasma
a vstupna rezistancia ma pri sprdvne nastavenom prispésobovacom sy-
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stéme spravnu hodnotu, napajaé sa moze pripojif priamo na beam a moZno
zatat s prevadzkou.

Keby bolo potrebné merat frekvenén charakteristiku PSV, potom
vyhovuje aj antenaskop za predpokladu, Ze je naciachovany podla navodu
na str. 431 s tym rozdielom, Ze vysledok treba naniest na stupnicu Rj,
kde mozno od¢itat PSV. Plnt vychylku treba na odtitanie PSV na pred
kazdym meranim opéit nastavit. PSV sa meria pri zdroji na vystupe
a pomocune] linke na vstupe, potom sa prehodia na pévodné miesta, zdroj
na vstup a pomocnd linka na vystup, a odé¢ita sa hodnota PSV.

Pri rezonanénom kmitoc¢te ma mat PSV hodnotu rg = 1. Ked budiaci
kmitotet posunujeme po 50 kHz po amatérskom pasme, mézZeme frek-
venény priebeh PSV zndzornit aj graficky podla obr. 22-20, pritom aj
pri horich prispdsobeniach prislicha najniifej hodnote PSV rezonanéna
frekvencia. Pri napijani gama mo¥no to dosiahnut malou zmenou dlzky
tyde gama a stitasnym opravovanim polohy rezonan¢ného kondenzatora.

Pri systéme prisposobenia omega posunovanie tye odpad4, lebo vzrast
kapacity kondenzitora omega nahradi prediZenie tyde. Oba kondenza-
tory, rezonanény aj prisposobujuci impedanciu, ktory je znamy ako
omega kondenzator, nastavuju sa na ziskanie minimalnej hodnoty PSV.
Nie je potrebné menit dizku ty¥e omega, ak omega kondenzator je vy-
toteny na plnu kapacitu, kym nezistime, Ze PSV je v minime. Ked PSV
je nedaleko minima, stati predizit ty& o 3 a# b cm, aby nastalo vyrovnanie
na 1:1.

Ak sa pri prevadzke postupnymi vlnami vyskytne delenie napdjacieho
useku, tu kazdy usek musi byt osobitne prispésobeny na vinovy odpor
prisludnej sekcie. Na obr. 22-21 je zndzorneny takyto prenasaci medzi-
¢lanok, ktory moZno pouzitl iba vtedy, ked je anténa vy$e 50 m od vysielada.

Najprv sa nastavi vazbovy ¢tlen pre 70 Q prispdsobenie na 3-elementovy

20 ;

s

' y/ / Obr. 22-20. Vplyv réznyech zasahov

i 7 / Gama prispésobenia na stav frek-

i 7 venénej PSV charakteristiky 3-prv-

N I / kovej Yagi antény vyladenej na

N ! /] 14 MHz pasmo:

N | W p 1 - prili§ velké Lg Gama tyde 2-skra-

i3l 41 tenv Lg a C tyde doladenej pri

o 0 149 142 143 144 RK 14,02 MHz, 3 — Ziari¢ preladeny

Ny ™ na 14,15 MHz
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beam, a len potom medzi¢lanok na 70 Q vystup. Antenaskop je pripojeny
na vysielaé kusom koaxialu Tubovolnej dizky a na zilaZ inym 5 kusom

o tom istom vlnovom odpore. Na mostiku sa ziska plné ¢itanie pri vy-
stupnych svorkich naprazdno, potom sa sem pripoji chmicky odpor 70 Q,
ktorym sa prekontroluje nulové Eitanie. Koaxidlom b pripojenym na
mostik mozno odmerat ohmicka zitaZ po dosiahnuti rezonancie s kon-
denzatorom C,, takZe vizbovym zivitom moZno sa priblizovat ladiacemu
okruhu dotial, kym sa pri indikdcii stupnice na 70 Q nedosiahne nulovi
indikacia.

Obr. 22-21. Rozdelenie na-
pajacej trate 3-prvkovej
Yagi antény s Gama pri-

sposobenim na prenadacie /l'.UBOVOlZNA' of KA
useky

=

Potom sa merny kabel s mostikom odstrani, namiesto neho sa zapoji
fuboveolne dlhy kabel o Zo = 70 Q s tymi istymi vizbami ako predtym
a modZe sa zatal previdzka.

