6.2 Charakteristiky antén

- Priebeh napitia a prudu na dipdle
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Prud v strede polvinného dipdlu je najvacsi a smerom ku koncom ramien klesa. Napdtie na koncoch
ramien je ale maximélne. Podstatné je to vediet preto, aby sa pouZil kvalitny izolator a koncov
antény sa nikto nedotkol.

- Impedancia v bode napajania

Impedancia je dana typom antény. Pri tej istej anténe zavisi od miesta napajania (napr. polvlnny
dip6l napéjany v strede ma impedanciu okolo 60 ohmov, pri napajani na konci niekol'ko
kiloohmov).

- kapacitna a induktivna impedancia na nerezonancnej anténe

Stivisi s tym, ¢i je anténa kratsia alebo dlhsia oproti rezonancnej dizke. Pri dizke od $tvrt do pol
viny ma vstupnd impedancia kapacitny charakter. Od pol do triStrte viny to bude induktivna
impedancia.

- polarizacia VF vlnenia

Rozumieme fiou orientaciu vektora elektrickej zloZky elektromagnetického pola viny vzhI'adom na
smer Sirenia. Byva horizontdlna, vertikalna a kruhova (mix horizontalnej a vertikalnej s fazovy
posunom).

- smerovost’ antény, icinnost’ a zisk

Schopnost’ antény vyZiarit' alebo prijimat’ energiu z urcitého smeru je smerovost. Plati zakon
zachovania energie — ak anténa bude lepSie smerovat’ dopredu, tak bude menej smerovat’ bokom a
dozadu.

Ucinnost antény je dana konsStrukciou, napriklad vel'kost'ou strat v materiali ¢i prispdosobovacom
obvode.

Zisk antény je relativny zisk oproti inej anténe, typicky polvinnému dip6lu. Ak hovorime, Ze anténa
ma zisk povedzme 10 dB oproti dipélu, znamena to, Ze ta anténa Ziari do nejakého smeru 10x lepSie
ako dipol.



- Vyziareny vykon (ERP, EIRP)
VyZiareny vykon je vykon vyZiareny anténou. T.j. vykon privadzany do antény krat zisk antény.

ERP = vykon x zisk antény oproti dipélu
EiRP = vykon x zisk antény oproti izotropnému Ziaricu

Izotropny Ziaric je nerealizovatel'na anténa. Je to akoby bod vyZarujuci vSetkymi smermi rovnako.
- predozadny pomer

Vyjadruje o kol'ko lepSie anténa vyZaruje dopredu oproti dozadu. Opét v decibeloch. Skratka F/B (
- horizontalny a vertikalny vyZarovaci diagram antény

Horizontalny vyZarovaci diagram hovori, do akych smerov anténa vyZaruje:

144.3 MHz

Vertikalny diagram povie ako anténa vyZaruje smerom nahor — ¢i sa signal ,,drZi“ pri zemi, ale skor
sa ,,dviha do oblakov*“. Napriklad tato anténa nevyzZaruje ,,nad seba“ ale do bokov s uhlom asi 20°
od zemnej roviny:

Total Field EZNEC+

3.6 MHZ
Elevation Piot Cursor Elev 150 deg
Azrmuth Angle 00 deg Gan 21 o8
Outer Ring 221 08 011 cBmax

<011 dBrnax30D
30 Max Gain 221 dB
Shce Max Gain 221 dEi @ Elev Angle = 190 deg
Beamavidth 424 deg; 30 @ 49,47 3deg
Sidelobe Gan 221 dES @ Blev Angle = 160.0 deg
Front/Sidelobe 0.0 B




6.3 VF vedenia
Ich ucelom je preniest’ VF signal z jedného miesta do iného, napriklad od vysielaca ku anténe.
- dvojlinka

St dva vodice vedl'a seba. Priemer vodicov, ich vzajomna vzdialenost a material medzi nimi
(rozperky, izolator) urcuje impedanciu dvojlinky.

