skladaného dip6lu Z (obr. 2). Pfidavny
prvek mlze byt propojen se skladanym
dip6lem pouze na koncich dipolu.

Stozarova prichytka je umisténa asi
10 cm za reflektorem a v této vzdale-
nosti je anténa upevnéna ke stozaru.
Stozar mlze byt samostatny nebo
spolecny s dalSimi anténami.

Vzhledem k tomu, Ze svisly stozar
je od antény oddélen svislym reflekto-
rem, nema patrny vliv na smérové a
impedanc¢ni vlastnosti antény.

Délka symetrizaéni smycky z koaxi-
alniho kabelu s polyetylenovym (PE) di-
elektrikem, mérena mezi konci stinéni,
je 680 mm. Ze stinéni vy€niva na obou
koncich vnitini vodi¢ (v délce 10 mm),
ktery je pfipajen k pajecim oklm, pfi-
pevnénym Srouby ke zplostélym kon-
clim skladaného TV dipolu.

Zde je nutno poznamenat, Ze impe-
dance vlastni antény, méfrena na svor-
kach zafiCe, je nastavena hlavné dél-
kou Ly, a rozte€i p; prvniho direktoru
D, na pfibliznych 200 Q tak, aby se sy-
metrizacni smyckou pretransformovala
v poméru 4 : 1 a byla tak pfizplsobena
k vinové impedanci napajece 50 Q.

Optimalizace impedanéniho pfizpQ-
sobeni s kterymkoliv ze &tyf pouzitel-
nych skladanych dipolt (boénikl) se
dosahuje jen délkou pfidavného prvku,
pfiléhajiciho k nenapajené ¢asti sklada-
ného dipolu Z.

VInova impedance koaxialniho ka-
belu, ze kterého je zhotovena pulvinna
symetrizacni smycka, se nemusi sho-
dovat s vinovou impedanci anténniho
napajece.

Z impedanéniho prib&hu na obr. 3
je zfejmé, Zze kone¢na impedance an-
tény na vystupu ze symetrizacni smy¢-
ky je asi 67 Q, takze anténni napajec
miize mit impedanci 50i 75 Q. V obou
pfipadech neprekroci CSV na napajeci
hodnotu 1,5.

Elektrické vlastnosti
Kmitoctové pasmo: 144 az 146 MHz.

Uhel poloviéniho vykonu v roviné prv-
ki - B3¢: 59 az 58° (61°).

Uhel poloviéniho vykonu v roviné kol-
mé na prvky - 85: 87 az83° (97°).
Cinitel zpétného prijmu/zarent:
5az12,5dB (20 dB).
Zisk: 6,8 dBd (5,6 dBd).
CSVpro50nebo75Q: <1,5(<1,8).

Pozn.: Udaje v zavorkach plati pro
pGvodni variantu antény, popsanou
v periodiku VKV TECHNIKA €. 13/1968.

Optimalni osova vzdalenost dvou ho-
rizontalné polarizovanych antén vedle
sebe je 200 cm a nad sebou je 150 cm.

Pfi vertikalni polarizaci je optimal-
ni osova vzdalenost antén vedle sebe
150 cm a nad sebou 200 cm.

Je-li pozadovano lepsi CZP (20 az
22 dB), je nutné zkratit druhy direktor
na délku Lp, = 880 az 860 mm. Zisk
antény se tim zmensi 0 0,9 az 1,2 dB.
Prizplsobeni se tim prakticky nezméni.

VSesmerovy
,duoband“ GP 4xJ

- vertikalni anténa pro pasma
145 a 435 MHz

S Sirokou nabidkou dvoupasmovych radiostanic, usnadrujicich
pfimy i pfevadééovy provoz na obou pasmech VKV se pochopitelné
zvysSuje zajem i o dvoupasmové antény. Je zbyte€éné pfipominat
v§echny jejich vyhody. Struéné fe€eno - vyrazné zjednodusuji orga-

nizaci provozu na obou pasmech.

Mnohé firmy tyto antény nabizeji, a to pro mobilni i stacionarni in-
stalaci. Relativné vysoka cena v poméru k cené radiostanice, horsi
zkuSenosti s nékterymi profesionalnimi vyrobky, ale i snaha experi-
mentovat, ¢i spiSe chut’ postavit si alespon anténu vlastnoruéné,

Clanek vychazi témto pozadavkam vstric a popisuje funkci i kon-
strukci nové, pomérné jednoduché vSesmérové stacionarni antény

pro obé pasma (obr. 1).

Uvod

Navrh a konstrukce této dvoupas-
mové antény jsou zadsadné ovlivnény
harmonickym vztahem mezi ob&ma
pasmy. KmitoCty pasma 435 MHz jsou
pravé 3x vy$Si nez kmitoCty pasma
145 MHz, odpovidajici vinové délky jsou
naopak 3x kratsi. Tento pomér pak pfi-
znivé ovliviluje napajeci i vyzafovaci
vlastnosti antény na obou pasmech.