Pri vybere odporu na ukonéenie mernej linky treba dbat na jeho za-
tazitelnost na poloviény vykon vystupnej energie vysielada.

Predpokladajme, e symetricky skladany dipél sa ma prispdsobit
vinovému odporu pasikového kabla o Zo = 280 Q. Napajacie vedenie
rozdelime na dva useky podla obr. 22-22, ktoré samostatne preme-
riame, )

Prvy usek pozostiva z pasikového kabla o 280 Q, ktory musi mat
presnu elektricku dizku n% , aby sa nim mohlo meraf. Najprv sa pre-
meria rezonantny kmitotet antény pomocou GDO, potom vstupna
rezistancia antenaskopom, ktory ma byt tiez vybudeny rezonantnym
kmitottom. Merat tuto frekvenciu pomocou nulovej indikdcie antenaskopu
nema vyznam pre nesymetriu prizdov vo vedeni. Toto je aj hlavay dovod,
preto sa napijaca linka delf na dva useky.
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Na druhom useku zo 70 Q koaxidlu mézeme uZ z nulovej indikacie
antenaskopu spolahlivo posudif prispésobenie, lebo koaxial je necitlivy
na nesymetriu prudov. Najprv nahradme zataz ohmickym odporom s 280 Q
pripojenim na odbotky I a 2 ktoré si ekvidistantné po oboch stranach
cievky L. Po vybudeni antenaskopu rezonanénym kmitodtom antény
na plnua vychylku prehodime svorky (ako na str. 431) s vystupom na zéafaz
a pri polohe stupnice R; na 70 Q nastavime odbotky I a 2 tak, aby nastala
nulova indikacia.

Po dosiahnuti nuly sa zmeny na odbodkach nerobia, lebo transformaciou
sa dosiahlo prispésobenie medzi 70 Q koaxidlom a 280 Q symetrickou
linkou. Teraz sa uz méZe skiSobny odpor z odbodiek odstranit a na jeho
miesto dat pasikovy 280 Q napéja¢, ktory uz méze mat fTubovolnu dizku.

Pri frekvenénej zmene nad 100 kHz od rezonanénej frekvencie antény
na 14 MHz pasme sa musi vazbovy ¢len znova doladif do rezonancie,

SKLADANY DIPOL

2602 RASKOVY
KABEL

708

Obr. 22-22, Prispbsobenie syme-
trického skladaného dip6lu vinové-
mu odporu pésikového kabla
pomocou rozdelenia na dva Useky

pri¢om nastane zvy$enie PSV a ztZenie hrani¢nych frekvencii na dovelenu
hranicu 2:1, o obmedzuje pohyb po pasme bez vyladenia.

Pri prevdadzke stojatjmi vinami sa prispdsobuje iba vtedy, ked sa pouiiva
medzitlankové vedenie. Na hlavnom vedeni sa nastavi rezonancia po-
mocou GDO pre cely systém (podIa str. 417), pripoji sa vhodny vazbovy
¢len podla pravidla rezonanénych diZok napajada (str. 176) a na napajaé
sa napoji okruh medzi¢lankového vedenia zo 70 Q koaxialu.
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ZataZ sa prispdsobi YInovému odporu koaxidlu uZz opisanym spdésobom
pomocou mostika.

Tento opis dava celkovy obraz o nastavovani uz hotovych anténovych
systémov. Treba zddraznif, Ze prvym ukonom ma byt urdenie rezo-
nanéného kmitottu napajaného elementu. Keby bol rezonanény bod
ohodnoteny nespravne, nastavenie anténového systému na maximalny
odber energie od vysielata sa taiko uskutoini a pracovna sirka pasma
sa zuZi. Toto sa, pravda, smernice na zabezpe&enie maximalnej premeny
energie vysielada na vyZiarenu energiu. V ivode sme sa doéitali, Ze pred
zadatim stavby treba pamitat na spravny vyZarovaci uhol signalu a na
odchylenie vyiZarovacieho laloka od drétu antény tym, Ze sa voli jej
spravna vyska nad zemou a spravny smer.

