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UvoD

Antény jsou nezbytnou soudédsti ka¥dého bezdrdétového spojo-
vaciho zatfzen{ a dosah vysilale &i p#ijimade je nakonec urfen
jejich vhodnost{ e ud¥innosti., Vyznem dobré antény poznali ra-
diosmaté®i ji¥ ddvno a tak vzniklo znémé uslovi - "enténa Je
nejlep3{ zesiloval" - a heslo "amatér experimentuje piedeviim
s anténami". Ob¥ zésady i pres nesmirny pokrok v souldstkové
a obvodové technice neztratily nic na své pravdivosti a lze
jen podtrhnout, %e investice do dobré antény je urdité ta nej-

uteln&jsd,



1. ZAKLADNI POIMY

1.1, ELEKTROMAGNETICKE POLE

P#i pritoku elektrického proudu se vytvér{ kolem kazdého
vodile elektromagnetické pole. Elektrickéd sloZka pole je
orientovédna podél vodife, magnetické siloldry obepinaji vodil.
Pokud Jsou vodife blizko sebe a kmitoZet st¥idavého proudu niz-
k¥, Je pole soustiedéno v prostoru mezi vodiZi a takovymto uspo-

ré4dédnim, které nazyvédme vf vedenim, lze prend3et vf energii

© . 8 malymi ztrdtemi i na zne¥né vzddlenosti /obr.l/. JestliZe

vzddlime navzdjem oba vodiZe, takZe jejich vzddlenost je srovna-
telné s vlnovou délkou, elektromagnetické pole se rozdi¥uje do
okolntho prostoru a Je sto prend¥et energii bezdrétovd i na vel-
ké vzddlenosti. Za¥izeni, které umoZnuje timto zpdsobem vf ener-
gii vys{lat do prostoru nebo Jji prijimat, je prév& enténa. Pro
prenos energie bez drédtu mé vyznam pouze tzv. pole vzddlend,
JjehoZ intenzita je nep#fmo um&rnd vzddlenosti od antény.
Intenzitu elektromagnetického pole ocenujeme velikost{ inten-
zity jeho elektrické sloZky, co% je spéd potencidlntho rozd{lu
v prostoru na jednotku délky. Intenzitu uddvéme napt. v mV/m.
V pfijimec{ enténd, umisténé v elektromagnetickém poli, se in-
dukuje nap&ti, které je dené soudinem intenzity pole a efektiv-
ni délky entény, prifem? efektivni délke je umdrnd vlnové dflce

elektromagnetické viny.
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U =El, = Ek) (v, v/m, m]

Znamend to, Z%e stejn¥ intenzivni pole vyvold na stejném typu

prijimac{ antény na vy3sich kmito¥tech niz3{ nap&t{,
1.2+ DELKA VILNY A KMITOZET

Délkou vlny rozumime vzdélenost, kterou probdhne elektromeg-
netickd vlna za jeden cyklus svych zmén, tj. za dobu trvéni
jednoho kmitu st¥idavého proudu. ProtoZe se elektromagnetické
viny 31{F{ ve vzduchoprézdnu /a pribli%n¥ té% vzduchem/ rychlos-
t1 evétla, je vzédjemny vztah vlnové délky a kmitodtu urden jed-

noduchym vzorcem

i = eT = 300 000/f [km, Hz]

Cast&ji pouZivédme p¥fhodndjdi Jjednotky m a MHz, tak¥e se vztah
zjednodusi na

. = 300/f [m, MHz]
1l.3. POLARIZACE ELEKTROMAGNETICKE VLNY

Elektrickd a magnetickd sloZka elektromagnetického pole Jsou
vidy navzéjem kolmé, piridem? elektrické silokPivky le¥{ v rovi-
n& anténntho vodife. Podle orientace elektrické sloZky rozli-
Sujeme tzv. polarizaci elektromagnetické viny. P¥i vodorovn#
uni{st&ném anténnim vodi¥i je tedy vln&ni polarizovéno vodorov-
n&, p¥i svislém z4*i¥i mluvime o svislé polerizaci, Krom& ta-
kovychto linedrn¥ polarizovanych vln lze vhodnym uspodédénim

antény vytvorit i vin¥ni s kruhovou /obecn® eliptickéou/ pola-
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rizac{, u nZhoZ polarizs¥ni rovina rotuje & za jednu periodu se
otoZf o 360°. Podle smyslu otédfenf Jje eliptickéd polarizace pra-
voto¥ivd nebo levotofivéd., Jejf pouZivén{ na VKV pdsmech prind3f
vyhody zejména na poli kosmickgech spoji.
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Obr.2. Polarizalni rovina elektromegnetické vlny

Neju¥inn&j81 pienos mezi vysflac{ e prijimaci enténou nasté-
vé pFi souhlesn& orientované polarizaci obou antén. Tuto zdsadu
Je tireba dodrZovat predev3im na VKV pdsmech, v opa%ném piipedd
mdZe nastat zeslabeni p¥enosu o 20 a% 3C dB. Na KV pdsmech na=-
stévéd p¥i ionosférickém Bi¥ent silny rozptyl pivodni polarized-
ni roviny elektromagnetické vlny a tek souhlesnd orientace po-

larizaece antén nemé prakticky vyznem,

1.4. SIRENT RADIOVYCH VLN

Ve volném prostoru se elektromegnetické viny 5{#{ pfimo&aie.,

Vliny jsou z vysilaci antény vyzafovény v kulovyeh vlnoplechéeh,

které jsou ve velké vzdédlenosti od entény prakticky rovimné,
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Podle cest, které vliny sleduji, lze je rozd&lit na vlny povr-
chové, troposférické a ionosférické /prostorové/.

Povrchovéd vina je ta ¢dst zdieni, kterd se pohybuje po povr-
chu zem® a v jeho t&sné blizkosti, Md na ni podstatny vliv tver
i elektrickd vodivost povrchu. Povrchové vlna se sklédé z vliny
primé a viny odraZené od zemského povrchu /obr.3/. Dosah povr-
chové vliny je maly, protoZe dochdzi k pohlcovdni energie zem=-
skym povrchem a je velmi zhruba tolik kilometrd, kolik Jje vlno-
véd délka v metrech, Na VKV pdsmech Jje dosah primé vlny urden
pfimou viditelnost{f vysilaci a prijimac{ antény.

/ prima vina %
»

Obre.3. Sifeni povrchovou vlnou

P¥i Sireni povrchovych vin se vyrazn& uplatnuje ohyb vin e
odraz od vodivych predm&tl, pokud maji rozméry srovnatelné
s vlnovou délkou, Tyto ikazy Jjsou deleko vice vyjdd¥eny na VKV,

Troposférickd vlina Jje ta &dst zdieni, které se odréZi nebo

lomi v oblasti zm&ny dielektrické konstanty v troposfére. MoZ-
né pripady jsou zndz:rn&ny ne obr.4., NejbédZn¥js{ priped je tzv.
standardni lom, ktery nastdvd v dobfe promichané atmosféie: ra-
diovéd vlna se mirn& zekiivuje k zemskému povrchu a zv&tiuje tak
dosah za hranici teoretické pF{mé viditelnosti. Je to Jekoby

se polom&r Zem& zvit3il na 4/3 skutedného polomé&ru. Za vhodnych
povétrnostnich podminek miZe dojit ke kritickému lomu, kdy se
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rediovd vlina 31{F{ rovnob&Zn& se zemskym povrchem, nebo se do-
konce vytvoiri mezi vrstvami atmosféry vlinovodovy kandl, jim¥ se

mohou vlny ¥{fit s malym dtlumem i na velké vzddlenosti. Vyznam

L ooxh
\
—L'w"owx e

o .
// STANDARDN!  LOM
/—’_——\

KRITICKY (o

VLNOVODOYY KANAL
Obro4. Typické pripady lomu troposférické vlny v atmosféte

t&chto zplsobd 8ifeni je pouze ne VKV pésmech pro ddlkovy pro-
voz. Pro ifeni KV je stav troposféry prakticky bez vyznamu,

Ionosférickd neboli prostorovéd vlna sméfuje z vysflac{ anté-

ny vzhiru a na kmitodtech zhruba do 30 MHz se odréZ{ od iono=-
sférickych vrstev, které se nachdzej{ ve vydce od 60 do 400 km
nad zemskym povrchem a vraci se zp&t k Zemi., Je to zékladni zpd-
sob 3if¥eni na KV p#i provozu na vzddlenosti v&t3{ ne? asi 100 km.
Typické rozlofeni ionosférickych vrstev je znézornZno na obr.S.
KaZdé z nich md specificky d¥inek na ¥{¥eni rediovych vln ritz-
nych kmito2td a rozloXeni a hustote vrstev se m&ni v zdvislosti
na denrni dob&, rodni dob& a cyklu jedendctileté slunedn{ ekti-
vity. Existence ionosférickych vrstev a Jejich vlastnosti Jjsou
podminény krétkovlnnym slunednim zéfenim /ultrafialové a rent-
genové zéfeni/ a proudem elementdrnich déstic vyvrhovanych Slun-

cem, Typické chovéni a vliv Jednctlivych vrstev na 3{reni:
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Vrstva D se vyskytuje pouze ve dne a zplsobuje utlum na 3V,
na 160 a 80 m pdsmu. Je natolik ¥Fi1dké, Ze vlny neodrdii,
Vrstve E je také pfevdinZ denni vrstve a v nodnfch hodindch

byvé zachovéna Jjen slab&., Zptsobuje itlum 3ifeni na 160 a 80 m

vyska (k]

500 —

400 —

300

200

100

50

sagrgenal gy

Cbr.5, RozloZeni ioncsférickych vrstev

pésmu. PF¥i dostatedné koncentraci mohou na ni nastdvet odrazy

v pdsmu 40 m. V letnich m&s{cich dochdzi oblas k vzniku mimo-
_P4dné neboli sporadické vrstvy E. Jsou to siln& ionisované
plo3né mreky s ostrymi hraenicemi o rozm&rech jednotek a% stovek
kilometrd, které se premisfujf a tak se oblasti mo%né komunike-
ce na povrchu Zem& neustdle m¥ni{. Hustota ionisece dosahuje

ndkdy hodnot, které sta¥i i k odrazu VKV a¥ do 200 MHz. Ne KV

15



umo¥nuje spojeni ne pésmech 21 a 28 MHz na vzddlenost stovek
km /jinym zplsobem S{Pen{ nedosaZitelnou/ - tzv, short-skip,
na VKV ddlkovd spojeni na 1000-2300 km i s malymi vykony.
Vrstva F mé hlavni vyznem pro $ifeni KV na velké vzdélenos-
ti., Jeji ionisace je podstatn® ménd promé&nnéd s denni dobou. Ve
dne se vlivem silného ultrafialového slune&ntho zérenif roz3té-
puje do dvou vrstev - Fl1 a F2, Pro komunikaci mé vyznem hlevné
vy$81 vrstva F2. Princip %i¥eni ionosférické vliny Je zndzorné&n

na obr.6. Radiovd vlina se neodréZ{ o¢d ionosférické vrstvy Jeko

Obr.6. $i¥eni icnosférické viny a vyznem elevainiho Uhlu

od zrcadla, spile jde o ohyb, takZfe jisty tsek dréhy vlny pro-
bthd ionosférou. C1im Jje kmitodet vy33{, tim sndze vlna prochézi
ionosférou a ménd se ohybd. Proto Jje trebas, aby na vySsich kmi-
to&tech radiovd vlna dopadala na ionosférickou vrstvu pod men-~
5{m Yhlem. Optimdln{i vyzatovaci uhly pro ddlkovy provoz na jed-
notlivych pésmech jsou: 40m ... 12-40°, 20m ... 10-25°, )
15m s 7-20°, 10m +.. 5-14°. Uhly meximélniho vyza¥ovdni anté-
ny lze ovlivnit vhodnou konstrukcf, predevEim jeji vySkou nad

zemi, Za vhodnych podminek, kdy Je v mistZ dopadu radiové vlny

16



ne zemsky povrch nap¥., more, miZe nastat novy odrez & spojeni

se navazuje pomoci 3{Ffeni s dv&ma i vice skoky.
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2. VLASTNOST! ANTEN

Jako vysilac{ &i pFijimac{ anténe mide v p~dstaté& slouZit
vodi& jakéhokoliv tvaru e déiky, umistdny v Jjisté vy3i nad ze-
ri a2 spojeny vhodnym zpisobem s vysilader nebo priimadem. KaZ=
dy anténri z4rid je cherakterizovdn: smérovym udinkem, souli-
nitelem smérovesti, ziskem, vstupni impedanci Ueinnym kmitod-
tovym rozsahem,

Smérovy ulinek zérile je schopnost zérile vyzaFovat /pPipe.

prijimat/ elektromagnetickou energii pouze do /p¥?ipe 2/ urdité-
ho prostoru, definovaného prostorovymi thly ve vodorovné a svis-
1é roviné. Smérové U¥inky jsou disledkem toho, Ze vyzéPend ener-
gie je v prostoru rozloZena nerovnomérnd - v Jjednom sm&ru se
pole zesiluje, v Jiném upln& potladuje. Abychom mohli navzdjem

rizné antény srovndvat, zavddime pojem soudinitel smérovosti,

ktery udévéd, o je v mist® prijmu elektromegnetické pole sil-
néjs3{ neZ pole, vzbuzené v témZ mistd zétilem, ktery by stejny
privddény vf vykon vyzaroval zcela rovnomdrnd do celého prosto=-
ru. Takovy pomyslny a prakticky nerealizovatelny vztaZny zdrid
se nazyvé isotropicky /viesm&rovy/.