- koaxialny kabel

NajcastejSie pouzivané VF vedenie. Koaxialny kabel je elektricky kabel zloZeny z vodica obaleného
izolac¢nou vrstvou, d’alSou kovovou tieniacou vrstvou a celkovou izolaciou.

- vinovod

NajmensSie straty pri prenose VF signalu ma vakuum, potom vzduch. Na vel'mi vysokych
frekvenciach sa preto pouZiva tzv. vinovod. Je to uatvorena rirka alebo profil urcitého priemeru. Na
jeho zaciatku je anténka. Do tej dodame signal z vysielaca, ona ho vyZiari do tej rirky. Signal
nemoZze z rurky uniknut’, takZe postupuje az na jej koniec, kde je druhd (zachytnd) anténka, ktorou
zas signal z vinovodu vytiahneme von.

- charakteristicka impedancia vedenia

Je dana konStrukciou VF vedenia. Vodice majui voci sebe nejaké usporiadanie a medzi nimi tiez
nieco je (vzduch, dielektrikum v koaxe a pod.), o vytvara nejaku kapacitu medzi nimi. Vodic
taktieZ (aj neskruteny do cievky) ma aj nejakt indukénost’. Zaroveni maji vodice nejaky odpor.
Kombinaciou tej kapacity, indukcnosti a odporu je potom dana impedancia vedenia.

- skracovaci cCinitel’

NajrychlejSie sa VF signal Siri vo vakuu. V inych materidloch pomalSie. Ak je teda VF vedenie
konStruované s vyuZitim nejakého materialu iného ako vzduch (napr. dielektrikum v koaxe), tak sa
bude VF signdl Sirit’ o nieCo pomalSie.

- pomer stojatého vinenia

PSV vyjadruje mieru odrazu dodaného vykonu. Odraz vznika, ak je impedancia zariadeni rozna.

- straty na vedeni

Vznikajti stratami v materiéli. Ci uZ odpore vodi€ov alebo nekvalite dielektrika (pri koaxe). Urcité
straty vzniknu aj vyZiarenim von (opletenie koaxu nie je uplne husté, tak nieco z energie

Hutecie® von).

- symetrizacia, balun

O symetrizacii a balunoch sa hovori pri spajani roznych zariadeni, napriklad vedenia a antény. Ak

napriklad na symetricku anténu pripojime nesymetrické VF vedenie (koaxialny kabel), tak to
nebude spravne pripojenie. Bude fungovat, ale nie spravne.



Preto sa pri roznosti zvykne pouzivat’ symetrizacia alebo balun. Ich icelom je zabezpecit’ spravne
prepojenie medzi symetrikym a nesymetrickym VF vedenim alebo zariadeniami.

- prisposobovacie obvody — clanky pia T

Nazyvaju sa podla tvaru nakresu v schéme, napriklad T:

“atup
TR*
Anténa
Cus lmm
A pi ¢lanok:
K transceiveru L1 \i/

50 ohm

C1 C2 K anténé

620 IJE 130 - 200 pI

Ci budt zostavené z jednej cievky a dvoch kondenzatorov je dané tym, €o a v akom rozsahu majt
prisposobovat’. Ale to ako na schéme je najtypickejSie zapojenie.

7. SIRENIE ELEKTROMAGNETICKYCH VLN
- Sirenie elektromagnetickych vin, itlm signalu, pomer signal sum

Elektomagnetické viny sa priestore Siria pricom dochadza k ich utlmovaniu. Je to ako ked’ do
stojatej vody rybnika hodi$ kameni — okolo sa budu vytvarat’ kruhy. Cim d’alej, tym menSie.

Ak je rybniku nejaky vel'ky kamen, vlny nan narazia, mozno aj odrazia. Za kamefiom bude hladina
pokojna. Podobne sa Siria elektromagnetické viny.

