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Prefata

r.iv. r.iv. r.tv,

~ Extinderea impetuoasd a televiziunii ca mijloc de in-
tormare, culturd si agrement, cresterea numdrului de
abonati si trecerea la mai multe programe emise si-
;qu_.’run este un proces paralel cu dezvoltarea intregii
ari.

Acoperirea treptatd « intregului teritoriu al R.S.R.
cu e:misfum' de televiziune prin instalarea unui mare
numdr de emifdtoare si statii de reiranslatie, extinde-
rea programului 2 de televiziune precum si perspectiva
introducerii emisiunilor de televiziune in culori impune
mdrirea numdrului de canale de televiziune.

_Din aceastd cauzd, utilizarea undelor decimetrice
(UIF) pentru televiziune este o necesitate obiectivd.
Domeniul de frecvente cuprins intre 470 MHz si
790 MHz, oferd posibilitatea ,,creerii” a 40 noi canale
de televiziune in afard de cele 12 existente azi in ben-
zile I, IT si IIl. Noile canale vor fi destinate in princi-
p;ﬂ extinderii in toata tara a programului 2 de televi-
ziune $i apoi televiziunii in culori.

Emisia si receptia in UIF este in unele privinte a-
vantajoasd tot asa cum sub unele aspecte aduce dez-
avantaje.

 Receptia emisiunilor in benzile TV si V este o teh-
m(.:d noud care ca orice lucru nou necesitd cunostinfe
noi. Tehnica UIF cere ca un cerc larg de ingineri, teh-
nicieni si chiar posesori de televizoare sd se adapteze
].gr aspeclele noi pe care le prezintd propagarea undelor
decimeirice, antenele de UIF, liniile si cablurile pentru
Irecventele de 500—800 MHz.



Tehnicienii care lucreazd in acest domeniu vor lre-
bui sd insuseascd noi cunostinte privind dispozitivele
semiconductoare moderne cum sint tranzistoarele mesa
si planare, diodele varicap, diodele de comutare utili-
zate in selectoarele de canale pentru UIF sau in selec-
toarele electronice integrate pentru benzile I—V.

Aceastd lucrare isi propune tocmai acest scop: de
a fi un indreptar — cdlduzd in acest domeniu nou al
radioelectronicii, chiar in perioada in care incepereda
emisiunilor in UIF este iminentd.

AUTORUL

Introducere

r.iv. r.tv. r.tv.

Pentru emiterea programelor de televiziune OIRT*
a rezervat in anii 1946—1948 banda de frecvenid cu-
prinsd intre 48 si 66 MHz in care au fost plasate pri-
mele 2 canale fiecare avind ldrgimea de 8 MHz.

In anii urmatori, numarul retranslatoarelor de tele-
viziune a crescut incepind sd& apara perturbatii (cu
efecte negative asupra calitafii imaginii) intre emita-
toarele invecinate geografic. Ca urmare, s-a repartizat
o noud bandé de frecvente cuprinsa intre 76 si 100 MHz
cu 3 canale: 3, 4, 5. Ulterior, numarul de canale a fost
marit pind la doudsprezece, prin crearea benzii III de
televiziune (174—230 MHz).

Cititorii isi aduc aminte c& primele televizoare folo-
site in tara noastrd erau echipate cu rotactoare peniru
2 canale (banda I), apoi cu 5 canale si doar dupa 1958
la televizoarele Temp si Rubin au aparut rotactoarele
cu 12 canale.

Extinderea inspre frecvente mai inalte a emisiunilor
de televiziune si mdarirea numdarului de canale a facut
posibild o distribuire teritoriald avantajoasd a emifd-
toarelor si retranslatoarelor, urméarindu-se ca doud emi-
tatoare invecinate sd lucreze pe frecvente cit mai dife-
rite, alese astfel incit perturbarea reciproca sa fie ex-
clusd sau redusd la un minim admisibil.

Mirirea treptatd a frecvenielor de lucru (emisie si
receptie) a fost posibilda pe masurda ce s-au elaborat
dispozitivele active de amplificare apte de a functfiona
la frecventa tot mai mare.

* Organizafia Internationald de Radio si Televiziune.
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Astfel, in primele televizoare se utiliza o dubld trio-
dd de tipul 6H3II (ECC85) care funcfiona bine pind la
100 MHz (canalul 5); pentru amplificarea frecventelor
corespunzdtoare benzii III acest tub a fost inlocuit cu
unul mai modern 6H14I1 (ECC88), care la 200 MHz asi-
gura o amplificare mai mare si un zgomot propriu mai
mic decit tubul 6H3II la 70 MHz.

Dupd aceasta au apdrut tuburi electronice si mai
bune, ca ECC189—PCC189, si in urma tranzistoare care
inlocuiesc cu succes tubul electronic in circuitul de in-
trare al televizoarelor, pind la frecvente de ordinul a
1000 MHz.

Dezvoltarea exploziva a mijloacelor de transmitere
a informafiei din ultimii ani si deci si a televiziunii,
mdrirea numdrului de posturi de emisie si de programe,
conduce la situatia in care 12 canale de televiziune sint
insuficiente pentru o fard cu o refea extinsa de emi-
tatoare, relee si translatoare.

12 canale sint insuficiente cind pe teritoriul national
se difuzeaza doud sau mai multe programe de televi-
ziune simultan. Cum in tara noastrd in anii urmaétori se
va generaliza difuzarea programului 2, se vor utiliza
canalele din domeniul frecventelor ultra inalte.

Practica mondiald a ardtat cd acoperirea intregului
teritoriu national cu un cimp de televiziune suficient
pentru a asigura in orice zona o recepiie satisfdcatoare
{un cimp de cca. 1 mV/m) necesitd un numéar foarte
mare de emifdtoare mici (cu caracter local). Numarul
mare de emifdtoare mici necesitd un numar mare de
canale de televiziune in scopul excluderii oricaror in-
terferenfe perturbatoare.

Problema aceasta a fost rezolvatd in multe tari cu
succes prin utilizarea frecventelor ulira inalte (UIF)*
respectiv a benzilor IV si V pentru emisiunile de tele-
viziune,

* Domeniile de frecvente sint denumite conventional:
domeniul FIF (foarte inaltd frecventd) f=30...300 MHz;
domeniul UIF (ultra inalti frecventd) f=300...3000 MHz;
domeniul SIF (super inaltd frecventd) f=3000... 30 000 MHz.
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Canalele de

televiziune conform normelor OIRT

Tabelul 1

A f;

i (80 (MIHz) P 025,

Banda I ] 5,72 49,75 56,25 87,75
(FIF) 2 4,84 59,25 65,75 97,25
Banda II 3 3,75 71,25 83,75 115,25
(FIF) 4 3,41 85,25 91,75 123,25
5 3.13 93,95 99,75 151,25

Banda III 6 1,684 175,25 181,75 213,25
(FIF) 7 1,611 183,25 189,75 221,25
8 1,545 191,25 197,75 229,25

9 1,485 199,25 205,75 237.25

10 1,428 207,25 213,75 245,25

11 1,375 215,25 221,75 253,25

12 1,326 223,95 229,75 261,25

Banda IV 21 0,633 471,25 477,75 509,25
(UIF) 22 0,623 479,25 485,75 517,25
23 0,613 487,25 493,75 525,25

24 0,602 495.25 501,75 533,295

25 0.593 503,25 509,75 541,25

26 0,585 511,25 517,75 549,25

27 0,575 519,25 525,75 557,25

28 0.567 527,25 533,75 565,25

29 0,558 535,25 541,75 573,25

30 0,550 543,25 549,75 581,25

31 0,542 551,25 557,75 589,25

e 32 0,534 559,25 565,75 597,25

33 0,527 567,25 573,75 605.25

34 0,519 575,25 581,75 613,25

35 0,513 583,25 589,75 621,25

36 0,505 591,25 F 597,75 629.25

37 0,498 599,25 605,75 537,25

38 0,492 607,25 613,75 645,25

39 0,485 615,25 621,75 653,25




Tabelul 1 (continuare)

) i
Canalul| Py (MIZILz} (Mifrz) (MB7]
10 0,479 623,25 629,75
41 0,474 631.25 637.75
42 0,467 639,25 645.75
43 0,461 647,25 653,75
44 0,456 655,25 661,75
45 0,450 663,25 669,75
46 0,445 671,25 677,75
47 0,440 679,25 685,75
48 0,435 687,25 693,75
49 0,430 695,25 701,75
%I“F%a v 50 0.425 703.25 708,75
51 0,421 711,25 717,75
52 0,415 719.25 725,75
53 0,411 727,25 783,75
54 0,407 735,25 741,75
5 0,402 74395 749,75 81,
56 0,398 751,25 757,75 78995
57 0,394 759,25 765,75 797.25
58 0,390 767,25 773,75 805.25
59 0,386 775.25 781,75 813,25
60 0,381 783,25 789.75 821,95

Benzile IV si V sint cuprinse intre 470 MHz si
790 MHz. In ecartul de 320 MHz cuprins intre limitele
acestor benzi ,intrd” un numdr de 40 canale din care

542 MKz 550MHz
conolu! 29 conon/ 30\ canall 31
s :ﬁ fn s
5#175_| '5: $543,25 & .wi‘ N 1s57.25m02
—{(5r— | !
72 somHz I
Mz P Q.25MHz
-~

Fig. 1. Caracteristica de frecventd a canalelor de TV-OIRT.

14 canale in banda IV (470...582) MHz si 26 canale in
banda V (582...790) MHz,

Benzile IV si V sint prin urmare situate in domeniul
undelor decimetrice (A=64—38 cm), in timp ce benzile
[, 1T, III sint situate in domeniul undelor metrice (A=
:@,25...1,3 ), sau al frecvenielor foarte inalte (F1E).

In tabelul 1 sint date canalele de televiziune dupi
norma OIRT, indicindu-se lungimea de undd medie
(Am) a fiecdrui canal, frecvenia purtdtoarei de imagine
(f;), a purtatoarei de sunet (f) si frecventa oscilatoru-
lui local (fose)-

Asa cum este cunoscut, banda rezervata fiecarui ca-
nal de televiziune este de 8 MHz, iar plasarea purta-
toarelor in interiorul fiecdrui canal este prezentatd in
figura 1.




Capitolul 1 Propagarea undelor

decimetrice

r.tv. r.tv. cv. 1.v.

icd i shanie-
Undele de energie electromagnetica elrm?ﬁl:dgea;w_
nele Izemitétoarelor saul retra1lslhatvoire}$rs t; Ete L
ai jul i jurator, pina la
agda in spatiul Inconju _
Eil?)metri, ca si undele metnce‘. . L
Ca si in cazul undelor metrice, dlstantatp e i
: ia emisda de un post, e
opaga energia emisd d 1 ; -
Se'r‘iﬁtiiﬁ Elegputerea aplicatd antenei radiante si
1 ~
?rrxéltimea la care este plasatf‘l antelna. L
Totusi, datorita frecvenfel mari, unde emai i
rezinta 1’1ne]e particularitati de proRag;?f_g S
. ita absorbirii energiei de ultra.u:a rie e
tOrll al carui conductibilitate electrica es
e ste
: cit frecventa creste. |
mare‘ Cuul creat de emitator, descreste ca val(l)a.rees]z[i
uClrgpce distanta creste, dar scéclerea c1_1§1pul\1}1 i
Mepts re pentru semnalele emise In .b?nm e L
I?m“tmii banda III sau II tocmai datorita faptulu ;
ci na
(Zrte din energie este absorbitd de sol. L.
¢ Astfel, la distanta de 20 km, at?nuqrea e
100 dB p;entru frecventa de 200 MHz in tlﬁg gk
frecventa de 800 MHz atenuarea este de ;
: cca. 4 ori mal mare. ; ]
¥ Pentru undele decimetrice, atenuarea suphznc;g’ée;{rf
in vai, in zonele paduroase, in zonele fle umg:)ra I
1 trircé din orase este mai mare dec;t-pen Tu =
eefr-cé Tot asa, reflexia undelor glec1n}etrlcc.a ]:v‘1 s
?\?eal 1o‘c pe suprafete mult mai mici iar difractia $i re
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fractia undelor joacd un rol mai mare in domeniul UIF.
Aspectele mai importante ale

. . . : Propagarii undelor deci-
metrice vor fi analizate In cele ce urmeazs,

1.1. Propagarea direct3

Energia radiatd de antena
principal in mod direct pina 1
linia dreapts (optica) care une
dele decimetrice pot fi consi
vedere unde Cvasioptice spre

metrice sau decametrice Care se propaga mult dincolo
de orizontul optic ,vazut” din virful antenei de emisie,

nCvasioptice” inseamni totusi c& undele decime-
trice se abat putin de 1a propagar ica, propagin-
du-se si peste orizontul optic. Optic se Propagda numai

undele centimetrice Ssau mai bine zis undele milime-
trice,

Asa cum este cunosc

de emisie se propaga in
a antena de receptie, pe
ste cele doud antene. Up-
derate din acest punct de
deosebire de undele kilo-

ut, domenijul de Propagare di-
rectd este limitat de orizontul radioelectric; care se si-

tueaza ceva mai departe decit orizontul optic, Distanta
d, la care doud antene n5€ vdd" se determing printr-o
relatie simpld care fine seamd de curbura pdmintului:

. do=3,57 (Vi 4 Vhy), (1.1)

in care:
hy estesindlfimea antenei de emisie, in m;
hre — iniltimea antenei de receptie, in m;
do — distanta rezultanta, in km.

Dar

distanta la care undele deci
bine este mai mare decit d, cu 7—8
cd si undele decimetrice sufers in zona orizontuluj op-
tic o difraciie care are ca efect ncurbarea” liniei de
propagare. Incd un factor fizic contribuie la

metrice se propaga
%™ datorita faptului

* in undele melrice dj este cu 13—159%; peste d,

11



e defineste cu aproximatie orizontul

la distanfa dg car
iul undelor decimetrice:

radioelectric in domen
=385 (Vhz + Vh)- (1.2)

In detaliu, fenomenele de propagare pind si peste
orizontul optic, notiunile de zond de umbrd, opticd si
radioelectrica au fost expuse inir-o lucrare aparuta in
anul 1963 ,Receptia emisiunilor de televiziune la mare
distanta" (pag. 7—21) si vor fi reamintite in Cap. 1.4.

in figura 1.1 se ilustreaza in mod simplificat distan-
tele d, si dg, unda directd, unda curbatd si zona de um-
bra peste care in mod practic cimpul electromagnetic

al postului de emisie E este foarte mic si nu permite

intotdeauna o recepfie satisfacatoare.

lndc directt
.

Fig. 1.1. Propagarea undelor electromagnetice:
dy, — distanta piné la orizontul optic, ip =03 dpl — distanta pina
la orizontul radioelectrice, h,R=D; dE2 — distanta pina la orizontul
radioeiectric, ARZ0.

ata sub forme de curbe, distania
te face in principiu receptia, dis-
u relatia (1.2). Intereseazd

in figura 1.2 este d
dg pind la care se poa

tanfd care se determina c
insa in primul rind care este intensitatea cimpului elec-

tromagnetic, la o anumita distantd d de la emitdtor
atunci cind se cunoaste indllimea antenei de emisie hg,
puterea emisd Py si inaliimea antenei de receptie hg.
O relatie relativ simpla permite calcularea valorii teo-
retice a intensitatii cimpului:

I'IEIIR . (1-3)

E,—277VP: - c e

1.3) se vede ca intensitatea cimpului

Din formula (
t lungimea de unda L este

este cu atit mai mare Ccu ci

12

Ir}x:a;yrqicé. In relatia de mai sus
ma ; in kW,. inalfimile hg si h
lar A in m; intensitatea cimpu

+ puterea Pj este i
: ! expri-
lR In m, distanta d in lz«:m
ul rezulta in mV/m

a
“Ai) ,
i
770 ng
777
00
j
97 -
80
70
00 —
ﬁ_
W,
> 4
0 <
30—

I I I I T -

0 200 300 “(J0 5l00 50 ﬁf[r]

Fig 1. 4 ol b
ellgctrjléz-(dDISEanta pind la orizontul radio-
v z) In functie de indltimea antenei
> emisie (hE) si de Indltimea antenei de

receptie (hp). -
Se va calcula intensi

e A sitatea cimpului i
terea emifatorului fiind de 200 k‘/\;f, 1:lfri:(t\?;flltzn?e dg{){)le](ﬂ]'n' b
Z, an-

tena de emisie este 'f)l @
asalc i
. 0 td la Iné]t”nea de 150 m iar antena de

150+ 10

E,=2,77 Vﬁ, o LA
0.5+ 2 500

4,2 mV/m.

13



Se refine valoarea teoreticd a intensitafii cimpului la distania

km: 4,2 mV/m. . -
k] siceastﬁ intensitate a cimpului s-ar obtine intr-un spatiu liber

adicd in absenta suprafefei pégﬂ‘ntu-luiu cgrc att):gzrtéi %Hrl?:iree: parte
din energia de inalld frecventd radiatd ve ant R s

Madsuririle efectuate aratd intr-adevar c_i mten?te i
este mult mai micd si anume in C?zul_consa era el .
?I.eatlga(rizgitciggél:&l Sﬁ:ggﬁﬁ ap;gfintului mai ales la distante de
lantd

40—60 km de emitdtor.

I intd a intensitatii cim-

figura 1.3 se prezinta reducere il cim-

]:)uhI;i1 (a%enuarea in dB) in functie de frecventda si de
distanta dintre emitdtor si receptor (de—g).

Arenvore
) 8]
740

730
720
770

700

907 &y

vl 27

T i

T
?f}’:ﬁ 200 400

i i romagnetic functie de frec-
i rea cimpului o]eci}ema:,r{e
Fl%exll-t% ;te;:adistanta dintre emifdator si receptor (dg_pg).

1 E i
a0 ew 10

B e b B 1012 ab (0 54 o
g?aore?d i:ii?t(grrllug;i%aesﬂl-a (frecv?ntao;igse;;?i tll\/[}:iza)t0 i
o . a :
ConisI‘ErSCf;ﬁorc,lem?Ef_s f;?lte;?ilozr(,mgtgnuiri; lr{ien (E))uglttz nILI: zl;lrlé
?silﬁ);(fin?:n:;;tg;%liltté S:tl:-:m?::g; ltréijalé? de cca. 4—5 dB

(1,6—1,8 ori).
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Tot asa, in zonele pdduroase datoritd unor feno-

mene de ionizare locald atenuarea Semnalelor este mai

mare decit in zona de cimpie,
Deci, atenuarea datorita absorbtiei in so], atenuarea
locala in zona oraselor si atenuarea din zonele padu-

Pentru a compensa atenudrile mai mari in domeniul
UIF, posturile de emisie lucreazid cu puteri mai marij
de 3—4 ori decit in FIF,

1.2. Influenta reliefuluj asupra propagarij
undelor decimetrice

In zonele de relief accidentat, coline sau vdi, dea-
luri si defilee intensitatea cimpului suferi variatii foar-
te mari, uneori greu de explicat teoretic,

Datorita reliefului, undele decimetrice sint supuse
mai accentuat fenomenelor de »umbrda” si de reflexie
decit undele metrice care asigurd un cimp mai con-
stant, mai omogen si maj apropiat de valorile de calcul.

Din acest punct de vedere, ,acoperirea” cu un cimp
satisfacator in zonele muntoase pune probleme deose-
bit de dificile, determinarea intensitatii cimpului util
putindu-se face numai Prin masurari,

@ Atenuarea in vaii. Fenomenul de umbri radioelec-
trica este deosebit de important in depresiuni sau defi-
lee inguste situate perpendicular fatd de direcfia emi-
tatorului,

Atenuarea semnalului in vdi poate atinge valori de
15—30 dB (6—30 ori) fatd de valoarea intensitatii cim-
pului la nivelul dealurilor. In figura 1.4 se dau aceste
atenudri in functie de adincimea h a vaii, pentru dife-
Iite frecvente de lucrn.

Se vede din acecasts diagrama céd intr-o vale adinci
de 100 m, cimpul este atenuat cu cca. 10 dB la frec-
venta de 20 MHz, cu 24 dB la f—300 MHz si 30—36 dB
la frecventele de lucru din domeniul UIF.

1553



Atenuarea in ,dosul” dealurilor este de asemenea
importantd, chiar dacd dupd deal se intinde o zona ne-
tedd de cimpie. Se dau in figura 1.5 rezultatele masu-
rarilor facute in jurul Londrei, la frecvenia de 630 MHz.

[dé’] * Afenuarea

/p‘f' TI00 M 2
00 P alprs e
&0 — T | S00M 2
oq o5 = F=300MH 7
] o - A=
L~ ;’ ’.a-" 5
20 T £= 20z
/ ] T =il
T
0 ]
8 7 i
il //’ )
el 7
y i
3
2
7 - /)

i 20 30 405060 60700 200 300 400 600 7000 [m)

Adincimea vali

Fig. 1.4. Atenuarea cimpului electromagnetic in vii, la dife-
rite frecvente de lucru.

Cistigul antenei cu care s-a masurat intensitatea cim-
pului a fost de 4,5 (13 dB), iar emifatorul avea o pu-
tere de 125 kW, antena fiind situatd la inalfimea de
50 m.

Profilul terenului este ardtat pind la distanta de
100 km de la emitator: pind la distanta de 40 km, cim-
pia prezintd diferente de nivel mai mici de 20—30 m
iar la 50—70 km de emitdtor sint citeva dealuri a caror
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altitudine nu depédseste 120 m, dupd care se intinde din
nou cimpia.

Tensiunea mésuratd la bornele antenei este cuprinsa
dupa cum se vede din figurd intre 70 wV si 10 mV, iar
tensiunea medie indusd in antend (linia punctata) este

\ 7 V]
+ Jensiuneo meoe /o bornele onlener. ‘f Lﬂ ]

Tensivneg Uy fo bornele |
onlenes BoaBu v T 0000

0 0 w0 0 5 & w 8 g% w |07)
Fig. 1.5. Cimpul electromagnetic (tensiunea U, indusd intr-o

antena tip, in functie de distanta de la emitadtor (d) si pro-
filul terenului, la frecvenia de 630 MHz.

10 mV la 30 km distantd, cam 1 mV la 40—50 km si de
cca. 100—200 uV la 70—100 km distania.

©® Umbra radioelectrica. In dosul dealurilor cimpul
scade brusc cu 10—15 dB iar apoi creste pe versantul
care std cu fata spre emitator. Se vede din figura 135
¢d la 50 km distan{d, pentru o scédere de altitudine de
numai 25 m, cimpul scade la 10% (100 uV) fata de in-
tensitatea cimpului din zona de propagare libera (cca.
1000 wV). Explicatia este cd din depresiune antena de
receptie nu ,vede' antena de emisie in linie dreapta.
Aici este un caz tipic in care prin instalarea unei an-
tene inalte de 25—30 m se obtine marirea tensiunii in-
duse de 10 ori.

Exemplele practice date, au ilustrat cit de impor-
tantda este prospectarea prin mdsurdari a zonelor de
receptie optima in care se pot in cazuri dificile instala
microtranslatoare de putere micd (1—5 W) care sd asi-

2 - Recepiia emisiunilor de televiziune in UIF vol. 1. 17



gure pe o suprafatd de zeci

; e de Kkilometri patrati
cimp suficient pentr ‘ : netri pdtrafi un
de TV, 4 U O receplie bund a emisiunilor

1.3. Reflexia undelor decimetrice

met?iec la bun inceputv t{eb}zie mentionat cd undele deci-
i e nu se reflectd in ionosfera intrucit pentru frec-
: Fe mari (peste 70 MHz) straturile ionizate* D, E, F
zup ‘zv'il;rte c?mp}[ett,,t}'ansparente”. lonizarea stra’turri'lué
erig ale stratosferei este mult prea mics
. e Tel e ! d pent
pptea cpngtn‘.ux 0 ,oglindd” radioelectricd pent?u em 3
glalradlaga la frecventie de 400—800 MHz -
mportantd si nepldcutid este inss i
[ ; < da reflexia u
EISI:-:‘]mgtnge‘p_e gbstgcole (stinci si dealuri), pe acrc]l)(}iaee];)iE
%a 151 c}adm si §Inar pe suprafete metalice de supra-
t%mlf:a (de ordinul decimetrilor pdtrati). ?
g aca o unda electrc_)magneticé intilneste un obsta-
e O%ezfcgggie(,mc;_partﬁ din energia undei este absorbitd
> Obstz 1 mult sau mai putin, in functie d
élu‘ctlblhtatea obstacolului), iar o parte din etnergieacgﬂ:
EJ‘Deus;? rleﬂglctaté de suprafata obstacolului
d legile opticei, unghiul de incide 5 i
) _ [, unc ntd al unde
Si .ungvh!ull de reflexie sint egale, astfel cd und H(E\"'l
schimbd directia si sensul. i
sosiIEZ 8 ailtoné.due regept_ie, in afara de undele directe
= undg erlthlt?tor in hlnie dreaptd, ajung extrem de
- ate, care de regula au parcurs '
! le un dr
mai lung de la emitator pind la antend si ca urmareu;g

prezinta defazate cu-o oar S el
5 ec =
directs. are intirziere fajd de unda

. : .
und['lnedec}? reflectate induc in antena de receptie, ca si
e Irecte o tensiune: t i ' ;
; tensiunea aceasta d
s i ne; oate sa
adune sau sd se scadd din tensiunea indusi pde unda

L vl B e

* Straturile ionizate i
irile A mentionate se daloreazs iatiei i i
2 azd radia
Sgilf(lsguli\inenlru undele electromagnetice cu f;eéfénfaosgé‘gg 1$a1
. modz suprafete reflectante care ajuld la propagarea unde
' special stratul E situat la indlfimea de 100—120 km-
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directd, aceasta depinzind de raportul de faza al celor
doud unde. :

in cazuri extreme, dar nu rare, daca amplitudinile
celor doua unde sint egale, dar faza difera cu 180°
poate apdrea chiar anularea tensiunii induse in antena.