Inspiraci k navrhu antény byl ¢lanek
v €asopise FUNK (1), provazeny Cetny-
mi dotazy k popisované anténé, a udaj-
né velmi dobré zku$enosti s nékolika
vzorky antén pro kazdé z obou pasem,
podle ¢lanku zhotovenych. Plvodni jed-
nopasmovou anténu nazval jeji autor
jako 4xJ (obr. 2). Dale popisovany ,,duo-
band* jsme proto nazvali GP 4xJ, i kdyz
jej, stejné jako plvodni anténu, za Gtyfi
JeCka“ pfisné vzato povazovat nelze.

Charakteristickou a zd(razfiovanou
vlastnosti vétSiny popisovanych J-antén
je totiz galvanické spojeni vlastniho za-
fice se stozarem, resp. s nosnou kon-
strukci a tim i se zemi, takze anténa je
i se vstupnimi obvody radiostanice bez
dalSich opatfeni chranéna pfed ucinky
atmosférické elektfiny.

Prvni ¢ast naseho €lanku je ur€ena
méné zkuSenym popf. zacinajicim, ale
pfemyslivym zajemctm. Proto se po-
nékud obs§irnéji vénuje problematice
antén tohoto druhu.

Nasledny konstrukéni popis je dopl-
nén vysledky impedancnich méfeni a
pocitaCovou simulaci vyzaiovacich dia-
gramd, zahrnujici téz Casto prehlizeny
vliv vy8ky anténniho stozaru na sméro-
vé vlastnosti antény ve vertikalni roviné.

Antény typu ,,J“

Svisly pulvinny dipdl, popf. étvrt-
vinny unipdl nad protivahou jsou neju-
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Zivané&j§imi stacionarnimi anténami pfi
bézné vdesmérové mobilni resp. pre-
vadécové radiokomunikaci na pas-
mech VKV, v€etné pasma CB. Jejich
vyhodné elektrické i mechanické vlast-
nosti jsou nepiehlédnutelné:

» VV8esmérovy diagram s maximem za-
feni v roviné horizontu (resp. pod nizky-
mi elevaénimi uhly) pfi dostate€né vys-
ce antény nad zemi.

» Pfiznivé napajeci vlastnosti pfi niz-
koimpedancnim (proudovém) napajeni,
tj. uprostfed dipélu A/2 nebo v paté uni-
polu A/4, kde se vstupni impedance
antény priblizuje charakteristické impe-
danci padesatiohmového napajece

Obr. 1. VSesmérovy ,,duoband*”
GP 4xJ, vertikalni anténa pro pasma
145 a 435 MHz

(Konstrukém’ elektronika FLNRELI - 3/2002



Obr. 2. i
Jednopasmova
anténa 4xJ podle
c¢asopisu FUNK
[1]. Nazev ,Neue
Sperrtopf-Antenne”
Ize preloZit jako
,Nova anténa
s oddélovacim
rezonatorem*

v pomérné Sirokém kmitoCtovém pas-
mu. Antény se pii tomto zplsobu napa-
jeni jevi na uzkych amatérskych pas-
mech jako Sirokopasmove, takze jejich
rozméry nejsou kritické.

« Vysoka ucinnost, kdyz se vyzarovaci
odpor antény prakticky shoduje se
vstupni impedanci, resp. s ¢innym od-
porem antény v rezonanci, takZze odpa-
daji dalsi prizplisobovaci obvody.

Ao
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t
|
|
|
|
|
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t

a) b)

Zminéné antény se vyskytuji v riiz-
nych konstrukénich modifikacich. Volba
vhodného typu zavisi na provoznich
podminkach a instalacnich moznos-
tech.

Z hlediska dosahu se zpravidla po-
zaduje upevnéni na koncich stozar(,
tedy co nejvy$e, coz také vytvari pod-
minky pro vyzafovani pod minimalnimi
elevacnimi uhly.

| kdyz z tohoto hlediska vyhovuji na
pasmech 145 a 435 MHz velmi dobfe
bézné rukavoveé dipoly A/2, popf. uni-
pély A/4 s radialami (antény typu GP),
dava se nékdy pfednost ,uzemnénym®
anténam typu ,J“. Principielné jsou to
také pualvinné zarice, ale napajené
(buzené napétim) na spodnim konci, tj.
v misté vysoké impedance. Zatimco na
pasmu CB se tyto zafice budi klasic-
kym obvodem LC - obr. 3a (anténu ,,J*
proto ani vzdalené nepfipominaji), tak na
vysSich kmito¢tovych pasmech se pro
jejich napajeni pouziva symetrické, na
spodnim konci zkratované dvouvodico-
vé vedeni A/4, jehoz jeden vodi¢ pre-
chazi plynule a bez preruseni ve vlastni
pUlvinny zafi¢ (viz obr. 3f a obr. 3g).
Anténa je tak konfigurovana do tvaru
pismena J.