V praxi je ud¥eln®j3{ posuzovat smdrové vlastrnosti riznych
anténnich systémd jejich srovnénim s pdlvlnnym dipdlem, ktery
Jje zéklednim typem anténntho zéri¢e, navic snadno a opakovatel=
n& realizovatelnym, O tom, zdali skute¥nZ nastane v daném mists

poZadované soustteddni energie, rozhoduje i d¥innost samotného
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z4Pi%e nebo anténnfho systému., V mnoha p¥ipsdech /nap#. u pil-
vinného dipdlu/ je u&innost z4¥i¥d blizkd 100%, ale Easto Jje
U&innost znadn& men3{ vlivem ztrdt samotného zd¥ile a pohybuje
se nap¥, mezi 50 - 80%. Skute¥ny zisk entény /zesileni pole ve
sméru meximdlniho vyzafovéni/ Jje proto praktickym m&¥{tkem vy-
konnosti antény a uddvé prostym Zislem, nebo obvykleji v deci-
belech, kolikrét je pole siln&j8{ ne¥ pole vztaZného zdrile,
jim% Je zpravidla pélvlinmy dip6l a mén¥& ¥astdji isotropicky zé-
?i%. Soutinitel sm&rovosti & tedy i zisk je uUm&rny W&inné geo=-
metrické plo3e anténniho systému & nepiimo um&rny &tverci vl-

nové délky podle vztahd:

gsoudinitel sm&rovosti S = 4nP/l2 [me, m]
zisk proti isotr. zérili G; =S
pripadnég G; = 10 log 1S

kde P je u¥innd plocha v m2, y je U&innost, prip. vyuZiti

plochye.

Neexistuje proto 24dny "kouzelny" typ antény, ktery by m&l
malé rozmdry a pfitom velky zisk. Mnoho nedorozum&ni vznikd
tim, %e nentf uddno /mnohdy z reklsmnich duvodd/ k Jjekému vztaZe
nému z4ridi je inzerovany anténni zisk uddvén, Zisk vztahovany
k isotropickému z8riZi je totiZ o 2,15 dB v&t3{ ne? zisk vzta~-
hovany k pilvlinnému dipdlu.

Okolen zdPilde Je vyzdrit do prostoru piivdd&nou vf energii.
Tato energie se do zdPice privadi obvykle napdjecim vedenim @

z hlediska napidjede se proto z&®id Jev{i Jjeko spot¥=bid, Maxi-

méln{ pFenos energie nastévd, kdyZ Jje vstupni odpor zaride
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ohmicky a rovny vnit¥nimu odporu zdroje, tJj. napdjede. Ve sku-

tednosti mé z4¥i¥ Zasto i reaktanin{t /jalovou/ sloZku a proto

Je sprédwm&js{ mluvit o vstupnt impedanci zddiZe. Vyjedfujeme Ji

obecnd vztahem

Z=R2Ijx [o]
coZ je sériové zapojeni Zinného odporu R a induktence /+/ nebo
kapacitance /~/ X. Jalovd sloZka nespotifebuje sice Zddny vykon,
ale zpdsobuje kmitoZtovou citlivost zdPiZe a zhor3uje pienos
energie z napdjectho vedeni do zariZe,

Uinny kmitodtovy rozsah souvis{ bezprost¥edns s impedan-

gnimi vlestnostmi zd¥i%é, C{m v 8ir3im kmitodtovém rozsahu an-
téna zachovévd konstantn{ a pokud mo%no Jen ohmickou impedanci,
tim je 8irokopdsmov&jsi, U v&t3iny resonaninich antén se 3ire
pésma, v n&m¥ je moiné u¥inn& pracovat, pohybuje mezi 1 - 5%
st¥edniho kmitodtu & proto tyto antény jsou vhodné jen pro jed-
notlivéd ematérskd pdsma. Riznymi a v&t3inou kompromisnimi zpd-
soby nepdjeni lze i resonandni antény provozovat na n¥kolika
pdsmech, prilem¥ se vyu¥{ivé harmonického vzteshu mezi kmitodty
KV pdsem. Naproti tomu existujf téz antény vyslovend aperiodic-
ké, nap¥. antény s postupnou vlnou, které zachovdvaj{ vhodné
impedandni vlastnosti a dokonce i smérové vlastnosti v kmito&-

tovém rozsahu a% 1:3.

2.1. POLVLNN? DIPOL

Zdkladn{m typem resonanni antény /té¥ antény se stojatou
vlnou/ je zéFi& o pdlvlinné délce. Takovy z4Fi& se chovd v pod-

staté jako resonanini obvod, jeho# resonanini kmitoXet nastavue
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jeme délkou zdérile, PFi resonanci vykazuje pouze ohmickou sloZ-
ku vstupni impedance, mimo resonanci je vstupni impedance kom-
pletni., Je-1li délka dipdlu krat3{ ne? resonan¥ni, md vstupni
impedance kapacitni charakter; pfi délce v&t3{ neZ resonanini
je charakter induktivni, Pfesn& vzato, nekonednZ tenky pFimy
vodié¢ ve volném prostoru o délce p¥esn& %/2 mé uprostied vatup-
ni impedanci (73,1 + j43) ¢,tak¥e fyzickd délka ./2 Jje pondkud
dels{ neZ pro piesnou resonanci., K dosafeni resonance musime

proto délku vodide zkrdtit a koeficient zkréceni pak udévd, ko=

likrét Jje treba zkrdtit fyzickou délku ./2, aby bylo dosaZeno
resonandni délky elektrické /2,

Pro b&¥né dratové dipdly na KV pésmech je napd., &initel
zkrdceni zhruba k = 0,98, {{im je prim¥r anténntho vodide v&t3{,
tim je &initel zkrdceni men¥{ a u VKV antén se b&Zn& pohybuje
mezi 0,90 - 0,95. Soulasn& s rostouci tloudtkou z&¥ile kleséd
i jeho vstupni impedance na hodnoty mezi 55 - 650. Prib&h zd-
vislosti &initele zkrdceni a vstupni impedance Jje na obr.7.

S klesajicim pom¥rem //d se zlep3uje i Sirokopdsmovost zarile,

Rozlofeni proudu & nap&ti na pilvinném dipdlu je zndzorn&no
na obr.8. Na volném konci zéitide vZdy vznikne nap&fovd kmitna
a proudovy uzel. V mist& proudové kmitny, kterd Jje uprostied
dipdlu, je vstupni impedance nejni%&f, teoreticky 73, praktic-
ky kolem 60«, Na konci vylad&ného pllvlinného zéfile je vstupni
impedance také &ist& ohmickd a pohybuje se v mezfch 1000 a%
5000¢, Vstupni impedance v jinych mistech je vZdy komplexni a
ohmickd sloZka nabyvd n&jaké hodnoty mezi uvedenymi extrémy.

Vyzafovaci diagram pilvlinného dipdlu ve vodorovné a svislé

rovin& je zkonstruovdn Jeko priusek tdchto rovin s rotaénim
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Cbr.8., RozloZeni proudu a napiti na pllvloném dipdlu




prstencovym t&lesem /obr.9/. Ve smdru osy zdride Jje vyzsFovéni
nulové, meximélni je ve smdrech kolmych k zd¥iZi. Horizontdlni
smdrovy diagram je symetrického osmiZkového tvaru. Délka pri-

vodi¥e napP. OB uddvd relativni velikost vyzafovéni vi&i maxi-

MAXIMUM

—————

MINIMUM MINIMUM
——l

MAXIMUM

Obr.9. Prostcrovy vyzafovaci diagram pilvlnného dipolu
ve velném prostoru

mélnimu sm&ru OA. M&¥{tkem smZrovosti Je thel, v n¥mZ neklesne
vykon elektromegnetického pole vice neZ o polovinu, tj. o 3 dB
a tento thel, nazyvany té% 31iFfka hlavnfho svazku /laloku/ nebo
lépe thel p¥ijmu, se u pilvlnného dipélu rovné ug = 78°. V ro-
vin& kolmé na osu dipélu mé smirovy diagram tvar kruZnice, vy-
zabfovdni je tedy v této rovin& vSesmérové /obr.l0/. Ve skutel-
nosti je tvar vertikdlntho smdrového diagremu znaln& ovlivné&n

zemn{imi odrazy.
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Obr.10. Vyzafoveci diagram pilvlinrného dipciu v ro-
Yy P
vind zaride a v rovin® kolmé
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2.2. ANTENY S POSTUPNOU VLNOU

Antény s postupnou vlnou maji vyrazn& odli%né vlastnosti od
antén resonanénich, a to jak do tvaru sm&rového diagramu, tak
i do impedanZnich vlastnosti. Zdkladnim prvkem je dlouhy vodid
protékany vf proudem a zakonleny vhodnym odporem, takZe se vf
energie na konci vodide neodrdfi a na antén& se nevytvori sto-
jatd vlna proudu a napdti., Tyto velifiny pouze plynule, podle
exponencidlnfho prib&hu, sniZuji své hodnoty podél zérile sm&-
rem k zakondovacimu odporu. Typicky vyzarovaci diagram vodide

s postupnou vlnou je na obr.ll. Vyzafovdni je vyrazn& smérové

osa vodice
. ——

Obr.1l. Prostorovy vyzafovaci diagram primého ve-
dide s postupnou vlnou

ve sméru postupu viny s mnoZstvim postrannich lalokt, V ose zd-
tide je vyzefovédni nulové a hlavni lalok se tim vice pFimykd

k ose zdiile, &im je v&t3{ pomér délky k vlinové délce. Antény

s postupnou vlnou jsou na rozdil od resonaninich antén mélo
kmitoltov® zdvislé a vyza¥ovac{i disgram i vstupni impedance

zUstdvajl tém&F konstantni i p#i zm&n® kmitodtu v pom&ru 1l : 2
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i véts3fm, Typickym a nejznémé&j3im pfedstavitelem antén s postup-
nou vlnou je kosoftverednd anténa, kterd je sloZena ze &ty vo-

di¢d s postupnou vlnou, ptridem? vzédjemné thly sklonu vodidd

Jsou zvoleny tek, aby se hlavni laloky s&italy /obr.12/. Vysled-

kem je potom ostFe jednosmérny diagram ve sm&ru osy kosoZtverce

(orrr 7,

‘I/ll//ll
Mt 2

W2,

X ,’II.”/////

///,.
L7 7 s
QA

|/ R=6000

o777 4747,

0 &Lk

VYSLEDNY VYZAROVAC!I DIAGRAM

Cbr.12. Kosoltverednd anténa

smdrem k zatdZovacimu odporu. Vzhledem k tomu, Ze se &4st pri=-
viddéného vf vykonu strévi v zakondovacim odporu, mé kosoltve-
reind anténa niZ%{ ulinnost - asi 50 a3 80% podle délky ramen
kosoltverce, Minimdlnf délka ramene je alespon 2/ a k dosafeni
optimdlnfho zisku mus{i byt zvolena i sprévnd vyska nad zem{,.
Zisk proti dip6élu %./2 je podle délky remena /2 a% 6./ v okol{
12 - 18 dB.
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2.3, VLIV ZEME

Ve skute&nych pem&rech /s vyjimkou dru¥icovych antén/ neni
anténa umist¥na ve volném prostoru, ale nachdz{ se v Jjisté VY&
ce nad zemif. Zemsky povrch v prvnim pribli¥eni nehraZujeme do-
konale vodivou rovinou a te podstatnym zpisobem ovlivAuje vyza-
Fovaci diagramy antén ve vertikdlni rovin¥. Navic pokud je an-
téna zavéZena v men3{ vy3ce ne? 1/2, mdn{ se znatelnd jeji
vetupni impedance a p#i vySce men3{ ne? ./4 impedance prudce

klesd /obr.13/. Typické tvery vertikdlnich sm¥rovych diagremd

R5ﬂ100
Y S
i
50
|
0

vyska(a)

Obr.13, Vliv vy3ky nad zemi na
vstupni impedanci horizon-
tdlniho pilvlnného dipolu

horizontélntho dipdlu v zévislosti na Jjeho vy3ce nad zemf Jsou
naznafeny na obr.l4, Vysledné pole slofitého tvaru vzniké tim,
Ze se celd polovina energie vyzd¥ené smérem k zemi odr&%{ na-
zpét smérem nehoru, interferuje s pfimym vyzafovénim ve stej=-
ném sméru a podle fézového rozdilu vliny pPimé s odrafené se po-

le bud zesiluje, nebo zeslabuje. PFi bezeztrétovém odrazu od
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dobPe vodivé zem® je intenzita pole ve smiru mexima hlavn{ho
laloku dvojndsobnd proti hodnot® z4*ie ve volném prostoru.

Z uvedenych diagrami je zjevné, Ze vodorovny z&¥iZ by m¥l byt
zavéZen ve vySce nejménd ./2 nad zemi, pokud je urien k délko-

vému provozu.

9p° 9p°
h=la/t h={n/2 30
\
0’ \\0' 0 0
90°
h=!3/46nA
14,5°
0‘ 0.

Obrel4, Vertikdlni vyzatovaci diagramy horizontdlniho pdlvlnnéno dipdlu
v zdvislosti na vydce nad zemi

V1iv vodivé roviny pod anténou si vyhodn& nahrazujeme zrcad-
lovym obrazem antény a vysledné pole vznikéd jako soulet pole
skutedné antény a fiktivn{i zrcadlové antény. Zrcadlovy udinek

vodivé roviny nédm téZ umoZnuje konstruovat resonan¥ni svislé
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antény o délce A/4, kde druhd polovina dipélu je nehraZena zem=
nim odrazem, Vstupni impedance takové antény mezi patou a zemi
je polovina hodnoty impedance pdlvinného dipdlu tj. asi 300
/0br.l5/.

+ anténa ~
L ontena

- +*
__o_bﬁ:_z___ obraz

Obr.15, Nahrade zemniho odrazu zrcadlovym obrazem antény

Zemsky povrch neni zdeleka idedln& vodivy a jeho vodivost
se pohybuje v rozmezi &ty¥ Fadl. Nejiepéi vodivost mé morské
voda, déle ndsleduje urodn& ornice, ba¥inaté roviny, pestviny
a lesy, hlinité pdda, pfsZitd pdda, sladkovodni plochy, budovy
a néstskd zdstavba, Hloubka vniku krétkych vln do zem& je
piribliZn& 1,5 a¥ 3 m, proto o dobré vodivosti rozhoduje prede-
vE{im hledina spodni vody, zatimco povrchové vldha mé& jen maly
vyznam.