Efectul reflexiilor in propagarea undelor decime-
trice este extrem de ddundtor in majoritatea cazurilor,
iar reflexia ca fenomen fizic se produce mult mai des
si mai usor in domeniul UIF decit in FIF. Din fericire,
in UIF, efectul reflexiilor este de cele mai multe ori
mai putin supardtor decit in banda I, deoarece atenua-
rea foarte mare a cablurilor la frecveniele de 400—
800 MHz, atenueazd foarte puternic i undele reflectate.

Efectul reflexiilor iese in evidentd insd atunci cind
la locul de receptie frontul de unde reflectate ajung nu
numai cu o diferentda de fazd ci si cu o diferenta de
timp datoritda drumului mai lung parcurs de unde.

Pe imagine, efectul reflexiei se materializeazad prin
aparitia cu intirziere sau cu o oarecare decalare a ima-
ginii reflectate pe linga imaginea de baza produsa de
undele receptionate direct. Este ceea ce da efectul de
,plastic’’ (atunci cind intirzierea este mai micd) si efec-
tul de dublurd a imaginii (atunci cind frontul de unde
reflectate soseste cu intirziere mai mare).  Reflexia
poate produce triplarea imaginii sau chiar imagine
multipld atunci cind la antena sosesc unde reflectate de
pe 3, 4 sau mai multe suprafefe.

Se poate stabili usor care unde reflectate produc un
efect de plastic sau de minjire datoritd decalarii cu nu-
mai 1—2 mm spre dreapta a imaginii (partea dreapta
privind spre televizor). Calculul se face usor pornind
de la unele date elementare privind modul de trans-
mitere a imaginii:

__ viteza undelor electromagnetice in spatiu este
de 300000 km/s, adicd 300 m/ us;

— durata parcurgerii unei linii de cdire fasciculul
focalizat al tunului electronic din cinescop este de cca.
500 us;

-E— dimensiunea orizontald a imaginii la un cinescop
cu diagonala de 59 cm/110° este de cca. 485 mm, dar
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stiind cd imaginea este ceva mai mare decit partea
utild-vazutd a cinescopului, inseamng €d lungimea unei
linii este de cca. 500 mm,

Rezultd cd in timpul de 1 us, fasciculul electronic
parcurge cca. 10 mm la cinescopul de 59 cm, cca. 8 mm
la cinescopul de 47 cm $i cca. 5 mm la un cinescop cu
diagonala de 31 cm,

Cu datele de mai sus se poate determina efectu] re-
flexiei in citeva cazuri tipice,

©® Imagine plastici. Un semnal reflectat parcurge o
distantd de 60 m in plus fatd de semnalul direct In-
seamnd cd semnalul reflectat soseste cu o intirziere de
0,2 us fatd de semnalul receptionat direct. Pe ecranul
televizorului imaginea datoratd undej reflectate este

care a fost acordat televizorul (acordul fin, respectiv
pozifia purtdtoarei de imagine pe flancul luj Nyquist)
putind da o nuanti de nplastic” care creeazj impresia
de relief a imaginii sau un caracter mai sters al ima-
ginii in care liniile verticale sint minjite.

In general, reflexiile de pe obstacole situate in apro-
piere, cazuri in care unda reflectatd parcurge o distanta
de 30—80 m in plus fatd de unda directs produc un
efect de plastic sau imagine in relief,

© Imagine dublati. Cing unda reflectats parcurge
un drum de 300—400 m, imaginea datoritd undei reflec-
tate apare la o distantd de 10—12 mm sub forma unei
dubluri a imaginii. Aproape intotdeauna imaginea ,re-
flectata” este mai slabi decit imaginea ndirecta”, dar
inrdutdfirea generali a imaginii este insuportabild, mai
ales la citirea subtitlurilor., Uneori insd unda reflectats
este mai puternicd decit unda directa (cazurile cind
antena se afld plasatd in zona de umbrd a unui bloc
iar unda reflectats parcurge un spatiu liber), respectiv
imaginea reflectaty prezintd un contrast mai bun,
Bineinteles c& si in acest caz imaginea obfinuts pe ecra-
nul televizorului este greu de urmairit,

@ Imagine multipla, Un semnal reflectat care par-
curge 900—1 200 m in plus (o diferents de timp de 3—
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apare o dublurd de imagine la 3—4 cm. Daca

L i nde reflectate, cu in-
< i
insa la antena sosescC mai multe u
il.‘ll'ZiElri diferite pe ecran vor aparea 3: 4 sau 5 conture

5 . . - s 6.
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&

qeal

@ aeal
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?e;unzato’are frecven’ilei ;}:ﬂggtoe;eﬁgoseste la antend cu
astfel cd tyrenul de u?e e100—150°? in aceastd situatie 1‘;
o diferentd de fazd ¢ usa ca amplitudine $
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e de reflectate si cele di-

jul 1 trenul de un 1 eI
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it ie, Se ajunge uneori
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prin refractie, undele metrice se propaga dincolo de

optic pind la asa zisul orizont
13—15% mai departe. Daca in
netrice refractia contribuie esen-
te limitele orizontului optic, in

orizontul geometric sau
radioelectric situat cu
undele decametrice $i 1
tial la propagarea pes

fare refracfie
—p

i P
 ref Cerve

undelor electromagnetice si curbarea
undelor datoritd refractiei.

Fig. 1.7. Refractia
traectoriei

ce efectul refractiei este foarte redus,

undele decimetri
e orizontul optic

astfel ca distanfa de propagare pest

este de numai citiva kilometri.
in anumite conditii atmosferice, ca de exemplu la
sciderea brusca a presiunil, indicele de refractie creste
in aceasta situalie re-

cu inaltimea (in loc sa scada);
ca traiectoria undelor se

fractia este negativa astfel

curbeaza in sensul indepdrtarii de pamint. Evident ca

refractia negativa reduce intensitatea cimpului, inrdau-

tatind recepiia in zona de dincolo de orizontul optic.
@ Difractia undelor decimetrice are loc atunci cind

un front de unde intilneste un obstacol (de ex. un

munte) sub un anumit unghi de incidentd. Creasta mun-

Traectaria under i Sealil 1o

Erifator

Zaone ge umbrg

T electromagne‘tice in zonele mun-

Fig. 1.8. Difractia undelo
toase.
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Globulele de aer (diametrul lor este cuprins intre
50 si 300 m) isi modifica in permanentd forma, densi-
tatea si volumul si se gdasesc intr-o stare de perma-
nentd fluctuatie. Undele care strabat globulele pierd o
parte din energia lor prin dispersie; tocmai aceasta
energie se propaga spre pamint creind la suprafata lui
asa numitul cimp de difuzie troposfericd. Distanta la
care se propaga undele difuzate de neomogenitafile
globulare depinde de indl{imea la care se afld situata
globula si de frecventa semnalului. Este usor de calcu-
lat ¢d o globuld la inalfimea de 2 km are orizontul
optic la 100—120 km distanta.

Experimental s-a stabilit ca intensitatea cimpului
de difuzie troposferica scade invers proporfional cu
puterea 1,5 a distanfei de la emifator, dar acest cimp
mai prezintd intensitd{i de ordinul a 60 puV/m la dis-
tante de 100—120 km.

Desigur ca o intensitate de cimp de 60 pV/m nu
mai permite o receptie normald; cu o antena dipol, la
frecventa de 50 MHz se obtine o tensiune de
cca. 10 uV, ceea ce nu asigurd decit un raport sem-
nal/zgomot de 2:1 (6 dB). Utilizind o antend Yagi cu
25 elemente (cistig 6 ori sau 16 dB), tensiunea la bor-
nele antenei va fi de cca. 60 uV ceea ce asigurda un
raport semnal/zgomot de 12:1 (22 dB) la care ima-
ginea incepe sd fie satisfdcdtoare.

o
# *

,,Comitetul consultativ Internafional de radiodifu-
ziune" (CCIR) a intocmit pe baza unor cercetdri si md-
surari indelungate o serie de curbe tipice privind in-
tensitatea cimpului electric in domeniul UIF, in func-
tie de distanta de la emitdtor si indlf{imea antenei de
emisie.

Curbele tipice CCIR {in seama de toate fenomenele
si condifiile de propagare caracteristice undelor deci-
metrice ca: absorbtia solului, difraclia si difuzia un-
delor, curbura pamintului, etc. Se poate considera ca
aceste curbe au o mare valoare practicd deoarece au
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fost intocmite experimental de citre specialistii mai
multor tari.

In figura 1.9. se prezintd curbele tipice CCIR: in-
tensitatea cimpului electric E, creat de un emitdtor cu
puterea radiatda de 1 kW, in conditii de polarizare ori-
zontald, este datd in funciie de distanta de la emitator
dp_gr si de Inalfimea -hg a. antenei .de emisie, pentru o
antend de receptie situatd la h, de 10 m. In&l{imea an-
tenei de emisie se considerd ca fiind indlfimea fa{s de
altitudinea medie din zona emitdtorului pe o distanta
de 3—15 km de emitdtor.

Pentru a determina cimpul E al unui emitdtor a ca-
rui putere este cunoscutd, se inmulteste valoarea cim-
pului E, cititda din curbele CCIR, cu radicalul puterii
radiate Pg:

L
.d"”
A

E:‘-EUV'P_E

Spre exemplu, pentru un post cu Pp—1 kW, situat la' distanta de
100 km, cu o antend avind hzp=600 m, se citeste E_ =40p V/m, Daca
emifdtorul in cauzd are puterea de 100 kW, cimpul E, se va multi-

S
S8
u

8
&
L~
R
1 |
G5
n

plica cu Vﬁ=]0; prin urmare cimpul emifatorului de 100 kW la
distanta de 100 km va ti de cca. 400 V/m. Dacd emitatorul ar ra-
dia din antend 500 kW, cimpiil electric la distanta de 100 km ar fi:

E=E, /500=40 - 22,4=00C p V/m.

Pe figura 1.9. s-au trasat punctat si curbele d, si d,
care reprezinta orizontul optic si orizontul radioelec-
tric de propagare.

Este interesant de relevat cd@ pe mare, propagarea
este mult mai bund decit pe uscat lipsind absorbtia so-
lului. Aceasta se evideniiaza prin curba hz=300m,
propagarea peste ,mare". Comparind cimpul unui emi-
tator cu Pg=1 kKW si hg=300 m (pe uscat) cu cimpul
aceluiasi emitdator peste mare, se vede ca pe mare la
distan{a de 30—60 km, se obtine un cimp de 10—20 ori
mai puternic pe mare decit pe uscat (!!!), iar la dis-
tante de 80—150 km, cimpul este de cel putin 5 ori
mai mare decit pe uscat.

W0 20 30 49 50 66 70 80 90 100 170 120 130 7 (k) 760

E._,?br—b

Fig. 1.9. Curbele CCIR de pro i i
: : pagare In domeniul undelor
c}emmetnce (UIF). Intensitatea cimpului £ a unui emil;étoi‘
standard cu putere;a‘de 1 kW, este dati in functie de dis-
tanta si indltimea antenei de emisie.
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Capitolul 2 Antene pentru receptia

undelor decimetrice

LAV, r.tv. rtv, r.tv.

Antena de recepiie este cel mai bun amplificator
selectiv din cite se pot realiza azi. In conditii de cimp
slab, nici un tip de amplificator nu poate egala perfor-
manfele unei antene, care de la bun inceput oferd o
amplificare mare, zgomot propriu foarte redus, in con-
ditii exceptionale de stabilitate electricd, asigurind in
acelagi timp selectarea gamei de frecvente dorite si
o selectivitate spatiald excelenta.

Intr-o lucrare anterioarj [1] s-au tratat in amanunt
multe aspecte privind antenele de receptie pentru FIF
(benzile I, II si IITI). Cele expuse acolo sint valabile si
pentru antenele de UIF (benzile IV si V).

In cele ce urmeazd se vor prezenta unele lucruri in
alt fel in scopul de a reimprospata si completa cunos-
tinfele dobindite.

2.1. Notiuni privind antenele
de receptie

In receptia undelor decimetrice se utilizeaza pre-
ponderent antene cu dipol si mai multe elemente pa-
sive, numite antene de tip Yagi. Dar mai existd o su-
medenie de antene ca formd, la prima vedere diferite
de antenele clasice dar care se reduc in ultimd analizg
tot la antene de tip Yagi sau ,canal de unde”.
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Dipolul reprezintd un circuit oscilant acordat, des-
chis, la bornele cdruia se culege tensiunea indusd de
cdtre cimpul electromagnetic. ]

Lungimea fizicd a dipolului este proportionald cu
lungimea de undd A pentru care se construiese antena.

v A V% /
/2 --Z\‘-‘n—./ —/‘-:--/"—.
:; “h-ﬁ l I ‘-“‘-\.
b (b
4 v / /
- ,/' ,/..’_'_’__ ALE

= J P
Y 17
d e

Fig. 2.1. Dipoli:

a — buclat in A/2; b — liniar in A/2 nesectionat; ¢ — liniar in a2
d — liniar in A nesectionat; e — liniar in

Este cunoscut faptul ci dipolii pot fi inchisi (de tip
bucld) sau deschisi (de tip liniar), de asemenea este
cunoscut cad dipolii pot fi de tipul in A/2 (semiundd)
sau in A* Dipolii in A/2 au lungimea fizica fpartg
apropiatd de jumadtatea  lungimii de unda, iar dlpvolll
in A au lungimea apropiatd de lungimea de undd a
postului receptionat. y

Trebuie de la inceput scos in evidenta faptul cd in
domeniul undelor decimetrice unde lungimea de unda
este cuprinsd intre 0,64 m (470 MHz) si 0,37 m (790
MHz) dipolii sint de dimensiuni mult mai mici decit in
undele metrice (corespunzatoare primelor 12 canale de
TV) si anume:

dipolul in /2 are =300 mm...170 mm;

dipolul in # are 1=600 mm...350 mm,

fatd de cei 2,5—2,6 m lungime cit trebuie sd aiba un
dipol pentru banda I-a de televiziune.

(S
* ), literd greacd (lambda).
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eficace energie.

2.2,
30

aceg(?tgd cggmagc;r;tajelet ugde]or decimetrice rezidd in
emente de dimensiuni

‘ . Sit reduse, se pol

?;ﬁ;tgf Cffnzr'ene cu foarte multe elemente pasive i’m

istig mare si cu directivit il

( ‘ ! ate pronuntatd ‘

mai usor si mai ieftin deci # .

cit pe i

gty pentru undele meirice (ca-

(}biiﬁar;.’tegleﬁle cu cig}tig mare sint insd si o necesitate

. _cic Iva in domeniul UIF pentru a compensa d.ﬁavan—
ajele create de o propagare mai dificila,

2.1.1. Parametrii antenelor de recepfie

ST : .
5 ir1nc1pahl‘paranmtr1 care caracterizeazd antenele
sjunrg;:eﬁ?'f" sint:bsuprafata efectivd de absorbtie; ten-
: la la borne; cistiqul in tensi tectivi
2 ¢ nsiune; directivi-
tateg, m;.pedanta; banda de trecere; polarizérea
Cesll parametri vor fi explicati i
ica i
Wi i plicati pe scurt in cele
diatg islllp;gf?_ta tlafectiva de absorbtie. Din energia ra-
allu de un emitdtor, o antens .
. . C | end poate capt
cu atit mai multd ener it 4 .
! gle cu cit suprafata ei de ab
_ sorb-
}:;ees;e _me;1 mare. Supr.afa‘;a de absorbtie a unei an-
epinde de dimensiunile fizice ale antenei, si re
P e

AR

Fig. 2.2.'Suprafata efectivd de absorb-
fie a unui dipol in 2.

prezinta suprafaja din care antena absoarbe in mod

Pesntru fun dipol ip }/2’ asa cum se aratda in fiqura
uprafata efectivd de absorbiie este in prima

aproximatie un dreptunghi, avind latura mare de A\/2
iar latura mica A/4, deci:
A/2.0[4=22/8.

Mai exact, valoarea suprafetei de absorbtie este:

42

a, =1,644"— —0,131 A2 pentru dipolul in A/2;
T
2

Aeg=z,4:— —0,191 A2 pentru dipolulu in A.
™

Este interesant de relevat cd 1,64 reprezinta in rela-
tia Ay cistigul in tensiune al dipolului in A/2 fatd de
antena izotropa ideald, care reprezintd un punct care
radiazd energie. Tot asa 2,4 din relatia A, este cisti-
qul dipolului in A fatd de antena punctiforma.

" Raportul dintre 2,4 si 1,64 reprezintd cistigul dipo-
Jului in \ fatd de cel in A/2 (1,46 ori sau cca. 3 dB).

Cu alte cuvinte, suprafatia de absorblie este acea
suprafatd prin care o unda plana poate transporta can-
titatea de energie pe care o poate absorbi o antena
adaptata.

© Tensiunea indusd in antena. Intrucit suprafaia
eficace de absorbtie creste proportional cu lungimea de
undd, respectiv scade odatda cu cresterea frecventei,
tensiunea indusd in antenele de unde decimetrice este
mult mai mica decit in antenele de unde metrice, Intre
banda I, III si UIF raportul de tensiuni induse este de
aproximativ de 12:4:1.

Tensiunea indusd intr-un dipol asezat intr-un cimp
F este proportionald cu lungimea eficace sau electrica
l; a dipolului:

Upo=E -1

Lungimea electricd a dipolului este legatda de lungi-
mea fizica a dipolului (A/2 sau A) prin factorul de tran-
sformare 2/mx:

[ 3-—’;— .K=0,3% pentru dipolul A/2

$i 9
lg— — -L.K=0,6 A pentru dipolul A.

T



A, factor care depinde de grosimea di isi
Jact : olulu te =
prins intre 0,87 si 0,98 (vezi lit. 1 p. }:3)2—351].51 i
Prin urmare, in dipolul A/2 se induce o tensiune-

Uso=0,3 A E, in care:

A se exprimd in m, E in pVim si Uy, in wV.

T_n gol, la bornele dipolului se obtine o tensiune pro-
poriionald cu intensitatea cimpului magnetic si cu lun-
gimea de unda. -

In sarcviné, dec_i atunci cind la bornele dipolului se
c.onecteaz_a-o sarcind adaptatd (cablul de coborire), ten-
siunea utila la bornele anteneij scade la jumditate din
tensiunea de mers in gol:

Ua=0,15 A E pentru dipolul A/2,

(v SIs S

iy

&0 ‘L/ﬁz?ﬁ

501

401750,

0 /;

?0';/@

71 ]

v 0w w oy [
L 1 204,

/T T e A6 W

— Cinput fﬁ?__y
77

Fig. 23 Tensiunea U, la bornele unui dipol liniar
in A/2 (in sarcind) In functie de intensitatea cimpului
electromagnetic g $i de frecventa de lucru.
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In diagrama din figura 2.3 se indicd tensiunea Uga
la bornele unui dipol in A/2 cu impedanta de 75 Q" in
funcliie de cimpul E in care este plasat dipolul. In
accastd diagramd tensiunea la bornele dipolului este
exprimata in decibeli microvolfi (dB uV), iar cimpul E
in mV/m, pentru diferite frecvente de lucru (50, 100,
200, 400, 600, 800 MHz). Sub diagrama se d& transfor-
marea din (dB pV) in mV.

Dacd la bornele dipolului sarcina conectati nu este
adaptatd, adica dacd de exemplu la impedanta de
300 £ a dipolului inchis nu se conecteazi un cablu,
cu impedanfa caracteristicd de 300 € ci un alt cablu,
tensiuna utilda U, va scdadea la sub jumatate din ten-
siunea Uy, cu atit mai mult cu cit neadaptarea impe-
dantelor este mai mare.

La o antend in A/2 continind in afard de dipolul ac-
tiv (vibrator) si elemente pasive, tensiunea utild va fi
mai mare de g, ori, g, reprezentind cistigul in tensiune
sau amplificarea antenei. Valoarea tensiunii depinde
bineinteles de impedanta antenei (75R sau 300%R):

Uarsa) =0,15-h - E. gu;
Usp00)=0,30 A-E. Gur

In aceastd relatie, g, se exprima in valori de raport
(si nu in dB).

Deoarece impedanta teoreticd Z a unui dipol buclat
este de 4 ori mai mare decit a unui dipol liniar, pentru
acelasi cimp E, la dipolul buclat se va obfine o ten-
siune de doud ori mai mare la borne.

Bineinteles cd puterea disponibild la bornele antenei
este aceeasi:

P350) = Psooqy;

oI . Uisone
P=—; U=\P-Z, deci —m =2,
Z Us o)

Se atrage atenfia c& desi tensiunea este dublid la
bornele unei antene cu impedanfa de 300 €, raportul
semnal/zgomot ramine acelasi deoarece dipolul inchis
prezintd si o tensiune de zgomot de doud ori mai mare
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decit dipolul liniar de 75 . Prin urmare, nu exista nici

. [
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16 —16.5

o deosebire calitativa intre dipolul inchis si cel liniar. ~ 5 2 = g &
@ Cistigul antenei este asa cum s-a arétat anterior o T = sl 8l=lg8lg
madrime relativd fiind raportul dintre tensiunea la bor- = 2 Sls |85 £
nele unei antene si tensiunea la bornele unui dipol in g & &2 1= el 2
4/2, ambele fiind situate in aceleasi conditii de cimp 3i oo s
adaptate la sarcind. Dipolul in A/2 ca antend de refe- AT ) [ 0,
rinta se considerda ca are cistig unitar si este utilizat “g'g = Slw| =
ca etalon sau clement de referin{d si baza de calcul al i i = 5
a s . » . . w . ~ . =3 1
cistigului, Cistigul antenelor se exprimd fie in wvalori H
de raport (n ori fatd de dipolul &/2), fie in decibeli faja L WL e ey
de nivelul de 0 dB al dipolului in A/2. S 2% S e
~u
= o T~ o [} — o
: Uy = Mg s S el B
u=20 19 T @ =
Us bl
o = o . @ k=] o .2
In tabelul 2.1 se indica transformarea valorilor de 8 | gk, ! B = N - -
raport in valori logaritmice (in decibeli). ‘:.: SeEs Mok WUNE S W
Tabelul 2.1 5 Bsg = [ e |«
Transformarea valorilor de raport in dB = e
3 i
‘A —f':f:: . i3 =3 0
Raport dB || Raport dB Raport dB Raport dB =t E_E_, T e 24/
7} e i (s JL
=% | 0T
1 0 2 6 4 12 7,95 18 z
1,12 1 2,24 7 4,46 13 8,91 19 g W =
1,26 2 251 8 5 14 10 20 - ) et P ) St i S
1,41 3 2,82 9 5,62 15 11,2 21 = 5 il [ e IS
1,58 4 3,16 10 6,31 16 12,6 22 = i At SR LR R
1,78 5 355 11 7.08 17 2 & g ===
iy SIS
Datoritd lungimii mici a elementelor si deci si a 2 et al |
distanfei intre dcestea, in domeniul undelor decime- % Q=258
trice se pot construi antene cu cistig foarte mare (vezi 5 =5 j i‘ i‘ i
tabelul 2.2.). o TlEI ] F
o e g a e faed 0
Astfel, o antend de UIF cu 20 elemente avind o lun- £ =g R
gime de 3,4 A asigurd un cistig de 4,5 ori (13 dB) iar o ol Rt BRET (S B
antend cu 34 elemente avind =7\ are g,=165 dB
(6,7 ori fata de dipolul in A/2). e
O antena foarte mare, cu 50—60 elemente avind o E£3
lungime de 8—9 A asigurd un cistig de 17—17,5 dB b B8 B B
o0 ST -

(7,5 ‘ori).
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Antene multietajate pot asigura cistiguri de pind la
20 dB (maximum 10 ori) acestea fiind in practica, va-
lorile limitd ce se pot obtine la antene de receptie de
tip comercial construite foarte atent.

In figura 2.4 se dé& cistigul unei antene Yagi in func-
lie de raportul I/h (I — lungimea fizica),

(28] §

‘gg I .__-__u.-—'.’

LT

AL

&,
7 - S I A A A

Fig. 2.4. Cistigul unei antene Yagi (exprimat In dB)
in functie de lungimea electrica a antenei.

Este evident din aceasta figurda cd marirea lungi-
mii fizice a antenei si marirea cu aceasta a numarului
de elemente nu are sens practic peste I=6—7 , deoa-
rece marirea amplificarii antenei este nesemnificativa
iar cheltuiala extrem de mare.

@ Directivitatea exprimd proprietétile de selectivitate
spatiald ale antenei. Definirea directivitafii unei antene
impune precizarea urmatorilor parametri:

— raportul fatd/spate;

— unghiul de deschidere pe orizontald;

— unghiul de deschidere pe verticald.
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f Cjar}act\_eristi.ca de directivitate a unei antene repre-
Z.ll‘!t;d insa mal complect, prin diagrame, tensiunea in-
dusa din orice directie., Intocmirea diagramelor de di-
rectivitate se face extrem de greu si necesiti un mare
numdr de madsurari. Rezultatele masuririlor servesc
apol reprezentarii grafice in ceoordonate polare, a ten-
siunilor in functie de directia semnalului.

In figura 2.5 se aratd caracteristicile orizontale si
verticale ale unor antene mai simple (a, b, c, d) si ale
unor antene mai mari (e, f).

LA i b
; - ‘7 =
PO [l N
— 2D \ h Y
- N
a Yoo e = Emifator
a = 7 AN »
'é
S / 7
./

Emiydtor
—*

ay *off‘/‘scﬂwfofe VEriieald

i L L

Fig. 2.5, Diagramele de directivitate ale uner antene Yagi:
a — direclivilatea pe orizontals ( «g); b — directivitatea pe verti-
cala ().

Curba a — antend dipo}; curba b — anteni cu doufi elemente
(R+V); curba ¢ — antena cu 3 elemente (R+V+D); curba d — an-
tend cu 5 elemente (2R+V-+2D); curba e — antend cu 9 elemente
(BR+V+45D); curba § — antend cu 12 elemente (R+V-+10D).
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La bornele antenei se obtine intotdeauna o tensiune
maxima dacd antena este orientatda cu dipolul activ
(vibratorul) perpendicular pe directia emitatorului. Opus
lobului principal, adicd din spatele antenei se poate
induce de asemenea o tensiune importantd. Raportul
dintre tensiunea maxima indusd (cind emitédtorul este
in fata) si tensiunea medie indusa in antend cind an-
tena este rotitd cu 180° fata de pozifia optimda, repre-
zintd raportul fafd/spate.