Toto konstrukéné jednoduché reSe-
ni v8ak neni z anténarského hlediska
zcela ,Cisté“. Jde o to, Zze koaxialni na-
pajec antény, tj. nesymetrické vedeni,
je v misté vhodné impedance pfipojen
k vedeni symetrickému, a toto symet-
rické, dvouvodicové transformacni ve-
deni je zatizeno opé&t nesymetricky,
kdyz jen jeden jeho vodi€ budi na konci
vlastni anténu - pulvinny zafi¢, i kdyz
s nim konstrukéné tvofi jeden celek.
Vytvareji se tak pfiznivé podminky pro
vznik anténnich, tj. vyzarujicich vf prou-
da i na nap3jeci, resp. na anténnim sto-
zaru. Anténa mize byt sice velmi dob-
fe impedancné pfizplisobena, av§ak
u€innost zafeni z vlastniho zafice
mUiZe byt zmen§ena nezadoucim zare-

_—
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c) d} e)

nim stozaru ¢i napajece, coz mize
nepfiznivé ovlivnit diagram zafeni ve
vertikalni roviné.

Okolnosti, za kterych k nezadouci-
mu vyzafovani stoZzaru &i napajece
dochazi, zavisi jak na zpUsobu pfipoje-
ni napajece k symetrickému transfor-
macnimu vedeni (viz obr. 3), tak na
délce vlastniho napajece nebo antén-
niho stozaru, popf. na kombinaci obou
vlivi.

Obecné jsou z tohoto hlediska ne-
pfiznivymi délkami celé nasobky
pulvin. Méné nepfiznivé jsou liché na-
sobky &tvrtvin, coz potvrzuji i poc€ita-
€ové simulace.

Vyskyt a intenzitu anténnich proudd
na povrchu napajece, popr. podél sto-
zaru mGzeme pii vysilani informativné
kontrolovat malou smy&kovou sondou
pfipojenou k citlivému diodovému indi-
katoru. Ponékud hrubsi, ale v praxi vy-
hovujici zplsob, je indikovat zménu
CSV pfi pohybu ruky podél napajece,
pficemz napdaje€ se objima dlani
ihned za mistem jeho pfipojeni k an-
téné. Kolisavé zmény CSV signalizu-
ji, Ze se povrch napéjeciho kabelu
podili na vyzafovani a zmensuje se
tak u€innost vyzarovani z vlastni an-
tény.

NeZadouci anténni proudy na napéa-
je€i mimoto vnaseji chyby do méfeni
prizplisobeni béznymi reflektometry.

Anténni zafivé proudy na povrchu
napajecich kabell (nebo stozar) Ize
omezit dodate¢né instalovanymi rukavy
(na VKV) nebo paralelnimi rezonanéni-
mi obvody LC (na KV), vytvofenymi
Sroubovicové stoenym napéajeem.
Lépe je vSak pfedchazet témto potizim
vhodnou Upravou vlastni antény.

Zminéné nepfiznivé okolnosti spoje-
né s nejjednodussim uspofadanim an-
tény ,J“ prakticky odpadnou, pouzije-li
se k vybuzeni antény uzavieného sou-
osého (trubkového) na spodnim konci
zkratovaného Useku A/4 podle obr. 3e.

f) gl

Obr. 3. Ruzné zplisoby transformace impedance pii napétovém napajeni ptlvinnych zaricu na jejich konci, tj. v misté
vysoké impedance: a) paralelnim rezonanénim obvodem LC (obvyklé na pasmu CB), b) sériovym ctvrtvinnym
impedancénim transformatorem (obtizné realizovatelné), c) reaktancnim ¢lankem LC, d) zkratovanym ¢tvrtvinnym vedenim
pri symetrickém napajeni dvoulinkou (anténa ,J*), e) souosym zkratovanym ctvrtvinnym vedenim (rezonatorem) pri
nesymetrickém napajeni koaxialnim kabelem (,stinéna* profesionalni anténa ,J), f), g) zkratovanym ctvrtvinnym vedenim
pfi napéjeni koaxialnim kabelem (,klasicka“ amatérskéa anténa ,J")
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Napajeni, resp. vnitini vodi¢ anténniho
napajece je (podle konkrétni konstruké-
ni modifikace) navazan (kapacitné, in-
duktivné nebo pfimo) v misté vhodné
impedance k vnitfnimu nebo vné&jSimu
vodi¢i souosého zkratovaného useku.
Principialné tedy vlastné jde o ,stinéné
J“. Toto usporadani pfevlada u profesi-
onalnich antén.