Dobrd vodivost zem® v blizkém okol{ antény Jje hlavnim p¥ed-
pokladem jeji U¥inné funkce. U antén symetrickych vi¢i zemi
/nep¥. horizontdlni dipdl/ i p#i hor#i plidd nedochéz{ k v&t3im
ztrdtdém, pokud je anténa zavdSens dostatednd vysoko. Zato u
krdtkych vertikdlnich z4¥i¥8 je zem bezprosti¥edni souldst{ en-

tény a Jje-1i 3patnd, funkci antény zcela znehodnoti., Vodivost
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zem& se proto &asto umdle zlep3uje pomoct sousteavy vodi&d spo-
Jenych do zemnfef s{t¥ /protivéha/. VodiZe se umfstuj{ primo
na zemsky povrch nebo se mdlce /ndkolik em/ zakopdvajl, Maji{
bft paprsfit® rozloZeny do vzddlenosti asi A/2 a jedich podet
mé byt co nejvét3f. Teprve zvyZovéni podtu zemnicich prvkd nad
90 mé jiZ mely v1iv na zlep¥eni @¥innosti antény. V amatérské
praxi se za cenu snifent @¥innosti pouZfvajt skromn&j3{ zemni-

ci systémy. Minimum predstavujf Xtyti prvky o délce A/4,
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3. ANTENNI NAPAJECE

3.1. VLASTNOSTI VF VEDEN{

Prenos vf energie z vysilade do enténnfho zérife nebo z an-
tény na vstup pFi{jimele zprostiedkovéve napdéjec{ vf vedeni -
anténni napdjed. Vyjimku predstavujf jen ty p¥ipedy, kdy je an-
téna privedena a¥ bezprost¥edn& k vysfladi /napf. antény pie-
nosnych radiostanic/. K d&innému pienosu energie mezi zdrojem
a spotPebifem, tj. mezi vysfla¥em a anténou, mus{ mit vf vedeni
vhodné vlastnosti, Predeviim nds zajimd, jakd je impedance na
vstupu veden{ v zévislosti na impedanci pipojené zétéZe, délce
vedeni a jeho mechanické konstrukci, Druhym ddleZitym Cinitelem
jsou ztréty pFi prenosu, vyjadFoveané jako utlum vedendi.

Kdyby bylo vf vedeni nekone&n& dlouhé, vykazovalo by na
svych vstupnich svorkdch jistou impedenci, kterd zévisi pouze
na mechanické konstrukei vedeni, tj. na primérech a roztei vo-
3di%% 2 na vlastnostech a zpfhsobu umistdni isolainiho dielektri-

ke mezi vodiZ%i. Tato hodnote se nazyvé charakteristickd impe-

dance a pro vf kmitodty je dostatedn¥ piresn& urlena vztahem

z =VL/C [u, H, F]

(o]

kde L a C Je indukénost a kapacita vodiZd veden{ na Jednotku

déiky.
Nésledkem Jjistého ohmického odporu vodi&t vedeni, navic zvy-
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Seného na vf povrchovym Jevem a ztrdtemi v dielektriku vznike-
J1 pFi prenosu energie ztrdty. Dald{ ztréty vznikaejf i tim, Ze
se Zdst vf energie ztrdci vyzatovdnim do prostoru. Ztréty se
vyjadfuj{ jako pomér vstupntho a vystupniho vykonu v logerit-
nické mi¥e a uddveji se proto jeko utlum v decibelech na jed-
notku délky vedeni (aB/m nebo dB/100m). Utlum v3eobecn¥ stoupd

s rostoucim kmitodtem,
3.2. RYCHLOST SfRENf A DELKA VLNY NA VEDENT

Prenos energie po vedeni se d&je v podobd elektromegnetic-
kého vln&ni a nosilem energie je prostor v nejbliZsim okol{ ve-
deni. Vlastn{ vodide veden{ slou?i jen k tomu, aby dely vf poli
Z24dany pribéh a smér, Flektromagnetické vlin&ni na vedeni se ¥{-
¥{ pomaleji neZ ve volném prostoru a v souhlasu s t{m je délka
vliny na vedeni krat31{ neZ ve volném prostoru. U vedeni se vzdu~-
chovou isolgc{ /nap¥., dvojdrdtové vedeni s rozpdrkami/ je toto
zkrdcen{ Jjen asi 5%, u plného polyethylenového dielektrika
v koaxidlnim kebelu asi 34%, u pdnového polyetylénu asi 18%,
Pro Jednotlivé typy vedeni se udévé obvykleji tzv. &initel
zkrdceni, coZ je pom&r délky vlny na vedeni k délce vlny ve

volném prostoru

Pro vy3e uvedené typy vedeni jsou &initele zkrdcen{ k = 0,95,
0,66 a 0,82,
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3.3. KONSTRUKCE NAPAJESD

V praxi se nejfast®ji pouZivaji vf vedeni zndzorniné na
obr.16. Soumdrné vedeni se vzduchovou nebo polyetylenovou iso=
lac{ /a, b/ vyhcvuje pro kmito&ty do 1000 MHz, souosé /koexidl-
ni/ vedeni pro kmito¥ty do 3000 MHz /c/, vlnovody pro kmitodty

Obr.16. Nejlastéji pouiivané typy vf vedeni

od 2000 MHz vy%e /d/. Vedle t&chto zékladnich typd existuji ridz-
né obm&ny podle tvaru vodidd. Nap#. dvojdrétové symetrické sti-
n&né vedeni /e/, jednodrétové vedeni nad vodivou rovinou /f/,
péskovd vedeni /g, h/.

U koaxidlniho kebelu se elektromagnetické pole rozprostird
mezi vnit¥nim vodifem & pld¥tdm, sloZenym obvykle pro v&t3{
ohebnost kebelu z m&d%ného pletiva., P1l43f stin{i pfenos energie
uvnit? kebelu, kabel nevyzefuje ani nepkijimd ruSenf. Prfpadné

"prosakovéni" vf energie nastdvd pouze tehdy, jsou-li v stinicim
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pletivu mezery, nebo Jsou-li n&kterd vldkna pletiva pPerudena.
Pro ndrodn&j3i aplikace se proto vyr4b&j{i kabely s dvojitym sti-
nicim opletenim, nebo s plé3t&m zhotovenym z fdélie. P143¥ koa-
xiélniho kabelu byvé chrénén obalem z PVC, Pov&trnostni vlivy
a sluneéni zéren{ asem naruduji ochranny povlak a kabel se po-
tom korozi znehodnccuje - rozristéd jeho dtlum a zhordujf se sti-
nic{ vlastnosti.

Na idtlum koaxidlniho kabelu i jeho charakteristickou impe-
danci mé podstatny vliv dielektrikum, které zajisfuje polohu
vnit¥niho vodide vi¢i plédsti. Pro vakuum a p#ibliZn& i vzduch

Je charakteristickd impedance urdena vztshem

Z, = 138 log (D/d) (o]

kde 4 je prlmér vnit¥niho a D primér vn&jSiho vodiZe. Plynné
dielektrikum Jje vhodné pouze nemé-li nadm&rnou vlhkost. P¥i po-
uzit{ dielektrika s permitivitou /dielektrickou konsteantou/ ¢
se charakteristickd impedance vedeni o stejnych rozmérech sni%{

podle vztahu
zo = 2/ VE

Utlum kabelu vieobecn¥ klesé s rostoucim primérem vodife a stou-
pd se vzristajicim kmitodtem. B&Znd se vyrdb&j{ koaxidlni kebe~
ly s charekteristickou impedanci 75 a 50Q (v NDR a NSR té2
60Q), jejichZ dielektrikem byv4 polyetylén, p&novy polyetylén,
teflon, nebo polystyrénové kali¥kovité distanéni vloZky.

Druhym hlevnim typem vf vedeni pro anténni techniku Jje sy-
metrické dvojdrdtové vedeni. Jeho charakteristickd impedance

pfi vzduchovém dielektriku zévis{ na roztedi a prim3ru vodidud
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podle vztahu

Z, = 276 log (D/d) [o]
kde D Jje rozted os vodiZd a d je prim¥r vodiZd., Konstantni vzdé-
lenost mezi vodiZi je udrZovéna bud distendnimi isoladnimi roz-
pérkami a napnutim vodiZd, nebo jsou vodile zalisovény do po-
lyetylenového pédsu, pPipadn& do ovélného profilu z p&nového po-
lyetylenu. ProtoZe toto dielektrikum nevyplnuje cely prostor
mezi vodi¥i, md men3{ vliv ne charakteristickou impedanci, neZ
tomu bylo u koexidlntho kabelu. Proto té% ztréty dvojdrétového
vedeni Jjsou men3{ neZ ztrdty koaxidlnfho kabelu 8 vnit¥nim vo-
di%em stejného priméru, pouze na nejvy33ich kmitoltech, kdy
rozte& vodi¥d prestdvd4 byt zanedbatelnd viZi vlnové délce, se
dtlum dvojdrétového vedeni zvit3uje ndsledkem vyzarovéni vf ener-
gie. B&%n& vyrdb&né dvojdrétové vedeni Jje tzv. televizni dvou-
linka s charakteristickou impedanci 300 0.,

Dvojdrdtové veden{i md dobré vlastnosti Jen pokud Je Jeho

okol{ stejnorodé a tvofené prevéing vzduchem, Vedeni napdjele
po strele nebo po zdi méd za ndsledek zvy3eni ztrét, pFibliZent
vodivym predm2tim zplsob{ zm&nu charakteristické impedance,
&{imZ vznikd nepfizplsobeni a dal3i ztrdty. DileZité Je teké za-
chovéni symetrie napdje¥e vi¥i zemi, Jejim zhor3enim vedeni vy-
zafuje, pPipadng p#ijimd poruchy. Proto se napf., doporuduje TV
dvoulinku zkrucovat asi dvakridt na 1 m délky.

V protikladu ke koaxidlnf{mu kabelu je dvojdrdtovy napédjed
citlivEdj3{ i na atmosférické vlivy. Vadi piedevi3im vodni sréiky
v3eho druhu, v m&stském prostiedi pek hlavn® spad nelistot, kte-
ré se usazuji na dielektrickém materidlu a vydatn& zvySuji

dtlum vedeni, Také slunedné zafeni zhor3uje vlastnosti polyety-
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lenového dieiektrika. TV dvoulinka ovdlného tvaru s p&novym
dielektrikem Jje proti t3mto vlivam 0doln&j3{ ne% pédskové vede~
ni pro I, TV program. Naproti tomu amatérsky zhotovené dvojdrd-
tové veden{i s rozp&rkami je pro KV Ugely patrnd nejvhodn&jsim
typem anténniho napdjee pro malé ztrédty, malou védhu a nizkou
cenu. Je snadno vyrobitelné s potiebnou charakteristickou im-
pedanci v rozmezi 200 a¥ 800, Utlum takového napdjele zdvisi
pfedeviim na prim&ru pouZitych vodiZd, vliv distandnich rozps-
rek zhotovenych i z mén¥ jakostntho dielektrika /nap¥, prouiky

sklolamindtu/ je tém&¥ zanedbatelng.
L
3.4, NEPRIZPUSOBENE VEDEN! A STOJATE VLNY

Pro prenos maximdlnfho vykonu mezi zdrojem s vnit¥nim odpo=-
rem Ri a zat&¥ovacim odporem /anténou/ Rz prostrednictvim vede-
ni o charakteristické impedanci 2, Je zapotfebi, aby byla spl=

né&na podminka vzéjemného prizpdsoben{ impedanci

V takovém p¥ipad® Je prib&h nap&t{ a proudu podél vedeni témd¥
konstentni a jen mirn¥ klesd ndsledkem ztrdt vedeni /viz obr.17/.
PFi nepiizpﬁsobeni‘impedanci na zaldtku veden{ nedojde k maxi-
mdlnimu pfenosu vykonu ze zdroje do vedeni. Zavedeme-1i pojem
¢initel nepfizplsobeni jako pod{fl hodnot dvou odpord vEt3{

neZ 1
8= Ri/zo pro R; > 7 § = Zo/Ri pro Z, > R,

pak pom&r vykonu meximélnfho, tj. pPend¥enédno pfi & = 1, ke
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skute&n¥® p¥enesenému pri § > 1 je urden vzishem

= 4 = 4%
F S+ % 32 £ 25+ 1

Nap¥, pro %initel neprizplsobeni d = 2 je pom¥r vykoni 0,89,
co? znamend, Ze soustava vedenf-anténa odebere z vysflale jen

89% max. moZného vykonu a p¥i p¥enosu tudiZ vznikd ztrdta asi

0,5 dB.
Ri A vf vedeni B
2g T
{ }
1 1
] Zo H Rz
1 I
3 )
1§ T
1 |
| 1
Rij=Zo= ! |
1 1
i |
T 1
1
!
| a
| |
1 l}
! 1
A B

Obr.17. Pfizplsobené vedeni

SloZit8j3{ situace vznikd, kdy% nen{ pFizpdsoben zat&Zovaci
odpor /tj. anténa/ charakteristické impedanci napdjecfho vedeni.
Zmen3eni preneseného vykonu je popsdno stejnym vztahem Jjako p¥i
nepfizpisobeni na za%dtku vedeni, navic vznikd na vedeni tzv,
stojaté vinsni. (4st energie p¥imé vlny, postupujici na vedent
od zdroje k zAt¥Zi R,, se na nep¥izplsobendm konci odréii a ja-
ko vlina odraZensd postupuje na vedeni zp&t ke zdroji. Pom&r vlny

odraZené a pivodni vliny zdvis{ na mire neprizpisobeni, kterd se
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udévd jako tzv. #initel odrazu ©o. $initel odrazu je obecn& kom-

plexni &islo, protoZe zatdZovaci impedance nemusi byt pouze od-
porové, ale mivd i jalovou sloZku. Absolutni hodnota &initele
odrazu se pohybuje mezi ¢ = O /dokonalé piizpisobeni zdtdZe/
a ¢ =1 /totdlni odraz ne zkratovaném nebo otevieném konci ve-
deni/.