Amatér, ktory pouiiva spravne poloZeny a primerane vysoky smerovy
systém s nizkym PSV po napajacej linke, je iste vo vyhode oproti inym,
ktori pouiivaju dipolové antény alebo nespravne nastavené beamy.
Dobra anténa vynahradi &as, pracu a obnos investovany do jej vystavby.
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23. KONSTRUKCIA OTOCNEHO MECHANIZMU
SMEROVYCH ANTEN

Hlavné rozmery antén zavisia od toho, &i otodny systém ma byt z dréto-
vych alebo tyéovych elementov. Od volby hribky elementov zavisi
tlenilost a tvar konidtrukcie. ‘

Pri iylovgch elemenloch totiz odpada zachytivanie izolatorov, ked
konstrukcia bude samonosna. Pri takejto kon3trukeii sa zmen3i moment
zolrvadnosti otoéného systému, a tak sa vystadi aj s menfou hybnou silou,
i ked ide zviéSa o kovovy material.

Pri drétovgch elemenloch ide najmid o obmedzenie vihy nosnej kon-
strukeie drdtov, ktord ma maf ¢o najmensiu opornu plochu pre vietor.

Pri vietkych otodnych smerovkach s drétovymi alebo tylovymi ele-
mentami sa musi vyriesit niekolko problémov mechanického razu. Je to
predovietkym otazka nosnej kon3trukcie na zachytenie alebo podporu
drotovych resp. tySovych elementov pohonu smerovky a prenosu sily na
jej os, indikécie smeru natoéenia, spésobu napajania antény, aby bolo
umozZnené plynulé natatanie.

Tieto otdzky nebudeme podrobne riedit, lebo sa vzfahuji na material,
ktorého zadovaZenie Easto robi fazkosti. Amatérovo rozhodnutie sa viaZe
na nikupné moZnosti materidlu. Z toho dévodu moZno uviest len vie-
obecné zasady, nie podrobnosti o kondtrukeii. Predovietkym treba klast
ddraz na tvorivii myélienku, a len v druhom rade na podrobnosti.

23.1 Otoéné konftrukeie smeroviek s drdtovymi elementami

Tieto konStrukcie musia redpektovat poZiadavku minima hmét, a tym
aj poziadavku obmedzovania prie¢nych rozmerov.

Z hladiska minimalneho odstupu elementov vyhovuje merna vzdiale-
nost 0,12564 pre 2-elementovy aktivny beam napdjany v protifaze.

Pre vyhovujice vlastnosti tejto vzdialenosti bola navrhnuta kon-
Strukecia beamu W8JK, ktori je neobylejne vzduini a Tahka. Pozostava
(obr. 23-1) zo. 4 rybarskych bambusovych tyé&i dlhych 7 m, ktoré po
pripevneni 8 U svorkami na zdkladni dubovu do$titku rozmerov 30X
30x2,5cm tvoria zdkladnu kostru na vypnutie oboch anténovych
drotov. Tyte st rozlozené tak, Ze na strane drotov uzatvaraja 149°, kym
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na opatnej strane 31° pri vystuZenf rozpernymi drétmi dlhymi 2,641 m,
ktoré nie si sucastou anténového systému.

Anténové droty dlhé 9,144 m a rozdelené v strede medzerou firokou
60,96 cm na useky dihé 4,572 m treba na izolatoroch pripevnit na konce

tye¢f tak, aby wvznik-
nutd  rovina  anté-
ny bola vyvylena asi
o 110 cm. Po niekol-
kych pokusoch sa po-
dari dostat konce ty¢i
do jednej Grovne. Po-
tom privedieme po jed-
nom zo skrizenych dro-
tovych spojok tvaru V
k dvom stojantekovym
izolatorom, aby sa utvo-
rili napdjacie svorky
pre systém W8JK. Sto-
janéekové izolatory siu
namontované na mon-
tdznu dodtitku roz-
merov 30 x30x 2,0 cm,
ktora sa pomocou uhlo-
vych Zeliez a skrutiek
pripdja na vrchol nos-
ného tramu hrubého
55 cm a dlhého asi
7 m,