Amatérské zhotoveni podobné kon-
struk&ni modifikace je samoziejmé
mozné, ale neni zcela snadné. Je tfeba
vyresit odvodnéni vnitfniho prostoru a
dale je nutno omezit nepfiznivy vliv izo-
lacniho krytu na hornim konci souosé-
ho transformatoru (v misté vysoké im-
pedance) za desté &i snézZeni, kdy se
transformator mize rozladit se véemi
dal$imi dlisledky. Snadno nelze nasta-
vit ani optimalni vazbu, ktera ma velky
vliv na pfizplsobeni.

Zminéné nepfiznivé vlastnosti kla-
sického usporadani antény ,J“ vedly
k dal§im experimentiim. A tak se pred
C¢asem objevil konstrukéni popis [1] an-
tény, kterou jeji autor oznacil jako ,4xJ*
- viz obr. 2.

Zari¢ o celkové délce 3x A/4, resp.
0,75-A, napajeny na spodnim konci ko-
axialnim kabelem, je ve své spodni tfe-
tiné obklopen ¢&tvefici svislych vodicl
0 délce A/4, vetknutych do zakladni vo-
divé nosné desky. Tyto Ctyfi vodie
vyznamné ovliviuji napajeci a vyzaro-
vaci vlastnosti antény, tj. pfizplisobe-
ni a diagram zafeni ve svislé roviné.
V podstaté tvori sériovy pfizplisobovaci
obvod - Ctvrtvinny transformator. Sku-
te€nym zaficem se tak stava prevazné
jen horni pllvinna ¢ast celého trictvrté-
vinného zafice (viz obr. 4). Pilvinna hor-
ni ¢ast zafiCe je napajena (buzena napé-
tim) na svém spodnim konci, tj. v misté
vysoké impedance. Prizplsobeni k vi-
nové impedanci napajece je tak realizo-
vano ponékud neobvyklym &tyivodi-
¢ovym C&tvrtvinnym transformatorem,
jehoz vinovéa (charakteristicka) impe-
dance Z; by méla vyhovovat vztahu:

Z,=V(Z,Zy), (1
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Obr. 4. RozlozZeni vf proudti na plvodni
Jjednopasmoveé anténé 4xdJ (plné Cary)
a na jeji dvoupasmové verzi (piné a
preruSované ¢ary). Oznacené délky se
vztahuji k pasmu 435 MHz

kde Z, je impedance pulvinného zafice
v misté napajeni, tj. na jeho (spodnim)
konci, a Z, je vinova impedance pouzi-
tého napéjece - koaxialniho kabelu.

Impedance kazdé rezonancni an-
tény (v naSem pfipadé zafice A/2), tj.
antény se stojatou proudovou (i na-
pétovou) vinou, se podél antény méni
v zavislosti na okamzitém poméru vf
napéti a proudu v daném misté.

Na (kazdém) konci zafice, kde je
napéti maximalni a proud minimaini, je
pomeér napéti a proudu nejvétsi. Na kon-
ci zafice je tedy nejvétsi i impedance
Z,, kterd tam dosahuje velikosti nékoli-
ka stovek Q az jednotek kQ podle stih-
losti antény. Cim je Stihlost (pomér dél-
ky a priméru vodice) vétsi, tim vétsi je i
impedance Z,, resp. ¢inny odpor anté-
ny v rezonanci.

Na 435 MHz bude mit popisovana
anténa v misté& napajeni impedanci Z,
asi 800 az 1000 Q (pfi délce zafice
335 mm a priiméru zafice 6 az 8 mm).
Aby se tato impedance Z, pretransfor-
movala na vinovou impedanci napajece
Z, =50 Q, méla by byt (podle vzorce
(1)) vinova impedance Z; &tvrtvinného
transformatoru asi 200 Q.

Pokud by se pouZilo obvyklého sou-
osého (trubkového) uspofadani (viz
obr. 2b), pak by pfi prméru vnitiniho
vodi¢e 8 mm bylo nutno zhotovit vné;si
vodi¢ transformatoru z trubky o priimé-
ru asi 230 mm (!!), coz je svym zpUso-
bem nerealné.

Proto autor plvodni jednopasmové
konstrukce realizoval tento &tvrtvinny
transformator jako souosé pétivodicové
.klecové* vedeni, jehoz stfedni vodic je
prodlouzen o plilvinu nad zbyvajici ¢tyfi
vnéjsi vodice Ctvrtvinné.

Vinovou impedanci pétivodiCového
vedeni pocitame podle vzorce:

Z,=173-log(1,14-D/d),  (2)

kde D je osova obvodova roztec Ctyf
vnéjsich vodicu a d je jejich primér (viz
obr. 5).