OdraZend vlina se skl4dd s vlnou pfimou a na vedeni vzniknou

mexima a minima /kmitny a uzly/ nap&ti a proudu /obr.18/. Jejich

1
Zo ! JRZt Zo
9

|
|
|
{
t
l
|

ZysZo

gy

ostupujici vina

p——'
e N b e 2
~< . S U1
— ’\/ Uz

v 7
odrazena vina

stojata vina

U
&= omax
Umin Umin

Umaox

Obr.l8. Vznik stojatjch vlin p¥i impedeninim nepfizpisobeni na konci vedeni

poloha zdvis{i na charakteru zat&¥ovaci impedance. Vzddlenost
dvou sousednich mexim nebo minim odpovidd poloviéni délce vlny
na vedeni. Pomdr nap&fového mexima a minima stojaté vliny se na-

zyvd Sinitel stojatého vinéni - SV /nesprévnd pomdr stcjatych
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vln/ a je roven d¥ive definovanému &initelil nep¥izplisobeni

fsv = Umax/Umin =3

Mezi €SV a &initelem odrazu ¢ plati vztahy

5 = 1 +0 S -1
1=-2 ) h 1

Z hlediska zdroje signdlu se Jjev{ na konci nepfizplsobené ve-
deni i na zaddtku jako nep¥izplisobené., Vstupni impedance vede-
ni, zakondeného jinou impedanci neZ ¢istym odporem rovnym cha-
rekteristické impedanci, je obecn¥ komplexn{ a jej{ &innd i ja-
lové slotka zdvis{ krom& z4t&%e i na délce vedeni.

Stojaté vliny na vedeni zvy3uji ztrdty prenosu, protoZe
v kmitnseh nap&t{ a proudu jsou v&t3{ hodnoty neZ v prizplisobe-
ném stavu. Tim vzristé vyzarovdni vedeni, tepelné ztréty a na-
méhéni dielektrika a v extrémnich pripadech se miZe koaxidlni
kabel nebo dvoulinka i prorazit. Na krétkych vlndch se povaZuje
za je¥t& prijatelnou hodnotu CSV = 3, kdy dochézi k .prenosové
ztrété 1,25 dB /minimdln&/. Ale v&t¥ina b&Znych vystupnich ob-
vodd vysila&d reni obvykle p#i takovém SV schopna zprost¥edko-
vat ndle?ité zatiZeni koncového stupn¥. Na VKV pdsmech se vidy
snasime o dosaleni co nejlep3fho pPizplsobeni antény k napaje-
%i, protofe p¥idavny dtlum zpisobeny stojatymi vlnami se uplat-
nuje podstatn¥ vice. Za je3t& pifijatelnou hodnotu se povaiuje
§sV = 2, zlepSovéni prizpdsobeni pod &SV = 1,2 jiZ byvé zby-
teéné,
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3.5. VEDENT NAKRATKO A NAPRAZDNO

V anténn{ technice &asto vyuZivéme stojatych vln na vedent
ke konstrukci pfizplsobovacich a trensformadnich obvodd. Extrém-
ni pF{ipady nastdvaj{ u vedeni na konci nakrétko /Rz = 0/ a na-
prézdno /R, ==/, kdy USV se bl{%{ nekone&nu.

U veden{ nakrdétko vzniké na konci veden{ kmitna proudu a
uzel nap&ti. Vstupni impedance mé rdznou velikost a charakter
. podle délky vedeni, Je-1i vedeni krat%{ ne L/4, je vstupni im-
pedance &ist& induktivni, vedeni o délce A/4 se chovéd Jjako pa=-
ralelni resonendni okruh v resonanci a vykazuje nekoneln& velky
vstupni odpor. Mezi délkemi i/4 a 1./2 je vstupni impedance &is-
t& kapacitni a pfi délce presnd A/2 odpovidéd sériovému reso-
nanénimu okruhu v resonanci, tj. jevi se jako zkrat. Tyto hod-
noty vstupni impedence se opakuji v#dy po délce A/2. Délkou vl-
ny se rozumi skutedné délke vlny ne vedeni /viz 3.2./. Prehled-
n& jsou vlastnosti vedeni nakrdtko znézornény na obr.l9,

Ne vedeni naprézdno jsou pom&ry opa®né. Na otevieném konci
vedeni vznikd kmitna nap&t{ a uzel proudu. Vstupni impedance je
pri délce kratd3{i nei A/4 kapacitni, pro délku %/4 se chové ve-
deni jako zkrat, pii délce mezi A/4 & 1/2 jako induk&nost a pri
délce 1/2 jako paralelni resonanini obvod /obr.20/.
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3.6. VEDENT JAKO IMPEDANCGNT TRANSFORMATOR

Z teorie vedeni vyplyvé jednoduchy vztah, Ze vstupni impe-
dance Z, vedeni s charakteristickou impedanc{ Zo dlouhého %/4
a zakonleného impedanci ZZ se rovné

- 2
Z, = 2, /Zz

Dve rdzné odpory Rv a R_ 1lze proto pfizpusobit &tvrtvinnym ve=-

z
denim o charakteristické impedanci

ZO = VRVRZ
Ry Zo:URv Rz
|
1 ]
i : Rz
‘V |
{=N4; 3143, 562

Obre2l, Prizpiscbeni dvou rGznych odpord &tvrivimnym vedenim

ProtoZe se pom&ry na vadeni periodicky opakuji vidy po pdilvinné
délce, miZe byt misto &tvrtvlnného useku mezi odpory zapojen i
Jiny lichy ndsobek 2/4., Transformace a tedy i prizpisobeni je
tim dzkopésmovéjs{, &{m Jjsou odpory Rv a Rz navzdjem rozdiln&j-
${, P¥i vét3{m transformednim pom&ru neZ 1 : 4 je vyhodn&j3{
transformdtor dvojstupnovy /prikled na obr,22/, Vedeni o délce
I = /2 plsobi jako "transformétor" impedance v poméru 1 : 1.
To znamensg, Ze pri této délce vedeni bude vstupni impedance

rovna zatéZovac{ impedanci & to bez ohledu na to, jekd je cha-
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rakteristickd impedance vedeni /obr.23/., Misto pllvinné délky

lze pouZit libovolny cely nésobek 4/2, neboli sudy ndsobek A/4.

Zo2=|Zot Rz
Rv Zo1=|RvZo2 | 1
, i
i 1 s
| Zot 202 e
i [
1
>
T N4 x4 h
T

Obr.22. Dvojstupnovy tvrtvlnny trensformitor pro
vét3i transformaéni poméry RZ/RV

Rv Zo libovolnd

1
i | |Rz=Rv
1

Y

|

[}

S

I (=2,2,32.......

Obr.23. Transformace impedanci 1:1 pllvlnnym vedenim

3.7. LADENE A NELADENE NAPLJECE

Podle zplsobu vyuZivéni, p¥ipadn® podle prib&hu proudového
g1 napdfového obloZeni, mohou byt napédjeci vedeni lad¥nd /re-
sonanini/ nebo neladdné /aperiodickd/.

U led&nych nepdjedd musf byt Jejich délkea celistvym nésob-
kem 2/4 a ne napdjedi existuj{ vyrezné stojeté vliny, protoZe
zat&%ovac{ impedance nenf prizplisobena charakteristické impe-
denci napéjele. Podle toho, je-li délke napdjele sudym nebo 1li-
chym nésobkem &tvrtvlny, nedochdzi nebo dochdz{ k transformeci
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impedance., Nep¥fkled pllvinny dipél lze napdjet uprostied

v mist& nizké impedance /60-70 @/, nebo na konci v mistd vysoké
impedance /2000-5000 @/ obvody podle obr.24. Vhodnou délkou ne-
péje¥e o libovolné impedanci Zo se na vstupu napdjele ziskd
vysokd nebo nizkd impedance, tak jak pot¥ebujeme k navdzéni na
vysilad nebo prfijimad, Vyhodou lad¥&nych napédjedt je snadnd pii-
zplisobitelnost na harmonickych kmitodtech & proto se Jjich vyuZi=-
véd u vicepdsmovych antén pro KV. Nevyhodou Je jejich uzkopésmo-
vost a na vy831ich kmitoltech znatelné vyzafovédni., Lad&né napd-
Jjede se konstruuji{ vyhradn& jako vedeni se vzduchovym dielekt-
rikem.,

Nelad®né napdjele pracuji za podminky piizplsobeni anténni
impedance k charekteristické impedenci napdjecfho vedeni., Na
napéjedi v ideélnim pripad¥ neexistuji stojaté viny -~ LSV se
bliz{ 1. Délka napdjele nemus{i byt v Zddném vztahu k vlnové
délce a Sirokopdsmovost zévis{i pouze na vstupn{ impedanci anté-
ny. Zato se anténni systém komplikuje pot¥ebou p¥izplsobovacich

nebo i symetrizadnich obvodi.

3.8, PRIZPUSOBOVANT A SYMETRIZACE

Krom& &tvrtvlinného vedeni mezi riznymi impedancemi existuje
celd Fada Jjinych zptsobld Jjak pfizplsobit nalaed&ny napdjed k ime
pedanci antény. V&tSinou jsou zaloZeny na vlastnostech vedeni
nakrdtko a naprdzdno. N&kolik typickych ukézek je na obr.25
v aplikaci k nepdjeni dipdlu. Dokonalé piizpisobeni /minimum
8sV/ se nastav{ posunovénim p¥ipojného miste na impedaninim

transformétoru. SloZit&j3{ pFizplsobovaci obvody se sklédaii

45



wegelsdeu mlugpey :me..nc oyguuraTnd tusledeu Lqosndz euzry *pzeaqQ

d2uppadui DzIU

[

>0

v

yre(l-uziFt

e

Cees .&ﬂN.«nC

2ouppadull Dx3osAA

Q-

(7R{1-uZ)=1

[44%

aouppadwl D10SAA
Q--¢

eu=)

Zle

douppadwi pxzIu

Zfeu=)

1

e

46



,_dipdl 472

dipdl X2

Zo libovolné
NG

neladeny
napajec

Zo<Rz
Ri=Zo

Obr.25, Koncové a sti¥edové napdjeni pilvlinného dipolu pomoci &tvrtvlnného

Gseku /pahylu/

neladény napdjec

A4

-——t-

Zo> Rz

cast vedenf
se stojatymi vinami

-+

Rz

F

prizpUsobovaci

pahy!

y

Obr.26. Piizpisobeni impedanci pahylovym vedenim
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z jednoho nebo dvou nastavitelnych tusekd vedeni /pahyld/ a pi-
zpisobeni se nastavuje jejich délkou & polohou /obr.26/. Na KV
je populérni pPizplsobeni "delta" pro stiedové napdjeni pilvlin-
nych dipéld /obr.27/ a pro zéri¥e smérovych antén prizpisobo-

vac{ obvod “gema" a "E" /obr.28/, které maji{ charakter boZniku,

a

a....zkusmo(~015% pro Zo=600Q}
b t115a
Zo

Obr.27. Prizpisobeni "delta". Rozted a zavisi na pomirech vedidl.

Obr.28. Boénikové prizpiscbeni

a/ ptizplsobeni "T"

b/ prizplscbeni "gama"
7Zv1édstnim pri{padem bodnikového prizptisobeni je sklddany dipdl
#/2, ktery se pouZivé hlavn& na VKV pii konstrukci sm&rovych
antén /obr.29/. Je-1li zhotoven z vodidd stejného priméru, pak
transformuje impedanci dipdlu ne &tyirnésobek & nezdlei{ pFitom
na roztedi reamen. Zm&nou pomdru primérd & roztele ramen, pri-

padnd zvétSenim Jejich podtu, lze ziskst  transformalni pomé&r
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od 1 : 2a%dol: 30 i vice. Sklddany dipdl méd navic proti

prostému dipdlu vyhodu v podstatnd v&t3i Sirokopdsmovosti.

a2

¢ D1 i
¢ D2 :S

4
1 1 pro D1=D2 je S libovolné
Zvst  [€0052a) o Zvst 22500

Obr.2S. Sklédany dipol

V anténni technice se &asto vyskytuje poZadavek prechodu
z nesounérného /koaxidlniho/ napéjede na symetrickou anténu.
Pr{mé pripojen{ koaxidlntho kabelu na ptlvlnny dipol podle obr.
30 Je nesprévné, i kdyZ z hlediska impedandntho prizpisobeni

A/2

-— - -
1povrchov>'l proud

T

Obre30. Chybné napijeni symetrického zarile
nesymetrickym napdjedem

se zdd v3echno v porddku. Pl43¥ koaxidlntho kabelu md vi¥i ze~

mi podstatn? v&t3{ kepacitu ne% jeho vnit¥ni vodid. Proto i



kaZdé polovina pivodn& soum&rného dipdlu bude po pripojeni ka-
belu v&&i zemi rdzni. Povrchem plditd kabelu pak protékaji po=
vrehové vE proudy, napdjed se tim stane souXdsti antény a sdm
bude vyzefovat & prij{mat, Tim se zkresluje vyzarovac{ diagrem
antény, m¥ni se resonandni kmitolet zé¥ife, zvySuji se ztraty
v napdjeli.

K odstran&ni popsenych nesnéz{i se mezi kosxidln{ napdjel a

soumdrnou enténu zapojuji symetrizedni Zleny. Nejb&indjdi zpl-

délka smyéky/

1=2/2

o _(T—__—‘_____-_.—_..—

|
A
V
|

A4

c. d.