Raportul fatd/spate este dependent de modul de con-
structie al antenei. Este usor de infeles cda la un dipol,
tensiunea indusa din fatd este egala cu cea indusa din
spate, asa cum se arata in figura 2.6, a si 2.5 curba q,
astfel cd raportul fatd/spate F/S este egal cu 1 sau alt-
fel exprimat, 0 dB.

Fig. 2.6. Diagramele de directivitate pe orizontald ale dipo-
lilor:
@ — dipol in 4/2; b — dipol in A .

La antenele cu mai multe elemente acest raport
poate ajunge la 5, 10 sau chiar 25 ori respectiv 14, 20
sau chiar 28 dB,

Este de dorit la orice antend ca raportul fatd/spate
sd fie maxim. Dar acest lucru se obtine numai prin
mdrirea numarului de elemente pasive si anume atit
prin mdrirea numérului de directoare (elementele dis-
puse in fata dipolului vibrator) cit si prin madrirea nu-
marului de reflectoare (elementele dispuse in spatele
dipolului activ.

Maéarirea numadrului de elemente reflectoare la 3—4
sau chiar 6 si construirea reflectorului sub forma unui
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anou reflect - i = !
Sortul F/S,C or plan sau in unghi, imbundtafeste ra-

Raportul fata-spate este un i

Rap L parametru impor
antcn_el‘dar aces?a singur nu defineste propripetést?lgt c?l
selectivitate spatiald a antenelor, <

© Unghiul de directivitate, intd in fi
_ : . . oe prezinta
diagramele de directivitate pe oriz%ntalé (al)ns?gggavgf

\ =L
= ' Crstigl

|
)

5
| [Tfi’isruﬂm]
|
|

asg

._ Cistagol

/g
Fermbwea]

1HaUsa

Fig, 27 _D_irec:tivitatea unei antene Yagi cu 23 elemente:
@ — directivitatea pe orizontald; b — directivitatea pe vertical;i

ticald (b),upentru 0 antend de tip Yagi cu 23 elemente
Se obs_erva din diagrama a ci pe axa de receptie a'
anter;_ei, 'tensiunea indusd in antend este maxima
g nut— ori, sau 14 _d]?). Rotindu-se in plan orizontal

ena in vdreapta $1 1n stinga axei de recepiie, tensiu-
nea indusd scade, cu atit mai mult cu cit anténa este
mai mult rotitd; la 90° fatd de direcfia axei (respectiv
fa:xta de directia postului de emisie tensiunea sc;de 1
Citeva procente din tensiunea maximd. Se observy la
asemen:eaucé tensiunea scade la cca. 0,7 din \Eaflva -
Sa maximd, dacd antena este rotity Cul cca 10“Oarea
dreap_ta sau stinga. Aceasta inseamni ca inv inter'spr?
unghiului de 20°, unghiu avind ca bisectoare a‘(:l()l;;.l
receptie, tensiunea indusd nu scade cu mai ITH.iIt dg

309, (mai exact 1/\/.—2 sau 0,707). Acesta este tocmai
unghiul de directivitate pe orizontala sau unghiul de
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deschidere orizontal (ag). Miscind antena cu v'irf_ul ei
in sus si in jos, in jurul axei vibratorului, tens_mnga
indusd scade de asemenea, conform diagramei din
fig. 2.7, b care reprezintd grafic tocmai d1ret_:t1v1tatea
pe verticala sau unghiul de deschidere wvertical (oy).
La antena in cauzd deschidere pe verticalda este de
cca. 32° asa cum se poate vedea usor pe diagramé.
Unghiul de directivitate este un parametru impor-
tant al antenei, mai ales atunci cmd' Eeste necesara
,separarea’’ cit mai netd a doud emifatoare situate
cam in aceeasi directie, intelegind prin aceasta cd cele
doud emitdtoare . formeaza cu anterulaAde.receptle un
unghi de 25—30° (asa cum se aratd in figura 2.8) %1

====0 Emititor 7

O ifitor 2

Fig. 2.8. Tensiunile induse de cimpul euﬁtéﬁoare}pr E, si E,
intr-0 antend foarte directivd, in diferite situafii de orien-
tare a antenei:

) . g A ! i~
—_ na este orientatd spre E;: In antena se introduce tens
?iea %?t?iatorata emitatorului Ey gi tensiunea perturbato?re U, da-
toratd emitatorului 2; b — antena esie rotitd cu cca 10° in sensul

3 ’
indepartarii de postul E;: in antenia se introduce tensiunea Uy a
pestului By si tensiunea Ué a postului perturbator Ea

care se pot perturba reciproc. R_eceptifi fara pertur:
batii a emitatorului 1 poate fi asiguratda cu o antend
directivd cu a; cit mai mic §i anume Inai Imic decit
unghiul pe care il formeazd cele doud emifdtoare. ®)
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reducere $i mai pronunfatd a perturbatiei (U,) provo-
cate de postul 2 se poate obtine si prin rotirea cu cca. 15°
a antenei de recepiie inspre stinga postului 1. Rotind
cu 15" o antend al carei unghi de directivitate este
20" se pierde doar 189 (U7]) din tensiunea indusd de
emifatorul I, in timp ce tensiunea postului 2 {pertur-
bator) indusd in antena (U7)scade de cca. 2,5 ori.

Un mare dezavantaj al antenelor este acela ca di-
rectivitatea optima@ se obtine intr-o banda relativ in-
gustd de frecvenfe. Cu alte cuvinte, o antena UIF de
banda largd, care asigurd un cistig de 12—15 dB in
intreaga banda IV, prezintd o directivitate pronuntata
numai intr-o anumitd porfiune a bengzii, respectiv nu-
mai pentru 3—4 canale.

Marirea directivitafii pe orizontald se obtine prin
mdrirea numadarului si amplasarea potrivitda a directoa-
relor. Reducerea unghiului de directivitate pe verticala
se poate insd asigura numai prin supraetajarea ante-
nelor (grupuri de antene sinfazice).

In timp ce directivitatea pe orizontald este necesara
pentru a asigura protectia impotriva perturbatiilor da-
torate posturilor de emisie si reflexiilor, directivitatea
pe verticald asigura protecfia impotriva parazitilor in-
dustriali (surse de radiafii de inaltd frecventd cum sint
motoarele cu explozie, motoarele de tractiune, gene-
ratoare de inalta frecventd, Rontgen, radioterapie etc.).
Trebuie menfionat cd directivitatea pe verticald joacd
un rol important si in protecfia impotriva reflexiilor
care vin de jos (de pe acoperisuri sau suprafefe re-
flectante aflate sub antena de receptie).

Unghiul de deschidere pe orizontald cel mai mic se
poate obfine cu antene de tip Yagi cu numidr mare de
elemente. Existd o legdturd directd intre cistig si un-
ghiul o, deoarece mdrirea numarului de elemente in-
seamnd madrirea cistigului ceea ce imbuniatdteste tot-
odatd si directivitatea. Unghiul de deschidere pe ver-
ticald @y este In general mai mare decit unghiul de
deschidere pe orizontalda la majoritatea antenelor de
recepiie pentru UIF. Pentru a se putea aprecia perfor-
mantele antenelor de UIF, se prezinta in tabelul 2.2.
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principalii parametri descrisi, caracteristici unor an-
tene produse de unele firme constructoare.

Se poate vedea cd in realizarea industrials a ante-
nelor pentru benzile IV si V, se urmdreste si se reali-
Zeazd un compromis rational si satisficdator intre cei
3 parametri principali: cistigul, raportul fatd/spate si
directivitatea.

O Polarizarea. Energia pe care o antend de emisie o
primeste de la generatorul de alimentare este transfor-
matd in energia undelor electromagnetice radiate,

Structura cimpului electromagnetic este relativ com-
plicatd in apropierea antenei, dar la distante mari
aceasta structura se simplificd foarte mult devenind
ceea ce se numeste o unda plana.

Unda pland se caracterizeazd prin aceea cid liniile
de for{a ale cimpurilor electric si magnetic sint drepte
paralele si echidistante.

Cimpul electric este perpendicular pe cimpul mag-
netic si ambele, perpendiculare pe directia de propa-
gare.

Prin nofiunea de polarizare a unei unde plane, se
defineste orientarea undei in spatiu luind ca referinta
directia cimpului electric E. Se numesc unde polarizate
orizontal acele unde care se propagd astfel incit vec-
torul cimpului electric este orizontal, respectiv cimpul
este orizontal. Tot asa, undele polarizate vertical sint
acelea la care cimpul electric este vertical.

Antenele formate din conductori drepti asezati ori-
zontal emit unde polarizate orizontal, iar cele formate
din_conductori verticali emit unde polarizate vertical.

In figura 2.9 se reprezinta grafic cimpul electro-
magnetic creat de un dipol plasat vertical si alimentat
cu putere de inaltd frecventd pe care dipolul o trans-
formd in energie radiatd in spatiu.

Se traseazd cu linie punctatd liniile de fortd ale
cimpului electric E iar cu linii continue, liniile de forta
ale cimpului magnetic H. Considerind vectori pe E
si H, acestia sint perpendiculari intre ei. In aceasta si-
tuatie, cind dipolul este plasat vertical, cimpul electric
reprezentat prin vectorul E este vertical (figura tre-
buie inchipuitd in spatiu).
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Se poale spune cu alte cuvinte ci polarizarea in-
dicd direcfia principald de oscilatie a undelor radiate
de antena emifatoare si ca aceasta directie poate fi
orizontald sau verticala,

£ ~intensifoteo
CHTIDUI EREOL T I

A -mtensitoleo
canpulu mogrenic

e ae nufe o
LI RGN iy eeotn

Fig. 2.9. Cimpul electromagnetic produs de un dipol vertical.

In figura 2.10 se aratd in mod simplificat legatura
dintre pozifia dipolului si unda plana a cimpului elec-
tric E, si anume in figura 2.10,a dipolul este asezat
pentru a emite sau pentru a recepfiona unde polarizate

H

£
Fig. 2.10. Reprezentarea a
simbolicd a cimpului elec-
tromagnetic:
¢ — antena este polarizata

orizontal; b — antena este po-
larizatd vertical,

orizontal, iar in figura 2.10, b unde polarizate wvertical
si dipolul corespunzator, Se observa cd vectorul cim-
pului magnetic H este perpendicular fatd de vectorul E.
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In practica mondiala, se utilizeazi preponderent po-
larizarea orizontald a undelor si doar prin exceptie,
atunci cind se urmdreste eliminarea oricdror posibili-
tati de interferentd intre doud emitatoare sau transla-
toare mici si vecine, se recurge pentru unul din emi-
fdtoare la polarizarea verticala.

a b

Fig. 2.11. Asgezarea antenelor in spatiu:

a — pentru unde polarizate orizontal; b — pentru unde pola-
rizate wvertical.

Polarizarea orizontald este preferatdi deoarece este
raspindita pdrerea cd undele polarizate orizontal se
reflectd mai pufin de cléddiri, cecea ce usureazi ,lupta’
impotriva imaginilor repetate sau reflectate.

La receptie, pentru unde polarizate orizontal antena

se asazd in plan orizontal
(fig. 2.11, @) iar pentru un-
dele polarizate vertical se
asazd ca in fig. 2.11,b.

Existd antene bune
Fig. 212. Antend elicoidala (re-  pontry ambele feluri de

ceptioneazd emisiunile polarizate T i
or?ztonta] si emisiunile polarizate DOIanZ?n 51 anume ante
vertical). nele elicoidale (fig. 2.12).
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© Impedania antenei. Antena de emisie sau de re-
ceplie se prezintd la borne ca un circuit avind o anu-
mita impedan{a Zs compusd dintr-o componentda ac-
tiva, rezistenfa Ry si o componentd reactivd, reac-
tanta Xa.

Rezistenfa anfenei R4 se compune dintr-o rezistenia
de pierderi R, si o rezistentd de radiatie Rs. Se inte-
lege ca aceste elemente sint adoptate conventional in
scopul de a reprezenta in mod echivalent un fenomen
fizic mai complex.

Rezistenta de pierderi R, este foarte mics in com-
paralie cu rezistenta de radiatie Rs, astfel ci sub as-
pect energetic, pierderile de putere in anteni sint
foarte mici, atit la emisie cit si la receptie. Cea mai
mare parte din energia care se aplicd unei antene de
emisie este radiatd in spafiu si tot asa, cea mai mare
parte a energici captate de o antenid de Tecepiie din
spatiu se poate ,culege” la bornele ei.

Neglijind in mod justificat pierderile in antend si
deci Ry, rezultd cd rezistenta antenei este determinata
de rezistenia de radiatie Rs.

Antena absoarbe cea mai mare energie din spatiu
atunci cind frecventa de rezonantd a antenei este eqgald
cu frecventa oscilatiei electromagnetice a energiei ra-
diate in spatiu de antena de emisie, cu alte cuvinte
cind antena este acordatd pe frecventa pe care emite
postul ce urmeazd a fi recepfionat.

Antena se prezintd ca un circuit acordat de tip se-
rie care la rezonan{a se prezintdi ca o rezistenta
purd Rj egald practic cu rezistenta de radiatie Rs.

Reactanta X, — componenta reactivd a impedan-
tei — este nuld la rezonantd. Rezonanta antenei are
loc numai la o anumiti frecvent{da in conditiile unei
relafii definite intre dimensiunile antenei si frecventa.
De aceea, notiunea de impedantd este mai corecti din
punct de vedere fizic si ca urmare se utilizeazd in lim-
bajul tehnic curent,

Sd vedem cum se modificd cele dousd componente
activd si reactivd ale unui dipol liniar in functie de
frecventa:
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© /<. Un vibrator liniar format dintr-un conductor ’

foarte subtire, avind o lungime fizicd mult mai mica
decit lungimea de unda A, are o impedantd complexad
adicd o componenta activd si o componentd reactivd
de tip capacitiv. Componenta activa este de cifiva
ohmi iar cea reactivd de ordinul citorva kiloohmi. Pe
madsurd ce lungimea dipolului creste si se apropie de A,
componenta activda creste iar cea reactivd scade.

@ /—17/4 La I=A/4 componenta activd este de cca.
18 @ iar cea reactiva de 400—500 2.

@ /=2, Cind lungimea dipolului este apropiatd
de A/2, dar ceva mai mica decit A, dipolul prezinta la
bornele sale o impedan{d pur activa de cca. 73 @, com-
ponenta reactivd fiind nuld. Aici are loc prima rezo-
nantd a dipolului.

©® /> 1/2. Cind lungimea dipolului este cuprinsd in-
tre A/2 si h, impedanta are iardsi un caracter complex,
componenta reactiva fiind de naturd inductiva. La o
lungime apropiatd de A are loc o a doua rezonanta, la
care impedanta antenei este de citiva kiloohmi.

Antenele de televiziune utilizeaza preponderent di-
poli in A/2, liniari sau buclali tocmai pentru cd acestia
au impedante de ordinul a 60—70 £ (dipolul liniar)
respectiv. 240—300 € (dipolul buclat) adicd impedanie
apropiate de impedaniele cablurilor uzuale.

Impedanta antenei nu depinde de dimensiunile ei ci
de raportul dintre dimensiuni s$i lungimea de undéa: IfA.
O antena dipol pentru canalul 2 care are lungimea de
aproximativ 2,40 m, va avea acecasi impedantd ca si
o antend dipol pentru canalul 40 care are o lungime
de 0,24 m, dacd diametrele vor fi proportionale cu
lungimile.

Impedanta uneil antene depinde insd de raportul
dintre lungimea dipolului $i grosimea (diametrul lui):
I/d.

Se zice de obicei ca un dipol liniar in A/2 are la re-
zonantd o impedanid de 73,1 $, ceea ce este inexact
dacd nu se precizeazd cd dipolul este infinit subtire.

De fapt, 73,1 @ impedania teoreticd a unui dipol li-
niar in A/2 respectiv 2924 9, adica 4x73,1 Q impe-
danta teoreticd a unui dipol buclat in A/2 nu exista
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practic deoarece dipolii au o grosime fizicd definita,
deci un anumit raport //d si ca urmare impedania este
intotdeauna mai micd decit valorile de 73 , respectiv
292 K.

In practicd, deoarece raportul //d este cuprins intre
20 si 200:

— =20, 200,

impedania dipolului liniar este mult mai mici de 73,1 R,
$i anume cuprinsd intre 50 si 60 € la dipolul liniar si
200—240 © la dipolul buclat. ”
Oper . Dpor
Luclat bt

A A ,

A n
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Fig. 2.13. Tmpedanta caracteristici a dipolului in 1/2 in
functie de gradul de suplete (A/d).

In figura 2.13 se dd impedanta caracteristicd a dipo-
lului liniar in A/2, in functie de factorul de suplete S,
care line secamd de ambii factori care influenieazd
impedanta I/h si 1/d:

YA —lfd— S = %
¢

Se poale da exemplul unui dipol liniar in %/2 pentru canalul
12, cu lungimea de 63 c¢m si diametrul de 10 mm (h=1,33 m),
avind $=133, care are o impedantd de 57 © si nu 731 @ sau
750 . La frecvente mari, f—=600—700 MHz, impedanta unui dipol
obisnuit cu lungimea de 22 cm si o grosime de 5 mm (S=50), re-
zultd R,=530,
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Antenele de televiziune se construiesc insd cu mai

multe elemente in scopul madririi cistigului si a direc-

tivitatii. Elemeniele pasive (reflectoare si directoare)
asezate in spatele si respectiv fafa dipolului activ (vi-
brator) modificd in mod esenfial impedanfa antenei, in
sensul scdderii acesteia.

Ca urmare, antenele cu cit au mai multe elemente
cu atit prezintd o impedantd mai micd. Nu numai nu-
marul elementelor pasive ci si dimensiunile acestora
precum si asezarea lor influenteazda impedanta.

Impedanta unei antene cu 10—20 elemente avind
ca vibrator un dipol liniar poate scddea de la 55—60 R
(impedanta dipolului independent) la 10—15%; in
cazul dipolului buclat utilizat la antene cu multe
elemente, impedanta poate scddea de la 240—250 L la
40—50 Q.

O impedantd micda (10—15 2) pune probleme
foarte grele la adaptarea cu fiderul de antend (cablul
de coborire). De aceea se tinde ca antenele, de orice
tip constructiv ar fi, sd aiba o impedani{a normalizata
egald cu a cablurilor.

Exista posibilitatea de a construi astfel antenele
mari incit impedanta sda se pdstreze apropiata de impe-
dantele normalizate ale cablurilor 60—75 Q (cele co-
axiale) sau 240—300 f (cele paralele), prin dimensio-
narea potrivitda a numarului, lungimii elementelor pa-
sive si a distanfei acestora fata de vibrator.

©® Banda de trecere si factorul de scurtare. In jurul
frecventei de rezonanfa dipolul in A/2 se comporta
foarte asemandator cu un circuit rezonant serie. De alt-
fel dacd se traseazd curbele de variatie ale impedantei
Za=VR% + X% in functie de raportul I/A, asa cum se
aratd in figura 2.14 se obtin curbe de rezonantd ca la
circuitul rezonant serie.

Se vede cum rezonania are loc atunci cind dipolul
este ,scurtat” respectiv lungimea dipolului este apro-
piatd dar ceva mai micda decit A/2 si anume la valori
de 0,42—0,47 k. Rezonanfa depinde de grosimea dipo-
lului, adicd de raportul I/d dintre lungimea dipolului
si diametrul sau.

48

Din figura 2.14 rezultd de pildd ca un dipol liniar
gros caracterizat de I/d=15 are la rezonantda o impe-
dantd (pur activd) de 47 2, iar rezonania se obtine
atunci cind lungimea dipolului este de 0,42 L. Dipolul
cu l/d=15 a trebuit prin urmare scurtat la 0,42 X, apli-
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Fig. 2.14. Caracteristica de Fig. 2.15. Impedanfa si ban-

frecventd a mai multori di- da de trecere a unui dipol

poli in /2 in functie de liniar in /2.
gradul de suplete.
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cindu-se o scurtare de 169 fatd de jumdtatea lungimii
de undd, in timp ce dipolul subfire caracterizat de
1/d=1000 necesitdi o scurtare de numai 5...6Y%
({=0,48 L\).

Factorul de scurtare al dipolului in A/2 depinde de
grosimea dipolului, fiind necesard o scurtare cu atit
mai mare cu cit dipolul este mai gros.

Din figura 2.14, mai rezultd o proprietate impor-
tantd a dipolilor: dependenta benzii de trecere de ra-
portul I/d, adica de grosimea dipolului.

Se constatd cd pe mdsurd ce dipolul este mai sub-
tire (raportul I/d mai mare) caracteristica de frecventa
este mai ascutita si deci antena se comportda ca un
circuit cu un factor de calitate mai bun.

Prin analogie cu circuitele oscilante, se poate defini
banda de trecere a unei antene ca fiind banda de frec-
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venid in limitele careia caracteristica de frecventa,
impedanta si deci tensiunea nu variaza in amplitudine
cu mai mult de 3 dB.

Banda de trecere este cu alit mai mare cu cit dipo-
Iul este mai gros.

In figura 2.15 este trasatd caracteristica de frec-
ventd a unui dipol avind //d—45; se vede cd banda de
trecere este cuprinsa intre 0,4 si 0,5 A prin urmare,
banda de trecere este cca. 209 din frecventa centrala
de rezonantd.

Banda de trecere a unui dipol uzual este de 10—
30% din frecventa de rezonantd ceea ce este intru-totul
suficient in practica.

Prin natura lucrurilor, antenele dipol peniru unde
decimetrice sint antene de banda largd. Aceasta, deoa-
rece lungimile dipolilor fiind cuprinse intre 170 si
300 mm, iar grosimea intre 5 si 10 mm rezultd I/d—
=20—50 si ca urmare o bandd de trecere de ordinul
15—20% din fy adicd 80—120 MHz.

Banda de trecere a antenelor cu multe elemente de-
pinde de banda de trecere a dipolului activ dar este
influenfatd si de elementele pasive. Se pot construi
antene cu o bandad de trecere de 50—70% din frec-
venia de lucru.

Banda de trecere a unei antene cu multe elemente
poate fi interpretatad analizind curba cistigului antenei
in functie de frecventa.

Variatia tipicda a cistigului unei antene de tip Yagi
in funciie de frecventd este ardtati in figura 2.16, de
unde se vede cd banda de trecere este foarte mare.

Din figura 2.16 se vede cd o antend de canal uti-
lizeazda banda de trecere notati cu a, o antena
pentru mai multe canale utilizeazd banda de trecere b
iar antena de bandd largd, lucreazd in banda de tre-
cere c.

Domeniul de frecventa in care se obtin performante
optime de la o altd antend, respectiv domeniul utilizat
din banda largd de trecere a unei antene Yagi, de-
pinde de felul cum se realizeazi (dimensioneazd) ,ca-
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nalul de unde" adicd grupul de elemente pasive direc-

toare.
Indiierent de ldrgimea de bandd a unei antene Yagi,

existd un anumit domeniu de frecventd in care cistigul

antenei este maxim. Oricum s-ar face dimensionarea

40’5‘

)

w= f]117)

Fig. 2.16. Cistigul tipic al antenelor Yagi
in functie de frecvenia:

a — antena de ecanal; b — antena pentru xpai
multe canale; ¢ — antena de banda larga.

antenei, cistigul maxim nu poale fi depdsii pe seama
ingustdrii benzii de trecere.

In figura 2.17 se aratd o serie de caracteristici ale
cistigului pentru antene dimensionate pentru diverse
scopuri (cu linie continud se reprezinta cistigul ante-
nei special dimensionate iar cu linie punctatd caracte-
ristica fundamentala de cistig a antenelor Yagi).

In figura 2.17, a se vede cistigul functie de frecvenia
la o antend de banda ingustd, dimensionata corect
pentru un singur canal, prin alegerea atentd a frecven-
tei de rezonanida a vibratorului activ. Cu toate c&
banda este ingustd, cistigul nu depéaseste valoarca ma-
xim posibila pentru acest tip de antena.

Antena pentru mai multe canale (4—6), are cistigul
ca in figura 2.17, b, adicd mai mic in canalele mici ale
benzii dar nedepdsind linia punctatd a cistigului ma-
xim. Antena de bandd larga (fig. 2.17, ¢) prezintda cis-
tigul tipic al acestor antene (cistig mare in canalele
superioare).
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In figura 2.17, d, se ilustreazda un caz tipic de an-

tena gresit dimensionatd la care datoriti alegerii ne-
potrivite a dimensiunilor si impedantei vibratorului,
cistigul antenei de banda ingustd nu este optim ci mai
mic cu cifiva dB decit cel maxim realizabil,

o
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./?, \ b Fig. 2.17. Caracteristici ale
cistigului pentru diferite
P antene Yagi:
I ot ¢ — antend in bandi ingusii:
b — antend pentru 4—6 eca-
9B nale; ¢ — antend de banda
largd (20—40 canale); d — an-

tend de canal gresit dimen-
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2.1.2 Dipolul in \/2

Dipolul in semiundd este elementul principal utili-
za_t in construcfia antenelor. Acesta poate fi de tip li-
niar sau dipol cu 2 ramuri numit de obicej buclat asa
cum se aratd in figura 2.18.
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Asa cum s-a ardtat anterior, lungimea fizica a dipo-
lului trebuie sd fie ceva mai micd decit A/2 pentru ca
dipolul sa fie ,acordat” pe frecventa de rezonanida co-
respunzatoare valorii A.

i({/? v
A
(s e

df

Fig. 2.18. Dipolul buclat in %/2.