Vzorec plati pro shodny primér
v§ech vodic¢ll, veetné stiedniho. Lisi-li
se pramér vnéjsich vodi¢l mirné od
praméru vnitiniho vodi¢e, nema to pfi
vétsi vinové impedanci (coz je nas pfi-
pad) patrny vliv na jeho vinovou impe-
danci a tim i na transformaci.

Obr. 6.
Diagram
zareni
vertikalnich
antén - unipold
A/2aA-3/4
- ve svislé
(vertikalni)
rovingé. Obé
antény jsou
pro porovnani

/4
777707720

Obr. 5. Geometrie
pétivodicového
nesoumémeého

vedeni

Podle vzorce (2) byla z mechanic-
kych rozmér pétivodicového vedeni
(transformatoru) vypoctena jeho vinova
impedance Z;= 214 Q (pro D = 120 mm
a d=8mm).

Po dosazeni do upraveného vzorce
(1) tak vychazi, Zze impedance na konci
pulvinného zafice &ini Z,= Z2/50 =
=214%/50 = 916 Q, coZ Ize povaZovat
zaredlné.

Pokud jde o vlastnosti vyzafovaci,
pak jen palvinny usek, vyénivajici nad
vodi€e transformatoru, Ize povazovat
za vlastni zafi€, kdyz zafeni dolniho
¢tvrtvinného useku, do zna¢né miry
»Stinéného* vnéjSimi vodici transforma-
toru A/4, je vyrazné potlaCeno. Sméro-
vy diagram antény se tedy pfiblizuje
spiSe zafeni prostého vertikalniho
unipolu A/2 (viz smérovy diagram pro
0,5'A na obr. 6). Pokud by neomezené
zafil cely vodic o délce 3:A/4 (0,75:1),
bylo by maximum zareni vychyleno nad
rovinu horizontu 0 47 °.

Ctvrtvinny transformator zaroven
plsobi jako ,izolacni“ ¢tvrtvinny rukav,
ktery omezuje pfechod anténnich (vy-
zaiujicich ) proudd na vnéjsi povrch na-
pajece, resp. stozaru.

Tolik tedy k plvodni jednopasmové
anténé ,4xJ".

Uprava antény pro dvé
pasma

Dvoupasmovou variantu této antény
zhotovime pomérné snadno, doplni-
me-li plvodni anténu &tvefici Sikmych
radialnich ¢tvrtvinnych prvk( pro pas-
mo 145 MHz v rozich zakladni desky,
resp. v misté, kde jsou vetknuty svislé
vodiCe transformatoru. Je to ziejmé
z obr. 7 a obr. 8.

Na pasmu 145 MHz tak anténa pra-
cuje jako Ctvrtvinny unipél nad protiva-
hou, tj. jako anténa typu GP (ground
plane). Jeji smérové ani napajeci viast-
nosti prakticky nejsou ¢tvefici vodicl

uvazovany
nad dokonalou
protivahou
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transformatoru ovlivnény. Na kmitoctu
145 MHz jsou totiz tyto vodice pfilis
kratké (0,083-1), takze jejich vliv je za-
nedbatelny.

Ctyfi radialni vodice protivahy pro
145 MHz se naopak neuplatni v pasmu
435 MHz, protozZe jsou od pulvinného
zarice pro toto pasmo dostate¢né od-
déleny ,klecovym rukavem* ¢tvrtvinné-
ho transformatoru. Horni konec zafice
v podstaté vyzafuje jako vertikalni dipol
A/2, jak je vidét z diagrami zareni ve
svislé roviné na obr. 10 (diagramy byly
vytvofeny pocitacovou simulaci progra-
mem EZNEC [P-1]).

Na kazdém pasmu se anténa napaji
jinak.

Na kmito¢tu 145 MHz se anténa na-
paji proudoveé v paté Ctvrtvinného zafice
- unipolu, tj. v misté malé impedance.

Na kmito¢tu 435 MHz se napaji
spodni konec pllvinného zafice napé-
tové, a to ,pres” vnitfni vodi¢ Ctvrtvinné-
ho transformatoru, se kterym tvofi pdl-
vinny zafi€ jeden celek (jak bylo jiz vySe
vysvétleno).

Napajeci vlastnosti (pfizplsobeni)
ovliviiuje na obou pasmech pfedevsim
délka zarice. Kone¢né ,doladéni na
145 MHz je zavislé na délce a sklonu
radialnich vodi¢l protivahy, ktery je de-
finovan uhlem a. Na kmito¢tu 435 MHz
je prizplisobeni zavislé na délce a pru-
meéru Ctyf vodich transformatoru, resp.
na jeho vinové impedanci Z;, ale i na
kvalité a kapacité anténniho izolatoru a
konektoru.