.

Obr.3l. Rizné zplisoby symetrizace scuosého vedeni

a/ pdlvlnnou smylkou /transformuje impedenci 1:4/
b/ paralelnim vedenim /./4

¢/ "rukévem" /4

d/ Stvrtvlonou 3térbinou
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soby symetrizace Jsou naznadeny na obr.31l. Nejlast&j3{ je sy-
metrizétor podle obr,lla/, ktery soufasné transformuje impedan=—
ci v poméru 1 : 4 a je proto vhodny k napdjeni sklédeného dipo=-
1u kosxiéln{m kabelem 750. Teké bo¥nikové prizpdsobeni "gama"
/podle obr.28/ spliuje soudasn& funkci symetrizdtoru a trens-
formdtoru impedence. Uvedené symetrizadni &leny jsou tzkopdsmo=~

vé a pracuji podle typu obvodu v kmito¥tovém pédsmu 3 ~ 15%

Zo

Zo

Obr.32. Sirokopésmové symetrizaéni
transformitory

Zo

st¥edniho kmitoXtu. Na KV jsou b&iné i symetrizadni &leny "se
soustPedénymi perametry", vyuzivajici Sirokopdsmovych vf trens-
formdtord na feritovych jadrech. N8kolik zepojeni je uvedeno na
obr.32. Dob¥e konstruoveny transformétor vyhovi v kmitoZtovém

pédsmu 1 : 10 i vice,
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3.9. VAZBA NAPAJESU S VYSTLAGEM

Vystupni obvod KV vysiladd se obvykle konstruuje v podob&
n~%lénku, nebo x-L &lénku pro zatdZovaci impedanci 50-100g,
takZe je moZné pi#imé pripojeni koaxiflniho kabelu. Pokud neni
anténa dobfe prizpisobena a CSV na napdjedi je v&t3{ ne 2, mo=-
hou nestat poti¥e s tim, Ze nelze ladénim n-&lénku dobie zati-
Zit koncovy stupen., Nedé-1li se z prektickych ddvodd snizit Ggv
lep3im prizplsobenim antény k napdjedi /co3 Jje Jjediné sprévné
teSeni/, je jedinou pomoc?i zabadit mezi vysilad a vstup koa~
xidlntho vedeni pomoeny impedendni trensformétor sestaveny
Zz kondenzdtord a civek., Universélng pouZitelnymi obvody Jsou

¢ldnky tvaru T podle obr.33. Optimdlni nastavent pomocnéhe

spatné prizplsobeny

m napajec

Obr,33. Zlep3eni PSV pomocnjm_’pi'izpﬁsobovacim obvodem umoini sprdvné
zatiZit koncovy stupen

transformétoru se dosdhne pomoci reflektometru zefazeného mezi
vysila& a pomocny trensformitor.

U VKV vysiladd se vystupni obvod zpravidla Ped{f vazebni
smyZkou a sprévné zatifeni koncového stupn¥ se nastavuje vhod-
nou vazbou. Dva moZné zpisoby jsou spolu s podminkemi pro

sprédvné dimenzovsdni vazebnich obvodd na obr.34.
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XL=2'n'vaiZo XL=XC=uLv=1k.va=(3‘r5)Zo

Obr.34 Typické vazebni obvody pro VKV vysilade

A2

L ]

PSY

vysoka impedance

n=12345.....

PSVY

=j%)

nizkd impedance

Obr.35. Vezebni obvody pro ladéné napéjele
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JestliZe je KV anténn{ systém napdjen dvoudrétovym led&nym
napdjeem, je tiebas vstup vedeni napdjet z lad&ného okruhu,
ktery respektuje vstupni impedanci napdjede. Pridavny laddicd
okruh sice komplikuje obsluhu stanice p*i prepindni pésem, ale
pomédhd WEinn& filtrovet harmonické kmitodty. Pro nizkou vetupni
impedanci napdjede se zvol{ sériovy resonanni okruh, pro vy-
sokou impedenci paralelni. Typicky p¥iped pro napdjeni pilvlin-
ného dipdlu je zndzorngn na obr.35. Sm&rnd hodnots kapacity la-
dictho kondenzétoru pro 3,5 MHz Je esi 200 pF, Optimdln{ vazba
mezi civkemi se nastavuje na meximum ddaje indikdtord vf prou-
du v obou vodiZfch napdjefe, nebo lépe nastavenim minima Csv

ne privéddécim koaxidlnim napédjedi,
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4. ANTENY PRO KV

Pracovni kmitolet Jje jen Jednim z moZnych hledisek pro roz-
t#1{dé&n{ antén & neni to d&l{tko prévé presné, protoZe v podsta-
t& v3echny antény mohou pracovat na nizkych i vysokych kmitod-
tech, zd4le%{ Jjen na rozm&rech. PPesto bylo zvoleno toto rozdi-
leni{, aby bylo mo%né vybrat alespon typické predstavitele antén
pro dekemetrové a metrové viny z nep¥eberného mnoZstvi antén,

jejichZ pouhy vy&et by presdhl tnosny rozseh kapitoly.

4.1, ZAX1LADNT POZADAVKY

Pri stavb® antény Jje nutno uvéZit: rozsah pracovnich kmitod-
td, sm&rové vlastnosti, konstrukdn{ moZnosti a mistni podminky
realizace, zpisob 3{¥eni vlin., Pro KV pdsma Jje zdkladnim typem
§{¥eni pro ddlkovy provoz icncsférickd vlina odraZend od vrstvy
F ve vysi asi 400 km. Pro ddlkovy provoz musi byt vf energie
vyzaPovéna pod nizkymi elevainimi dhly, coZ vyZaduje za#&sit
horizontdlni anténu co nejvy%e, nebo dobry zemnic{ systém pro
anténu vertikdlni{, Nejlep3ich vysledk® se dosahuje s individu-
4lnimi anténami pro ke’?dé pdsmo, ale prostorové omezeni v&t3i-
nou nuti{ ke stevb& vice mén& kompromisnich anténnich systémd
schopnych pracovat na vice pédsmech., VyuZivd se pritom toho, Ze
kmitoldty amatérskych KV pdsem Jsou vzédjemn& v harmonickém vzta-

hu. Na niZ3{ch KV pdsmech Jsou schidné i Jjednocduché smérové
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systémy, bud pevnd nasmirovené do Z*&daného sméru, nebo systé-
my, jejich% smdrovéni lze p¥epfnat zménou napdjeni zéri¥d, Oto&-
né smérové entény pro DX pésma ji% ddvno prestaly byt raritou

a moZnosti i odvaha konstruktérd pokroZily natolik, %e se dnes
stav{ sm&rovky i pro 40 m., U KV antén panuje Jjisté nep¥ehled-
nost v ndzvech jednotlivych anténnich systémi, které nesou ob-
vykle jméno svého tvirce a rozdfl mezi riznymi typy se tykd
pfedevdim zplsobu napdjeni zériXe. V nédsledujicich odstavcich
budou proto popsény jen hlavnt principy n&kteryeh zékladnich
typd KV antén,

4.2, DIPOGLOVE ANTENY

Zékladnim typem je vodorovny dipél o délce A/2. Je-1li zho~
toven z tenkého vodife /nap¥. drét ¢ 2mm/, mé na jeho elektric-
kou délku prakticky vliv jen kapacita zdvésnych isoldtord a re-

sonan¥ni délke je pribliZn& urdena vzorcem
[ = 142,5/¢f [, MHz]

Takovy zéri& je pom&rn¥& uyzkopdsmovy a vhodné impedandni vlast-
nosti pro napéjeni nelad¥nym napdjefem mé& v rozmezi max, ¥ 3%,
Nep¥. dip6l "ust¥iZeny" pro telegrafn{ usek pédsme 80 m bude

na kmito¥tu 3,8 MHz vykazovat PSV kolem 3. Sirokopésmovost di-
pélu 1lze zlep3it zvitdenim jeho tloudtky, co? se dociluje slo-
Zenim zé¥i%e z n¥kolike paraleln& spojenych vodi&d /obr.36/.
Vhodn&jS{ obm&nou je sklédany dipél /viz 3.8./. Oinitel zkrd-
ceni je pon&kud men3{ ne# u prostého dipdlu a délku zérike ve

smyslu obr.37 lze podftat ze vzorce
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| = 147/¢ [m, MHz]

Rozted vodi%d neni kritick4, postadi, je-1li men3{ neZ 0,054

Pro prédci z pPechodného stanovist& lze celou enténu vietn& na-

~1/2

"
Z\
TN
T T
T 1 1

Obre36. Sirckopasmovy dipol

1=147/¢

_[_.*._._ -4 - scqosa
b

Obr.37. Sklddany dipol

péje(‘;e zhotovit z TV dvoulinky, Sprdavné prizplsobeni k napdjedi
se doséhne zapojenim zkratovacich mistkd podle obr.38. Popsané
dipdély napéjené v mist® proudové kmitny neladnym napédjedem

jsou vhodné jen pro zdkladni kmitolet. Na vyS3ich harmonickych

je uprostied dipdlu kmitns nap&t{ a vzniké4 naprosté nep¥izpiso-

098272

08232
zkratovaci l l
mustek

300Q

Obr.38. Dipdl zhotoveny z TV dvoulinky
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beni. Zato napdjeni lad&nym napdjedem préci na vy3sich pésmech
umo%nuje, pro druhou harmonickou je dipdl celovlnny, napdjeny

v kmitn& napdti, Proti pdlvinnému dipdlu mé v&t3f ${¥ku pésma

a u?3{ vyzarovaci diagram /60° pro -3 dB/. Tato konfigurace pired-
stavuje jiZ nejjednodusd{ soufdzovou kolinedrn{ soustavu, pro-

toZe v podstat® jde o dva pilvinné dipdly napsjené ve fézi,

1=0952

ladény napdjec

Obr.39. Celovlnny dipol s vyznalenym pribshem proudového
a napétového oblofeni

Zisk proti pilvinnému dipélu je 1,8 dB. Celovlinny dipdl lze
napdjet i neladdnym napdjedem za pomoci p*izpisobent podle obr.
25y stdvd se pak ov3em jen jednopdsmovou anténou.

Pro préci na vice pdsmech se té% pouZzivd kompromisni vice-
dipélovy systém podle obr.40, vznikly propojenim napdjecich bo-
dd n&kolike dipdld pro jednotlivd pédsma, Vzédjemnd vzddlenost
vodidd u koncd jednotlivych zd¥i&y by héla byt né&kolik decimet-
rd, CSV tohoto systému st&%{ dosshne na viech pésmech hodnoty
niz31{ ne% 2,

Jinym typem vicepdsmového dipdlu je uspo¥dddni podle W3DZ2Z,
u n&hoZ jsou v obou ramenech dipdlu zapojeny paralelni odlado-

vaci resonanini okruhy /tzv, "trapy"/ s vhodn¥ volenymi para-
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metry. S rozmiry uvedenymi na obr.41 anténa pracuje na 80 m
jako dipél A/2, nebot induktivni charakter resonaninich obvodd

prodlu¥uje elektrickou délku zdrile na resonanni, Resonan&ni

Obr.40, Vicepdsmovy kompromisni dipol

okruhy jsou nalad®ny ne 7,05 MHz a proto na tomto pédsmu svou
vysokou impedanci odd&luji koncové useky zéPi%e od napdjené
stredni ¥dsti & enténa opdt funguje jeko dipél A/2. Ne vyZ3ich

§71m : © o 1007m
|
L H
8,3uH ; Heaas!
[ L T
F— 60pF @l
freq=71MHz 4
i

Obr.4l. Vicepdsmovy dipoél podle W3DZZ

pésmech maji resonen¥ni okruhy kapacitni cherakter a zkracujl
elektrickou délku zéPide, tek¥e md na 20 m délku 1,5i, na 15 m
2,5% na 10 m 3,5k, Napdjeci bod je vZdy v proudové kmitn&, ale
tvar vyzePovactho diasgremu odpovidd dlouhodrdtové antén&, Na

80 & 40 m 1lze doséhnout velmi dobrého p*izpisobeni /ne 80 m

v dseku ssi 100 kHz/, pro vy33{ pdsma je systém opdt jen kompro-
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misnt, s &SV kolem 3 /napéjel 750/, MoZné je i uspordddni s vi-
ce odladova¥i, nebo s odladovadi zhotovenymi z usekd vedent,
¢i kombinace s vicepdlovym usporfdddnim,.