Scurtarea dipolului se noteazd cu K si este cu atit
mai mare cu cit grosimea dipolului este mai mare;

~ valoarea coeficientului K este subunitard si este data

in figura 2.19:
K=0,83...0,97

La dipolul liniar, diametrul electric se confundd cu
diametrul fizic (d). La dipolul buclat diametrul elec-
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Fig. 2.19. Factorul de scurtare (K) in funcfie de gradul de
suplete (A/d).
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tric d cu care se calculeazd scurtarea dipolului, de-
pinde de diametrul fizic d° si distanfa H intre acele
celor doud ramuri ale dipolului. Relatia care leaga
pe d de d’ este:

d= V2 d H.

Utilizind relafia de mai sus si cunoscind diametrul
dipolului se determind din figura 2.19 lungimea vibra-
torului activ, pentru orice lungime de unda L. Gradul
de suplefe S al dipolului se defineste ca fiind raportul
dintre lungimea de undd si diametrul electric d (nu
diametrul fizic!):

A
d

S=

De exemplu, la un grad de suplefe S—=30, rezultd un factor de
scurtare K=0,85. Pentru i—640 MHz respectiv A=47 em, rezultd
lungimea fizica ! a dipolului: I1=3/2. K=20 cm.

Gradul de suplele S8-30 se realizeazd cu dipolul din fi-
gura 2.20.

Dimensionarea dupd aceastd metodd a dipolilor
pentru undele decimetrice permite construirea unei
antene cu un singur element. Dipolul ca element activ
al unei antene cu multe elemente se dimensioneaza
finind seama de influenta celorlalte elemente directoa-
rele si reflectoarele, dar nu prin calcul decarece acesta
este foarte laborios, ci pe cale experimentald. Dimen-
siunile fizice ale unui vibrator pentru o antend cu mai

L=200mvm

TR DI

PR
Fig. 2.20. Un dipol buclat in A/2 pentru
J¢=640 Mz

multe elemente vor fi altele, si anume dipolul va fi
mai lung (fizic) respectiv scurtarea K, este mai mici
decit cea datd in figura 2.19. Scurtarea K a vibratoru-
lui este cu atil mai mied cu cit numdrul elementelor
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este mai mare, deoarece prezenta elementelor pasive
in apropierea dipolului este echivalentd cu subjierea
dipolului sau cu cresterea gradului de suplete.

Dipolul in A/2 buclat este cel mai raspindit, fiind
utilizat ca vibrator activ in antenele cu multe ele-
mente, deoarece prezintda un avantaj constructiv esen-
fial: punctul central al buclei se aflda la potential zero
si in consecinta poate fi fixat direct pe suportul ele-
mentilor, fara precaufii, ceea ce in cazul dipolului li-
niar nu este posibil. Dipolul liniar, care este sectionat
la mijloc, necesitd fixarea prin intermediul unui izo-
lator foarte bun ceea ce ingreuneazd construcfia an-
tenei.

2.1.3. Dipolul in X\

Dipolul in X, utilizat ca vibrator activ in unele tipuri
de antene pentru unde decimetrice, are lungimea apro-
ximativ egald cu lungimea de unda. Deosebirea esen-
fiald dintre dipolul in A/2 si dipolul .in h consta in
impedanta sa caracteristica. In figura 2.21 se prezinta
distributia curentului si a tensiunii la dipolul in A/2
5i la dipolul in .

0 b

Fig. 2.21. Dipoli. Distributia curentilor si a tensiunilor:
a — in A/2; b — in v.

Dipolul in A este un dipol de tip liniar. Se observa
cd la dipolul in A, tensiunea maximd se obtine 1a_ mij-
locul dipolului acolo unde acesta este secfionat.
Aceasta inseamnd cd la mijloc se obtine o impedanta
mare, tocmai in locul de conectare al fiderului. Dipo-
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lul in A se prezintd ca si cum am avea doi dipoli in
A/2 asezafi in prelungire, la o distantd foarte mica
intre ei.

Cei'doi dipoli in A/2 pot fi fixali pe mijloc (punctul
de nul din punctul de vedere al tensiunii) fie pe su-
porturi metalice fie pe material izolator.

“/ . £y (1)
100
4q90 2000
as80 o 7500
T
a7 000
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-/
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v /4 X 0 W 5060 8 00 200 300 400 500
—— AL

Fig. 2.22. Factorul de scurtare (K) si impedanta (R,) a dipo-
Iului in A in funciie de gradul de suplete (i/d).

Impedanta dipolului in A este mult mai mare decit
impedanta dipolului in A/2 si depinde de raportul
dintre lungimea de undd si diametrul dipolului, In fi-
gura 2.22 se indicd impedanfa Rs a dipolului in A, pre-
cum si factorul de scurtare K, in functie de raportul
S=A/d. Se vede ca pentru S=60, impedanta dipolului
este de cca. 800 €, iar la S—=10 impedanta scade la
200 Q.

Lungimea dipolului I, se determind utilizind scurta-
rea K din figura 2.22, stiind ca lungimea dipolului se
considerd de la un capdt la celdlalt, inclusiv intersti-
tiul & de la mijlocul sectionat al dipolului. Intersti-
tiul & trebuie s& fie de ordinul de madrime al diametru-
" lui dipolului.

Avantajul dipolului in A este esential in ceea ce
priveste cistigul g, care este de 2,3—25 dB fata de di-
polul in A/2.
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irectivitatea dipolului in ‘A pe orizontalda este mal
btugjr?lecit a dipolului in 1/2,_ cega ce se ev;’dgnhaza
in figura 2.6: 47° la dipolul A si 80° la dipolul /?L 4
O alta caracteristicd pozitiva a (hpo_lulm in ?\S‘J"
banda de trecere, mai mare decit a dipolului in A/2:

Byas=(0,3—0,5) f; pentru dipolul ir} A :
Bsas=(0,2—0,25) f, pentru dipolul 111_1!2. :
Un alt avantaj, constructiv, al dipolului in A consta
mai ales in aceea cd da_torlté'l_mpedante_l :sale Itlzz;r;
(200—2 000 ) este posibild utilizarea lui in Ez:;taré
sinfazice cu 4—12. etaje, a]ungmglu-se prmb‘(l:?nconec-
paralela a etajelor laooo SBP]npedanfn;a convenabila
tan[l)i]l:f:)llglld?; (120—0— 25a cum s-a mai menfionat — are
o impedan{a puternic dependentd de .gra:‘duldc‘le imlpl(fstfé
Scurtarea K este foarte miare atunci cind dipo uformé
gros sau cind cele 2 elementg corr}poneinte au o 7
platd, dreptunghiulard sau triunghiulara.
"_—_——375)??7?"__‘__"

— N Fe470-796 MHZ
;&‘20/?7’» o
(XQ75A ' 2~3mm

3
< 230050
Q‘S“L

e————— 275 ), — l 2~=3mm

__ﬁaf’\_;a“n“z«m

Fig. 2.23. Dipoli in A:
a — dipol gros; b — dipol fluture; ¢ — dipol plat.

d t dipoli in A cu

iqura 2.23 se da exemplul unor ]
EIEIinI:EI'f;g utriunqhiulr:u'e sau clreptungl.llu}a?re, care avind
un factor foarte mic de suplefe prezinta:
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— impedania apropiatd de 240 @,

— scurtarea de ordinul a 25% (1=0,75 1);

— banda de trecere de ordinul a 200—300 MHz.

Aceste proprietati care caracterizeaza dipolii ,,grosi*
se exploateaza cu mult succes in constructia antenelor
nscurte” de tip ,,Corner” cu puline elemente, diferite
de antenele Yagi, cu cistig nu prea mare dar de banda
foarte largd si cu o directivitate pronuntata.

Dipolul in A incepe sd deving pentru undele deci-
metrice vibralorul de bazd, asa cum dipolul in A2 s-a
impus ca vibrator preferat in domeniul undelor meirice.

Dipolul in A se utilizeaza preponderent in antenele
mai noi, de tip ,Corner” adici cu un reflector special
in unghi, in timp ce dipolul in A/2 se utilizeazi in
antenele clasice de tip Yagi.

Antenele de tip ,Corner” vor fi prezentate in para-
graful 2.4.1.

2.2, Antene directive

Pentru imbunatétirea tuturor parametrilor de recep-
tie se construiesc antene directive prin plasarea unor
elemente pasive in fata si spatele vibratorului activ,
intr-un plan asa cum se aratd in figura 2.24.

Aceste antene cunoscute sub numele de antene
Yagi sau canal de unde sint bazate pe utilizarea dipo-
lului in A/2.

Elementele care sint plasate in fata dipolului ac-
tiv-vibrator — in directia postului receptfionat au rolul
esential de a mari directivitatea si cistigul antenei, se
numesc direcloare si sint maij scurte decit vibratorul,
Elementele plasate in spatele vibratorului au rolyl im-
portant de a opri receptia undelor care vin din partea
opusa (din spate) contribuind 1la imbunétatirea rapor-
tului fatd-spate si se numesc reflectoare.,

Numadrul de directoare poate fi cuprins intre 1 si
50—60, in timp ce numdirul reflectoarelor este mult
mai mic: minim 1 sj maximum 4—¢,
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Asa cum s-a aratat anterior, marirea numarului c
g

n Sl T i BTt
directoare conduce la mérirea lungimii f]Zl(;et.s}_ 116111 4
trice a antenei si prin aceasta la madrirea cistigu

reducerea impedantei.

a i 2 elemente
ig. 2.24. Antend Yagi cu 12 e
T (R+V 410 D).

Ad#dugarea unui director ma}rest_e cistigulnsld ncrlél:tss;
tivitatea oricdarei antene., Dar in timp (;emlénte ot
suplimentar atasat unei antene cu 3 eR? g
un reflector, un vibrator $i5un?dér]§ct§(§i C(é —é—u 15:,2 .

’t'uldelaSlaﬁ,l— ;o . ; >
(rfgéﬁegﬁvlglg—szo in tensmnel), prltn a(c‘lRaig\]?ng;.lll;lé
. d e snte
i r la o antena de 10 eleme : o .
Sg;ig? un cistig suplimentar de numai 0,4 0,5.
T i i int insd ne-

Pentru domeniul undelor (lec1rr(110tr1cia n?éntc ek
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o ten
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De exemplu, in canalul 40 din UIF o antend cu 40
elemente avind un cistig de 16,5 dB oferi Ia borne o
tensiune de 1 mV, in timp ce in domeniul undelor me-

trice (canalul 10) aceeasi tensiune de 1 mV se obtine

Cu o antend de 4 elemente avind un cistig de numai
7 dB;

Din aceastd cauza, antenele foarte mari din punc-

. tul de vedere al numérului de elemente, nu sint o ra-
ritate in domeniul UIF, ci dimpotrivid sint absolut ne-
cesare pentru asigurarea unej receptii satisficadtoare.

n cele ce urmeazi se vor da elementele necesare
peniru dimensionarea si executarea practicd a unor
antene de receptie pentru unde decimetrice,

Din motive economice, se consideri rational sd se
construiascd antene cu pind la 30 elemente, deoarece
mdrirea numdrului de elemente pasive peste aceste li-
mite aduce un spor mic de cistig.

©® Antena de UIF cu 9 elemente (3R4+-V +5D). O re-
ceptie bund pind la distanfe de 30—40 km se poate
asigura cu o antend de 9 elemente. O anteni de tip

Yagi cu 9 elemente este caracterizatd de urmétorii pa-
rametri:

— cistigul: 10 dB (3,2 ori);
— unghiul de directivitate: 0, =45%
— Taportul fa{d/spate: 18 dB (8 ori);

— banda de trecere: 35 MHz;
— impedantfa la borne: 2750
— lungimea electrica: 1.1 .

Datele ‘constructive, adic
si distantele intre eleme
indicate in tabelul 2.3

Reflectorul acestei antene este format din 3 elemente
in scopul imbunatatirii raportului fatd/spate si elimina-
rea unor lobi laterali ai caracteristicii de directivitate.
Largimea de bandi a antenei acoperd 4 canale,
Elementele antenei cu 9 elemente vor fi confectio-

nate din tfeavi san bari de ‘aluminiu sau cupru de 5—
8 mm diametry,

Este posibila construirea
care sd - asigure
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d dimensiunile elementelor
nte conform figurii 2.25, sint

unei antene de bandj larga
receptia canalelor 21—40 (intreaga

Tabelul 2.3

Datele consiructive ale antenei Yagi cu 9 elemenie

Canale 21—-25| 26—80 | 3135 | 36—40 | 41 45 | 46 -50| 51 —55|56—60{21—40
77 | 31 2 3 | 284 | 268 | 253 | 240/ 336

LA s g;? e 3013 282 | 218 | 207 | 196 274
e | 293 | 5501 S6q. [ Sage el ant Hesnaslis ap il 55 261
D | 2001 567 | 94b 1 a4 218 | 205 | 194 123 258
f,; in mm | 287 | 264 | 246 | 229 215 ;og igg 12| 205
o 283 | 260 | 243 | 226 | 213 | 20 9| 179 252
B e 5o Foc |~240°] aas'l| Bio. | Hse 187 | 177 | 249
e mm | 240 | 240 | 240 | 240 230 | 230 | 230 | 230| 240
5 samimeliado. [eisos] 150 12 | 105 g? ?; 0| 125
F, in mm 72 67 62 28 54 25 o ol
(I!. in mm 92 85 79 iti gg 7-4 G.E o
e in mm 104 96 849 83 11 i o Tl
f, tnmm | 121 | 112 | 104 | 97 | 9 | 81| 77| 104
fJ!, in mm 132 122 123 ]23 Zg . S el
T 738 egg 610 | 570 | 540 | 510 | 490 47{)00 630
e 0,612 | 0,566 | 0.527 | 0492 | 0,462 0,455 | 0,41100.390) —
i igg?;nea 502 | 186 | 174 | 162 | 152 | 143 | 135

u =
buclei in
3/2), in mm

Fig. 2.25. Antend de UIF cu 9 elemente (3R4-V-}-5D).
fig. 2.25.
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bandd 1V). Elementele acestei antene vor fi realizate
din teava de aluminiu de 10—12 mm diametru, Cistigul
acestei antene este mai mare de 8 dB in toati banda a
IV-a, fiind maxim in zona canalelor 33—35.

Pentru a nu gresi interpretarca datelor din tabe-
lul 2.3, se mentioneazd urmatoarele:

— toate dimensiunile sint indicate in mm;

cu litere mari sint notate elementele (R, V, D);

— cu litere mici sint date distantele intre elemente
(Q, b, e g),

— Ly reprezintd lungimea suportului elementelor;

— S reprezintd distanta dintre bratele dipolului asa
cum se arata in figura 2.26.

— B este lungimea buclei de adaptare in /2 prin
care se conecteaza cablul coaxial de 75 Q la bornele
antenei (ale vibratorului)

— A, este lungimea de undi medie corespunzatoare
frecventei centrale de acord a antenei.

@ Antena Yagi cu 13 elemente (3R+V +-9D). Pentru
imbundtatirea parametrilor antenei Yagi, si ca urmare,

a recepfiei la distante mai mari (50—70 km), se méreste
numaérul de directoare de la 5 la 9.

v -
| sl JI§]
v

C___ s e

Fig. 2.26. Constructia dipelului pentru ante-
nele de UIF cu 9,13 si 18 elemente.

Parametrii antenei cu 13 clemente sint:

— cistigul: 11,8 dB (3,9 ori);
— unghiul de directivitate: o, =40%

— raportul fatd/spate; 20 dB (10 ori);
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— banda de irecere: 32—35 MHz;
— impedanta la borne: 250 Q ;
— lungimea elecirica: 20 K.

i iuni ei i lementelor si dis-
Dimensiunile antenei (lungn:nea e ) i
tanta intre acestea) sint date in tabelul 2.4 iar schita

constructiei in figura 2.27.

R A A L Tabelul 2.4
it T SEelES a

Datele constructive ale antenei Yagi cu 13 elemente

Canale 2125 | 26—30 | 31—35 36—40 | 41—45 | 46—50| 51—55(56 —60|2L—40

o7 | 348 324 s03| 284 | 268 | 253 | 240 | 336

a77| 48| 324| 303| 284 | 268 | 253 3

{'{’ ?iﬁ S | 308| 284 264| 247| 232 | 218 | 207 | 196 274

“0| - 35| 221 | 208 | 196 | 186 | 261
; 293| 270| 252| 235| 221 | :
55” :ﬁ mm | 200| 9267| 249| 232 218 | 205 | 194 }gi .o;gg
D.‘: in mm 287 264 246 _’.20 213 ig(‘}} }2:{2} 175 552
Dy in mm | 283| 260 243| 226| 213 8 | 179 262
Do tnhomm | 279| .257| 240 %})3 5(1)9 }gg 135 177 | 249
e, 1 276 | o54| 237 2 7 | 19: :
ﬁ“' in mm | 272| 51| 234| 217| 205 | 193 | 183 | 173 243

i 26¢ 48 231 214 | 202 192 1§1 171 2:10
S i e 545| 28| 210 200 | 189 | 170 | 169 237
a 9‘in min 240 240 240 2'1‘0 230 239 ..gg ..-89 ‘]-05
b, in mm 140| 120| 120 112|105 | 99| 4] 89) 125
(-, in mm 72 67 62 E}B 53 Dxl- 6:) i
d‘ in mm 92 85 79 wli E) E.J 6;; 5 -
e’ in mm 104 96 89 83 78 74 8.1. b B
f’ in mm 121 112 104 9? 91 86 & il i
r' in mm 132 122 113 105 9?_! 9:1 i sl i
h’. in mm 133 123 1}3 }((1'(: 11::(1} E,;(: q&) e
i 134 124 5 7 ; ¢ ( 6| 11
;‘1 ::1 :;IIE 136 126 117 109 102 QE ?!) 8,‘1 iil}
(, in mm 137 127 | 118 110 103 97 92 i(‘) 45
§, in mm 40 40 40 40 40 40 40

Liy, in mm 1250 | 1170 1100 | 1040| 970 | 910 | 860 | 820 (1120
1% :

Se observa ca antena cu 13 elemente se obt.in'e pdgr
si simplu prin anexarea a incd 4 elemente pa?we, tle_
rectoarele Dg D5, Dg si Pg la qntgzna cg ;9 .e”e‘m%ré B
Addugarea a 4 directori mdreste c1.st1.gu1 antenei (lc‘a-r;ré‘e'i
(1,8 dB), obtinindu-se in acelasi timp si amelio
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directivitatii. Impedanla antenei scade de la 275 la
cca. 250 2.

Lungirea antenei se poate face simplu prin adau-
garea unei {evi ceva mai lungi decit suma distantelor

Fig. 2.27. Antend UIF cu 13 elemente
(3R-+V-9D).

h+j+k-+1, respectiv diferenta intre Ly din tabelul 2.4
si Ly din tabelul 2.3.

© Antena Yagi cu 18 elemente (3R+V + 14D). Mari-
rea numdrului de elemente directoare cu inca 5, fata de
antena cu 13 elemente, aduce un spor de cistig de cca.
1,7 dB si ingusteazda unghiul de deschidere de la 40°
la 32° Aceastd antend permite receptia emisiunilor in
UIF pina la distanta de 70—90 km.

Parametrii antenei:

— cistigul: 13,5 dB (4,8 ori);
— unghiul de directivitate: aG=32°;
— raportul fatd/spate: 22 dB (12,5 ori);

— banda de trecere: 30—-32 MHz;
— impedanta: 240Q
— lungimea elecirica: 20N

Lungimea fizicd a acestei antene este de cca. 2 m
pentru canalele situate la 470—500 MHz si de cca.
1,3 m pentru cazul cind antena este realizati pentru re-
cepiia canalelor 55—60 (750—790 MHz).

Suportul (feava portantd) a elementelor trebuie si
fie confectionat dintr-o teavda de 15—16 mm diametru;
diametrul elementelor va fi de 5—8 mn.
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Intrucit antena este relativ lunga, este necesar ca
aceasta sd fie susfinuta prin 2 intariri asa cum se arati
in figura 2.28, unde sint date si dimensiunile construc-
tive ale antenei de 18 elemente.

Fig. 2.28. Antend de UIF cu 18 elemente
(3R V--14D).

In tabelul 2.5 sint indicate toate dimensiunile in mm
necesare pentru construirea antenei.

Dipolul vibrator se construieste asa cum s-a aratat
in. dig. 2.26;

Lungimea fevii purtatoare a elementelor, Lz, este
indicata in tabelul 2.5, aceasta lungime este cu 40—
50 mm mai mare decit suma distantelor b...r.

© Antend Yagi cu 25 elemente (5R -V --18D). O an-
tena care satisface cerintele de cistig mare si buna di-
rectivitate pe orizontala este prezentatd in fiqura 2.29.

Dimensiunile acestei antene sint indicate in tabe-
lul 2.6, in funciie de lungimea de unda A a canalului
pentru care se dimensioneazda antena. Dimensiunile
dipolului vibrator sint indicate tot in figura 2.29.

Reflectorul acestei antene este format din 5 ele-
mente asezate intr-un plan vertical la distanta de 0,2 L
de dipolul buclat. Ca si la celelalte antene Yagi, ele-
mentele reflectorului fiind mai lungi decit A/2 prezinta
la frecvenia centrala pentru care este dimensionati an-
tena, o reactantd inductiva si ca urmare reflecti ener-
gia care vine din spatele vibratorului activ.
~ Directorul Dy, fiind mai mic decit L/2 si decit vibra-
torul, se comporta la frecventa centrala de acord ca-

5 -= Recepiia emisiunilor de televiziune in UIF vol. I. 65



Tabelul 2.5

Datele constructive ale antenei Yagi cu 18 elemente

Canale 21-25| 26—30 | 3135 36}‘—40 41—45 [46—50 51—55 56—60/21—40
R, in mm 577| 348| 3824| 303| 284 268| 253| 240| 336
V, in mm 208 | 284] 264| 247| 232| 218| 207| 196| 274
D, in mm 263 | 970| 252| 235| 221 208| 196| 186| 261
D,, in mm 200 | 9267| 249| 232| 218| 205| 194| 184 258
D, in mm 287 | 264| <246 220| 215( 203| 192| 182| 255
D, in mm 283 | 260| 243 226 213( 2007 189 179| 252
D fn mm 279 | 257| -240| 223| 210 198| 187 177| 249
Dg, in mm 976| 954| 237| 220| 207| 195| 185| 175| 246
D;, in mm 272| 951| 234 217| 205( 193 183| 173| 243
Dy, in mm 269| 248| 231 214 202| 192| 181 171|240
D,, in mm 965 | 245| 208| 210| 200 189| 179| 169 237
Dy, in mm | 262| 242| 225| 207\ 197 187] 177| 167) 234
Dy, in mm | 259| 230| 222| 204| 105| 184| 175| 165) 231
Dy in mm | 256| 236 219| 200/ 192)| 181| 172] 162 238
Dy in mm | 253 233| 216| 197| 190| 179| 170} 160} 225
Dy, in mm | 250| 231 213 194| 187) 176 168 | 158| 223
@, in mm 240| 240| 240| 240| 230 230| 230| 230| 240
b, in mm 140 129 120| “112| 105| 99| 94| 89 125
¢, in mm A R 58 54| 51| 49| 46| 64
d, in mm 92| 85 79 74 69| 65| 62| 59 82
e, iIn mm 104 96 89 83 78| 74| 69| 66 92
f, in mm don e 112 = 16y 97 o1| 86| 81| 77| 104
g, In mm bl il g Sife 99| 94| 88| 84/ 117
h, in mm 133| 123| 114 106| 100| 95| 89| 85 118
4, in mm 134 | 124| 115| 107| 101| 96| 90| 86/ 119
k, in mm 136 126| 117| 109| 102| 96| 91| 87 121
I, in mm 137/| 137 18| 110 03| 97| 92| 87| 122
m, in mm 138| 128| 119 111 104| ‘98| 93| 83 123
n, in mm 139 | 120| 120| 112| 105| 99| 04| 89 124
0, in mm 140 | 130| 121| 113| 106| 100| 95| 90{ 125
p, in mm 141 | 131| 22| 114| 107| 01| 96| 91| 126
r, in mm 1424 1321 423| 115| a08| 102| 97| 92| 127
Ly in mm | 1950 | 1810| 1680 | 1570 | 1485 1400 |1 325 |1 260{1 750

pacitiv, ca si celelalte directoare care
mai ,scurte’” ajungind la 0,35 A.

Pentru cistig maxim, distanta dintre vibrator si re-
flector ar trebui sa fie de cca. 0,15 A, iar distanta intre
vibrator si primul director de 0,1 A. Dar, in aceastd si-
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sint din ce in ce

Tabelul 2.6

Datele constructive ale antenei Yagi cu 25 elemente

Dimensiunile
elementelor

Distanfa intre elemente

R 0,6 A
14 0,48 L
Dy 0,41 2.
Dys  0,40%
Dss6 0,391
D;so 0,381

Dyo_14 0,37 b
Dys_47 0,36 ).
Dis 19 0,35 %

V—R

b V=D

13—~
D;—D3, D3—Dy
DD, D—D;

Dg...Dyy
Dyz...Dyy
Dig...Dyg

0,22
0,08 &
0,13 4
0,17 %,
0,18 %

0,27
0,22 L
024,

tuajie impedanfa antenei ar scadea la cca. 25—30 £,
ceea ce nu ar fi convenabil.
' uin scopul maririi impedantei la o valoare convena-
bila, se foloseste proprietatea pe care o are un director
asezal foarte aproape (0,08 \) de dipolul activ $i anume

i
R
Yl
2
”

"G D 580505 55

Q2 006 Q13 017 47018 016 0.2 62 G2 42 426,

L

G |

e

g G2 G2 g2
22 G2 028 Q2%

Fig. 2.29. Antend Yagi de UIF cu 25 elemente (BR+V-+19D).

67



de a ridica impedanta antenei (in acest caz pind la cca.
65—70 §2). _
Parametrii antenei Yagi cu 24 elemente:

— cistigul: 14—15dB (5--5,6 ori);
— unghiul de deschidere pe nriz_nnljzfla"s: i;l‘—;f,

~— unghiul de deschidere pe verlicala: 36—43% ) o

— raportul fafd/spate: 2? dB. (20 ori);

— banda o lrecere: 5%, din fy;

— impedanta: 65—70 Q;

— lungimea electrica: 4 k.