Konec¢na délka spole¢ného zafice
je nakonec kompromisem pfi poza-
davku optimalniho pfizplsobeni na kaz-
dém z obou pasem, jak je zfejmé ze
Smithova diagramu na obr. 9 (stfedni
kruznice vymezuje oblast s CSV < 2).

Namérené hodnoty plati pro kon-
strukéni usporadani podle vykresu na
obr. 7 a pro rozméry uvedené v tab. 1.
V prvnim a ve druhém fadku tabulky
jsou uvedeny téz rozméry plvodnich
jednopasmovych antén podle [1].
VSechny rozméry jsou v mm.

Upozoriiujeme na znacny rozdil
v celkové délce nejdel$ich prvkd dvou-
pasmové antény a pulvodni jednopas-
moveé verze pro 145 MHz, jejiz zhotove-
shodnych elektrickych vlastnostech
obou antén na tomto pasmu.

Konstrukce antény

Hlavnim konstrukénim prvkem an-
tény je zakladni deska, nejlépe z du-
ralového plechu, kterd mé rozméry
130x130x2 mm. K desce jsou upevné-

ny vSechny €asti antény v€etné panelo-
vého konektoru PL na spodni strané
desky. S ohledem na pasmo 435 MHz
by lépe vyhovoval konektor N, nicméné
vSechna impedancni méfeni byla pro-
vedena s konektorem PL.

Pro spolehlivou dlouhodobou ¢&in-
nost antény ve vnéjSich klimatickych
podminkach je rozhodujici stabilni
upevneéni zafice. OK1ANM, ktery si
zhotovil anténu na 435 MHz v plvodni
verzi, to vyfesil originalné - prazdnym
keramickym pouzdrem z venkovni po-
jistky, upevnénym c&tyimi Srouby k za-
kladni desce. Do pouzdra zalil epoxy-
dovou pryskyfici konec zafice, ktery
spojil s vnitfnim vodi¢em konektoru za-
pajenym Sroubem M4x15. Tento celek
je po zatvrdnuti epoxydové pryskyfice
nerozebiratelny. VSe je zfejmé z foto-
grafie na obr. 8.

Ke spodni strané zakladni desky
je zaroven pfipevnén stozarovy dr-
zak, nejlépe tak, aby stozarem mohl
byt veden napajec pfimo proti konekto-
ru. K pfipevnéni drzaku je mozno vyuzit
CtyF Sroubl izolatoru.

Svislé vodi¢e transformatoru maji
na dolnim konci zavit M6 se dvéma
maticemi, které sviraji zakladni desku
spolu se zplo&télymi konci Sikmych
radial pro 145 MHz.

Radialni vodice jsou zhotoveny z hli-
nikovych (Al) trubek o vnéjsim pra-
méru 6 mm a tloustce stény 1 mm,
které v posledni poloviné az tretiné
délky radial ,teleskopicky” pfecha-
zeji v pIné hlinikové vodice o priimé-
ru 4 mm. Je mozné zvolit alternativni
usporadani radial bez patrného vlivu
na vlastnosti antény. Délka i uhel
sklonu radial by vSak mély byt za-
chovany.

Jistou nevyhodou popsaného uspo-
fadani (a vétSiny antén typu GP) je pfi-
mé galvanické spojeni neuzemnéné-
ho zafic¢e se vstupem radiostanice,
ktery tak neni chranén pred pfimymi
ucinky atmosferické elektriny.

Tento nedostatek se zpravidla
fesi Ctvrtvinnym Uusekem zkratované-
ho koaxialniho kabelu, ktery se pfipoji
paralelné mezi vnitfni vodi¢ a kostru
(zemi) anténniho konektoru, a to nej-
Iépe pfimo u antény, popf. u radio-
stanice.

U profesionalnich antén se zpravi-
dla uzemnuje vlastni zafi¢ souosym
vedenim uvnit zafice.

V nasem pripadé musi byt zafi¢
spojen se zemi zkratovanym usekem
koaxialniho kabelu o elektrické délce
A/4 (0,25-A x Cinitel zkraceni) na kmito-
¢tu 145 MHz. Na kmitoctu 435 MHz
bude mit tento kabel sice délku 0,75-A ,

Tab. 1. Rozméry (v mm) jednopasmovych antén 4xJ a antény ,duoband” GP 4xJ
pro pasma 145 a 435 MHz. Oznaceni jednotlivych rozméri antény vyplyva z obr. 7.

Pasmo h t d d; P a
145 MHz 1530 500 208 8 6 - -
435 MHz 490 155 120 8 6 - -

145+ 435MHz | 508 153 120 8 6 486 60 °
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Obr. 7. Rozmérové schéma antény
GP 4xJ pro pasma 145 a 435 MHz.
Konkrétni rozméry v zavorkach, véet-
né znaceni, odpovidaji tidajiim v tab.1.

avSak bude se chovat také jako zkra-
tované vedeni o délce A/4, protoze
zbyvajici ¢ast vedeni o délce A/2
transformuje impedanci v poméru 1 : 1
a v uzkém kmito¢tovém pasmu se
prakticky neuplatni.