Remena dipdlu nemusi byt napjata v jedné p#imce. Vychylenfim
remen ve vodorovné rovin® se dosdhne zmény Qyzafovaciho diagra-
mu podle obr.42. Déd se tak odstranit ostrd nula vyzatovani ve

- sm¥ru osy dipélu a ziskat tém&# viesmé&rovy diagram,

PULVLNNY DIPOL CELOVLNNY DIPGL

B b
AN

N

Cbr.d2, Vyzafovaci diagramy "zahnutjch" dipold

N

C

S ohledem na ¥inné vyzafovdni je dile%ité, aby alespon
Usek zafi¥e v okolf proudové kmitny byl umfst&n co nejvyse a
ve volném prostoru. Tak vznikla anténa “obrdcené V" /inverted
V/, kde ke konstrukei stad{ Jjedind vysokd podpdra uprostied,
kterd souXasn® nese anténni{ napdjed, Jako priklad slouf{ anté-
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na pro 80 m na obr.43. Vrcholovy uhel nemd byt men3{ ne¥ 50°,

Pri 90° je zisk proti dipdlu zavé&Senému ve stejné vySce men3{

&
£
Ex
2
£
Vel ////////////////////////////////////////'/////

275m

Obr.43. Anténa "obrdcené V"

o 3 dB, pri vrcholovém thlu 120° men3{ o 1,5 dB. Vyzafovact

diagram této antény je tém&r viesmdrovy.
4.3. DLOUHE JEDNODRATOVE ANTENY

Patrn& dosud nejrozdifensjsim universdlnim druhem KV antény
je dlouhy resonujfct vodorovny z4Pi% napsjeny na konci nebo
uprostied. Délka zébile se voll jako nésobek %/2. ProtoZe na
zkrdceni zéPide majl vliv pouze zdvésné isolétory, vypolitd se

resonan®ni délka zéPile ze vzorce

; = 150 {N—0,0S) (m, MHz]

kde N je podet pd&lvln, pripadajicich na z4Pi& pro deny kmito=-
%et. RozloZen{ ckam¥itych proudd na zéFiZi je takové, Ze v sou-

sednich pdlvinnych usecich jsou vidy v protifézi /obr.44/.
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Vysledné pole a vyzafovac{ diagram v horizontdlni roviné vznilk-

ne sloZenim vyzafovédnim di1%{ch dipdld. Na rozdil od soufdzové

1=5.3/2

.....

kolinesrn{ soustavy /nap. celovlinny dipdl napdjeny uprostied/

se pole v n&kterjych smérech zesiluje, v Jinych potladuje, pii-

padn& vymizi. Vyslédkem Je &lenity vyzatrovaci diagram, tim &le-
nit&js1, ¢{m je z&Pi& deld{i. Z obr.45 je patrno n&kolik zdklad-
nich vlastnost{ dlouhého zd¥i&e:

8/ vyzatovaci diagremy jsou soumdrné vi&i ose zéride a soumdr-

né v kolmém sméru;

) 90° 54° 42°
o —_
(=Ar2 1=2./2 1=3.02
36" 33 29°
T T v

1=4.2/2 1=5.2/2 1=6.2/2

Obro.45. Vyzatovaci diagramy dlouhych z4fidd
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b/ sm&r maximdlniho vyzafovéni se piFikléni tim vice k ose zd-
ride, &¢im je zdri& delsi;
¢/ z4Pi& o délce kterd Jje lichym ndsobkem 2/2 vyzafuje &dst

energie ve smiru kolmém na z&¥id, z8Hi¢ se sudym podtem i/2

méd v tomto smé&ru nulové vyzarovani;

d/ celkovy polet smy&ek horizontdlniho vyzaefovaciho diagramu

v polorovin& /0° - 180°%/ je roven podtu pllvlin obsaZenych

v délce zdrile;

e/ nejvice energie Jje vyzaPovédno ve smylkdéch nejpfilehlejSich

k ose zdride, pomdrné zesileni vykonu proti pdlvlinnému di-

pélu je tim v&t31, 3{im je z&Fi& dellf.

Z uvedeného vyplyvd, Ze dlouhy 2z&¥i¢ Jje vlastn& sm&rovou
anténou se &tyPmi hlavnimi a p¥ipadn& daldimi men3imi laloky.
Podstatné zesfleni nastdvéd aZ u skutedn® dlouhych zdrild&. Nap?.
z4Pi& dlouhy 47 dédvéd v hlavnich lalocich zisk 3 dB proti pdl-
vinnému dipdlu.

Dlouhé zéride mohou byt z prostorovych divodd v urdité své
¥d4sti zalomeny, zav&¥eny Sikmo nebo umist&ny nad nerovnym teré-
nem. V3echny tyto zm&ny tém&% neovliviuji resonan&ni kmitodet,
ale maji vliv na tvar vyzaPovaciho diagramu, Z4#i& nad svaZuj{i-
ci se zemi vyzaruje pod menS3{m vertikdlnim dhlem na tom konci,
ktery je vy3e nad zemi.

Délka dlouhého zdride urdeného pro vicepdsmovy provoz se mu-
s volit kompromisn&, protoZe zéFi¥ o sprédvné resonandni délce
pro nejniZd{ pdsmo se stévéd krdtkym pro vy33{ pdsma, Nap#., di-
pdl %/2 pro kmitofet 3,5 MHz resonuje na 7,2 - 14,5 - 21,9 -
29,3 MHz. Pro vicepésmovy provoz je nutné napdjeni ladénym na-

péjelem; vyhodn&js3{ je napdjeni stredové, u n&hoZ napdjed s va-
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zebnim obvodem lépe vyrovndvéd nepresné resonanini kmitodty zg-
*i%e, Doporudené délky Jjsou napt,: z&ri& 41,15 m, napédje¥
23,6 m. Délka napédjele je zde volena tak, aby nebyla presnym

nésobkem A/2, Zabréni se t{m vzniku soufdzovych, proti zemi

ladény napajed

Obre4€, Smérovd anténa *V*

nesymetrickych stojatych vin na vedeni. Ze dvou dlouhych zéi-
&4, svirajlcich mezi sebou' vhodny dhel, lze ziskat udinnou smé~-

rovou soustavu /obr,46/,
4.4, BUZENE SOUSTAVY

Jednim ze zpuisobd Jak zvét3it smirovost a zisk antény je
zmnoZeni dipdlovych zd3idd. Je-1li vf energie privéd&na antén-
nim nepéjedem viem di1&im zdridlm, jde o tzv. buzené /fdzova-
né/ anténni soustavy. Zéklaedn{i typy Jjsou: Padovd /kolineérni/,
bo¥nd /s p¥inym vyzarovénim/, koncovd /s podélnym vyzaiovd-
nim/, Anténni soustava miZe byt téZ vytvorena kombinact zdklad-
nich typd.

Dipdlové prvky fadové soustavy lef{ na té¥e ose = Jsou buze-
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ny ve fézi. Vyzafuj{ pedobn& jako jednoduchy dipdl i/2, jen sm&=-

rovy diaegram je uf%{, v rovin& kolmé viesmdrovy /obr.47/. S ros-

Obr.47. Vyzafovdni fadové soustavy

toucim poltem prvkd roste sm&rovost & zisk, Pro dvouprvkovou
soustavu Jje zisk 1,8 dB, pro t¥i prvky 3,3 dB, pro 4 prvky
4,5 dB atd. Soufdzové nepdjeni lze napi. zajistit uspolddénim
podle obr.48, kde mezi jednotlivé pilvinné prvky zéride Jsou
za¥azeny Etvrtvlinné useky vedent,

Boné soustavy maji dipdlové prvky uspoFddény paraslelnd a
vyzeiujl nejvice kolmo k rovin¥ prvkd, V pfiped® horizontdlni
polarizace Jsou prvky nad sebou a ziskédvé se sm&rovost ve svis-
1é rovind, zatfimco v horizontélni rovin& je vyzatovaci diagram
shodny s diagremem prostého dipdlu /obr.49/. RozteZ prvkd
v soustav® se voli obvykle pidlvlnnd, co? usnedhuje Pe3en{ napd-

jecthe systému, i kdyZ meximdlni zisk nastdvé pifi roztedi 5/81}.
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1T

A4

Cbr.48. Soufdzové napsjeni Ctyfprvkové Fadové Soustavy
pomoci &tvrtvlonych pahyld

max

maximum
vyzarovani

Obr.49. Bodnd scustavae

&/ horizontdlni vyzafovaci diagrem
b/ vertikdln{ vyzafovaci diegram
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Dva prvky s plGlvlnnou roztedi déveji zisk 4 4B, t¥i prvky
5,5 dB, &tyri prvky 7 dB, atd. Zplsob napéjeni Jje patrny z obr.
50, kde je anténa "leZaté H", predstavujici kombinaci Fadové a

bo&né soustavy.

22 A2

N2

X

[T 11

Obr.50. Anténa "leiaté H" s vyznalenym rozlo-
tenim okamZitych proudd a polarit
napéti

Koncové soustevy maji prvky také rovnob&iné, ale napdjené

s rozdilnou fézi. Vhodnou volbou roztede a fézového rozdilu lze
ziskat vyzadboveci diagremy rdzného tvaru., Maximum vyzatovani
nastédvé v roviné prvkd a kolmo k nim,htakée soustava soustre-
duje energii v obou rovinédch. S ohledem na snadné napajeni se
nejvice poufivéd fdzového rozdilu 180° /obr.51/. Zisk soustavy

s dvéme prvky napéjenymi v protifdzi je p¥i roztedi i/4 3,8 dB,
pFi rozte&i i/8 4,3 dB., P¥i roztedi %/4 a fdzovém rozdilu 90°
se z1skéva dokonce jednosmdrny vyzafovaci diegrem, meximum zé-
¥en{ bude ve sm&ru prvku, jeho¥ proud se fézovd opozduje. Ne-
vyhodou koncovych soustav je mely vstupni odpor, coZ znesnadnu-
je napdjeni.

Horizontélni buzené soustavy pro KV vychdzeji zna&n& rozmdrné
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Obr.51s Koncovd soustava

8/ horizontdlni vyzatovaci diagram
b/ vertikdlni vyzafovaci diagram

fo,san
E 0302 “[
1 1
27200
x] X
A8

[ |
1o 0327 |

A2 T

Obr.52, Smérova anténa HBYCV '
Zékladni rozméry pro napdjeni 300U vedenim /body XX/
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a byly postupn& prekondny otolnymi smirovymi anténami. Zato
jsou velmi vhodné ve vertikdlnf verzi pro niZ3{ KV pdsma, kde
lze vytvoiit soustavy s prepindnim smerového diagremu pouhou
zm&nou fdzovéni v napdjecim systému.

V poslednich letech se zna¥n& roz¥{fila smérovéd anténa HBOCV,
kterou pro zplsob napéjeni mi%eme zaradit mezi buzené soustavy.
Sk1lédé se ze dvou prvkd, z nich? jeden je o trochu krat3i neZ
sprévnd resonan&ni délka 2/2, druhy o trochu deldf, Prvky maji
rozte® 2./8 a deld{ prvek je napdjen s fdzovym zpoZdinim 225°,
Rozm&ry pro symetrické napéjeni 300Q vedenim jsou na obr.52.
Zisk sm&rové antény HBICV Je asi 6,5 dB.

4.5. SOUSTAVY S PASIVNIMI PRVKY

Pasivnim nazyvédme prvek, ktery Jje buzen pouze elektromegne-
tickym polem napdjeného zdrile, v jehoZ blizkosti se nachdzi
a mé vliv na sm&rovy diagram. Sm¥rové antény zaloZené ne tomto
principu jsou nejrozd{rendj¥im typem smérovek a jde-li o piimé
prvky délky 4/2, nazyvaji se tyto entény podle svého objevitele
Yagi /sprdvné&ji Yagi-Uda/.

Funkce pasivntho prvku spolivé v tom, Ze zechyt{ &dst ener-~
gie vyzérené aktivnim z4Fi%em a protoZe neni piipojen k Zédné
z4t821, op&t ji vyzé¥t{, Vyzerovéni pasivniho prvku se s&ité
s energii vyzarovanou z&ri%em a podle vzéjemného fézového roz=-
d{lu proudd v obou prveich dochdzi v n¥kterych smérech k zesi-
lovédni a v jinych k zeslabovéni celkového pole této dvouprvkové
soustavy. Vhodny fézovy rozd{il lze nastavit Jednak rozteZ{ prv-

k3, jednak reaktendnimi vlastnostmi pasivniho prvku. Ty se daji
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nastavit vpojenim indukZnosti nebo kapacity do pasivniho vodi-
ge, nebo,daleko pffhodn&ji, prodlouZenim nebo zkrécenim pasiv-
niho prvku. Pasivni prvek mi%e pracovat jako reflektor a ener-
gle je usm¥rnovéna smérem od pasivniho prvku k aktivnimu, nebo
Jako direktor, kdy meximum vyza¥ovén{i nastévd ve sméru od ak-

tivniho prviu k pasfvnimu /obr.53/. Aby pfidavny pasfivni prvek

e m:.c/]
reflektor -
' % direktor
zaac/] . ax.

Obr.53+ Dvouprvkové soustavy s pasivnimi prvky

pisobil jako reflektor, mus{ v nim vf proud piedbrthat vlastniho
zdFile a tomu odpovidd induktivn{ charakter, tj. pridavny prvek
musi byt deld{ nez A/2. U direktoru Je tomu naopak: fdzové ZpoZ=
déni - kapacitni charakter - krat3{ délka neZ i/2. V praxi se
voli délke pasivnich prvkd o 4 - 6% 0dlidné od délky aktivniho
zéride.

Nejv&t3{ zes{lenf pole /asi 5,6 dB/ se doc{l{ poufitim pa-
sivniho prvku ve funkei direktoru p¥i optimdlni vzddlenosti od
zérife 0,11A. DodrZeni optimalni vzddlenosti i sprdvné délky prv-
ku je dost kritické, Reflektor ddvé nejv&js{ zisk pri vzddle-
nosti 0,181 /asi 5 dB/ pri podstatn® plod3fm prdb&hu optimdln{
roztele. Anténa sklédajfcf se celkem ze t#{ prvkd - reflektoru,
zérife a direktoru - miZe dosdhnout zisku 7 - 8 dB. Meximdln{
zisk se docil{ pHi vEtE{ roztedi prvkd: Z-R 0,25, 2-D 0,15

Vyzafovaci diagram t¥*fprvkové antény je ji% vyrazng smérovy.
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Vyzatovaci thel v rovin& prvkd je asi 60°, v rovind kolmé asi
100°. &initel zpdtného prijmu /nesprdvnd predozadni pomér/ je
15 - 25 dB, Nastaveni roztele a délky prvkd pro meximélni zisk
nesouhlasi s nastavenim pro nejvdt3{ Zinitel zpétného piijmu.
7 provoznich divodd se spi3e dévd prednost nastaveni optima &i-
nitele zp&tného piijmu, Zvydeni zisku zékladniho uspo¥ddéni an-
tény Yagi je moZné docflit pteddvénim daldich direktord s vzé-

jemnou rozted{ nejmén¥d 0,1L.