Dipolul va avea 8 mm diametru, reflectoarele 6—
8 mm, iar directoarele 5—8 mm. ‘

Conectarea cablului coaxial la bornele antenei se
va face cu ajutorul unui dispozitiv de simetrizare, asa
cum este aratat in cap. 3.5.5.

2.3. Grupuri de antene

In scopul de a mari directivitatea si cistiqul ante-
nelor se practicd pe scard larga conectarea sinfazica a
mai multer antene identice.

Asezarea in spatiu poate fi facutd in acelasi plan pe
orizontald sau prin suprapunere pe verticald (etajare).

Marirea directivitdfii pe orizontald se obtine prin
agezarea in planul orizontal a doud antene; unghiul de
deschidere pe orizontald scade la aproximativ 2/3 din
unghiul de deschidere al unei antene. De exemplu doua
antene Yagi de 18 elemente conectate in paralel pe ori-
zontala, vor aveas directivitatea orizontald de 22—24°
fald de 32° cit are o singurd antend. Directivitatea este
maxima atunci cind distanta intre axele antenelor este
de 0,8 \.

Marirea directivitatii pe verticald se obtine prin
conectarea paralela a 2 sau mai multe antene asezate
ctajat. Cu 2 eteaje unghiul de directivitate se redugo cu
cca. 309 fatd de deschiderea pe verticald a unei sin-
gure antene.

Conectarea sinfazicd a doud etaje conduce conco-
mitent si la madrirea cistigului. Prin ectajare, cresterea
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cistigului este de 2—25 4B
de distania dintre etaje, Cistigul maxim se obtine atunci
cind etajele sint situate Ia o distantd de cca. 0,8—1 A,
distanfa miniméa intre etaje poate fi de 0,5 1.
Conectarea paralelj a doua antene plasate in ace-
lasi plan orizontal aduce un cistig de cca. 2 dB (1,26 ori),
dependent de distania dintre axele celor doud antene.

Cistigul maxim se obtine atunci cind distanta intre
axele antenelor este de 1,5—2

(1,26—1,33 ori) si depinde

Anlene etajate

In figura 2.30 sint indicate schematic diferitele ca-
zuri tipice de conectare pe verticals a antenelor etajate
de tip Yagi.

Pentru simplificarea schitei s-au prezentat numai
vibratoarele antenelor sinfazice cu 2 etaje.

_ Se va explica in cele ce urmeaza cum se obtine mi-
lrea cistigului prin conectarea in paralel a doud an-
tenp identice. Se Presupune ca lucrdm in emisie (expli-
catia este mai simpld), fenomenul fiind identic si in si-
tuatia cind antena recepfioneazai.

O antend Yagi este alimentats de la un generator
de inalts frecventd cu puterea P jar antena radiazi in

e,
. <
faﬂq@ § Catly porols)
large ) ok 3000
B =
5
(1] b C
Fig. 2.30. Conectarea sinfazici a antenelor cu 2 etaje;
4, b — antene situate la distanta 4/2; ¢ —

: y antene situate la distanti
apropiata de 4.

spafiu energie electromagneticd, creind 1a 0 anumita
distan{da un cimp electromagnetic de valoare F.
Punem apoi o a doua anteni identica sub prima an-
tend conectatd corect ca fazi la acelasi cablu care trans-
mite puterea P de la generatorul de inalta frecventa.
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Acum, puterea P a generatorului se repartizeaza in
mod egal celor 2 antene astfel ca fiecare din ele ra-
diazd o putere P/2. Intrucit intensitatea cimpului elec-
tromagnetic este proporfionala cu rddacina padtrata a
puterii emise, rezultd cd la distanta consideratd,
cimpul pe care fiecare din cele doud antene il creeazd va
fi doar E/V2 adicd doar 0,707 din cimpul pe care an-
tena il produce atunci cind i se aplica puterea P. Dar
intensitatea rezultantd a cimpului la distanfa conside-
ratd datoritd celor doua antene se adund vectorial dacd
antenele sint excitate sinfazic:

B OE =g
+vg_v§ V2E=1,41 E.

Rezultd deci un cimp de V2 ori (3 dB) mai mare
decit cimpul creat de o singurd antena.

in cazul receptiei, procesul este invers celui de la
emisie, astfel ca doua antene conectate sinfazic si pla-
sate intr-un cimp de intensitate E, culeg din spatiu o
energie dubld, astfel ca la_bornele antenei cu 2 etaje
se obtine o tensiune de \/2 ori mai mare (3 dB) decit
cu o singurd antend.

In practicd, tensiunca creste cu 2—2,5 dB, deoarece
fiecare din antene absoarbe energia din suprafete de
absorbtie care se suprapun pariial din cauza apropierii
antenelor. Indepartarea antenelor intre ele nu conduce
insd la maérirea cistiqului. Existd o distantd optima la
care cistigul a doud etaje sinfazice este maxim, iar
conectarea celor doud etaje se poate face convenabil.

Teoretic, dacd se conecteazd sinfazic 4 etaje, se ob-
tine un cistig suplimentar de 6 dB; conectind 8 etaje ar
urma si se obtind un spor de 9 dB, s.a.m.d.

E

Ey= 55

In practicd se poate conta pe cca. 2,3 dB (1,3 ori) la |

fiecare dublare a numéarului de etaje. De pildd, daca cu
o antend Yagi de 13 elemente se obiine un cistig de
11,8 dB fata de un dipol simplu, cu 2 etaje a 13 ele-
mente se obtin cca. 14 dB iar cu 4 etaje sinfazice cu
distanta A/2 intre etaje se obiin 16 dB.
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Tot asa, cu o antend avi :
. e vind 2 etaje a 18 ele
S.? ()t?}tllle " C]§t19 de cca. 16 dB, at{mci cindlzlg.l;g{e
smtoblélate ia dlSta‘nta de cca. 0,83 L pe verticala e
ax S_aoﬁigttgeznstlel}j'azicé a etajelor pe verticala. Asa
% : lor, marirea cistigului :
16 dB este mai usor de : Cistigului peste 15—
: realizat prin conect i
ra}el a mai mu]tOr antene ( = 2 eclarea 1n pa-
= : ; - etaje) decit pri Ari
madrului de directoare ale unui singur O?;]}n marirea nu-

Cistigul supliment i i
i Bt 2-311’. ntar prin etajare se poate determina

(o) 4 6,
3. |
8 ”P
: L~
Fig. 2.31. Cistigul supli- § ‘/
_mentar (G,) prin etajare, //
In functie de numéarul de - pa
etaje (N). 4 /’ G - AN,
s =AY
2

2345678902 N

QSEez ;/ede cd pentru N=2 etaje, cistigul este de cca.
2, D dB, pentru N=4 cistiqul creste cu 4,6—5 dB
iar })entru N‘=8 etaje cistigul suplimentar este 7—7,2 dB
e ;ed?nnét:r%ml undelor fiecimetrice, spre deosebire de'
A 1'11CG, nu este insd necesard mirirea numiru-
el taje la mai mult de 4 deoarece caracteristica de
irectivitate se poate deforma in mod dezavantajos pri

a;u)arltla unor loburi intermediare, ceea ce poate de lf) ”;
dduna atit directivitatii verticale cit si celei orizont;l};

Legarea in paralel a etajelor trebuie realizati e d
E)si:??;zt?c)as'tfd inclit tlensiunile etajelor sa se iﬂSLll)me(Zé

), iar pe de altd inindu- " :

e impedarﬂe]or. td parte {inindu-se seama de adap-

Pentr_u aceasta trebuie sd se {ind seama de o serie
de considerente ce vor fi expuse in cele ce urmcazéh
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Legarea in paralel si adaptarea impedantelor se
poate realiza prin:

— cablu coaxial;

— cablu paralel;

— hini} in aer.

Folosirea cablului coaxial asigura legarea corecta
sub aspectul adaptarii impedantelor dar este mai difi-
cild de realizat practic.

Cablul paralel poate servi la legarea comodd a eta-
jelor atunci cind antenele au o impedanta apropiata de
240—270 .

Liniile paralele in aer permit conectarea sinfazicd a
etajelor oricare ar fi impedania fiecarui etaj.

fnainte de a trece la descrierea modului practic de
conectare a etajelor, se reamintesc unele nofiuni ele-
mentare din teoria liniilor:

— dacé lungimea unei linii paralele este egala cu
A/4 sau un multiplu impar (3M/4, 5A/4 etc) linia se
comporta ca un transformator de impedanid (Z;=
—\/ZIZE) intre cele doud impedanfe Z; si Z, conec-
tate la capetele liniei (fig. 2.32, a);

S

: Z, . szaf‘/z‘are} Z['ZA T‘g
< A2, AL 3IN/2, . &
| =
2 7=
=2y Z
Z{=l/2';22
0 b c

Fig. 2.32, Dipoli si linii paralele conectate.

— dacd lungimea liniei este A/2 sau un multiplu A,
3A/2, 2%, 5A/2, etc., linia va avea intotdeauna o im-
pedantd egald cu impedanfa sursei sau a sarcinii, res-
pectiv dacd lungimea unei linii este egald cu h/2, A,
3\/2, 2/A, etc., impedanta liniei (Z;=276 lg D/r) se poate
alege in mod arbitrar (fig. 2.32, b);
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— daca impedanfa unei linii este egald cu impe-
clanta_n_ltl_‘e punctgle la care se conecteaza linia, lungi-
mea liniei poate fi aleasad arbitrar. J

Ca urmare celor de mai sus, rezultd ca liniile in A4
s:(e{g;isé(;__pe_ntrul.tralnsformarea impedanielor in vederea
a i1, iar liniile in €
o L L/2 servesc pentru conectarea

Legarea sinfazicd a etajelor se rezumi la respecta-
rea urmadtoarelor requli:

—— 1§nia paraleld in A/2 produce o defazare de 180°;

— linia paraleld in & produce o defazare de 360°
respectiv 0°,

Cind fiderul se conecteaza la capatul liniei in A/2
(atunf:i cind etajele sint legate cu o linie in A/2), aceasta
trebuie incrucisatd, rotita la mijloc cu 180° (ca in
hg_. 233, a si 2.34,a), iar atunci cind etajele se leaga
p.m_ltr—o linie in A (fig. 2.33, b), pentru conectare sinfa-
:;g%i legarea se face in paralel, fara rasucirea liniei cu

MO R s g D
2
a

A
A2

p
%._3 ST

ALs (A4

b A c
Fig. 2.33. Conectarea antenelor etajate:
4 — etaje legate cu o linie in A/2; b— legate cu o linie in A; ¢ — legate

cu o linle in —.
4

Cind insa fiderul se conecteazda la mijlocul liniei in
Af2 (deci la h/4), nu este necesard incrucisarea (fig
2.33; ¢). N

In cele ce urmeaza se vor da citeva exemple tipice
de conectare a unor antene sinfazice, tfinindu-se seama
atit de adaptarea impedantelor cit si de sinfazare.
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In figura 2.34,a se leaga sinfazic 2 etaje situate la
o distanta de aproximativ A/2 conectind vibratoarele cu
ajutorul unei linii in A/2, in aer, incrucisat (deoarece
distan{a intre etaje este A/2). Fiecare din etaje are o
impedantd de cca. 250 Q si pentru a le lega in paralel

4

Cably 300 n

Cobly oe 300n
I=08A
(A electric)

Fig. 2.34. Exemple practice de conectare a antenelor
e 2 cidje:

a — prin linie incfucisaid si linie de transformare; b — prin
linii paralele in A/4; ¢ — prin cablu paralel de 240—300 9 ;
d — prin bucle si linii de cablu coaxial.

ne folosim de o linie paraleld in aer cu impedanta ca-
racteristica de 250 @ care lucreazd in regim de unda
progresiva astfel ca la bornele A—B ale vibratorului
inferior cele 2 etaje sint conectate in paralel obtinin-
du-se impedanta de 125 Q. De la impedanta de 125
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este necesard o linie Af4 pentru a transforma impe-
danta la cca. 300 2 peniru a se putea conecta in punc-
tele CD un cablu paralel de 300 § direct sau un cablu
coaxial de 75 @ prin bucld in A/2. Pentru aceasta linia
in /4 va avea o impedantd Z— V125-300 —194 9
(D/r=5).

Un alt mod de legare a acelorasi antene este aritat
in figura 2.34,b, prin folosirea unor linii in A/4 de
374 & cu ajutorul cérora impedanta fiecarui etaj este
ridicatd la 600 Q (Z,=V250-600—374 ), urmind ca prin
conectarea in paralel a celor doua linii de 600 § si se
ob{ind o impedantd de 300 Q la care cablul coaxial de
75 & se leagd prin bucld /2 iar cablul de 300 € direct.

O altd posibilitate este conectarea etajelor folosind
o linie in A sub forma unui cablu paralel de 300  cu
lungime fizicd de 0,83 A (scurtarea K=0,83). Apare o
oarecare neadaptare intre impedanta de 250 Q a ante-
nei si impedanta de 300 Q a cablului; in schimb, intru-
cit etajele sint situate la cca. 0,8 A cistigul in tensiune
este ceva mai mare decit la 0,5 A astfel cd pierderea de
tensiune prin neadaptare este compensata (fig. :2.34,.¢).

Insfirsit, o altd metodd de conectare sinfazicid con-
std in utilizarea unor tronsoane de cablu coaxial, asa
cum se arata in fig. 2.34, d.

La fiecare din cele 2 vibratoare se conecteazi o
bucld in A/2 (lungimea fizicd a buclei I,=KA[2—=0,33 )
bucld care coboara impedanta de 4 ori, de la 250 9 la
cca. 63 & (in conditiile unei mici neadaptari). In locul
conectdrii paralele a celor doud segmente de cablu co-
axial I3 (ly=arbitrar), impedania care rezulti este de
cca. 32 €. De aici cu ajutorul unei linii coaxiale in A4
(I=K-%/4=0,165 L) respectiv un tronson de cablu co-
axial de 50 € (ZI:\/@.W)zso Q, impedanta de 32 Q
este ridicatd la 75 @, la care se conecteazd cablul de
coborire de lungime arbitrara.

La acest ultim mod de conectare, pentru'asigurarea
sinfazarii celor doud antene, este necesar si se proce-
deze astfel:

— tronsoanele Iy trebuie sd fie riguros egale intre
ele;

~]
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— conectarea {ronsoanelor I; trebuie sa se faca
identic (ambele la ramura din dreapta sau ambele la
ramura din stinga ale vibratoarelor V; si V).

© Conectarea sinfazica a antenelor pe orizontala.
Atunci cind se urmdreste imbunatétirea directivitatii pe
orizontald, antenele se plaseaza in acelasi plan orizon-
tal, asa cum se arata in figura 2.35.

8 e poralels
Cobly parale! sov cobly covxiol de 75.0
(300a) i buels A/2
Lirectivitole moxms

diwe parareld A

_\( Ll parolel ok 300 .

I=34A 5
b ,
VW Cably porole! de 700 sou

=2 cably coaxial piin bucld Af2

Chstig maxim

AAL2

c s
b

AKT2 Ak

N FE
IU )
—— | Lobly poralkl o
g ;2%@1 Sou Cobly 60"

~2A  anod pri Beclo A2
i

A2

Fig. 2.30. Conectarea sinfazica a unor antene plasate in acelasi
plan (orizontal):

a — prin linie paraleld in aer (directivitate maxima); b — prin cablu
paralel de 300 € (cistig maxim): ¢ — antene in grup de 4 etaje (212).

La distanta de 0,8—0,9 A se obline directivita.tea op-
tima iar la distanta de cca. 2 A intre etaje se obtine cis-
tigul optim.
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Legaturile intre etaje se fac fie cu linii paralele fie
cu cablu paralel de 300 . Astfel:

— In figura 2.35,a doua antene Yagi avind impe-
danta de 240—260 @ sint plasate la distanta fizica de
0,8 A si sint unite prin doud linij paralele cu lungimea
de 1'2. Legarea capetelor liniilor se va face finind sea-
ma de faza tensiunii induse in dipolii vibratori de tip
A/2, asa cum se aratd in figura 2.35, a. La locul de unire
(A, B) a celor doud linii, se conecteazi cablul paralel
de coborire sau cablul coaxial prin buclj A2,

— In figura 2.35, b doud antene plasate la distan{a
de cca. 2 A se conecteazd cu ajutorul unui segment de
cablu paralel, avind lungimea /=3 K\ (unde K este fac-
torul de scurtare — de obicei 0,83), respectind sinfaza-
rea. Coborirea se conecteazd la punctele A—B adica la
bornele unuia dintre vibratori.

— In fig. 2.35, ¢ se aratd conectarea unui grup de
4 antene, plasate cite 2 pe verticald in scopul de a ob-
fine un cistig mare in acelasi timp cu o directivitate
pronuntatd pe orizontald.

Intre etajele AB si CD plasate la distanta de cca.
0,8 A se utilizeazd ca legaturd o bucatid de cablu paralel
de 300 &, avind lungimea I=KA\; intre grupele de etaje
AB si CD conectarea se realizeazi prin doud linii pa-
ralele in aer, de lungime I=), iar cablul de coborire
paralel de 300 Q se conecteazd in punctele FF (cablul
coaxial prin bucld in A/2).

2.4. Antene de bandd larga

® Antena cu dipol in A, Asa cum s-a ardtat in § 2.1.3
dipolul in A prezinta unele avantaje fatd de dipolul in
A/2: cistig mai mare; directivitate mai bund; banda
foarte larga.

In afara de acestea, dependenta pronuntatd a impe-
dantei dipolului in A de gradul de suplete, face posi-
bila construirea unei mari varietati de antene, adap-
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tabile usor la cablurile coaxiale sau paralele. Dar ca-

racteristica cea mai importanta a antenelor in Ak este Datele constructive ale unei antene de tip Corner”l

banda larga de trecere. Antenele cu dipoli in A au nu- ) sint indicate in figura 2.37. P # !
3 y : X R : 27, Parametrii : &)
mar redus de clemente, de cele mai multe ori numai \ sint buni: acestei antene
vibratorul si reflectorul. : |
— Vibratorul in A folosit in undele decimetrice tre- . i I‘I:];‘Lfggt 10—11 dB:
e ) 3 . : Xk - = i >aania: cca. 250 Q;
buie sd prezinte o impedantd de ordinul a 380—400 Q; - CApaTOl ACALHIE S

|

pentru aceasta vibratorul va avea un grad redus de

suplete. i ‘. A
Impreuna cu reflectorul, dipolul in A reprezinta o i ﬁ,]
antend cu o impedantd uzuald, de 250—300 €. Lﬁ n
— Reflectorul poate fi de tip panou sau in unghi = =i
asa cum se arata in figura 2.36 respectiv in fig. 2.37. N | TT]E!
Reflectorul panou este un patrat cu latura egala cu N wie T
Reflectorul in unghi are lungimea totald 2}, lajimea M. jll T
— Distanta intre reflector si vibrator este elemen- i ]rrr’
tul primordial cu care se poate modifica impedanta $i i i ) =T
cistiqul antenei; distania uzuala este 8=0,25 L = IE
I i a
2 T
e = -
ISR i r
| o n
] = =
4 = I
I o Bi
7 = i
Q250 - Eh
e T
LE

p-—

2.3 mm

—

|
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a3/
=
PI=|— B;‘.EI.QJ:.:L: — i

[ |~ | o |

e

fo

Fig. 2.36, Antend panou cu vibrator
fluture In 2.

— Unghiul sub care se construieste reflectorul in-
fluenteazd cistigul antenei, impedanta la borne si di-

rectivitatea pe verticala. ! )
— Unghiul cel mai obisnuit este de 90° care asigura 1 Poncte de ﬁfﬂfé’ﬂé’.wf‘vf?eﬂecfarz//u’@
o directivitate excelentda pe verticala, _ Fig. 2.37. Antend ,Corner® cu vibrator in i

a — dimensiunile antenei; b — dimensionarea dipolului in 4.
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— directivitatea orizoniala:

— directivilalea verlicala:
— banda de Irecere:

Avind in vedere banda largd a antenelor ,,Corner”,
pentru banda IV este rational sa se construiascd o sin-
gura antend calculatda pentru frecventa de 540 MHz

(A=0,55 m).

Pentru banda V frecvenia centrald a benzii ar urma
sd fie de cca. 700 MHz (L=0,43 m).

© Antena de banda larga cu dipol in 1/2. Si antenele
Yagi pot fi realizate pentru receptia unei benzi largi,
mergind pind la 15—20 canale,

Pentru marirea benzii de trecere se mareste grosi-
mea vibratorului si se modifica

clementele pasive.

In tabelul 2.3 se dau datele constructive pentru o
antend Yagi cu 9 elemente (3R+V +5D) de banda larga.
In tabelul 2.4 se prezintd dimensionarea unei antene
Yagi cu 13 elemente (3R-+V +49D), iar in tabelul 2.5 da-

=
36—45% .
3038~

200 MHz. =

unele distanfe intre

tele pentru o antenda de banda larga cu 18 elemente

(3R4-V +14D).

Banda de trecere a acestor antene este de cca,

150 MHz.

Cistigul antenelor Yagi de bandd larga este mai mic
decit al antenelor de bandad ingustd, si anume:

— antena cu 9 elemente;
— anfena cu 13 elemente:

— anlena cu 18 elemenle:

Impedanta antenelor Yagi de banda largd este de
250—230 £, astfel cd legarea cablului coaxial de cobo-
rire se va face prin intermediul unei bucle in A/2.

©@ Antend speciald cu 15 elemente (3R--V--11D).
Antena a cdrei descriere urmeaza este o antend univer-
sald care satisface cerinlele in cele mai diverse situatii
de recepfie pina la distante de 60--70 km de emitdtor.

Parametrii principali sint:

Cistigul:
Raportul F/S:
Direclivitalea orizoniali:

Direclivitatea verlicala:
Impedanta la horne:

&0

7,6 dB (2,4 ori);
88 dB (2,75 ori);
104 dB (3,3 ori).

13—14 dB (4,5-5 ori);
22 d? (12—13 ori);
,—33"

Uy —34% 2
2400. f

[

Antena asigurd receptia in cel pufin 5 canale ,pre-
ferate” cu cistig maxim de cca. 13,5 dB, dar si receptia
in toate canalele infericare cu un cistig ceva mai mic
(11—12 dB).

Toate eclementele "antenei se confectioneaza din
lcava sau bard cu diametrul de’ 5—10 mm, iar suportul
elementelor trebuie sa fie metalic, astfel ca toate ele-
mentele sa fie bine legate electric intre ele.

Antena se realizeaza dupd schitla din figura 2.38 in
care sint notate lungimile elementelor si distantele in-
tre elemente.

Dimensiunile constructive pentru antena Yagqgi cu
15 elemente sint date detaliat in tabelul 2.7 (valorile
sint date in mm).

Diagrama de directivitate pe orizontald a antenei
3R+V+11D este aratatd in figura 2.39. Se vede ca la

Fig. 2.38. Antena speciald Yagi cu 15 elemente
(3R-+-V--11D).

nivelul 0,707, unghiul de directivitate pe orizontala .,
este de ceca. 33°

In tabelul 2.7 se indicd distanta optimda A la care
se asaza axele celor douda antene sinfazice atunci cind

f — Receptia emisiunilor de televiziune in UIF vol. I. 81



Tabelul 2.7
Datele consiructive ale unei antene Yagi cu 15 elemente -

Canal 21—25 | 26—30 | 81—35 | 35—40 | 41—45 46—50 |51—55 | 56—860
R, in mm 422 | 390 | 362 | 338 | 318 | 300 | 285 | 255
V, in mm 343 | 317 | 205 | 275 | 255 | 244 | 230 | 205
D;, in mm 255 | 236 | 220 | 205 | 192 | 181 | 171 | 162
D,, in mm 246 | 227 | 211 | 197 | 185 | 174 | 165 | 156
Dy—Dy, in mm | 243 | 225 | 209 | 195 | 183 | 173 | 163 | 155
D;—Dg, in mm | 241 | 223 | 207 | 103 | 181 | 171 | 161 | 153
Dy—Dyy, in mm| 239 | 220 | 205 | 191 | 179 | 169 | 160 | 152
a, in mm 143 | 132 | 122 | 114 | 107 | 100 96 | 90
b, in mm 93 86 80 75 70 66 62 | 62
¢, in mm 26,5 245 23 o 20 19 18 | 24
d, in mm 76 70 65 61 57 54 51| 52
e, in mm 159 | 147 | 187 | 128 | 120 | 113 | 107 | 140
f, in mm 169, | 256 || 145" 135~ 127 | 196 | 113 | 433
g, iIn mm 181 | 167 | 155 | 145 | 136 | 128 | 121 | 150
h, in mm 181 | 167 ( 155 | 145 | 136 | 128 | 121 | 150
4, in mm 181 | 167 | 1556 | 145 | 136 | 128 | 121 | 150
k, iIn mm 181 | 167 | 155 | 145 | 136 | 128 | 421 | 150
I, in mm 181 | 367 | 155 | 145 | 136 | 128* | 421 | 150
m, in mm 181 | 167 | 155 | 1456 | 186 | 128 | 121 | 150
n, in mm 181 | 167 | 155.| 145 [ 136 | 128 | 121 | 150
A, In mm 980 | 910 | 840 | 790 | 740 | 700 | 660 | 625

acestea se asazd pe orizontald in scopul maéririi direc-
tivitd{ii pe orizontald, sau cind antenele se asaza pe
verticald in scopul maririi directivitatii pe verticala.

Unghiul de directivitate a, sau ay scade cam la ju-
madtate prin conectarea sinfazica a doud antene, in timp
ce cistigul creste cu 2—3 dB.

Figura 2.40 prezintd 3 moduri de asezare a antenelor

conectate sinfazic cu ajutorul unor segmente de cablu
paralel sau linie paralela in aer precum si sistemul me-
canic de fixare al celor doui fevi portante ale antene-
lor cit si stilpul sau teava verticalj pe care se mon-
teazd grupul de antene gemene.