Po sestaveni a instalaci se cela an-
téna chrani natérem resistinu.

Obr. 8. Pohled na stredni ¢ast antény
s izolatorem
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Vysledky méreni
a vypoctu

Profesionalni vyvoj antény konci za-
vére¢nym méfenim elektrickych vlast-
nosti v pracovnim kmito¢tovém pasmu.

Vysledky méreni ve formé tabulek a
grafCi maji kvantifikovat hlavni elektrické
parametry, resp. potvrdit funkénost a
provozuschopnost antény. Uzivateli
pak maji usnadnit orientaci pfi vybéru
antény.

MEérfi se napajeci vlastnosti (pfizpl-
sobeni) a smérové vlastnosti (jak a
kam anténa vysila/pfijim4). Antény se
zpravidla podrobuji jes$té mechanickym
a klimatickym zkouskam odolnosti.
Stejné procedure by mély byt vystavo-
vany i antény, uréené pro pouZziti na
pasmech amatérskych.

Tento poZzadavek je vSak soucasné
praxi mnohdy dosti vzdaleny. Prodava-
né antény ¢asto deklarované parametry
nespliuji. | mechanické vlastnosti
byvaji nevalné. Vyrobci do jisté miry
hresi jednak na ¢aste¢nou ,anténni ne-
gramotnost‘ amatérskych uzivatell a
jednak na problematickou moznost
kontroly elektrickych parametr(i antén
v amatérskych podminkach.

Situace se vSak méni. Amatérskym
experimentatordim jsou jiz dostupné vi-
ceucelové pristroje, uréené pro méfeni
napajecich vlastnosti antén, jejichz
pfesnost je srovnatelna s presnosti
drahych profesionalnich pfistrojl. Pro-
blematicka méfeni vyzafovacich vlast-
nosti na pasmech KV byla prakticky
realizovana jen statistickym zpracova-
vanim stovek navazanych spojeni.
Dnes tyto metody vytlacuji snadno
ovladatelné pocitacové programy, napf.
[P-1, P-2, P-3] a dalSi podobné.

Jejich pomoci se daji pfedem vypo-
Citat a optimalizovat elektrické vlast-
nosti i velmi nezvyklych anténnich kon-
figuraci, kterymi jejich tvlrci fesi své
specifické podminky. Je to neuvéfitelny
pokrok, zcela nedavno sotva predstavi-
telny. Pfedpokladem pro ucelné vyuziti
téchto metod je uz jen hlubS8i zajem
o tuto velmi zajimavou a pfitaZlivou pro-
blematiku.

Tento postup byl uplatnén i pfi navr-
hu a méfeni relativné jednoduché an-
tény GP 4xJ. Jeji charakteristické
elektrické vf vlastnosti jsou vyjadfeny
formou grafil na obr. 9 a obr. 10.

Ze Smithova diagramu na obr. 9 je
zfejmé, Ze anténa spliiuje pozadavky
na dobre pfizptsobeni na obou pas-
mech. CSV na kmito¢tu 145 MHz je
pfi napajeni koaxialnim napajecem s vl-
novou impedanci 50 Q pfesné 1. Na
435 MHz pak CSV ¢ini 1,6. U&innost
pfenosu se zde zmenSuje o nece-
lych 5 %, coz pfedstavuje -0,22 dB.
Vysila€ pfipojeny koaxialnim kabelem
tak malé nepfizpUsobeni vibec nezare-
gistruje. Bude-li utlum kabelu ¢init jen
4 dB (napf. 20 m kabelu RG 213),
bude na anténnim konektoru vysilace
CSVrovno 1,2.

Obr. 9.
Impedancéni
krivky antény
GP 4xdJ na obou
pasmech,
mérené na
vstupnim
konektoru typu
PL. Preru-
Sovana Cara
plati pro anténu
s vodorovnymi  jso ...

vodici protivahy. l'
Optimalnim g,
sklonem vodict
se impedance
zvétsina 50 Q

GP4xJ

12-16-2001 16:26:58
Freq = 145 MHz

Outer Ring = 1.52 dBi
Max. Gain = 1.52 dBi

GP4xJ

12-16-2001 16:30
Freq = 435 MHz

Outer Ring = 2.13 dBi
Max. Gain = 2.13 dBi
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Obr. 10. Vypoctené vertikalni diagramy zareni antény GP 4xJ maji na obou
pasmech prakticky shodny tvar, odpovidajici zareni pilvinnych antén ve volném
prostoru. Spolu s impedanénimi diagramy na obr. 9 dokumentuji funkénost
antény GP 4xJ

Za pozornost snad jesté stoji impe-
dancni kfivka antény (unipélu A/4) pro
145 MHz s vodorovnymi prvky protiva-
hy, jehoz impedance je teoreticky i fak-
ticky polovinou impedance dipélu A/2,
kterému se diky sklonénym vodi¢iim
protivahy anténa GP 4xJ pfiblizuje.
Sklonem, ktery €ini 60 ° od vodorov-
né roviny, se impedance zmensila na
potfebnych 50 Q.