Po oboch stranach
tohto tramu sa vedie
naladeny napéajaé po
stojantekovitych izola-
toroch k dvom napa-
jacim svorkdm, aby
sa dosiahla viacpas-

NOSNY TRAN

ELEMENTY

F1 \ 302 20x235cm

55m

3 1
ZAKLADNY TRAN

KOLESO 0D BICYHLA /

Obr, 23-1. Otodnd kon$trukcia smerovky W8EJK

mova prevadzka. Nosny tram sa v dvoch bodoch vzdialenych 1,56 m
pripoji na zdkladny tram 5 X 5 cm pomocou dvoch zavesov, ktoré umoziiuja
otatanie nosného tramu o 180°, Tento zakladny tram sa pri vyske stlpu
6,5 m zapuita do zeme asi na 1,5 m.

Aby sa dosiahla nastavitelnost pootofenia nosného trimu pri dolnom
zévese, pouZijeme kus oststruZeného Zeleza, vsadeného do stredu hnacieho
kolesa z bycikla, a nosny tram pripevnime na toto koleso pomocou
skrutiek cez vyvitané diery. Pri tomto spésobe zachytenia sa cely anté-
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novy systém stane otatavy o 180°. Stadi pripojit retaz, zaviest ho do
vysielacej miestnosti a amatér uz ma moznost plynule natatat anténu bez
opustenia miestnosti.

Samozrejme, namiesto dvojsmerového W8JK systému moZe sa na jedno-
pasmovu prevadzku pouZit aj jednosmerova ZL beamka, lebo mé ten
isty odstup elementov. Napéjanie tu bude jednoduchgie, kedie moino
pripojit koaxial, ktorému neskodi stofenie. ZaokryteInost celého obzoru
je len poloviénd, lebo jednosmerovy lalok sa otdca o 180°. Konstrukcia
by mohla zostat ta ista, lenZe zdkladna doska musi byt dlh4 asi 1,30 m,
aby 7 m dlhé tyte mohli vypnut nerovnaké ditky elementov (9,244 m
a 10,723 m pre 20 m CW pésmo podla str. 274},

23.2 Otoéné kontrukeie smeroviek s tyéovymi elementami

Tieto konstrukcie sa montuju z Al rarok.

Podpornt kontrukciu sme opisali na str. 340 az 344, takZe ostava
prebrat len prenos sily a pohon, indikiciu smeru natodenia a sposob
napdajania antény. .

Prenos sily a pohon. Jeden zo spdsobov prenosu sily na ocelovi riarku
nosnej konstrukcie smerovky je znazorneny na obr. 23-2.

Uz% sme uviedli, Z¢ upevnenie hnacej riry na montaznu dosku zavisi od
sposobu prenosu rotatného pohybu na rGru. Ked sa natdda rira, nie
montazna platiia, zostdva v platnosti vyriesenie montainej dosky podla
obr. 16-25. Rura sa viak v tomto pripade kon¢i na patnom loZisku, pre-

chidza cez drevenu dosticku

. . a z druhej strany sa kondf

CaST OSI ANTENY ,

i rahnom nasadenym na mon-
i : tiZnu dosku. Podla ndvrhu
HNAGIE KOLE* S ’ - istého amatéra (obr. 23-2)

50 7 BICYKL A Sem mozno silu obvodu bicykio-
vého kolesa prendsat na otoé-

4 nu riru antény pomocou kar-

L/ rinaci aRDANO - danového prevodu na ozube-

HRIADEL = V¥ PREVOD 1) rivant? 1eiaDEL né koleso, ktoré je naklino-

RETAZ Z BICYKLOVEHO KOLESA ; vané’' na rure. Kardan a lo-

NA POOTOCENIE ANTENY O 180° PR . . e

Ziskd mozno si zadovazit zvy-
Obr. 23-2. Prevod sily na otodnu riru smerovky  radenych sGéasti auta.

pomocou kardanového prevodu Prevod hnacieho mecha-

~ nizmu m4é umoZnit pripustny

podet otddok (1 ot/min) pre anténu. Pri via¢Som Beame na 20m pasmo

je rozumnejSie pripustit len 3/4 ot/min, aby pri ota¢ani nevznikli prili§

velké zotrvalné sily pre znaény moment zotrvaénosti. Pre pohon stati

asynchronny 200 W elektromotor s kotvou nakratko, ktory pri zvydaj-
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nom poéte 1400 ot/min potrebuje pomerne komplikované prevodové za-
riadenie, znazornené na obr. 23-3.