Distanfa optima A este stabiliti experimental in mod
exact pentru fiecare tip de antend si difera de distan-
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tele ,rotunde” sau A/2. Asezarea antenelor la distanta
A conduce la obfinerea unui maximum atit in ceea ce
priveste cistigul cit si ca directivitate.

Evident distanfa A poate fi redusd, dar cistigul si
directivitatea vor scadea, apdrind in plus si lobi ,para-

0° ° e

o/Xee  50° #4°
A

Fig. 2.39. Directivitatea
aorizontald a antenei Yagi
cu 15 elemente
(din. fig. 2.38).

760°

ziti"” suplimentari in diagrama de directivitate. Marirea
distantel A nu este recomandabild in nici un caz.

Conectarea sinfazica se realizeaza in modul cel mai
simplu, asa cum se vede in figqura 2.40, d, figurd in care
sint figurate numai vibratoarele (dipolii activi).

Liniile de legdturd Iy si I, sint bucd{i de cablu para-
lel de 240...300 @ perfect egale infre ele ca lungime
(ly=1I5). Lungimea propriu zisd nu are insd importanfd
si se alege din considerente consiructive, Conectarea
corectd se face astfel ca punctul a al unui dipol sd fie
legat la punctul a al celuilalt dipol, iar puvnctuu} b cu
punctul b respectiv. De la punctele de legatura X—X
ale celor doua linii, se pleacd cu cablul de coborire
spre televizor,
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- Constructorii mai versali de antene vor obiecta de
indata cd prin acest sistem de conectare se incalci re-
gulile elementare de adaptare a impedantelor. Dar
intr-adevar, doud linii de 300 Q legate in paralel in
punctele Xx—x, conduc la o impedanta de 150 Q (juma-
tate) intre aceste puncte. Conectind la o impedanid de
150 £ in punctele x—x, un cablu paralel de 300 9 apare
o neadaptare de impedante. Practic insa pierderea de
tensiune care apare datoritd neadaparii este neglija-
bila, deocarece la un coeficient de unde stationare
S=2, apare o pierdere de tensiune de cca. 0,5 dB.

Daca la coborire se utilizeazd un cablu coaxial de
75 @, acesta se va conecta la punctele x—x prin inter-
mediul unei bucle in A/2, care este cel mai bun trans-
formator de impedanta.

@ Antend panou cu vibratoare fluture. Constructia
antenei cu vibratoare fluture se bazeaza pe utilizarea
dipolilor in A, astfel dimensionaii incit impedanta co-
mund a 4 etaje (4 dipoli) si fie de cca. 250 Q. Antena
acoperda o banda de 40 canale, adicd tot domeniul UIF.
Cistigul antenei in tot domeniul UIF este de 12—12,5 dB
iar raportul fatd-spate de 22 dB. Directivitatea pe ori-
zontald este de 50° iar pe verticala de cca. 27—28°.

Constructia unui dipol vibrator este ardtatd in fi-
gura 2.41, a.

Vibratorul se confectioneazd din tabld de aluminiu
de 1,5—3 mm grosime. Fixarea fiecarui dipol pe panoul
reflector se face cu suruburi prinse in suportii jumadta-
{ilor de vibrator.

Schita antenei ca ansamblu este aratatd in figura

-

__7
a’
Qeonl
a;
acestor

arizonfal
coborire

dipolilor

Antene polarizate

conectarea

SR
>
j B Folerizare orreontohi
(=0.52,)
| c
Y
AN
S \Tz Z
4 -2, |
d

a

a antene pentru polarizare verticald:

a

X/
4 \

Antene polorizote
vertieol

Fig. 2.40. Asezarea in spatiu a antenelor sinfazice:
antene.

g pentru polarizare orizontald; b — dou
¢ — doud antene etajate pentru polarizare orizontal

"§ ¢ 241, b. Distanfa intre reflector si vibratoare este de
T £ 120 mm, adica 0,25 A si se asigura cu suporii din teava
;lg“ b sau bara filetatd la capete pentru suruburi M4 sau M5,
53.\ 2 Panoul reflector se construieste cu un cadru din
S b teavd sau bard si cu 4 traverse orizontale pe care se
N i prind suportii jumatatilor de vibrator.

Cadrul se ,umple” cu o ,jesaturd” din sirma zin-
catd de @ 1,5—2 mm bobinatd peste cadru, orizontal,
la distanta de 20—25 mm intre spire (lungimea sirmei
cca, 40 m). Punctele de atingere cu cadrul trebuie si
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asigure un bun contact electric. Antena cadru cu 4 di-
poli vibratori reprezintd de fapt o antend cu 4 etaje,
fiecare etaj avind un vibrator. in A (de tip fluture) si
un reflector (R+V).

0r 60

250

250

Fig. 241. Antend panou

cu vibratoare fluture:

(N a — dimensiunile dipolului;

& b — dimensiunile antenei

(vedere din fatd si vedere

de jos).

<
&
v
)
&

I
5 4ﬁ_ M
—7 | '
l-!

Fiecare din cele 4 etaje are o impedan{d de cca.
500 K. Etajele sint conectate in paralel si sinfazic cu
ajutorul unor linii incrucisate (aceasta deoarece etajele
sint situate la distanfa de A/2 pe verticald) obtinin-
du-se la bornele a—a si la bornele b—b impedante de
cite 250 .

De la punctele a—a impedanta de 250 € se ridica
la cca. 500 & cu ajutorul liniei in A/4 (impedanta liniei
este de aproximativ 350 ). De la punctele b—b in
mod identic prin linia in A/4 (dintre punctele b—b si
¢—c) impedanta se ridicd la 500 . In punctele c—c
care constituie de fapt bornele antenei, prin conectarea
in paralel a celor doud linii in A/4 se obtine o impe-
dantd de 250 2, la care se poate conecta cablul co-
axial de 60—75 @ prin bucla in A/2 sau cablul paralel
de 240—300 R direct,

Cistigul de 12,5 dB al antenei panou cu vibratoare
fluture in A se obline pornind de la cistiqgul de
cca. 7,5 dB al unui etaj. Doud etaje vor avea un cistig
de aproximativ 10 dB iar 4 etaje un cistig de 12,5 dB
(pentru fiecare dublare a numdrului etajelor cistigul
creste cu 2,3—2,6 dB).

Antena panou cu vibratoare fluture se recomandi a
fiutilizatd acolo unde se pune problema receptiondrii cu
0 singura antena a doud sau mai multe emititoare de
UIF situate fatd de antena de receptie la un unghi de
pind la 50° (care sint cam in acceasi directie). Acest
tip de antend se potriveste pentru aceastd situatie de-
oarece are o caracteristicd larga de directivitate (fig. 2.42).
Reflectorul panou face ca directivitatea in sensul opus
(pentru emitatoarele care se afld in spatele antenei) sa
fie foarte pronuntatd si ca urmare raportul fata-spate
sd fie de cca. 30 dB. Acest lucru se evidentiazad in dia-
grama de directivitate (lobul opus celui principal este
foarte mic).

Antena panou prezintd deci alte avantaje decit o
antend Yagi de acelasi cistig care in mod inerent
avind un numér 13—15 elemente (pentru un cistig echi-
valent de 12—12,5 dB) prezintd o directivitate mult mai
pronuntatd (a,=30—35°).
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Antena panou prezintd avantajul unei directivitati
v.ertlcahj foarte bune (ay=—27°) si prin urmare este pu-
tin sensibila la paraziti datoritda sistemului de aprindere
a automobilelor. Directivitatea pronuntatd pe verticald

-4, — =
v

Fig. 2.42. Diagrama de

directivitate pe orizon-

tald a antenei panou cu

vibratoare fluture (a);

posibilitatea de a wvaria

pozitia antenei pe ver-
ticald (b).

este avantajoasd in situafiile in care la antend sosesc

unde reflectate de sus, reflexii caracteristice zonelor
muntoase.
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Datoritd directivitatii verticale mari, este bine ca
antena sa poatda fi inclinatd sub diferite unghiuri pe
verticala (fig. 2.42, b). i

© Antene mici si antene de camera. In zonele apro-
piate de postul de emisie adica pind la 15—20 km de
emitator, antenele mici cu 3—5 elemente pot asigura
o receptie foarte bund mai ales atunci cind se asigurd
vizibilitatea directd intre antena de emisie si cea de re-
ceptie. Antenele mici pot fi utilizate ca antene de ca-
merd, de balcon, montate pe exteriorul ferestrei sau
amplasate in podul locuinfei.

Alegerea locului se face prin incercdri, alegindu-se
amplasarea astfel incit s& nu apard reflexii sau imagini
multiple si contrastul maxim al imaginii receptionate.

Cimpul electromagnetic in interiorul locuinfei este
foarte neomogen, prezentind neuniformita{i pronuntate,
uneori de 10—20 dB.

In figura 2.43 se aratd o distribufie a cimpului in
interiorul unei locuinte.
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Fig. 2.43. Distributia cimpului electromagnetic intr-0 locuint.
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Se observd cd pe balconul de lemn intensitatea este
de 100—1 000 yV/m in tmp ce in camere cimpul este
de 30—5 uV/m in unele locuri. Din acest exemplu se
vede cit de importantd este alegerea prin incerciri a
locului cel mai potrivit pentru antena de camerid sau
antena de balcon,

Cimpul electromagnetic din interiorul locuintelor
este influentat de tipul constructiei (lemn, zid, beton
armat, de conductele metalice (gaz, apd, iluminat) de
mobila din camerd, de migcarea persoanelor chiar, De
aceea este bine ca antenele mici si fie montate pe ex-
teriorul ferestrei atunci cind se observa cd in cameri
recepfia este variabild sau cu multe reflexii.

— Dipolul simplu. Cea mai simpld antend de camers
este un dipol buclat in A/2 realizat ca in figura 2.44,

i /=GEFA

ol

Fig. 2.44. Anten3 de cameri
dipol in /2. Dimensiunile con-
form tabelului 2.8.

£

Materialul utilizat: alama, cupru, aluminiu cu dia-
metrul de 4—12 mm, teavi, bara rotundd sau alti forma.
Distanta S intre bratele dipolului va fi de 30—40 mm,
iar distanfa t intre capetele dipolului va fi de 20—
30 mm. Lungimea dipolului este indicatd in tabelul 2.8,

Tabelul 2.8
Datele constructive ale dipolului simplu
Canalele receptionate 21-25 | 26—30 | 31—35 | 36—40 ‘ 21-40
l. lungimea vibratorului, 273 | 253 | 235 | 217 | 243
in mm
d, diametrul vibratory-
lui, in mm 4—-12|4—12|5-10| 5—10 12—-16
90

Dipolul poate fi fixat de mijlocul sdu pe suportul

5 i ort care poate fi ornamental atunci cind di-
zilfgirlll?f’ﬁrllmpeazé a fiputilizat ca .antené d_e _c_:amer'é sau
suport metalic sau din alt material atunci cind dlgolu}
;'e fixeaza afara pe tocul fe.restrel. _Cazblul'de legatura
este paralel, de 300 @ (de tip panglicd), dar de o lun-
gime maxima de 3—4 m.

R
v
)
<o
Pig. 2.45. Antena c%e E:amerz’t "\%
pentru UIF. Dimen;mmle con-
form tabelului 2.9. i v

(s R
25 e H

— Antena de camera cu 3 elemente. Pentru imbl}‘né—
tatirea directivitatii, in vederea inldturdrii rt;fle:;ulor
se poate construi o antend cu 3 elemente ca in figura
2.45. N 2

Dimensiunile elementelor sint indicate in tabelul 2.9.

Tabelul 2.9

Datele constructive ale antenei de camera cu 3 elemente

Canalele 21-25 26—30 81-35 | 3640 | 41—45 | 46—50 | 51—35

2 68 | 253

i 377 348 324 | 303 | 284 | 2 253
5' o it 208 284 264 | 247 | 232 | 218 | 207
I 203 270 252 | 235 | 221 | 208 | 196
A g 140 129 120 | 112 | 105 | 99 | 94
b, in mm 72 67 e 58| B4l = 49

Cisti i » 2 ori)
Cistigul antenei cu 3 elemente est% cca. 6 dB (2 .
iar 1m$pegdanta de 260—270 R, astfel cd la bornele dipo-
lului vibrator se poate conecta cablul paralel de

300 .
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Bara portantd a antenei poate fi confectionata din
metal sau din lemn vopsit, cu conditia legdrii electrice
a elementelor cu un conductor cu @ 1—2 mm. Elemen-
tele antenei vor fi facute din metal (aluminiu, cupru
alamd, fier, eventual nichelat sau vopsit intr-o culoarer
potrivitda cu obiectele din camera.

— Antena de camera cu 4 elemente. O anteni de
bandd largda, buna pentru receptia oricdruia din cana-

Igle 21—40 se poate construi conform schifelor din
fig. 2.46.

08

83
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tru UIF, cu 4 elemente.

’ Fig. 2.46. Antend mica pen-

o

I

06 00
E=EUS
5
2l Ao
cably 300 o

Rc,-fl'ectorulu si cele doud directoare sint confectio-
nate' din tabia’de aluminiuy, cupru, alama sau fier de
_qrosqnea de 1,5 mm si lafimea de 10 mm.

: Dipolul vibrator se realizeaza tot din acelasi mate-
rial, conform schitei, .

.SP])Ortul purtator al elementelor poate fi o bard me-
talicd dreptunghiulard sau patrata (ca sectiune), cu lun-
gimea de 300 mm.

Cistigul antenei este 5,5 dB (1,9 ori).
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Impedanta: 250 §.

Cablul paralel de tip panglica cu impedanta de
300 2 se conecteazd direct la bornele vibratorului.

Frecvenia medie pe care este acordatd antena este
de cca. 550 MHz, dar banda de trecere a antenei se
cxtinde de la 470 la 630 MHz.

@ Antena combinatda pentru FIF si UIF. Pentru re-
ceptia emisiunilor de televiziune in toate canalele de
la 1 pind la 40 (benzile I, II, III, IV) se poate construi
o antena combinatd pentru FIF si UIF (unde metrice
si decimetrice).

Intrucit in cele mai multe cazuri antenele de emi-
sie. pentru emisiunile de televiziune pe unde metrice
sint amplasate pe acelasi pilon cu antenele de emisie
pe unde decimetrice, este foarte practic sa se utilizeze
o singurda antena de receptie.

In tara noastrda emisiunile programului 1 se fac in
general pe canalele 1—12 iar emisiunile programului 2
vor fi difuzate pe canalele 21—40, prin aceleasi stalii
de emisie sau retranslatie. Este de presupus — de
exemplu — ca la Timisoara, programu] 1 se va difuza
si in viitor pe canalul 9 iar programul 2 se va trans-
mite pe unul din canalele din banda IV, si cd ambele
antene emitdtoare vor fi montate in acelasi loc. Ca ur-
mare, va fi mai practic sd se utilizeze o antena combi-
natda cu un singur cablu de coborire decit 2 antene si
2 cabluri de coborire.

Antena combinata de FIF—UIF se compune de fapt
din 2 antenc ale cdror vibratoare sint conectate in pa-
ralel la acelasi cablu de coborire.

Constructia antenei este aratatd in figura 2.47, de
unde se vede cd de fapt antena in ansamblu se com-
pune dintr-o antend de FIF (pentru canalele 1—12) si
una de UIF (canalele 21—40), fdra ca acestea sd se in-
fluenieze reciproc.

Antena de FIF care receptioneaza in domeniul
48—230 MHz orice emitdator, este formata dintr-un
vibrator dublu in V notat cu 1 pe figura 2.47, o linie
paralelda 2 intre punctele pg si mn si o linie de simetri-
zare in A/4 scurtcircuitatda la capat, 3. Scurtcircuitul
este asigurat chiar de dipolul buclat 4 (care de fapt
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este vibratorul antenei de UIF) si care prezinta pentru
irecveniele canalelor 1—12 (48—230 MHz) o impedania
neinsemnatd, aproape ca un scurtcircuit.

In figura 2.48 se reprezintd numai antena de unde
metrice cu vibrator dublu in V, antend ce poate fi ase-

80, 92 102,775 12, 133, 147 288,
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iy — o b
) coe o 0 @
— G0 —=f =
1 & 5 cably cooxiol 7on
& fa—— [ —] =
_[ ; e Fig. 2.48. Partea de FIF a antenci combinate
%’ oz = b din fig. 2.47.
L % =/ s E i e vy
3 89z JF ~ = muita unui dipol liniar ale cdrui jumatati sint dublate.
{ == g Pentru canalele 1—5 dipolul se prezinta ca un dipol in
¢ j“'\} & A/2 iar pentru canalele 6—12 ca un dipol in A. Dipolul
E trebuie considerat pind la punctele mn care sint de fapt
2 S bornele acestuia. De la punctele mn, avem de a face
g g cu o linie in A/4 scurtcircuitatda la capdt care serveste
g “ g ca dispozitiv de simetrizare intre dipol si cablul co-
/ 8 axial.
i Lungimea fizicd a liniei paralele dintre punctele mn
& si ab si apoi a dipolului este astfel aleasa incit lungi-
& mea electricd a puntii de simetrizare (de la punctele
= mn la punctul 0) sd fie aproximativ egald cu Ah/4 pen-

tru frecventa centrald a canalelor 1—5 si cu aproxi-
mativ 3h/4 pentru frecventa centrald a canalelor 6—12.

Cum frecvenfa centrala a canalelor 1—5 este 71,5
MHz (deci A=4,2 m si Af4=1,05 m iar frecventa cen-
tralda a canalelor 6—12 este de cca. 202 MHz (deci
A=1,48 m si 3h/4=1,11 m), rezultd cd lungimea liniei
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paralele de la punctele mn pina la punctul 0 va fi de
cca. 1075 mm.

La punctele mn se conecteaza cablul de coborire
(coaxial de 75 Q) care se introduce in dipolul buclat
prin punctul de potenfial nul (punctul 0) asa cum se
vede in figura 2.47. Cablul coaxial se conecteazi la
punctele mn, dupd ce parcurge cca. 1075 mm in in-
teriorul unuia din conductoarele liniei paralele, astfel
ta conductorul central sd fie lipit la punctul n iar
ecranul metalic (impletitura de cupru) la punctul m,
intre cablul nesimetric de 759 si impedanta de cca.
50—60 R a dipolului in ,, V',

— Antena de UIF este o antend clasica Yagi com-
pusd din 2 reflectoare (6), vibratorul (4) si 11 direc-
toare (7). Dimensiunile elementelor si distantele intre
elemente sint redate clar in schila constructivi din fi-
gura 2.47, iar antena (de principiu) in figura 2.49.

Y
2_ 0
%% o
6% p
2% 4,

Fig. 2.49. Antena de UIF (din antena combinata FIF-UIF).

De la bornele a—b ale vibratorului de unde metrice
si pind la puctele mn, linia paralela cu impedanta de
cca. 150 € transforma impedanta antenei de la o va-
loare apropiatd de 3002 la cca. 75 Q cit este impedania
cablului coaxial.

Linia paraleld cu impedanta caracteristicd de cca.
150 & se continud de la punctele mn pinad la punctele
Pq si apoi mai departe constituind o linie in A4 des-
chisa la capat. ;
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Constructiv, distanfa intre punctele mn si ab este de
805 mm (ceea ce cu jumétatea lungimii vibratorului face
cam 1075 mm); distanta intre punctele mn si pg este
de 110 mm iar de la punctele pg la capdtul liniei inca
110 mm. Intre cele doua brate ale vibratorului in R
pentru unde metrice este un unghi de 45° pe verti-
cala.

Distanfa intre cele 2 reflectoare (6) pe verticala este
de 240 mm.

Vibratorul in , V" este confectionat din teava cu
diametrul de 12—20 mm.

Elementele pasive ale antenei de unde decimetrice
pot avea diametrul cuprins intre 8 si 12 mm.

Vibratorul de unde decimetrice si linia paraleld tre-
buie sd fie construite din feavd cu @ 10 mm. Este foarte
important ca intre axele liniei paralele distanta sd fie
de 20 mm aga cum se aratd in figura 2.47 iar lungimile
pariiale ale liniei s& fie riguros respectate. Figura 2.50

~

Fig. 2.50. Vedere in spatiu a antenei combinate FIF-UIF.

aratd in spatiu cum anume sint plasate elementele an-
tenei combinate, evidentiidu-se unghiurile vibratorului
dublu in , V" pentru unde metrice, linia paraleld de si-
metrizare si adaptare etc.

Cum aceste doua antene conectate in paralel nu se
influenteaza reciproc?

o =~ Receptia emisiunilor de televiziune in UIF vol. T. 07



1. Tensiunea indusd in antena , V" de FIF este
aplicatd la bornele vibratorului mn cablului coaxial.
Deoarece pentru undele metrice impedanta dispozitivu-
lui de simetrizare in A/4 (linia de la punctele mn pind
la ab si apoi pind la punctul 0) scurtcircuitat la capat
este foarte mare si ca urmare se exclude suntarea di-
polului de unde metrice de cdtre antena de unde
decimetrice.

2. Semnalele de unde decimetrice (UIF) receptio-
nate de antena Yagi, parcurge portiunea de linie pa-
raleld cuprinsd intre bornele ab (ale dipolului UIF) si
punctele mn spre cablul coaxial, fard a se propaga spre
vibratorul de FIF. Nepropagarea semnalelor de UIF se
explicd astfel:

a) impedanta liniei deschise la capdt (portiunea de
linie de la pg pind la capétul deschis al acesteia) este
apropiatd de zero in punctele pg deoarece poriiunea
aceasta reprezintd pentru undele decimetrice o linie
in ?\./4;

b) portiunea de linie cuprinsi intre pg si mn este
pentru undele decimetrice o linie in A/4 si are in punc-
tele mn o impedan{d foarte mare deoarece sarcina aces-
tei linii la capdtul sdu (in punctele pq) este impedanta
aproape nuld a liniei in A/4 deschise la capat.

In acest fel, tensiunea indusi de undele decimetrice
in antena Yagi nu se aplicd vibratorului in , V", in-
treaga cnergie aplicindu-se la bornele mn cablului co-
axial de coborire.

Parametrii antenei combinate:

— cigtigul in benzile I—II (canalele 1—5): 0 dB;

— cistigul in banda III (canalele 6—12): 1,5 dB;

— cistigul in banda IV (canalele 21—34): 9 dB;
— cistigul in banda V (canalele 35—60); 8—7 dB.

Impedanta antenei combinate variazd in limite des-
tul de largi, ca dealtfel la toate antenele de banda larga.
Adaptarea impedantei antenei cu cablul coaxial este
mai bund in domeniul UIF decit in domeniul FIF.

Rezultatele bune obtinute in URSS cu antena FIF-+
+UIF descrisa justificd efortul de a realiza aceastd
construcfie mai pretentioasa.
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2.5. Construcfia antenelor de UIF

Amatorii nu dispun de aparatura necesarid de mai-
sura si de aparatul matematic necesar pentru calculul
unor antene cu mai mult de 2—3 elemente. In ultima
vreme antenele cu multe elemente, mai ales cele de
tip Yagi se dimensioneazda cu ajutorul calculatoarelor
clectronice iar construciia se verifica experimental cu
aparatura si echipamente al cdror cost si complexitate
depaseste gradul de infelegere si chiar imaginatia ne-
specialistului.

De aceea, antenele se construiesc de requld utili-
zind date publicate, care la rindul lor au rezultat din-
tr-o activitate de cercetare si experimentare de labo-
rator.

Micile abateri inerente in construirea antenelor in
condifiile amatorilor nu conduc la deteriorarea pro-
prietdfilor de receptie ale antenelor. A gresi cu 1 sau
2 mm lungimea vibratorului activ sau a reflectoarelor,
ori a distanfelor intre directoare nu inseamnd prea mare
lucru. Ca atare, masurarea la zecime de milimetru a
cotelor nu este justificatd. Aceasta nu inseamnad insd
cd acuratefea execufiei poate fi neglijata.

La construirea antenelor trebuie {inut seama totusi
de un sir de recomanddri, ca cele ce urmeazi:

— S4& nu se uite cd amplificarea — cistigul unei an-
tene depinde exclusiv de lungimea ei fizicd respectiv
electricd si nu de num&rul de elemente dispuse pe
aceasta lungime. Ca urmare, nu trebuie si se plaseze
mai multe elemente directoare sau reflectoare decit cele
prescrise. Addugarea unor directoare sau reflectoare in
plus si la alte distante decit cele prescrise vor avea
efectul contrariu celui scontat: sciderea cistigului, mo-
dificarea impedantei si deformarea carecteristicii de di-
rectivitate,

— Materialele potrivite pentru confectionarea an-
tenelor sint acelea care nu se corodeaza in mod de-
structiv in timp: aluminiul si aliajele de aluminiu fard
cupru (AlMgSi sau AlMgq). Se poate utiliza si cuprul
(arama) dar rezistenta in timp este mai redusa. Nu se
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recomandd utilizarea alamei care se corodeazd si se
descompune in foarte scurta vreme.

Se poate utiliza cu suficient succes otelul (fierul zin-
cat si pasivizat electrochimic sau cadmiat).

— Dimensiunea a a dipolului nu este critica (fig.
2.51, a) si se alege cam de 35—45 mm pentru antenele

4

le

t:a\f =
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k 5-70mm

a b

Fig. 2.51. Dipoli buclati pentru UIF:
¢ — dipol din teava indoitd; b — dipol cu inchidere prin traverse.

de UIF, dar dacd greutdtile de indoire a materialului
pentru vibrator sint mari se poate trece la confeclio-
narea unui vibrator din tevi drepte, ca in figura 2.51, b,
cu fixare prin traverse nituite sau strinse cu suruburi.
Traversele trebuie s& fie din acelasi material ca si pie-
sele dipolului. Capetele de contact ale dipolului se
aplatiseaza in menghind, se gduresc si fileteaza M3 sau
M4 obtinindu-se astfel bornele antenei.

— Profilele din care se pot confecliona elementele
antenelor sint cele mai diverse, asa cum se vede in fi-
gura 2.52.

I

Fig. 2.52. Profile de metal pentru antenele de UIF.