Obr.54, Viceprvkovd anténa Yagi
R ... reflektor
Z eee Zé.i‘ié
D ... direktory

Pfednost{ antén typu Yagi je konstrukdni jednoduchost a vel-
ky zisk p¥i malém podtu prvki. Hlavnimi nedostatky jsou mald
girokopdsmovost, nejednoznainost a obti¥nost serizeni na nej-
v&t3{ zisk. Obti%e vzristaj{ p¥i malych rozte&ich prvkd, proto-
%e pasivni prvky, umist®né blizko zé¥i%e, vyreznd snifuji jeho
vstupni impedanci, kterd pak klesd na mén® ne¥ 10Q a dociluje
se obti¥n& U¥inné pirizpusobeni k nepédjeli.

Byla té% popséna celd Feda kompromisnich systémf, schopnych
pracovat na vice pdsmech, nebo systémi se zmen3enymi rozmérye.

VyuZivaj{f v&t3inou prvky dopln&né resonaninimi okruhy /princip
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W3DZZ/, nebo prodluZovacimi induk&nostmi. Jejich sedizovén{ Je
obtiZné a zisk i ostatn{ vlastnosti se nemohou vyrovnat jednow
pésmovym anténdm s Plnymi rozméry.

Prineip pasfvntho reflektoru se velmi tasto pou?ivd i u ji-
nych smé&rovych systémﬁ pro p¥em&nu dvojsm&rného vyza¥ovactho
diagramu na Jjednosm&rny. Typickym pfikladem je soustava pridav-
nych reflektord u kolinedrn{ nebo boZné soustavy, nebo u smy&-
kové antény., Reflektorem se 2vy3{ zisk antény podle jedfho typu
03 - 5 dB.

4.6, SMYCKOVE ANTENY

SmyZkové anténa je v podstaté civka s libovolnym tvarem,
kterou protékdé vf proud. Velmi znémé Je pouZit! smyXky jako tzv.
rémové antény pro zamsitovac{ prijimee, Pokud je jeji rozmér
maly vzhledem k vlnové délce, md proud stejnou velikost i fdzi
v celé smylce a vyzarovac{ diagram je osmilkovy, s meximy v ro-
ving smydky.

Pro vysilac{ uZely se pouzivd Jednozévitovych smydek s roz-
méry, které jsou nésobky 1./2, Nejmen¥{ mo¥né anténa md délku
obvodu A/2 a vyzafuje nejvice ve vyznaleném smiru se ziskem asi
0,7 dB /obr.55/. Je to vlastn& dipél /2 s dvakrat zahnutymi
rameny. Podstatn& jiné vlastnosti m& smy®ka o délce obvodu 1.
Vyzafuje maximéln& kolmo k rovina smylky se ziskem 0,9 dB a
vstupni impedance je asi 130, Podle toho, kde je umist&n nepd-
Jec{ bod, lze zfskat horizontsdln{ nebo vertikdini polarizaci

/obr.56/., Z rozlo¥enti proudu na obr,56 je patrno, Ze jde vlast-
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max.

N8 —

1]

b.
Obr.55. Malé smy&kové antény

a/ ramové anténe
b/ smylka 7./2

N4

kYA [

Zvst2130Q

Q. b.

Obr.56. Celovinnd smylkas

8/ horizontélni polarizace
b/ vertikdlni polarizace

max.
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n& o dvojprvkovou soufdzovou soustavu s pi{¥nym vyzafovénim,
kde prvky jsou v délce 1/8 zahnuty.,

Celovinnd smylke je zdkladem velmi obl{bené kubické antény
/"quad"/, kterd mé proti anténs typu Yagi konstrukni vyhody.
Po doplnéni smyZky pasivnim reflektorem stejného tvaru se ziskd
smérovy systém se ziskem 5,9 dB. Optimdlni vzddlenost reflekto-
ru od zdrife je asi 0,13% a p¥i ni klesne vstupni impedance zd4-
rile zhruba na 75Q. Konstrukce a ser{zen{ kubické antény je pod-
statn& snaZ3{ nef u antény Yagi. Prvky se zhotovuj{ z dritu
upevn&ného isolovand na zk¥{¥end nosnd remena. Sprévnd délka
zéFite Jje o n¥co deldf ne? 1), délke jedné streny &tverce mé&
byt 0,257i. Reflektorovd smy¥ka se zpravidla vol{ stejnd rozmdr-
né, ale doplnuje se iusekem prodlufovactho vedenf nakrdtko, kte-
rym se ziské pot¥ebny induktivni cherakter pasivniho prvku pro
funkei reflektoru. Optiméln{ nastaveni /obvykle pro optimdlnft
potlaZeni zp&tného vyzarovdni/ se dosdhne posouvédnim zkratova-
ciho mistku na prodlu¥ovacim veden{ /obr.57/.

Vicepdsmovd kubickd anténa se konstruuje tak, Ze &tvercové
prvky pro jednotlivé pdsma jsou umistény koncentricky. Vzdjemné
ovlivnovéni antén je malé. Zékladn{ typ kubické antény je moZno
rizn& obm&novat. Tak nap¥. anténu lze pro zvy3eni zisku doplnit
daldimi prvky ve funkeci direktord, reflektor midZe byt aktivn{

a napdjen jako u smdrovky HB9CV, Také tvar zdkladntho prvku ne-
mus{ byt &tvercovy a anténa s trojuhelnf{kovymi prvky /"delta

loop™/ se dé konstruovet jako samonosnd /obr,58/,
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reflektor 24fic

Obr.57. Kubickd anténa ("quad")

trubka

pfizplsobeni gama

I
nosne rahno

Obr.58, Anténa "delta loop"
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4.7. VERTIKAINI ANTENY

Vertikéln{ entény jsou vyhodné pro malé prostorové poZedavky,
vyhodny vyzerovaci diagram ve svislé roviné i vesmé&rovost
v horizontélni rovin&. Nejkrat3{ resonsndn{ délka zdride jJe
A/4, kdy druhou polovinu pilvlmné délky nahrezuje zemni odraz
/viz obr.15/.Do resonance se dajfi privést i kratdf zéride Zapo-~
Jjenfim prodluZovact indukénosti v blizkosti kmitny proudu, nebo
zat&Zoveci kapascitou na vrcholu z&ride. Vyzarovaci{ diagram ve
svislé rovin& zdvis{ na délce /vy¥ce/ zé¥ile, N&kolik typickyeh
pfikledd je na obr.59, odkud Jje patrno, %e se zv&t3ovénim vySky

1 )
7. //////////////////////////////////////////////

h=%/2

v h=06254
;6

Obr.59. Vertikdlni vyzarovaci diagramy riznd vysokych vertikdle
nich zd#idd

zéride se vyzaiovénit soustfeduje podél obzoru tak dlouho, pokud

vyS3ka nepfesdhne ./2, PFi v&tSfeh vy8kdch se objevuji a vzriste-
J1 leloky pod velkymi elevadnimi uhly; p¥i vy3ce 1A se energie

podél obzoru vibec nevyzafuje,
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Nésledkem nedokonalé vodivosti skuteZné zem& v okol{ anté-
ny vznikaej{ ztréty, které maji mj. za nésledek, Ze vyzafovéni
pod thly mend{mi ne% 5° je potla¥ovéno. PFesto je vyzafovact
diagrem stéle velmi p¥i{znivy pro ddlkovy provoz & svisld anté-
na je proto velmi vhodné pro niz3{ KV pésma, kde by vodorovny
24Fi% k dosa’eni podobnych vlastnost{ musel byt zav&3en neunos-
n& vysoko. Zéklednim predpokladem §&inné funkce vertikdlni an-
tény je dostateéné'vyéka zd#i%e a hlavnd dobry zemnici systém,
pokud je pata zdPi%e um{stina p¥imo na zemi. Potfebnou vy3ku
zéfide 1ze sn{ifit zavedenim kapacitni zét&Ze na vrcholu., Kapa=-
cita je vytvofena nap¥. vodorovnymi vodi¥i /anténa T/, nebo vo~-

di%¥i ve tvaru kruhu &i mnohoudhelniku /obr.6Q/. Prodlufovéni

I Al4

Obr.60. Prodlouieni elektrické délky kapacitni zatéii vrcholu vertikdle
aniho zdfife

elektrické délky pomoci indukinosti zapojené bl{izko napdjené
paty vede k znanému poklesu Y¥innosti & k velmi ostrému laddni
prizplsobovacich obvodi.

Na vy3%ich kmitoZtech se svisléd anténa vyhodn¥ konstruuje

jako z&Fi¥ s umdlou zemnic{ rovinou /"ground plane"/. Vy3kae
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zd¥i¥e nad skute&nou zem{ pek neni pro funkci podstatnd. Neje
b&Zn&j31 typ je na obr.61, kde zem nahrazuji &ty®*i vodiZe o
délce A/4 /tzv. redidly/. Vstupni impedenci antény GP lze ppi-

Obr.6ls Anténa "ground plane” (GP)

zplsobit impedenci napdjee rdznymi obvody /obr.62/, které také
umoZni galvenické uzemn&ni zd#i%e, Koaxidlni napdjed mdé byt po-
kud moZno vyveden kolmo pod rovinu radidld v délce alespon A/4,
Zéri¢ miZe byt provozovdn i na vice pdsmech. Bud je doplnén
odladovacimi resonandnimi okruhy /princip W DZZ/, nebo se vyu-
Zivd celé Qélky zd*ife /nep®., na 10 m 0,54, na 15 m 0,381, na
20 m 0,254/ a pak je prizpisobovaci obvod sloZzit&js{., Je-1i z&-
*i¢ pldlvlinny, Jje v mistd paty velmi vysokdé impedance a patni
isoldtor musi byt proto kvalitni. Vyhodny zplsob napdjeni pile
vinného zd¥i¥e predstavuje "anténa J", kde funkci "isoldtoru"
i prizpisobovaciho transformdtoru zastdvs &tvrtvlinny usek vede-
ni nakrétko /obr.63/.

Dva, p¥ipadn& i vice vertikdlnich z&Pi&d napédjenych s ridz-
nou fézi, mohou vytvorit u&inny sm&rovy systém s prepinatelnym

smé€rovédnim, dosahovanym jen zm&nou fézového rozdilu /nap¥, pre-
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Obr.62. Rizné zplsoby prizplisobeni vstupni impedance antény GP
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pindnfm délky anténniho napéjele/. N8kolik typickych vyzarova-
cich diagramd pro dvojprvkovy systém s roztedf{ ./2 je na obr,
64. Podobn¥ lze vytvoPit vertikdlni smdrové systémy i s pasiv-

nimi prvky.
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5. ANTENY PRO VKV

5.1e ZAKLADNT POZADAVKY

Pro spojeni na VKV pédsmech mé zdkladni vyznam $ireni pii-
zemni a troposférickou vlnou. Ionosféra Jje pro vlnové délky
krat8i neZ 10 m a% na ¥idké vyjimky "prihlednd”, Za normélniho
stavu troposféry Je k spolehlivému spojen{ tieba alespon teore-
tickd primd viditelnost mezi vysilact a pfijimac{ anténou. Ve
skuteZnosti Jje "radiovy obzor" ponskud vit3{ a je pPibliZn& ur-

den vztahem
a = 4,13 ()n; + ;) fm, m, m

kde 4 jé dosah v km & hy, h2 vy8ky antén ned idedln¥ rovnym
terénem. Piitom se piedpoklédd, e mezi anténami nejsou terénni
prevydujici prekdiky., 8dst vysilané energie md%fe dospé&t vlivem
ohybu i za hranici obzoru, ale intenzita tohoto pole se rychle
zmen3uje se vzdalovadnim antény do "stinu" zemského zakfiveni,
Praktické zvySeni dosahu ohybem je asi 50%.

V souladu s kvasioptickym S1¥enim VKV Jje nutné, aby VKV an-
tény byly umistény co nejvy3e nad okolnim terénem a aby vyzaro-
valy maximum energie v horizontélnim sméru., I pfi 8i¥eni vln na
v&t81 vzddlenost pomocf inversnich vrstev a Jjinych nehomogenit
vV troposfére zistdvéd tento poZadavek v platnosti, protoZe v&t-
§ina troposférickych anomalit se objevuje ve vydkdch do 5 km.

VyzaXovédni s velmi nizkym elevanim thlem se snadno splni sm&-
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rovou anténou nachdzejici se alespon 4 - 5} nad zemi. Dal3{
zlepSeni se ziskd PFazenim antén nad sebe /patrovédni/.

Proto%e na VKV pédsmech jsou vlnové délky o 1 aZ 2 Prédy krat-
51 ne? na KV, je snadné konstruovat antény s velkou smé&rovosti
a ziskem a aplikovat p¥i konstrukci principy, které by byly na
KV z rozmsrovych divodd neschidné. Jednoduché dipdlové antény
rizného tvaru se ufivaji jen pro mistni spojeni, nebo pro pre-
nosné &i mobilni stanice. Zcela standardnim vybavenim amatérské
VKV stanice by m&la byt smérové anténa otolnd v horizontdlni
roviné. Polarizace se voli také horizontdélni, nebot p¥i ¥ffeni
_ nad zemskym povrchem md men3i Wtlum ne¥ vertikélni., Vertikdlni
polarizace je z praktickych ddvodd zavedena pro mobilni provoz
a tedy i pro VKV prevéd&le., Provoz pies druZicové prevadéle vy~
2aduje smdrovat anténu i ve svislé rovin& a nejvhodngj8f pola-
rizace je kruhové, protoZe anténa na palubd druZice miZe v dl-
sledku vlastni rotace zaujimat proti pozemni antén& riznou po-

lohu a tak zptsobovat znalny unike.