Takato zostava prevodu mé popri zniZovani pottu otidok hnacieho
elektromotora brzdit zotrva¢né sily pomerne znatnej hmoty rozlahlého
anténového systému. Motor so zvratnym chodom sa tu vyhodne uplatni,
lebo in&d, ked sa z nepozornosti prebehne poloha maximalneho signalu
antény, treba &takat celu
minutu, kym sa zasa do- RAHNO SMEROVK
stane do Ziadaného smeru.

No minata pri naroénej

prevadzke, napr. pri pre- AUTO DIFERENCIAL 1:50 = thggoof‘ggﬁl_ A

tekoch, znameni znanu . .

stratu. a VEZA Z LATIEK — }~RETAZ Z BICYKLA
Indikdacia smeru nalode- < é&,zom‘mp

nia do vysielacej miest-

nosti je nevyhnutna tak-
mer vidy, lebo len zried-
kakedy vidiet cez okno
na anténu.

Pri stustavach, ktoré sa
otataja ruéne, moino ka-
librovat smer natogenia
priamo na riadiacom ko-
lese, ak prevod kolesa “SKLINOVA REMENICA
na anténu je vyjadreny
celym ¢&islom. Pri prevo-
doch s redukciou otatok
indikdcia nie je uZ taka
jednoducha.

Najvyhodnejsie je po- Obr. 23-3. Prevodové zariadenie na otadenie
uzit otdcavy Zelezny sto- ote¢nych smeroviek
Ziar ako prepinaé svetla
indika¢ného zariadenia na pracovisku podla obr. 23 4. Svetla ziaroviek st
oznadené znaékami svetovych stran. Rameno prepinada byva poviésine
namontované na otddavom stoziari a kontakty na pevnom medzikruzi
okolo osi stoZiara, alebo rameno moze byt pevné a stoZiar ma kontakty.
V oboch pripadoch maju byt kontakty chranené krytom kuZefovitého
tvaru, ktory by po pripevneni na stoziar poskytoval ochranu proti dazdu.
Vzhladom na to, Ze $irka laloka jednosmerovych beamov byva viac ne
50°, na indikdciu hlavnych smerov svetovych stran postadia 4, najviac
8 kontaktov. Nevyhodou tohto sposobu je, Ze zvitSenie pottu kontaktov
vyZaduje imerny vzrast poétu drdtov.

Potet, indikaénych drdtov sa méZe znizit na 2 ai 3, ked sa medzi

,-RETAZ Z BICYKLA
ELEKTROMOTOR

| _MALE OZUBENE
5 KOLESO Z BICYKLA

LoZisko
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kontakty zapoja odpory a namiesto signalizaénych Ziaroviek sa pouZije
indikaény pristroj na odéitanie smerov. Tu sa v istej polohe antény
objavi nulovy odpor, ktory moze byt signalizovany len maximélnou

PREPINAC INDICAGNE ZIAROVKY

1

s
[T g2 ds
l z@ v

[T 2

Oy
glé A 220V

Obr. 23-4. Indikaéné svetelné zaria-
denie na ukazovanie smeru otilania
smerovky na svetové strany

A4 g
/
1 2 1 3
24
Rp«
«2r
134 iV

Obr. 23-5. Ukazovatele smeru pouziva-
juce jednesmerné Deprézske systémy
s ochrannym odporom:

A — dvojdrdétova indikacia,

B — trojdrdtova indikacia,

C - indikicia mostikom

vychylkou pristroja vzhladom na
to, ze v mych polohdch péky sa za-
raduju do série aj iné odpory. Aby
tito maximéalna vychylka neohro-
zila pristroj, musf sa v tejto po-
lohe paky nastavit vychylka vo
velkosti rozsahu pristroja pomocou
odporu R, (obr. 23-6A). Ostatné
smery sa indikuju zmenSujGcou sa
vychylkou.