— Profilele din care se realizeazd suportul longitu-
dinal al antenei trebuie sd fie din acelasi metal ca si
elementele, mai solid, de preferinia o {eavd sau un pro-

fil ,,U". Elementele se fixeazd prin stringere cu cleme
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insurubate care sd asigure un bun contact electric si
suficientda rezisten{d mecanicd. La antenele UIF nu se
admite constructia suportului longitudinal din lemn (ca
la antenele de FIF).

Pentru antene mai lungi, se vor prevedea intarituri
inclinate sau dubluri ale suportului ca in figura 2.53.

i elementele oiifénes ,Suportul longilyainal
v
-E A L /D L Q °|
a B
L Jeava supar; Irarire mchnale
supert longitvdinal
A i O [e] Q - 0 Q
g
b | E Ir
feavd sup_gif @Mmj ak inferire

Fig. 2.53. Fixarea antenelor Yagi lungi de teava portantd
prin intdriri in ,U¢ sau in , V"

Este important ca feava suport a antenei sd nu traver-
seze in indltime planul orizontal al antenei deoarece
ar deranja proprietatile electrice.

Antenele scurte trebuie séd fie fixate astfel ca stilpul
metalic sau {eava suport a antenei sa se afle in spatele
reflectorului (fig. 2.54).

— Conectarea cablului de
coborire (coaxial sau para-
lel) se face direct la bornele
Vibra?torului, prin stri'ngaerea Bucls in A )2
terminalelor cablului intre
doud rondele, cu surub si
piulitd, dupa@ curdtarea pre- cobly coaxial
alabild a locurilor de con- C
tact. Nu se vor pune nici
un fel de pldaci izolatoare
intre bornele antenei, nici
cutii (doze) izolatoare sau Fig. 2.54. Fixarea antenelor
protectoare. sscurte de UIF.

[ > fixare lo feave suport
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Izolarea contra intemperiilor si coroziunii se va face
acoperind locurile de contfact, bornele, piulita etc. cu
un clei de polistiren (polistiren dizolvat in acetond sau
clorurd de metilen). Bucla in A/2 necesari la conectarea
cablului coaxial de coborire se va construi astfel incit
terminalele subtiri ale cablului sd nu fie deloc solici-
tate mecanic. Pentru aceasta cele 3 camasi ale cablului
coaxial (fig. 2.55,a) vor fi cositorite intre ele (fird a
topi izolalia interioard de polietilend a cablului coaxial)
si apoi bucla va fi intdrita cu ajutorul unei bride rigide
care se va fixa la una din bornele vibratorului (fig.
2,58, b);

briolg rigid

cosiforire

bueld in A/2

Fig. 2.55. Detalii de constructie a buclelor in 2/2:
a — realizarea legaturilor; b — intirirea buclei de vibrator.

Undeva la 0,5—1 m de vibrator, cablul coaxial se
va fixa de stilpul antenei, ldsindu-l ceva mai lung
(v. fig. 2.54). pentru ca greutatea intreqului cablu sd nu
solicite brida si vibratorul.

— Bucla de adaptare \/2 realizeazd transformarea
impedanjelor in ambele sensuri:

— de sus in jos adicd de la 300 la 75 9;

— de jos in sus adica de la 75 la 300 2.

Banda de trecere a unei bucle de adaptare este mult

mai mare decit s-ar crede. Astfel, daca se dimensio- .
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neaza o bucld in A/2 pe frecventa centrald a benzii 1V,
adica pentru =540 MHz, transformarea impedantei si
simetrizarea este valabilda pentru intreaga banda IV.

Pentru banda V, o bucld dimensionatd pentru f=
—700 MHz (A=0,43 m) asigurd receptia foarte buni a
tuturor canalelor de la 35 la 60.

Se poate, la limitd, receptiona intrequl domeniu UIF
cu o bucld dimensionatd pe frecventa centrald de 630
MHz (A=0,475 m).

Atenuarea de tensiune a buclei in /2 este de ordi-
nul a 0,2-0,5 dB deci mai micd decit a oricdrui dispozitiv
industrial de transformare a impedantei, (adaptor
75/300 R, 300/75Q cu inductante, sau adaptor 75/300 2,
300/75 Q realizat pe circuit imprimat).

Pentru domeniul FIF (canalele 1—12) bucla in A/2
realizatd din cablu coaxial prezintd o atenuare de
0,1—0,2 dB in timp ce un transformator de impedanta
300/75 @ (240/60 Q) realizat pe miez de ferity prezinta
o atenuare de ordinul a 2 dB.



Capitolul 3 Linii si cabluri pentru UIF

r.iv. r.tv. r.tv,

Liniile si cablurile servesc pentru transmiterea ener-
giei de inaltd frecvenid in principal intre antena si te-
levizor. Liniile se utilizeaza de multe ori si pentru le-
gaturile intre antene.

3.1. Generalitati privind liniile

Inainte de a trece la explicarea modului de folosire
a liniilor si cablurilor, este necesard analiza unei linii
simple alimentatd la un capdt de la un generator.
Aceastd linie, precum si distributia tensiunii U si a cu-
rentului I de-a lungul ei este reprezentatd in figura 3.1.

G " %
oS5
- Fo lh AN
SN Nypis
Anig ih gof 2 2 a
/ [(/ LY

- 3N, b g
ya Nz b
A NG A2 Ak O
Fig. 3.1. Linie de transmitere a energiei:

@ — linie in gol; b — linie in scurtcircuit,

hrva in SC.cire

Se disting -doud cazuri limitd, si anume:

~— Cind rezistenta de sarcind Rs— oo, linia se con-
siderd deschisd (in gol);
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— cind rezistenta de sarcind Rg=0, linia se consi-
dera scurtcircuitata.

© Linia in gol (fig. 3.1, @). La distanta /=MA/4 de ex-
tremitatea care este in gol, tensiunea este minima
(nuld), iar curentul este maxim, astfel cd impedanta

I
La distanta A/2, dimpotrivd, tensiunea prezintd un
. U
maxim, iar curentul este nul; rezulta impedanta Zza-z

O]DDeoarece distribufia curentului si a tensiunii este
periodicd (perioada corespunzind unei lungimi fizice a
liniei I=A/2), rezulta:

— impedanta unei linii deschise este nuly (Z=0)
pentru o lungime a liniei I=A/4, 3A/4, 50/4,... etc;

— impedania unei linii deschise este infinita (Z=
=co) pentru o lungime a liniei I=A/2, %, 3M/2, 2}, 5M/2
etc.

© Linia in scurtcircuit (fig. 3.1, b). La un sfert de
lungime de unda de extremitatea scurtcircuitata impe-
danta este infinitd (Z=co) deoarece curentul este nul,
iar la distanta I=—A/2 rezultd impedanta Z=0.

© Intre cele doua cazuri limiti determinate de Rg—
=0 si Rs=co existd o situalie intermediard cind rezis-
tenta de sarcina Rg are o valoare finitd. In acest caz
linia de lungime /=A/4 are o impedan{d pur activa,
care depinde de diametrul conductoarelor si de dis-
tanta dintre acestea.

Linia de lungime I=1/2 are o impedantd egald cu
impedanta de sarcind Rs.

Relatia care permite .calcularea mairimii impedantei
de intrare a unei linii terminate pe o impedantd oare-
care este urmatoarea:

Zg 2

—cos Bl 4 jsin Bl

Z{_—‘—Zﬂ l——z

cos Bl 4+ j = sin pl
ZU

unde cu Z, s-a notat impedanta de sarcind a liniei, cu
I — lungimea liniei, iar coeficientul B are valoarea:
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2n

f= =t

linii terminate pe o reactan{d pura. e ;

In acest caz Zg=j X5 si notind -{L —tgd si i
aAs

In continuare se va analiza comportarea unei

—I,, impedanta devine:
Zi=—ijZoctg B(I+1).

Ca urmare, linia electrica terminatda pe o reactanfa
purda este echivalentd cu o linie deschisd la un capait,
de lungime madritda sau micsorata cu l,, dupd cum sem-
nul acestuia este pozitiv sau negativ.

O capacitate la capatul liniei mareste lungimea ei
echivalentd iar o inductantd o micsoreaza (fig. 3.2, a
si b).

1

T —%—9——9

-

~
o
~
<

-0

L-—JJ——-J)———-« —_——
R W S

Fig. 3.2. Conectarea la capdtul liniei:
@ — a unei capacitati; b — a unei inductante.

In acest mod, liniile pot fi acordate pe anumite frec-
vente (in A/4 sau A/2) prin varierea lungimii lor echi-
valente in funcfie de valoarea reactantei de sarcind (in
spetd o capacitate). :

@ Viteza de propagare a energiei electromagnetice
este dupd cum se stie V=300000 km/s in spatiul vid.
In spatii caracterizate de o altd constantd dielectricd, |
viteza de propagare a energiei electromagnetice este

cu atit mai micd cu cit constanta dielectricd ¢ este ma'i:-
mare,
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Aerul are o constanta dielectricd foarte apropiata de
constanta dielectricd g a vidului (gy=1).

In linii, viteza de propagare depinde de constanta
dielectrica a spatiului dintre conductoarele liniei, care
poate fi:

— aer la liniile paralele in aer;

— polivinil, polietilend la liniile paralele cu izola-
tie, adica la cablurile paralele.

Deci, daca intre conductoarele unei linii se afld un
dialectric cu constanta dielectrica, ¢, viteza de propa-
gare devine:

VZ\TD sau V=KV,
unde coeficientul de scurtare K=1/\/s caracterizeaza
fiecare dielectric, indicind lungimea fizicd la care are
de fapt loc repetarea periodica a funciiilor U si I

4
<

Spre exemplu, un cablu paralel cu izolatie de polietilend care
este caracterizatd de e=2,3, viteza de propagare a energiei este:

¥ 300 000
V=——== — 200000 km/s
VZ23: = 1,617
iar coeficientul de scurtare este:
K 2 0,66
S

ceea ce inseamnd cd lungimea fizicd de cablu coaxial cireia ii
corespunde lungimea de undd L este:

1=0,66 A.

'Conslanta dielectricd a polivinilului este &=145 si in con-
secintd coeficientul de scuriare este K=0,83 (cazul cablului pa-
ralel de 300 & CTYP din comert).

Liniile de transmisie a energiei au o impedantd ca-
racteristica Z, care nu trebuie confundatd nici cu re-
zistenfa ohmicd a conductoarelor liniei §i nici cu rezis-
tenfa de izolalie dintre cele doud conductoare ale li-
niei.

© Impedanta caracteristicd a liniei depinde de induc-
tanta proprie a conductoarelor liniei (L) precum si de
capacitatea intre conductoarele liniei (C)
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Pe unitatea de lungime inductanfa are o anumitd
valoare L’ iar capacitatea o valoare C’, ca maérimi dis-

tribuite de-a lungul liniei, valori care determina impe-

danta caracteristica Z, a liniei.

Impedania caracteristica a liniei trebuie privitd ca
o rezisten{d pe care linia o opune undei de energie
electromagneticd; Z,; are o naturd complexd fiind media
geometricd intre reactanta inductiva si reactanfa capa-
citivd a liniei:

I

Impedanta Z, nu depmde de lungimea liniei $i nici
de pulsatia w=2xnf (de frecventad).

Cum insd impedanta caracteristica Z; depinde de in-
ductanta conductoarelor si de capacitatea relativa in-
tre conductoare, inseamnd ca impedanta este determi-
natd de geometria liniei.

3.2. Linii in aer

Liniile in aer pot fi de tip paralel sau coaxial.

© Linia paraleld este formatd din doud conductoare
paralele, de aceeasi formd, situate la distanta D unul
de altul, asa cum se arata in figura 3.3.

Zn

4

_%@_0__‘%9/:
-~ -

Fig., 3.3. Linie paraleld In aer cu conductoare
circulare.

Impedania caracteristica Z;, in ohmi, a liniei formate
din doud conductoare de sectiune circulard este dati
de relatia:

—2761g —
r
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__ r fiind raza conductorului;
__ D — distanta intre axele conductoarelor.

in figura 3.4 se dd impedanta 7Z; a liniilor paralele
in aer in funciie de raportul D/r.

A7(a) /

500 4
/

400 /
2}

Jo0 / P
Y/ il
/ SArEk
/ o
200 /
/!
//
00 Ofr
7 2 3 45678910 0 WWH WX
&80 80100

Fig. 3.4. Impedania caracteristicd (Z;) a liniei paralele in
aer in functie de D/r.

Exemplu: Sa se calculeze o linie cu impedanta caracteristica
tica Zg=400 Q.

D
Se determind =1,45=1g - de unde rezulti D/r=282

sau D=282 r.

Alegind r=3 mm, rezulta D=28,23=84,6 mm,

Din diagrama datd in figura 3.4 se vede cd valoarea
cea mai mica Z; practic realizabild cu o linie paralela
este de cca. 130 Q, deoarece la aceastd linie D=3r. Daci
D=2 r, conductoarele se ating intre ele astfel ci linia
nu mai existd, aparind un singur conductor.

0
276

109



© Linia coaxiald. Tn multe cazuri se construiesc si
se utilizeaza linii' coaxiale, in care un conductor circular
este plasat intr-o teavd in mod concentric. Impedanta
acestei linii se determind cu relatia:

Zy—1381 =
=

lar determinarea graficd a acestei impedanfe se poate
face dupa diagrama din fiqura 3.5.

A a) /
300

] P
4
T%@F
ra
w
/4 f?
/‘ \J’
200 /
/
//
e
P2 3436 5 maupn
& & 19

Fig. 3.5. Impedanta-caracteristica () a liniei coaxiale cu
dielectric aer.

Se pot construi linii coaxiale si paralele de cele
mai diverse forme, asa cum se arati in figura 3.6.

a) Linia cu conductor cilindric in feava pdtrata se
calculeazd cu relatia (fig. 3.6, a):

A JA
Zn=138 151,08 — [==—=0].
0 g d(d>)
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b) Linia cu conductor plat plasat intr-o teava circu-
lara (fig. 3.6, b):
Zy= 1381g% (%>2).

¢) Linia cu conductor plat plasat intr-o teava patrata
(fig. 3.6, c): iy
Zy=1381g 2,16~ ('?>2).

A __!f
2 /.//'/ % 7
. 7 4 =
@1 e )
7 % %
L] % /
7 777
—
a b ¢
b
* -] 4 |
<l 7
zzZZ§ &0 |2
d e

Fig. 3.6. Diferite tipuri de linii in aer:
a, b, ¢, — coaxiale; d, e — paralele,

d) Linie cu 2 conductoare plate vis-a-vis (fig. 3.6, d):

A A
7,=3771g “: - (;<3)-

e) Linie cu 2 conductoare plate in plan (fig. 3.6, e)
AY f4
Z,=2761g (4+4 ?) (;>1).

Se mentioneazd ca la fiecare formuld s-a indicat in
paranteza conditia constructivd pentru care formula se
poate aplica pentru a da rezultate satisfacdtoare ca
precizie.
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3.3. Linii cu dielectric solid (cabluri)

La aceastd categorie de linii, spatiul dintre conduc-
toare este ocupat de un dielectric cu pierderi cit mai
mici si cu o constantd dielectricd bine definita, cunos-
cute sub denumirea de cabluri de inalta frecventa. Ca-
blurile cu dielectric solid pot fi coaxiale si deci asi-
metrice sau paralele deci simetrice.

In figura 3.7 se arats principial cablul coaxial si
cablul paralel.

£ conaucrocre o cyory

7 condyctar

4 manto ey- I g
rerioors de profectie 2Ly = 4 -
2

€23 b

Fig. 3.7. Linie de cimp (H si E) in liniile cu dielectric solid:
a@ — cablu coaxial; b — cablu paralel.

Energia electromagneticd se propaga in spatiul din-
tre cei doi conductori, la orice linie sau cablu,

In cablul coaxial toatd energia este concentrati in
izolatia de polietilend (3) dintre conductorul central (1)
si ecranul de cupru impletit (2). Liniile cimpului elec-
tric E sint indreptate radial, iar liniile cimpului mag-
netic H sint ardtate de liniile concentrice punctate.

In cablul paralel; o parte din energia electromagne-
ticd se propagd in izolatia dintre cele doud conduc-
toare, iar o parte in spatiul din jur, in aer, in imediata
apropiere a conductorilor cablului.

Din aceastd cauzd coeficientul de scurtare al cablu-
rilor paralele este ceva mai mic decit la cablurile co-
axiale la acelasi dielectric folosit. Ca pildd, la cablurile
coaxiale cu polietilend K=-0,66 in timp ce la cablurile
paralele cu izolatie de polietilens K~=0,75—0,83.
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Impedanta caracteristicd a cablurilor coaxiale este
cuprinsd intre 50 si 100 € iar impedania cablurilor pa-
ralele intre 120 si 300 K.

Se infelege ca propagarea energiei electromagne-
tice in dielectric are loc¢ cu pierderi. Cele mai mici
pierderi au loc in aer, pierderi mai importante au loc
in dielectricii solizi, cu atit mai mari cu cit dielectri-
cul este de calitate mai proastd (tgd mare) si cu cit
frecvenfa la care se propaga energia este mai mare.

Pierderile de energie pe linii sau cabluri se evi-
denfiaza prin atenuarea progresivd a tensiunii de-a
lungul cablului, datoritd pierderilor in dielectric cit si
datorita caderii de tensiune de naturd pur rezistivi in
conductoarele liniei.

Impedanta caracteristicdi a cablului coaxial este
influentatd de dielectricul dintre conductoare. Se poate
calcula impedanta unui cablu cu relatia;

0 VE te] d [
in care: D este diametrul interior al ecranului;
d — diametrul conductoruluj central;
¢ — constanta dielectricd a izolatiei.

Atenuarea cablurilor se exprimd in dB pe unitatea
de lungime (1 m, 100 m, 1 km) iar uneori in Np/km (in
cazul liniilor foarte lungi).

Raportul intre dB si Np este de 8,7:
1 Np=8,7 dB.

Atenuarea se indicid in functie de frecventd, deoa-
rece aceasta creste cu frecventa dupa o lege exponen-
tiald. De pildd, dacd un cablu coaxial prezintd o ate-
nuare de 14 dB/100 m, inseamnid ci la capdtul unui
cablu de 100 m lungime are loc o cidere de tensiune
de 14 dB (5 ori). Altfel spus; la un cablu de coborire
lung de 100 m se vor obfine doar 209 din tensiunea
aplicata de antenal

Trebuie spus céd pentru domeniul de frecvente de
470—790 MHz, doar putine cabluri prezinta o atenuare
acceptabila.

8 — Receptia emisiunilor de televiziune in UIF vol. I. 113



/ Afeavarea
cobivlu (d8)

iy i cably porale!
cv izolafe arm
A

1G pentrv BV

: pentru BIV-V.
|
|

@ cably coaxal standard
I veatre B Y.

l@ cably ccaxial bon,
|

20 |
@ coblv paralel

|

cv aielectric poras
|

i
! coby coaxial profesronal
| (Sremens SAL 420)
|
|
: [
| |
I‘._Iﬁf_;’.i L 1 ' 1 I”/F II
L : .-
0700 200 300 400 500 600 700 807 fﬂlﬁﬂ
B1-H=int Bardo V-V

Fig. 3.8. Atenuarea cablurilor coaxiale si paralele in
functie de frecventd (dB/100 m):

1 — cablu coaxial de calitate sau cablu paralel foarte bun:
2 — cablu coaxial bun; 3 — cablu coaxial standard pentru ban-
da V; 4 — cablu paralel cu sectiune eliptici (dielectric plin);
5 — cablu paralel cu sectiune elipticd si dielectric poros; 6§ — ca-
blu coaxial de FIF inutilizabil in benzile IV si IV; 7 — cablu
coaxial satisficltor pentru UIF; 8 — Cablu coaxial limitd pen-
tru banda V: 9§ — cabluri coaxiale utilizate pind la 600 MHz
(CC2Y-II) 10 — cablul paralel 4 ud, vechi si murdar; 11 — ca-
blu grofesional pentru UIF (coaxlial); 12 — cablu paralel de

cu izolatie de polivinil (utilizabil numai fn conditii de

300
p puternic).
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Se considerd bun un cablu care la frecvenfa de lu-
cru prezintd o atenuare de cel mult 25—30 dB/100 m,
adicd 5—6 dB pe o lungime de 20 m.

In figura 3.8 se prezinta atenuarea in dB/100 m pen-
tru mai multe cabluri coaxiale si paralele utilizate in
instalafii de antena.

Un cablu coaxial de calitate foarte bund (scump)
are o atenuare de 12—14 dB la frecventa de 500 MHz
(curba 1).

Un cablu coaxial obisnuit pentru instalatii indivi-
duale de antend, cablu ce poate fi considerat tipic, pre-
zintd o atenuare de 18—20 dB/100 m la f=500 MHz
(curbele 2, 3).

Cablurile paralele de foarte bund calitate au o ate-
nuare de 12—15 dB dB/100 m la frecventa de 500 MHz
atunci cind cablul este uscat (curbele 4, 5).

Un cablu paralel de slabd calitate prezintd la
500 MHz o atenuare 40—50 dB/100 m (curba 6).

Cabluri coaxiale mai slabe (curbele 7, 8, 9) pre-
zinta atenudri de 23—27 dB la frecventa de 500 MHz,
si 29—33 dB la 800 MHz.

3.4. Cablu coaxial sau paralel?

Din considerafiile anterioare si examinind curbele
din figura 3.8 se poate trage concluzia cd pentru do-
meniul undelor decimetrice se pot utiliza cabluri coa-
xiale cit si cabluri paralele.

Cablul paralel este mai ieftin si prezintd o atenuare
comparabild cu atenuarea cablului coaxial numeai
atunci cind este nou, uscat si curat.

Din pdcate, umezeala influenteazd in mod defavora-
bil atenuarea cablurilor paralele in asa masurd incit
utilizarea cablului paralel nu este posibild decit in in-
stalafii interioare adicd la antene de camera si de fe-
reastra sau balcon.

Pelicula de apd de pe exteriorul cablului paralel
Teéprezintd cauza pierderilor mari de energie. Constanta
dielectricd a apei este ¢=80 ceea ce modificd si im-
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pedanta cablului, scazindu-o de la 240 2 la cca. 100—
120 @ (constanta €=80 a apei mareste de 4—5 ori ca-
pacitatea specifica distribuitd intre conductoare sca-
zind deci impedanta).

In figura 3.9 se aratd schematic cablul paralel umed
sau ud.

e oe cimg
electre

“'llllllll..\ é}‘é{g
l
=)
\62# Fig. 3.9. Cablu paralel:
a — uscat; b — ud (acoperit cu
€3=80. apa sau chiciurd).

002 Sy

Atenuarea unui cablu paralel ud este de zeci de ori
mai mare decit a cablului uscat. In tabelul 3.1 se evi-
denfiazd aceastd crestere a atenudrii, mai ales la frec-
vente mari.

Tabelul 3.1
Variatia atenudrii cablului paralel cu frecventa
Frecvenfa 50 100 200 500 700 MHz
Cablu paralel uscat 3,0 4,8 7 13 17 | dB/100m
Cablu paralel ud 5,5 9,6 22 50 85 | dB/100m

Este deci limpede cd dacd pe uscat, la frecventa ca-
nalului 50 atenuarea cablului de 20 m a unei antene
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obisnuite este de 3—4 dB, pe timp de ploaie, pe ceatd
sau iarna atenuarea acestui cablu este de 17—18 dB,
ceea ce anuleaza practic, cistigul celei mai bune antene.

Aceasta in timp ce atenuarea cablul coaxial nu este
deloc influentatd de umezeala.

Izolafia cablurilor paralele de buni calitate este po-
lietilena de inaltd presiune cu un grad ridicat de puri-
tate chimicd.

Lumina solard modificd structura intimd a izolatiei,
imbdtrinind materialul foarte repede, Imbéatrinirea po-
lietilenei se face simiitd prin cresterea pronuntatd a
atenuadrii cablurilor paralele dupd o expunere de numai
200 ore la o radiafie ultravioletda sau la lumina solara.

Murddrirea cablurilor paralele datoritd depunerilor
atmosferice (praf, funingine, gudroane etc.), care in un-
dele metrice este mai pufin importantd, joacd in dome-
niul UIF un rol nefast greu de apreciat fard masurari.
Atenuarea unui cablu paralel de coborire inegrit de
funingine si praf in decursul unui an de expunere creste
de la 3 dB la 21 dB, astfel cd din tensiunea livrati de
antend, la televizor mai ajunge doar 99!

Cele expuse mai sus privind degradarea proprieta-
filor cablurilor paralele de coborire sint ilustrate de
exemplele date in figura 3.10, care aratd atenuarea unui
cablu de 20 m lungime (coaxial, paralel, pe ploaie,
ceald, nou, vechi etc.) la diferite frecvente.

In scopul de a se ameliora proprietédtile cablurilor
paralele in izolatie de polietilend, s-au creat noi tipuri
de cabluri, caracterizate prin aceea ci forma si dielec-
tricul sint astfel alese incit pe de o parte pierderile sint
mentinute la valori egale cu cele ale cablurilor paralele
clasice, iar pe de altd parte influenta umezelii este re-
duséd foarte mult.

Pentru reducerea pierderilor cablul din figura 3.11, a
are ,miezul” din polietilend expandatd, cu e—1,45 si
tgd foarte mic, iar la cablul din figura 3.11, b dielectricul
intre conductoare este mai mult aer (pierderi mici).