Vyzarovaci vlastnosti tak jednodu-
ché antény, jakou je vertikalni pllvinny
dipdl, jisté neni tfeba méfit ve vodorov-
né roving, kde je diagram v8esméro-
vy, nepatrné zvinény &tyfprvkovou proti-
vahou (diagram zareni ve vodorovné
roving, j. v roviné rovnobé&zné se zemi,

32

byva pfi poCitaovém znazornéni ozna-
Covan Azimutal Plot).

Vyzarovaci vlastnosti svislého pil-
vinného dipélu by nebylo nutné méfit
ani v roviné vertikalni (Elevation Plot).
Vime, Ze ve volném prostoru ma dipél
v bézném dvojrozmérném zobrazeni
tvar ,lezaté osmicky", pfi zobrazeni
prostorovém se stava anuloidem
(prstencem) vzniklym rotaci ,lezaté os-
micky* kolem svislé osy. Takové mére-
ni je obecné velmi obtizné, zvlasté pfi
pozadavku zahrnout do méfeni i vliv a
délku stoZaru a zemé.

Neobvykla kombinace Sikmych prv-
kG protivahy a svislych prvka transfor-
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matoru v8ak byla dobrym podnétem
k ovéfeni vertikalniho diagramu zare-
ni této anténni struktury na kazdém
z obou pasem pocitatovou simulaci
programem EZNEC 1.0 [P-1] na le-
titém PC ,486".

Vertikalni diagramy zareni na obr.
10, zji§téné timto zplsobem, potvrzuiji,
Ze anténa spliiuje pozadavky i pfedpo-
klady, a na kazdém pasmu skutecné
zari jako pllvinny dipél s maximem ve
vodorovné roviné. Pro objektivni posou-
zeni pripadnych rozdil mezi obéma di-
agramy byla anténa simulovana v pod-
minkach volného prostoru.

O tom, ze naméfené diagramy za-
feni odpovidaji na kazdém z obou pé-
sem piedpokladanému proudovému
rozloZeni (obr. 4) podél véech prvku
anténni struktury, nas presvédcuiji obr.
11 a obr. 12 (intenzita vf proud(l odpovi-
da Sifce vyCernéné plochy).

Vliv zemé je zfejmy z diagramii za-
feni na obr. 13 a obr. 14. Clenitost dia-
grami pusobi interferenéni minima pfi
umisténi antény nad vice ¢i méné vodi-
vou zemi. Minima vznikaji interferenci
pfimé a od zemé odrazené viny, kdy se
jejich amplitudy podle faze odrazené
viny periodicky secitaji nebo odecitaji.
Cim je zemé dokonaleji vodivéjsi, tim
jsou interferenéni minima hlubsi (ostrej-
§i), protoze ztraty pfi odrazu jsou men-
8i a amplituda odrazené viny se vice
pfiblizuje amplitudé pfimé viny.

Pfi vypoctu se pouzily parametry
odpovidajici tzv. standardni - stfedni
zemi, tj. mérna vodivost 0,005 [1/mQ] a
dielektricka konstanta (relativni permiti-
vita) &= 13.

Cim je anténa vyse, tim Clenitéjsi je
diagram, coz je mozné dolozit celou
fadou podobnych diagram, které poci-
ta€ po zménach zadané vysky bez po-
tizi rychle spocita, znazorni na monito-
ru a vytiskne.

Porovname-li tyto diagramy s bézné
uvadénymi teoretickymi diagramy nad
dokonale vodivou zemi (obr. 4), vidime,
Ze maximum zafeni je vychyleno nad
rovinu horizontu o jisty elevacni uhel,
pro ktery plati i uvadény zisk v dBi.
elevacni uhel a tim vétsi je intenzita
elektromagnetického pole nad zemi.

Znazornéné diagramy jsou sice vy-
pocteny, ale jejich tvar se podstatné
neliSi od skute€nosti, pokud se zadané
parametry zemé shoduji se skute€ny-
mi. PFi provozu nad zemi s podstatné
odliSnymi parametry je tfeba pocitat
s jistymi odchylkami, ale zakladni
tvar digramu a jeho &lenitost se pod-
statné nezméni.
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