Pri pouZiti pristroja ako indikdlor
nemdie sa vyuZit celd stupnica,
lebo nulovy prad by sa dostavil
len pri prerusenom okruhu. Na od-
stranenie tohto nedostatku sa za-
vidza treti drét podla obr. 23-6B, kde
dva z drétov sa od zdroja veda k sérii
odporov, kym treti sa vyvadza po-
tenciometricky na oznamovanie roz-
dielu potencidlov od paky na pri-
stroj. V tomto pripade sa na ciachova-
nie mdZe pouZif celd stupnica pristroja
od nuly aZ po maximalnu vychylku,
ktoru v8ak po istom &ase treba na-
stavif nanovo v zavislosti od stavu
napétia batérie.

Pri pouziti mostika podla obr. 23-6C
stav batérie nema vplyv na pristroj,
ktory sa v tomto pripade pouzije iba
na indikdciu nuly pre vyrovnanie,
a nie odtitanie smeru. Podmienka
vyrovnania dava vztah Ry Ry == R,R,,
z ¢oho vyplyva, Ze nula na mostiku
sa dosiahne len vtedy, ked Ry : Ry=
= R, : R;, &iZe posledny vztah sa
mdZze pouif aj na ociachovanie po-
tenciometra R; — R, vzhladom na
svetové strany. Pri ciachovani sa

anténa postupne stda na hlavné svetové strany. Pre polohy antény sa
. dosiahne vyrovnanie pristroja natodenim potenciometra, a ked sa stupnica
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potenciometra oznadi znakmi svetovych stran, pri ktorych sa toto vy-
rovnanie ziskalo, méme moznost priamo odéitat smer natodenia.

Spdsob napdjania oloénjch smeroviek musi sa rieSit z hladiska moZnosti
napdjania pri otodeni o 180 aZ 360°.

Pri smerovkach otoénych do 180° sa zalezitost vybavi jednoducho,
najmi ak ide o koaxidlny napéjaé s postupnymi vinami. Tu sa na mieste
otdcania koaxidl nepripeviiuje, nechd sa mu tolko véle, Ze sa len zatina
napinat v krajnej polohe maximélneho otolenia, ktora sa musi za-
bezpedif.

Toto zabezpetenie sa mdéZe urobit zardzkami alebo kolfkmi, aby sa za-
medzilo navijanie koaxidlu okolo antény, prip. aj jeho pretrhnutie. Tento
spdsob pre koaxidl moino pou?it aj pri otddani antény o 360°. Ked sme-
rovka ma napdjaé na stojaté
viny,t.j. vzduiny drotovy na- OTOCNY HRIADEL ANTENY

dzke nezaskodi, ked sa zapoji
kratky kus pasikového 2800 4
kabla, aby sa umoznilo ota-

MOVOVE _TERCE
tanie najviac do 360°.
Ale ked sa pripusti prie- KE@A@ ll:( ):ﬂ_’
be#né otilanie antény, mu- 20STICHA
sia sa pouiif bud wvelko-

ploché dotykové kontakty, *Rr7omcavy Lm WI&'
alebo vizbovy medzitlen ESTREOY

pajag, tu pri vacsich hodno-  ovoure perove
tach vinového odporu preva- — KONTAKTY @ PODPERNY IZOLATOR
A

i i LADIAC!
zav1esﬁ na miesto privodu %A;E KONDENZATOR
energie. . T VAZBOVEHD

Ak sa pouZiju dotykové ; CLENA

kontakty podla obr. 23-6A4, |LFxy 24viT
treba dbat, aby neboli vkmit-
ni pridu napdja&a a aby boli
%o najiirdie a pruiné vzhla-