Okrem toho vinenie moze:
» prechadzat’ cez ionosféru (aZ do vesmiru)

* pohlcovat sa v ionosfére
* odrazat sa od ionosféry ¢i zemského povrchu

Signal sa tak od antény vysielaca ku anténe prijimaca dostane ovel'a slabsi. Ako silny je je moZné
vyjadrit’ aj pomerom signal Sum — teda o kol'’ko silnejsi je oproti Sumu.



- lonosférické vrstvy, kriticka frekvencia

Vrstvy ionosfery

D cca 60 — 80 km  |existuje cez den, ionizacia podla stavu Sinka
E cca 100 — 130 km | existuje cez denf, ionizacia podla stavu Sinka
= cca 100 km vyskytuje sa sporadicky v lete

F4 cca 200 km existuje cez den, v noci splyva s vrstvou F5
Fs cca 250 — 400 km | vyskytuje sa cez defi aj v noci

charakteristicka kriticka frekvencia — vlny s vysSou frekvenciou vrstvou prechadzaju.
- Vplyv slnka na ionosféru

Ano, je a to rozliny. Prvy je striedanie defi a noc. Poznat napriklad na 160m a 80m, kde behom
dennej doby nie je moznost’ nadvézovat’ spojenia. AZ po simraku sa to rozbieha. Pre vySSie pasma,
15m a 10m je to opacne — su to skor denné pasma.

Druhy je 11-ro¢ny cyklus. Aktivita slnecnej innosti sa meni, pocas vrcholu jej ¢innosti dochadza
na Slnku k vadc¢Siemu poctu erupcii. Tie uvol'fiuju gigantické mnoZstvo energie, ktora potom vplyva
na ionosféru.

Treti efekt s tym sivisi — ak dojde k neo¢akdvanemu uvol'neniu energie, tzv. erupcii, moze to
sposobit’ vyrazny vykyv v magnetickom poli Zeme, ¢o sposobuje, Ze bud’ sa podmienky Sirenia na
KV nakratko vyrazne zlepSia alebo naopak zhroSia. MéZe vzniknut aj tzv. polarna Ziara — ta zas
umoziluje realizovat’ dlhé spojenia na VKV.

- maximalna pouzitel'na frekvencia MUF

Je to najvyssia frekvencia, ktora sa od ionosféry odraza spét’ k zemskému povrchu. Ak vysielame na
vysSej frekvencii, signal prejde do vesmiru. Tato frekvencia sa dost' meni behom diia aj roc¢nej

doby.

- prizemna vlna, odrazena vlna, vyzarovaci uhol a vzdialenost’ skoku

[ustruje to CB — na blizke vzdialenosti sa vyuZiva priame Sirenie, na DX sa uplatiiuje odrazena vlna
od ionosféry.

VyZarovaci uhol je dany anténou. Vzhl'adom na typ antény a jej vySku nad zemou mo6Ze anténa
najviac vyzarovat pod uhlom cca. 20°:



Total Field EZNEC+

3.6 MHZ
Elevabion Piot Cursor Elev 150 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg Gan 21 dBi
Outer Ring 2.2 o <0.11 cBmax

<011 dBmax3D
30 Max Gain 221 dBN
Shce Max Gan - 221 dbs @ Blev Angle = 190 deg
Beamwidh 424 deg. 3B @ 49,47 3deg
Sidelobe Gan 221 dEN @ Blev Angle = 160.0 deg
Front/Sidedobe 00 ¢B

Ak anténa vysle takto signal, tak povedzme sa odrazi od nejakej vrstvy ionosféry vo vyske 200 km
nad zemskym povrchom:
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Podl'a vyZarovacieho uhla, vySky odrazu a zakrivenia Zeme sa da vypocitat, kde sa signal zas vrati
k zemskému povrchu.