5.2. ANTENY TYPU YAGI

Antény Yagi pro VKV se z divodl mén& choulostivé konstrukce
a k dosafeni vhodn2jdich impedandnich vlastnosti stav&ji s vé&t-
3imi roztedemi prvkd, Na délku jednotlivych pasfivnich prvkd i
dipélu mé ji% zna&ny vliv primdr pouZitych vodiéd a také zplsob
jejich upevnéni na nosné réhno. Standardnim zérilem byvd skld-
dany dipdl, ktery zlepduje i 3irokopdsmovost antény. Reflektor
viceprvkovych antén byvéd Sasto vicendsobny, &{imZ se dosahuje
lep3iho potlsdeni zp3tného vyzafovéni v Sirdim kmitodtovém pdsmu.
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K potlaleni postrannich lalokl vyza¥ovaciho diagramu je zpra-

vidla délka direktord odstupnovéna, direktory vzddlendjs{ od

zédPide Jjsou krat$i, Stejného ulinku Jje moZné dosdhnout vzrista-

Jici roztedt direktorovych prvkd, nebo kombinaci obou zpisobt.
DosaZeni optimdlntho zisku u Yagiho antény je viceznaéné,

to znamend, Ze maximidlnfho zisku u antény dané délky lze dosdh-

hout s rdznym podtem a s riznymi roztedemi i délkemi direktoroe-

vych prvkd. Proto je lépe uddvat "vykonnost" antény jej{ délkou

. 18
zisk [d8)

16

05 1 2 3 45 10

détka antény [

Obr.55, 2avislost zisku antény Yagi /proti
pilvlnnému dipolu/ na jeji délce

/Jjako ndsobek A/, ne% poltem prvki. Zisk antény vzrastd s Jeji
délkou p*ibli¥n& podle grafu na obr.65. Je z n&ho patrno, Ze
prodluZovéni entény nad 3 - 4% ddvd jiZ jen mely p¥inos. Vhod-
n&js81 cestou k zvySovéni zisku je sklé&déni n&koliks stejnych
antén do soustavy. KaZdym zdvojenim antény by se teoreticky m&l
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zisk zvy3it dvakrdt, tj. o 3 dB; prakticky je pfirustek 2,5 aZ
2,8 dB. Razenim antén v roving vedle sebe se zuZuje hlavni la-
1ok horizontélntho vyzeiovactho diagramu /pfi dvou anténdch
pFibliZné na polovinu/, pfi Fazeni antén nad sebou se zuZuje
vertikdlni diagram, coZ je provozn& vyhodnZj3i. C{im je 411&{
anténa del3f, tim jsou optimélni roztele v soustavé v&t3{, Pro
entény o délce 2, je optimdlni roztel pribliZn¥& 1,5, pro délku
3,5 aZ 4) roztel 2hi.

Zévirem je vhodné zdiraznit, Ze vyvo] dobré Yagiho antény
je velmi pracny a Zasov& nérodny a presahuje moZnosti prim&rné-
ho ematéra. Proto je lépe se pridriet ov&Fenych stavebnich né-
vodd, u nichZ je ov3em tieba pedliv& dodrifet rozméry @ konstruké-
ni detaily upevn¥ni prvkd na nosné ré&hno. Antény typu Yegi Jsou
té% citlivé na rozladdni vlivem okolnich pFedm¥td a proto by
kolem entény mdl byt volny prostor do vzddlenosti asi 2ie Prée
v& tak anténni soustavy z n¥kolike Yagiho aentén musi pracovat
v homogennim elektromegnetickém poli, tedy v dostatend volném
prostoru, aby pii pfijmu docilily predpoklédany zisk. Tato zé-
sada plat{ i pro jiné anténni systémy s velkou y&innou plochou

a tudiZ i velkym ziskem.
5.3, SOUFAZOVE ANTENY

Soufdzové systémy jsou na VKV oblibené pro svou Sirokopésmo=-
vost & men3{ ndroky na presné provedeni. B&Zné soufdzové anténa
vznikéd kombinec{ ¥adové a bodné soustavy dipold, které jsou
k ziskéni jednosmérového diagremu dbplnény systémem pasivnich

reflektort. S ohledem na snedné pfizpisobeni a mechanickou kon-
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soustava
pasivnich

2
reflektord 12

A2

42

Obre66. 5estnéctiprvkové soufdzovd soustava

jﬁﬂEﬁﬁ

Obr.67. Stifedové napdjend soufdzové soustavy /napije& p¥ipojen
do bodl XX/ meji pravidelndjai vyzarovaci diagramy
8 jsou Sirokopdsmovsjsi
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strukei jsou dipdly celovlnné, napdjené ladénym napdjelem.
Sprévné fézovéni zajidfuje prek¥iZeni napdjele v kaZdém pilvin-
ném useku /obr.66/., PP{znivEjs{ vliastnosti maji soustavy napé-
jené uprostied /obr.67/.

7Zisk soufdzové entény proti dipdlu A/2 Jje dén pFibliZnd pol-
tem ptlvlnnych prvkd v celé soufdzové soustavd /vEetnd reflek-
tort/. Anténa podle obr.67 mé celkem 16 prvkl, takZfe jeji zisk
je G 16, tj. 12 dB proti dipélu. Reflektory se zpravidla umis-
¥uj{ ve vzddlenosti /4 od dipdlu, tehdy ovlivauji Jjen mélo
vstupni impedanci. Jednotlivé reflektorové prvky mohou byt téZ
nehraZeny jedinym velkym aperiodickym reflektorem zhotovenym
z pletiva. Takové provedeni je zeJjména vhodné pro 3irokopésmo-
vé pouzit{ a teké poskytuje lep3{ potlaleni zp&tného vyzaiovéni.

Hlavni nevyhodou soufézovych entén je v&t3{ mechenickd prac-
nost, zptsobend sloZit¥j%{i nosnou konstrukci a velkym poltem
pripojnych bod&, které je nutno propojit fézovecim vedenim. Vy-
hodou je krom& $irokopésmovosti i velkd d¥innost a snadné se-

stavovéni libovoln& rozm&rnych soustav.

5.4, ANTENY S APERIODICKYM REFLEKTOREM

Nejjednodud3im typem je pilvlinny nebo celovlnny dipdél umistd-
ny pred odraznou stdnou. Vzddlenost zdfile od stdny se voli
kompromisn& i/4, pfi ni¥ se dosahuje zisku asi 3,6 dB. Odraznd
vodivd st&na miZe byt nahra¥ena sifovinou nebo osnovou vodidd
rovnob&%nych s osou zérife. Roztel vodidd v reflektorové st&né
byvé mens{ ne¥ 0,05 a miniméln{ rozm&ny Jsou na obr.68. PFi
men8ich rozmérech se za¥iné rychle zhor3ovat ¢initel zp&tného

vyzafovéni.
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Vy¥konn&j3{ sm&rovou anténou Je dhlovy reflektor, u n&ho? ta-
ké nastédvd podstatné soustFedsni vyzarované energie v rovina

kolmé k ose zéFide. V rovind zépide Je vyzatrovaci diagram jen

Q852

Obr.68. Dipol s odraznou sténou

o mélo uZ8{ ne’ diagram pouzitého z4*ide /dipél A/2 nebo 1./.
Podle zvoleného vrcholového thlu reflektoru, délky stran odraz-
nych ploch a vzddlenosti z4ri%e se dd dosghnout zisku 10-14 3B
/vrcholovy tdhel 90° - 45%/, Odrazné stény se op&t zhotovujf ze
8{t¥, nebo rovnob&inych vodisd.

K ziskéni je5t& v&t3{ smdrovosti a zisku se na dm & ¢m pés-
mech pouZivd parabolicky reflektor, V Jeho ohnisku je umfstén
primdrni zé#i¥, ktery je doplnén pomocnym reflektorem, uvsmdrnu-
Jicim vyza¥ovéni na parabolickou odraznou plochu. Zisk parabo-

lické antény proti pdlvinnému dipélu je dén vztehem

G = 7,76 Py/il (02, ]
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Obr.69. Uhlovy reflektor
a/ vertikdlni vyzafovaci diagram
b/ horizontdlni vyzafovaci diagram
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nebo zisk proti isotropickému zapiZi p¥i kruhovém usti o pri-

m&ru D Je

Gi = 10y (D/}-)2 [ml m]

kde P je plocha Usti hlavntho reflektoru a 1 Je koeficient
U¢innosti vyuZit{ plochy. Pro paraboloidy optimélniho tvaru
/pom&r ohniskové vzddlenosti k priméru F/D = 0,4-0,5/ je ud&in-

nost asi 0,6,

hlavni parabolicky
reflektor

pomocny
reflektor

Obr.70. Parabolicky reflektor

Velkou vyhodou parabolické antény Jje znadnd $irokopdsmovost,
zdvisejici jen na vlastnostech primdrniho z4#i%e, vyborné po-
tlaleni zp&tného vyzarovdni & snadné napéjeni /pouze jedno p¥i-
pojné misto napdjele/, které dovoluje prechod na jiné kmitoto-
vé pdsmo pouhou vymdnou primdrniho zdfie, Parabolickd plocha
pro nejvy338{ kmitodty byvéd plné, pro vlnové délky od 10 do
20 cm Je vyhodn¥js{ stfovina s oky o rozmérech mensich ne¥

0,03 ke
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5.5. ANTENY PRO KRUHOVOU POLARIZACI

Nejzném&j3{ anténou s kruhovou polerizaci je 3roubovicovd
anténa., Je to v podstat& n&kolikefdzovitd civke, u niZ délka

jednoho zévitu je p¥ibliZn& rovna délce vlny. Elektromagnetické

pole se soustreduje ve smdru osy Sroubovice a je pfibliZn& kru-
hové& polarizované. K ziskdn{ jednosm&rného vyzaerovéni Je 3rou-

bovice umfst¥na pred reflektorovou st&nou ve vzddlenosti asi

REFLEKTOR

koax.napajeé

xD=2

Obr.71. Sroubovicovd anténa

0,124 & napédjena proti ni koaxidlnim napdjelem. Optimdln{ pri-
m&r 3roubovice je 0,28 - 0,351, stoupdni zdvitu 0,2 ~ 0,31,
Zisk vzristd s poltem zdvitd a Jje proti isotropickému zarili

s kruhovou polarizaci pFibliZné&

GiO = 3,33 n

kde n je polet zévitl. Sroubovicovd anténa se vyznaduje znalnou

girokopédsmovost{ /tém&% 1 : 2/ a médlo prom&nnou vstupni impe-
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danci v okoli 130Q. Smysl polarizace urduje smysl vinuti: sm&-
rovka otddend ve sm&ru hodinovych rufilek a “"zafezdvajici se"
do vzduchu ve smdru vyzeiovéni d4vé pravotolivou polarizaci.
Ne obou strandch spojovaci trasy musi byt pouZito polarizace
stejného smyslu, Jjinak dochézi k ztrédt& pies 30 dB! Pracuje-1i
anténa s kruhovou polarizac{ proti antén& s libovolnou linedr-
ni polarizaci, vzniké p¥i p¥enosu ztréte -3 dB.

Druhy zpisob jek ziskat kruhovou polarizaci spodivé v napé-
jeni dvou shodnyfch antén pro linedrni polarizaci s navzdjem
kolmymi polarizadnimi rovinemi s fdzovym posuvem 90°, Jednodu-
chy piiklad na obr.72 zndzorhuje dva zki{Zené dipdély pred od-
raznou stdnou. Fdzovy posuv 90° se dociluje rozdilnou délkou
napédjedd /diference A/4/. Podobn& lze napi. napéjet dvé antény
Yagi s navzéjem zki{¥enymi prvky. Zm&nou délky Jjednoho 2 napé-
je&d o A/2 lze dosdhnout zm&ny smyslu kruhové polarizace.
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Zlep3eni PSV pomocnym piizpisgbovecim obvodem umoZni
sprdvn® zat{fit koncovy stupen

Typické vezebni obvody pro VKV vysf{lale
Vazebni obvody pro ladZné napdjele )
Sirokopésmovy dipdl

Sklddeny dipdl

Dipdl zhotoveny z TV dvoulinky

Celovlnny dipdl s vyznafenym prib&hem proudového
a nap&fového obloZeni

Vicepédsmovy kompromisn{i dipdl

Vicepdsmovy dipél podle W3DZZ

Vyzatovaci diagramy "zahmutych®" dipold
Anténa "obrdcené V"

Rozlo%en{ okemZitych proudd ne dlouhém z4#i&i
Vyzarovac{ diagramy dlouhych zé&»i&d

Sm&rovd4 anténa "V*

Vyzafovadni Padové soustavy

Soufdzové napdjeni EtyPprvkové radové soustevy pomoci
Ztvrtvlnnych pahyld

Bo&néd soustava

Anténa “"leZaté H" s vyznadenym rozloZenim okam?itych
proudd & polarit nap&t{

Koncovd soustava

Smé&rové anténe HBICV

Dvouprvkové soustavy s pasivnimi prvky
Viceprvkové anténa Yagi
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Malé smy&kové antény
Celovlnnd smy&ka
Kubickd anténa /"quad"/
Anténa "delta loop"™

Vertikdln{ vyzafovac{ diagramy rd&zn& vysokych verti-
kdlnich zdPig&d

Prodloufeni elektrické délky kapacitni z4t&%{ vrcholu
vertikdlniho zé4riZe

Anténa "ground plane" /GP/
Rizné zpisoby pirizpisobeni vstupni impedance antény GP
Anténa "J*

Typické vyzatovac{ diagramy dvou svislych z4ri&d
v zdvislosti na Jejich roztedi a fdzovém rozd{lu
napdjecich proudd

Zévislost zisku antény Yagi /proti pdlvinnému dipdlu/
na jeji délce

Zestndctiprvkovd soufdzovéd soustava
StFedov® napdjené soufdzové soustavy
Dipdl s odraznou stinou

Uhlovy reflektor

Parabolicky reflektor

Sroubovicovd anténa

Kruhové polaerizace ziskand nepdjenim zk¥ifenych pkaﬁ
s fdzovym posuvem 900
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