LAT NA droRy
ZACHYTEN.
v ZEMI

OTACAVY STLP A<

. OTACAVY STLP

dom na nepresnos't’, otals‘,avého AP

pohybu dotykovyeh list. Da- 702

leJ . Jf’k potreb}na aJ .ochrann;'x Obr. 23-6. Riefenie privodov napajata

stmes'a proti sadziam, daZ- k ota¢avej anténe:

du, RAmraze a.p°d~ . A — dotykové trecie kontakty, B — induk-
Najlep$im rieSenim je za- tivne spriahnutie ladeného obvodu vizbového

vedenie vizbového medzi- tlena na fixny zavit linkovej viizby

&lena, lebo tym sa zabrani

nedokonalému dotyku a odpadne starost s udrZiavanim kontaktov.
preto¥e indukénd viizba dovoluje priebeiné otdlanie bez pohyblivych
kontaktov. Jedna z cievok (ot4¢ava podla obr. 23-6B) sa nachadza na valei
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z izolantu, ktory je pripevneny na Zelezny stoZiar, a druhi cievka ma jeden
pevny zavit, ktory tvorf ukonéenie linkovej vizby. Obe cievky su v takej
polohe, Ze pri otadani sa vzajomna vizba nemeni a otddava cievka sa
nachadza v rezonancii s budenim linkového zavitu. Cievky sa robia
z medenych rurok, aby sa zvySila ich pevnost a nemenila vzdjomna
vizba.
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Anténa Beam 14

— dipédlova 14

— dthodrotova 215

-— dvojsmerovd WBJK 263
—, elekiricky obraz 124

-— Ground Plane 160

— HB% CV 275

-— Johnsonova Q beam 269
— kosoitvorcova (rombickd) 378
— Marconiho 123

— mnohopésmovi DL 7 AB 231
— — tvaru L {(Fuchsova) 223, 225
— -— W3DZZ 209

— —— Zeppelinova 227

— — ~— dvojitd 230

~-, model 119, 123

-, predizenie 120

—, prijimacia 403

— Quad 36, 359, 361

— Rotary Beam 30

—, skratenie 121

-— smerovéh 35, 215

-— &ikmo obratené V 377
-— tvaru T 2290

— umeli 401

— umiestnenie 29

— vertikilna 147

-— vertikilna, skritenie 149
—, vykonovy zisk 31

— Windom 183

— Yagi 14, 287

-— — dvojprvkova 324

-— — otoéna 344

—~ — — Q 4ZU 349, 356
— —— viacprvkova 344

— — trojprvkova 330

-~ Zeppelinova 173

— Z1 beam 276

anténova sustava bolna 233
-— — lezaté H 254, 261

— —— na postupné viny 371
~- — zdruieného V 278

REGISTER

anténové vylarovacie systémy 108, 240,
285
Appletonova rovnica 20

Collinsov &lanok (filter) 177, 226, 228
Cinitel odrazu 61, 65

Decibel 32

dip6t Hertzov 31, 123, 169
— horizontalny 124

~ polvinovy dvojdrdtovy 200
— — trojdrdtovy 201

—— skladany 199, 202, 203
dizka antény elektricka 197
— — geometricka 197

— — harmonickej 220

-— napajata 176

direktor vin 285

Elekironova pasca (Trap) 210, 213
Filter elektricky 87

Grid dip oscilater (GDO) 416

Hallénova tedrin 128

Charakteristickd impedancia antény 112

Indikacia smeru natodenia antény 447
invertory zafaZe vedeni 88

ionizovand vrstva 17

ionosféra 17

idnosferické zmeny 18, 21

izotropny Ziari¢ 31

Kapacita antény 115

kmitfia napitia 51

koaxidlny kabel 81, 259
koncentracia ionosférickej vrstvy 24
kolinedrne smerové antény 233
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koncovy jav antény 222
kritickd medzné frekvencia 20
kurz viny 408

kypet vedenia 84, 86

Ladenie na maximalny zisk 324
ladiaci ebvod paralelny 54, 72, 73
ladiaci obvod sériovy 54, 72, 74
lom elektromagnetickych vin 19

Magnetické burky 23

maximélne pouZitelnd frekvencia (MUF)
21

medzinarodna stupnica sily signalu 34

meranie rezonanéného kmitoétu 419

mrtva zona 19

Nadenenkov irokopasmovy dipdl 181
naladovanie parazit. systému G4ZU 356
napéjacie vedenie (napsjaé) 29

