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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]
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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
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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.
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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
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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
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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
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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

50



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)
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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.
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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.
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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

75



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.
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« 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
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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
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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

126




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
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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
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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

151



Q W00
1

;g | l,\\ 1300 *a
20 o ' Nizoo
Rq 10 ! I 1100
100 < Al 1000
90 [\ . / 900
80 / \ra=r%)_If 800
70 | —Ra=895 /] \ 700
P e e S 500
50 :7/ N 500
w0 / l N/ 400
s ST e=306s2 1 J21 | 200
20 /fg 200
10 | 100
sool~ 1/ ih/%= 319 / T
530 /L /L 100

|
540 200
550 / Lo / 300
560 ¢ 400
570 / [xax 9 (h/x 00
580 I/ / 500
590 | / 700
600 ; 800
Z 610]__| l [ 900
00 01 02 03

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

162



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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