La ambele cabluri stratul de apa (e=80) este in afara
zonei cuprinse intre conductoare, ceea ce face ca
atenuarea cablului umed si fie incd acceptabila.
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Fig. 3.10. Cresterea atenudrii cablurilor paralele in functie de
vechime si de intemperii:

a — cablu paralel foarte bun, nou, uscat; b — cablul ¢ pe timp cejos,

nou: ¢ — cablul ¢ dupad 40 zile, uscat; d — cablul a dupa 6 luni,

curat, pe ploaie; e — cablul @ murdar, dupi 1 an, cu chiciura; f — ca-

blul @ murdar, pe ploaie dupa 3 ani; g — cablul coaxial standard.
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Fig. 3.11. Cabluri paralele speciale:

a — eliptie, cu camasi de polietilend impermeabild si
miez de polietilena celulard (expandatd); b — eliptic,
izolatii de polietilend impermeabild gol in interior.
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" ia este cd pentru undele decimelrice, in.in—
sta]i'i?i?dcﬁzzj antene ex;tjerio.are, este rationald _foIos;rea
éxclusivd a cablului coaxzaf, anume a _cablunlor coa-
<iale de bund calitate §i evitarea cablurilor paralele in
sonele de cimp mai slab. o el L

Cablul paralel poate fi utilizat insd cu succes in in-
stalatii interioare (antene de.camer_a, antene En' pod)
acolo unde cablul nu poate fi pm?mt sau .rnurdan.t. Eia-
blul paralel poate fi utilizat bineinteles si atunc_1 cind
tensiunea livratd de antend este mare (postul _local sau
apropiat) deci atunci cind atenuarea cablului nu este
esentiala. ! ‘

Cablurile paralele de tipul cglor ar.é_tat? in figura
3.11 pot fi utilizate cu succes la 1n_stalat111e in aer liber
deoarece atenuarea acestor cabluri este c_hlar in sffare
umedd comparabild cu atenuarea cablurilor coaxiale

i iefti ezulta din tabelul 3.2.
mai ieftine, asa cum re e

Atenuarea unor cabluri paralele si coaxiale la diferite frecvente

Frecventa, in MHz
Atenuarea, in dB/100 m

50 100 200 500 700

Cablu coaxial @ 6 ext. 6.5 9.5 14 24 29
useat 3 4,5 7 14 19
Cablu paralel
(fig. 3.10, @) RS 45 e 3 £ 26
uscat| 2.5 4 6 12 17
Cablu paralel
fig. 3.10, b
et ud 15 1" » o | 48 |128

In cazurile unor cabluri de coborire mai 1u'n.g1 de
10 m, situate in aer liber se recomandd totusi utilizarea
cablurilor coaxiale a cédror atenuare este in general mai
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mare decit a cablurilor paralele, dar independenti de
conditiile atmosferice.

Este de la sine inteles cd nu este permisd asezarea
cablului paralel in tevi metalice sau de-a lungul unor
obiecte metalice, la distante de perete mai micj de 20—
25 cm, pe burlane etc., in timp ce cablul coaxial poate
fi asezat sau tras prin tevi, pe pereti, in pereti, prin lo-
curi umede.

3.5. Adaptarea impedantelor antend-cablu-televizor

3.5.1. Regimul energetic al liniilor §1 cablurilor

Energia electromagneticd culeasi de antend este
aplicata cablului de coborire care joacd rolul unei linii
de transmisie a energiei, pind la televizor.

Propagarea energiei electromagnetice in linii are loc
in functie de modul cum este terminatd linia: pe impe-
danla caracteristicid sau pe o impedantd diferitd de cea
caracteristica: regimul de undi progresivd sau regimul
de undda stalionara.

' Dacd impedania conectati la capatul liniei (televi-
zorul) este egald cu impedanta caracteristici a liniej (ca-
blului), linia va ceda consumatorului toatd energia dis-
ponibild la capatul (sfirsitul) ei. Energia disponibild la
capédtul liniei este ceva mai mici decit energia aplicata
de antend la inceputul liniei, pierderea de energie pe
linie datorindu-se atenuarii liniei. Acesta este regimul
de undd progresiva, regim in care pe linie existdi numai
unda directa.

Practic, situalia ideald cind impedanta de sarcini
este egald cu impedanta cablului respectiv cind impe-
danfa antenei este egald cu impedanfa cablului se jin-
tilneste foarte rar.

De cele mai multe ori, adaptarea perfectd a impe-
danielor nu se realizeazd, nici la conectarea antena-ca-
blu, nici la conectarea cablu-televizor.

Avem de a face cu o situafie de neadaptare a impe-
dantelor. Intotdeauna cind impedanfa terminald nu este
egala cu impedanta caracteristicd, o parte din energia
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care ajunge la bornele terminale se reflectd inapoi,
analog fenomenului de reﬂeme. c_hn optica. Energia re-
flectatd se propagd inapoi pe l‘mle, spre generator, sub
forma unei unde reflectate. Se intelege c& b_1lantu1 ener-
getic este mai dezavantajos in cazul liniel.neadaptate
decit in cazul liniei adaptate deoarece sarcina (consu-
matorul) primeste mai putind energie, anume numai
energia transportatd de unda progresiva. C0135umatorul
nu primeste energia pe care unda_ r‘eflectata o trans-
porta inapoi spre generator. Dar nici generat.oruul (an-
tena) nu primeste energia reflectatd de sarcind astffel
cd pe linie se creeaza un regim de.unde s;ai:,mn:are in
care o parte din energie se transmite pe lll’}le intr-un
sens s$i In celdlalt, ca unde reflectate diminuind randa-
mentul energetic al liniei de transmisie.

3.5.2, Regimul de tensiune pe linii $i cabluri

La o linje in regim de undd progresiva, tensiunea si
curentul scad progresiv in amplitudine pe mésuré ce ne
indepdrtdm de inceputul liniei. Scdderea amplitudinii
tensiunii sau curentului este legatd de atenuarea spe-
cificd cablului si se poate exprima grafic ca in figura
342 a.

Pierderea de tensiune AU=U;—U, rezulti din in-
multirea atenudrii specifice a a cablului cu lungimea !
a cablului, . b

Pe liniile neadaptate, la care in afarid de unda dlregta
(progresivd) se intilnesc si undele reflectate (stat}o-
nare), tensiunea prezintd maxime si minime succesive
(sinusoidal), asa cum arata fig. 3.12, b. Minimele si ma-
Ximele apar prin insumarea undelor reflectate cu cele
directe.

Minimele si maximele sint cu atit mai pronuntate cu
Cit neadaptarea este mai mare, deci cu cit energia re-
flectatd este mai mare. In cazul reflexiei totale (linia
este in gol sau in scurtcircuit) minimele tind spre Zero
1ar maximele tind spre valori egale cu dublul valorii
undei directe, Aceasta se explicd usor deoarece unda
reflectatd fiind egald cu unda directd, in punctele unde
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cele doud unde se insumeazd in fazd, unda rezultanta
este dubld, iar acolo unde se insumeazd in antifaza,
unda rezultantd este nuli.

Unda directd se atenueazd de la generator spre sar-
cinda iar unda reflectatd se atenueaza in sensul de la
sarcind la generator (tip. 3.12, b).

E raxum

A/é ‘i%‘“
b AJ4 o nji 2
rej“';ef‘a TW'UF lo sarcing
el | iy
5 (Pensivnea generatorulu) fi f gcﬁg& : Uy (tensiuneo pe
. lungunea fimer g

Fig. 3.12. Regimul de transmisie a energiei pe o linie sau un
cablu:

@ — atenuarea si cdderea de tensiune pe linie; b — tenslunea de-a lun-
gul unel linii reale (cu oarecare neadaptare).

In apropiere de sarcind unde unda reflectatd este
mare, (maximele si minimele undei rezultante sint mai
pronuniate. In schimb, in apropiere de generator maxi-
mele si minimele sint mai pufin pronuntate.

Pe liniile care lucreazd in regim de unde stationare,
in afard de atenuarea datoritd undei directe apare si
atenuarea de tensiune datoritd undei reflectate, astfel

cd tensiunea la capdtul unei linii neadaptate este mai

)

micd decit la capatul unei linii adaptate.

3.5.3. Raportul de unde stationare,
coeficientul de reflexie
$i gradul de neadaplare

Sd ludm un exemplu tipic de neadaptare.
Z, — impedanta cablului coaxial: 75 Q;
Z; — impedanta de sarciné: 225 Q.
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Raportul celor doud impedanie se defineste ca ra-
portul undelor stationare S:
; ; Z
o — é pentru Zg> ZO S1 S— pentru Z’s<Z{]-
ZB Zfs
Totodatd raportul de unde stafionare reprezintd ra-
portul intre maximumul si minimumul tensiunii pe linie:

§=Ymax_Imar o<1 (iy acest caz, 3).
Umin min
Cum se vede valoarea S este intotdeauna mai mare
decit 1.
Coeficientul de reflexie r este o altd marime utilizata
in calcule si se defineste ca raportul amplitudinilor un-
dei reflectate si a undei directe (pentru exemplul ales):

L Zy—Zy b6
Z,+Z, 22547

r = 0,5.

Intre raportul de unde stationare si coeficientul de
reflexie este relatia:

S—1 St
r:———; S:—*_-
S T

Valoarea inversa a factorului S, este coeficientul de
unda progresivda K, care reflectd mai sugestiv fenome-
nele din linii:

1

K”=E_’
Py~ .o

p= —-

Umaz % Lmax

La adaptare, coeficientul de unda progrgsivé 'esfte
maxim si egal cu 1, deoarece nu existd reflexie pe linie:

P T i =1 (St}

In conditii de neadaptare, coeficientul d_e .undé pro-
dgresivd este mai mic decit 1 deoarece pe linie (cablul)
existd unde stafionare:

ZFZy K<1; (S>1).
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Cind linia lucreazd numai in regim de unde statio-
nare (este deschisa sau scurtcircuitatd), coeficientul de
undd progresivda va fi nul deoarece Upmy,=0.

In figura 3.13 se prezinta cele 3 regimuri limitd ale

liniilor,
¢Q 2 iz
by
47 K, =1:S=1ir=0.
linie adap- Lo
fald, regim ae unde progresiva.

v Afh
2,72 x
linie neadop-| T~ & 7 —
b tots regim o- 3 i 7>K,30; $31; r30.
bisourt cu wndc A2 A/2
stafionarg.
Zo=0sou
Z_=00
¢ re;.'mde r K,=0:5=00; rej
wnd stofonars. |e—A2_ | A2 fam0rImO0 el

Fig. 3.13. Regimurile limitd ale liniilor si cablurilor:

a — linie adaptatd adicd linie in regim de undid progresiva;
b — linie in regim obisnuit (real), linie cu regim cu unda statio-
nard; ¢ — linie in regim de und# stationara.

©® Regimul de unda progresivi. In figura 3.13, q,
avem regimul de unda progresivd, regimul cel mai bun,
datoritd faptului cd cele doua impedante Z, si Z, sint
cgale satisfacindu-se conditia de adaptare. .
In acest regim, sarcina primeste maximum de ener-
gie din linie. Undele stationare lipsesc iar impedanta
liniei este pur activd si egald cu impedanta caracteris-
tica.

Tensiunea la capatul liniei este mai micd doar cu
cdderea de tensiune datoritd atenudrii cablului. In
aceasta situafie: K,=1; S=1; r=0.

©® Regimul de unda stationara. In figura 3.13, ¢ linia
lucreaza in regim de unde staionare deoarece linia
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oste fie deschisd la capat (Zs=—m), fie scurtcircuitgt«:a
la capat (Z,=0), fie incdrcatd cu o sarcind pur reactiva
(o inductania sau o capacitate).

In toate cele 3 situafii, amplitudinea undei directe
si a celei reflectate sint egale, tensiunea anulindu-se
din A/2 in A/2. In linie se stabilesc unde stafionare, iar
cedarea de energie cdtre sarcind este nuld, deoarece
energia se reflectda total.

In aceste conditii K,=0; r=1; S=co.

© Regimul real al liniilor (cablurilor), in care exista
o oarecare neadaptare intre sarcina si linie, transmisia
energiel se face prin unde progresive, iar prezenta un-
delor stationare este evidentiata prin faptul ca r>.0;
S>1; Kp<1.

In acest regim, amplitudinea undei reflectate este
mai micd decit amplitudinea undei directe. Are loc o
pierdere de tensiune prin neadaptare (la capatul liniei)
in afard de cdderea de tensiune datoratd atenudrii ca-
blului.

Céderea de tensiune datorita neadaptarii este cu atit
mai mare cu cit coeficientul de unda progresiva este mai
mic.

ﬂ‘——-——a.:-—————‘——' = e

70 - e

20

LT

30 1

40

LT

50

. = §
1‘50 2 J & 5 0789100
-AULY dBY g1 02 0,3 ﬂﬁ 45 06 a7 O,Lﬂ

A —

Fig. 3.14. Atenuarea (dB) si cdderea procentuald de ten-
siune AU/, datoritd neadaptirii, In funciie de S.



Tot asa, cdderea de tensiune este cu atit mai mare
cu cit factorul de unde stationare este mai mare.
Se poate calcula cdderea de tensiune cu relatia:

o

ATty L0,

> 1
245+

In figura 3.14 se prezintd grafic relatia intre AU si
factorul de unde stationare S (fird a se f{ine seama de
cdderea de tensiune datorata atenuarii cablului).

Se vede din figura 3.14 ca la S=2,5—3, care esteo
valoare normald pentru instalafiile individuale de recep-
fie, cdderea de tensiune este de cca. 139, respectiv
cca. 2 dB. Se observd cd doar de la S=6 caderea de
tensiune devine relativ importantd (3 dB respectiv 309,).

3.5.4. Insumarea neadaptdrilor

In situatiile reale pe o linie apar de cele mai multe
ori 2 locuri unde apare neadaptarea, deci unde impe-
dania se schimbd brusc si anume:

I: antenda — cabluy;

II: cablu — televizor.

Asa cum s-a putut infelege din cele expuse pina
acum, antenele de receptie nu au intotdeauna impedante
nrotunde” de 7582 sau 300 R, ci impedanie mai mult
sau mai putin apropiate de acestea. La neadaptarea ce
apare inerent intre antend si cablu, cunoscind valoarea
impedantelor se poate determina valoarea S,.

Dar si la conectarea cablului la televizor apare o
neadaptare intre impedanta Z, a cablului si impedanta
reald 7Z; a circuitului de intrare al selectorului de ca-
nale care diferd de impedanta nominald. Impedanta de
intrare a televizorului nu este nici pur activd si nici
egald cu 75 Q sau 300 9.

Intrarea selectoarelor UIF este intotdeauna asime-
tricd avind o impedantd de 15—50 Q astfel aleasd incit
zgomotul etajului de intrare al selectorului sa fie mi-
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nim. Aceasta inseamnd insa un raport de unde statio-
nare S, cuprins intre 1,5 si 5:
7% 75

Sz—_— 2 =1,5...5.
50 15

Neadaptarile S, (la antend) si S; (la televizor) se in-
sumeazd ca valoare si prin urmare ca efect:

S S

3.5.5. Conectarea antenei la cablu

© Utilizarea liniei in A/4. Pentru adaptarea impedan-
{elor intre antend si cablu se utilizeazd transformatoare
in A/4 din linie paraleld sau coaxiald, care apare ca im-
pedantd intermediard Z; intre cele doud impedante Z4 st
Z. ce urmeazd a fi adaptate. ‘
Impedanta liniei va fi:

Z,=\Z,Z,.

Exemplu: Este necesard adaptarea unui cablu de 300 Q cu o
antend a cadrel impedantd este de 170 Q.

Impedanta necesard a liniei: Z;— V/170-300=225Q.

Impedanta liniei X/4 se determind cu relatia:

D
Zyyy = 2761g —:

225 D
In cazul considerat 5_-76 =0,82=1g — de unde:
&

D
—“=ﬁ,ﬁ.
r

D—6,6r; pentru r=3 mm rezultda D=20 mm.
E

Raportul D/r=6,6 se poate extrage direct din dia-
grama datd in figura 3.4. Linia se realizeazd din 2 tevi
cu diametrul de 6 mm asezate la 20 mm distanta intre
axe. Lungimea liniei este A4 corespunzdtor frecventei
Canalului pe care recepfioneazd antena.
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In cazul liniilor in L/4 din cablu coaxial sau simetric,
se va fine seama de scurtarea K a cablului astfel ca lun-
gimea liniei in A4 din cablu va fi:

1=0,165\ cind K=0,66;
1=0,208\ cind K=0,83.

© Conectarea cablului coaxial la un dipol sau o an-
tend cu impedanta de 240—300 Q. In acest caz este ne-
cesard transformarea impedantei de la 300 la 75 @ si si-
metrizarea conectdrii, ceea ce se obfine printr-o bucla
in A/2, asa dupd cum se aratd in figura 3.14, a. Lungimea
buclei este:

1=K- /2.

©® Conectarea cablului simetric la un dipol sau la
o antena cu impedanta de 240—300 . Conectarea se
realizeazd direct ca in figura 3.15, b.

240..300n 50...800n

240..300 n

K A4

Y

Zrably =240...300a

300 n.

a b C

Tig. 3.15. Metode de conectare a cablului de coborire la anteni.

® Ccnectarea cablului simetric de 240—300 @ la o
antena cu impedanta de 50—80 R, se face ca in figura
3.15, ¢, cu ajutorul unui transformator format din doua
segmente de cablu paralel de 240—300 2, cu lungimea
I1—K)\./4.
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© Conectarea cablului coaxial la un dipol sau la o
antend cu impedanta de 75 € (50...80 ). Daca un
cablu coaxial cu impedania caracteristica de 60—75 &
e conecteazd la dipolul unei antene cu impedanta de

50~ 80n S0=80n

75 0a

a b

Fig. 3.16. Conectarea cablului de coborire la an-
tene cu impedanfa de 50—80 Q.

50...80 @, cablul coaxial va fi incarcat nesimetric fata
de blindaj si este necesara simetrizarea conectdrii.
Aceasta se realizeazd cu ajutorul unei linii in A/4, cu
una din solutiile constructive ardtate in figura 3.16, a, b.

©® Coneciarea cablului simetric de 240—300  la un
dipol sau la o antend cu impedanta Z,>75 Q.

Dacd Z4=100...300 , se utilizeazd o linie in A/4
de impedanta intermediard 7; ca in figura 3.17, a. Impe-
danta liniei va fi:

Z,= /300 Z,.

©® Conectarea cablului coaxial de 60—75 @ la o
anteni cu impedanta Z,>75 Q (Z,=100...800 ).

Intre antend si cablu coaxial se intercaleaza o linie
In h/4 si o bucld in A/2. Linia in A/4 va avea impedania

Receptia emisiuniler de televiziune in UIF vol. 1, 129



intermediara Z,=\/75-Z,1 $i va fi conectata cu un capat
la antend, iar cu un celdlalt capat la bucla in A/2 rea-
lizatd din cablu coaxial (fig. 3.17, b).

£y =100-~300 n 4=10 n
T
&8
& i &
> Z,=V3002, =
Y 9

-~

I Cably porale!

/ a8 240-3000 )
/ |
|

¥y

i r
Fig. 3.17. Conectarea cablului de coborire la an-
tene cu impedanta de 100—800 & .

7

<

3.5.6. Conectarea cablului la lelevizor

Dacd se utilizeazd un cablu de impedantad diferita de
la impedant{a nominala a intrarii televizorului:

— cablu coaxial (asimetric) de 75 Q la intrarea
simetricd de 300 @ a televizorului;

— cablu paralel (simetric) de 300 & la intrare coa-
xiald (asimetricd) de 75 @ a televizorului, in ambele
cazuri se utilizeazda o bucld in A/2 ca transformator de
impedanta si dispozitiv de simetrizare (v. fig. 3.18).

©® Adaptarea improvizata cablu-televizor. In unele
cazuri, atunci cind semnalul este puternic, deci la pos-
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turile locale, pentru a evita reflexiile pe fiderul de co-
borire este posibilda o adaptare simplda a cablurilor la
intrarea televizorului.

Adaptarea unui cablu coaxial de 75 @ la un televi-
zor cu intrare simetricda de 300 @ se poate face conec-

elevwzor
C___ 9 samn

Cff/‘ 1 anfend
= Jin

Fig. 3.18. Conectarea cablu- N a b
lui de coborire la televizor <
prin bucld Iin 2/2. <
Televizor
75:1 2:751'2
SOre gafend
Televizor

o
a cabiv 75 a .?gé? a 100 a

225n

b M@E}_:@ 75a

relevizar

Fig. 3.19. Conectarea improvizata a cablului de

coborire la televizor atunci cind impedanta cab-

lului difera de impedanta de intrare a televi-
zorului.

2 131



tind in paralel cu intrarea televizorului o rezistentd de
100 €2, ca in figura 3.19, a.

Conectarea unui cablu paralel de 300 @ la intrarea
asimetricd de 75 @ a unui televizor se poate face co-
nectind in serie cu intrarea televizorului o rezistenfa
de 225 Q (v. fig. 3.19, b).

Dezavantajul ambelor feluri de conectare improvi-
zatd este ca apare o atenuare de 4 ori (12 dB). :

3.6. Atenuatoare rezistive pentru postul local

In apropierea posturilor de emisie, cimpul prea pu-
ternic poate induce in anteni tensiuni prea mari (peste
15—20 mV). In aceasti situatie pentru a evita inrauts-
{irea receptiei datoritd efectelor neliniare din selecto-
rul de canale, este necesarad folosirca unor atenuatoare,

Atenuatoarele trebuie si fie adaptate ca impedanta
cu cablul coaxial si intrarea televizorului, deoarece ne-
adaptarea poate conduce ca si in cazul recepliei semna-
lelor reflectate la aparilia efectului «plastic’” sau chiar
a imaginilor multiple pe ecranul televizorului.

Atenuatorul respectiv se obline prin conectarea in
#»T" sau in ,II" a unor rezistenfe neinductive, cu legé-
turi cit mai scurte,

Atenuatoarele in ,, T” poate fi simetric (fig. 3.20, )
sau simetric (fig. 3.20, b).

Cu Z; este notata impedanta de intrare si de iesire
a atenuatorului. Atenuatorul asimetric se utilizeaza la
cablurile coaxiale (60—75 ) iar cel simetric la cablu-
rile paralele (240—300 Q).

Atenuarea atemuatorului este cu atit mai mare cu
cit rezistenta R, are o valoare maij mare iar rezistenta
R, are o valoare mai mica.

In tabelul 3.3 se indica valorile practice ale rezis-
tentelor R, si R, pentru a obfine atenuatoare uzuale cu
atenuare de 5, 10, 159, 200 251" 30 . dB.

La construirea atenuatoarelor este necesara mdsu-
rarea rezistentelor in vederea apropierii cit mai exacte
de valoarea prescrisd in tabel. Cind totusi nu se pot
asigura valorile exacte, atenuatorul va prezenta alta
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atenuare si o impedan{d usor diferiti de cea nominals
ceea ce nu deranjeazd in mare masuri.

Atenuatorul in ,I1" se poate construi de tipul sime-
tric sau asimetric asa cum se arati in figura 3.21,

7 lad

asunetrie A} A
SHRerric

a b

Fig. 3.20, Atenuarea in m:

a — atenuator asimetric (pentru cablu coaxial) ; b — atenuator sime-
tric (peniru cablu paralel),
Tabelul 3.3

Valorile rezistentelor Ry si R, pentru citeva atenuatoare
in T uzuale

Atenuator asimetric Atenuator simetric
Atenuarea Zo=175 @ Zo=300 @
LN j 8, ‘ %, ) 7, 8,

5 1,8 | 21 123 10,5 123
10 3.15 39 52 19,5 52
15 a,6 52 28 26 28
20 10 61 15 31 15
25 18 67 8.3 33,4 8.3
30 32 71 4.5 30,2 4,5

In tabelul 3.4 se indicd valorile rezistentelor Ry si R,
pentru o serie de atenuatoare asimetrice cu impedanta
de 75 @, avind atenudri de o 10, 15, 20:25,°30 dB.

Calculul atenuatorului asimetric in [T se face simplu
si pentru alte valori de atenuare:

o i ¥
R'— 1—a AU’ 112“ 2a

in care: a este atenuarea in raport de tensiuni.

1—a®
< Zos
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Tabelul 3.4

Valorile rezistentelor R| si R, pentru o serie de atenuatoare
in IT asimetrice cu Z,—750

| ibli afie
Atenuarea (dB) 5 ' 10 [ 15 ' 2p 23 30 Bibliogra )
Ry, in 270 | 150 [ 100 1 82 75 1. Statnic, E. Receplia emisiunilor de feleviziune la mare dis-
tania. Bucuresti, Editura tehnicd, 1963.
5 o . 5 e : 2. Solirescu, N. Receptoare de televiziune (cap. 2). Bucuresti,
Ry, In @ 47 | 100 | 200 | 390 | 680 1200 Editura tehnicd, 1962,
3. Mende, G. H. Fernsehantennen Praxis Miinchen Franzis-Ver-
lag, 1963.
-~ 4, Doluhanov, M. P. Rasprostranenie radiovoln. Moscova,
Simetric

Sviazizdat, 1960.
Kapcinskii, L. M. Televizionnie anteni. Moscova, Energhia,
1970.
6. Mdéhring, F. Epfangstechnik im UHF Gebiet. Loewe Opta
Fachbuch, 1965.
7.Mdhring, F. Schaltungstechnik der Loewe Opta Fernsehemp-
finger, Loewe Opta Fachbuch, 1965,
. Gust, Ch. Stoian, M. Antene colective pentru radio si
leleviziune. Bucuresti, Editura tehnica, 1970.
9. Streng, Klaus. UHF Fernsehempfang Berlin,. VEB Verlag
Technik, 1966.
10. Spindler, E. Antennen Selbstbau. In: Funk-Technik, nr. 20,
21, 22, 23, 24/1967.
I1. * * * Siemens. Catalog de antene, cabluri si amplificatoare,
1970.
la. * * * Kathrein. Catalog de antene, cabluri si amplificatoare,
1970.
3. * * * Hirschmann. Catalog de antene si cabluri, 1967/68.
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Fig. 3.21. Atenuatoare in IL: Fig, 3.22. Atenuator simetric FEoneXan. Ja e meina Grct ),
a — atenuator asimetric (pentru in IT cu o alenuare de 20 dB.

cablu coaxial); b — atenuator si-
metrie (pentru cablu paralel).

Exemplu: a=2 ori (6 dB)

it B 1
R1=2_-r5222.'19; Ra=

+ 75=56 Q.

%]

9,9

Valorile rezistenfelor penlru un atenualor simetric cu impe-.
danfa de 3002 cu o atenuare de 20 dB (10 ori) sint date in fiqura 3.22,
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