-— — dvojdrdtove 75, 178

-— — jednodrdtové 75

-— — ladené 49, 171, 236, 257, 264
-~ — neladené 238, 258, 281

—-— — skratované 50, 51

— — zafaZenie reaktanciou 55
napajanie antény Deita 189

— — gama ¢lenom 191

- napétové 170, 351, 353

— — Omega ¢lenom 192

-— — prudové 170, 353

— — T élenom 190

Neper 32

Opakovaé impedancie 91

— zataze 179

optimalna prevdadzkovi frekvencia 21

optimalny vyzarovaci{ uhol 25

ortodromicka vzdialenost 407

otoény mechanizmus antén, konstrukcia
444

ozvena signilu 24

Parazitné Beam antény 316, 319

pomer stojatych vin (PSV) 61, 65, 83, 317,
383

potiddanie harmonickych frekvencii 88

prenos energie na anténu 385, 421

predozadny pomer vyZarovania 305, 383

prevadzka dipélu dvojpasmova 195

prispdsobenie mnohopasmové 188

— pomocou osobitného useku 193

— pomocou $tvrtvinového Q &lena 186
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prispdsobenie vertikalnej antény 168
~— pri Yagi anténach 338

— zataze 67, 99, 177

prispdsobovaci transformaény usek 92

Quad anténa 36, 359, 361

Reflektomer mdstikovy (Micromatch) 426
~— subehovy 436 '

— typu Antennascop 433

reflektor vin 285

reflektorova siet 262

rezonanéna dizka viny vedenia 72, 86

— — frekvencie antény 113
rozmeriavanie horizont. dipélu 197
rozstup napajada 74

Samoindukcia antény 115
skeep 19

skok signalu 19

skratenie antény 131, 149
slneéné &kvrny, maximum 23
— — minimum 22
smerovanie antén 406
smerovost vyZarovania 251
Snelliov zakon 20

stavba antén 411

stojata vina napatia 43, 73

-~ — -—, priebeh 44

— — —, rovnica 43

-— — prudu 45, 73

-— — —, rovnica 45

straty na vedeni 70, 421
Superminibeam 356
symetrizacia vedenia 93

-~ ~— Pawseyovym ¢lenom 98
— — stosovym ¢lenom 97
-— — Stvrtvinovym élenom 99
systém antény zdvojené V 283
systémy pozdlZne vyZarujice 24!

Sirenie kratkych vin 17
sirka pasma vysielacej antény 109

Transformadny kypet vedenia 90
-— pomer 69

Uinnost antény 116, 301, 438
uéinny stratovy odpor 116
uhol otvorenia 109, 110

itlm vedenia 70



uzol napitia 46, 71
-— prudu 45, 71

Vizba na anténu 386, 394, 398
— linkové 388

vézbovy ¢&len Collinsov 88, 390, 397
vedenie bezstratové 63

—— charakteristicka impedancia 40
— kéablové 74

— merné dizka 47

— na konci otvorené 41

— nekonetné dihé 38

—, rezonanéné nastavenie 48
— so stojatymi vinami 49, 74
— 8 postupnymi vinami 74

— siiogové (koaxidlne) 80

-, vinovy odpor 40, 77, 79, 81
—, vstupny odpor 40

—y —— —— normovany 46
vedenie, vyZarovanie 49

— vzduiné 74

viacpasmova prevadzka 165
vina napitia postupna 38

— odrazena 42, 58

— priama 42, 58

vina stojatd napi#tia a pridu 59

vinenie postupné 65

vplyv terénu u rombickej antény 384

vstupna impedancia vedenia 690, 69

— — antény 124, 191, 244

vykonovy zisk antény 31

vystupny vykon, meranie 412

vytka antény 26

vyznam tvaru vyZarovacich diagramov
antén 143, 158

vyiarovaci anténovy systém 233

- diagram antény, horizontélny 136,

315, 332

— —, tvarovy suéinitel 136

-~ —, vertikalny 139, 1564, 312, 333

lalok antény 26

odpor antény 113, 301, 372

smerovy diagram 109, 306

uhol antény 25

A

Zataiovaci odpor 64
zdruzovanie dipolov 205

zisk antény 241, 253, 304, 346
-— napéitia 32

-— vykonu 32

zoskupovanie dipolov 208
zrkadlovy obraz antény 124
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