- viaccestné Sirenie vin

Hlavne na vel'ké vzdialenosti, napriklad odtial'to do Indonézie je mozZné, Ze signal sa bude Sirit’
kratSou cestou cez Aziu (na vychod) a sticasne dlhSou cestou cez Ameriku (na zapad).

MobZe sa stat, Ze takéto dva signaly sa v mieste prijmu (Indonézia) stretni. To moZe sposobovat’ aj
kolisanie signalu (ionosféra nie je stabilnd).

- selektivny unik
Selektivny tnik stvisi prave s nestabilitou ionosféry. Podobne, ako mraky na oblohe, aj vrstvy v
ionosfére vznikaju, presivaji sa a podobne. Behom jednej relacie, povedzme mintity, sa tak moZe

stat, Ze sila signalu vyrazne zakoliSe.

Avsak niekto iny (v inom QTH), kto poctiva tu istd stanicu, takéto kolisanie nemusi zaregistrovat'.
Je to tym, Ze jeho QTH je k ionsfére v inom mieste.

- troposféra (vinovody, odrazy)

Exosféra Rexin

Termosféra

Mezosféra

Stratosféra 7 e

Troposféra

Je vrstva najbliZSie nad zemskym povrchom. V nej méZe dochadzat’ taktieZ k odrazom. Hlavne pri
teplotnej inverzii moze dojst’ ku vytvoreniu tzv. vinovodu. Vtedy sa signal dostane povedzme do
vysky 10km nad zemsky povrch a tadial putuje d’aleko bez toho, aby sa odrazil spat’ dole. AZ v tej
velkej vzdialenosti vyjde z vinovodu.

S tymto javom sa stretavame na VKV. UmozZiiuje to potom povedzme spojenia od nas do Anglicka,
co je vzdialenost’, ktora sa beZzne nedosahuje.



- vplyv vysky antény na dosah signalu (radiovy horizont)

Ak signal vysielame voci nejakej prekazke — budovy, kopce — dochadza k jeho utlmu.

- teplotna inverzia

Vid'. troposféra vyssie. Vytvara vlnovod.

- odrazy od sporadickej vrstvy E

PredovSetkym v jarnych mesiacoch dochadza ku vytvaraniu sporadickej vrstvy E. Ta odraza vel'mi
efektivne radiové signaly cca. 25 az 250 MHz. Tak efektivne, Ze 1W stanica m6Ze na 1000 km
vzdialenost’ dosahovat’ silu S9+.

- odrazy od aurory

Aurora je polarna Ziara. VKV signély sa dokazu od nej odrazat’. Pri takomto Sireni komunikujtice
stanice nesmeruju antény na seba, ale na miesto odrazu (vZdy na severe). Zvukom sa takéto signaly
vyznacuju velkym skreslenim, akoby sycanim.

- odrazy od meteorickych stop

Ked' na Zem dopadaji meteority, tak v atmosfére zhoria. Ten ,,zablesk“ ionizuje plyny v nej, ¢o
nakratko (par milisekind aZ sekind) umoZiiuje odraz VKV signalu.

Umoziuje to komunikaciu na vzdialenost cca. 1200 aZ 2400 km. PouZivajui sa zvycajne
vysokorychlostné digimady.

- odrazy od Mesiaca

Aj Mesiac dokaze odrazat’ signal. Je to vSak vel'mi naro¢ny sposob komunikéacie, lebo Mesiac je
vel'mi d'aleko (260 aZ 300-tisic kilometrov), teda ttlm signélu je obrovsky. Vyzaduje si to

.....

- atmosféricky, galakticky a tepelny Sum

Nepriatelom prenosu radiosignalu je Sum. Atmosfericky Sum vytvaraji najma blesky. Tym, Ze po
celom svete je mnoZstvo bleskov, tak z vel'kej vzdialenosti sa to javi ako Sum.

Galakticky Sum pochadza z vesmiru, z vyZarovania roznych telies. Je do zvycajne hlavny zdroj
Sumu.

Tepelny Sum pochadza zo Sumu elektrosuciastok. Kazdy vodic, resp. nieco, cez co preteka el.prid a
ma teplotu vysSiu ako absolutna nula, tak Sumi.

- predpoved’ Sirenia elektromagnetickych vin
Na zaklade merania slnecnej aktivity, magnetického pol'a Zeme a niekol'kych d'alSich parametrov

(napr. rocného obdobia, vyvinu pocasia) sa vytvaraju predpovede Sirenia. Zobrazuju
pravdepodobnost’ alebo silu signalu pri prenose.



8. MERANIE
8.1 Meracie metody
- Meranie jednosmernych a striedavych napati a pradov

Merania sa robia voltmetrom, ampérmetrom alebo univerzalnym meracim pristrojom. Voltmeter sa
na merany objekt pripaja vZdy paralelne, ampérmeter do série s nim.

- chyby merania - vplyv frekvencie, vplyv priebehu napatia, vplyv vnitorného odporu
meracieho pristroja

NajcastejSie cyhby merania sposobi obsluha. Napriklad zle precita ¢islo, napriklad posunie
desatinnu Ciarku a z 1,52A sa stane 15,2A.

Ked'Ze meraci pristroj pripdjame k meranému obvodu, stava sa jeho sticast'ou. Jeho vnutorny odpor
(dalo by sa povedat’ spotreba), taktieZ m6Ze ovplyvnit namerané hodnoty. Napriklad ak je prud v

obvode 1mA a meraci pristroj ma spotrebu 0,5mA, tak nameriame 1,5mA — teda nepresne.

Pri merani striedavych napéti a pridov vznika chyba aj zavisla od frekvencie.



- Meranie odporov

ZvycCajne sa robi ohmetrom. Ten ukaze hodnotu odporu na dispeji alebo stupnici meracieho
pristroja. Odpor sa da merat’ aj tzv. mostikom (Specialne zapojenie vychadzajice z porovnania
odporu).

Existuje aj tzv. merac¢ zemného odporu ¢i merace izolacnych odporov.

- Meranie jednosmerného a striedavého vykonu (vykon, stredny vykon, PEP)

Meria sa sa tzv. wattmetrami. Jednosmerny vykon sa da aj vypocitat’ z nameraného napétia a prudu
(P=UxI).

Meranie striedavého vykonu je zloZitejSie. Napriklad SSB moduléacia sa meni podl'a intenzity reci.
PEP vykon je vykon v Spickach (ked’ zakri¢cime do mikrofénu).

Stredny vykon pri SSB sa meria netradicne. Vysielac sa pripoji na umelt zat'az. Vysiela sa a meria
sa oteplenie umelej zataZe. Ak sa ohreje povedzme o 10 stupiiov, tak m6Ze ist’ napriklad o vykon
30W.

- Meranie PSV

Robi sa meracom PSV alebo anténnym analyzatorom.

- Meranie frekvencie

Realizuje sa meracom frekvencie (C¢itacom). D4 sa realizovat s menSou presnostou aj tzv.
vlnomerom ¢i meracom rezonancnej frekvencie (oznacuje sa GDO).

- Meranie rezonancnej frekvencie (GDO)
GDO pracuje na principe vdzby L.C obvodov. Obsahuje prealiditelny L.C obvod. Ak je rezonancna
frekvencia tohto LC obvodu zhodna s rezonancnou frekvenciou meraného L.C obvodu, dochadza k

maximalnemu prenosu VF energie medzi tymito obvodmi. To sa da merat'.

Na GDO je zvonka meracia cievka, ktord priblizZime k meranému LC obvodu:

Otacanim kondenzatora hl'adame podl'a rucickového meracieho pristroja stav, kde bude prenos
maximalny. Zo stupnice pod gombikom alebo z citaca frekvencie potom zistime frekvenciu.



