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ANTENY TELEWILYINE

opr. ini. Witold Kozak

Telewizja rozpowszechnia sig W
naszym kraju szybko i dlatego tez
zwieksza sie zainteresowanie zagad-
nieniami zwigzanymi z technika od-
bioreza.

Anteny telewizyjne maja wiasno-
gci selektywne (tzn. dzialaja spraw-
nie tylko w pewnym zakresie cze-
stotliwoéci — jednego kanalu). Z te-
go wzgledu nalezy je projektowat
uwzgledniajge dlugo$é fali danej
stacji telewizyjnej. ;

W niniejszym artykule opiszemy
projektowanie i wykonanie kilku
typéw anten zewnetrznych.

Specyfika
odbioru telewizyjnego

Zasieg stacji telewizyjnej w
ej mierze jest uzalezniony od
wlasnoéci rozechodzenia sie fal w za-
kresie metrowym. Fale te pod wie-
loma wzgledami mozna poréwnat
do promieni §wietlnych. Zasigg sta-
cji telewizyjnej z duzym przybli-
seniem okrefla pole horyzontu an-
teny nadawczej. W miare oddalenia
od anteny sila sygnalu maleje. Dla
vzyskania zadowalajacego odbioru

na dalsze odlegloéci konieczne jest
stesowanie
runkowej.

specjalnej anteny kie-

Anteny telewizyjne pod wzglg-
dem konstrukeji mozna podzielié na
proste (pojedyncze) i zloZone (wie-
loelementowe). Anteny pojedyncze
skladajg sie z jednego elementu,
tzw. dipola. Najczesciej stosowane
sg dipole polfalowe petlowe (rys.
1a). Ksztalt dipola przypomina pg-
tle. Antena taka ma charakterysty-
ke ¢semkowg (rys. 1b). Sila odbio-
ru przy tej antenie bedzie maksy-
melna wowcezas, gdy dipol swojg
plaszezyzng jest ustawiony prosto-
paldle do kierunku rozchodzenia sig
fali.

Antene dipolowg jednoelemento-
wa stosuje sie w odleglosci od stacji
nie przekraczajacej 20 km.

W trudniejszych warunkach sto-
suje sie anteny wieloelementowe.
Dodajac za dipolem drugi element,
tzw. reflektor (rys. 2a), uzyskamy
charakterystyke jednokierunkowg
(rys. 2b). Antene dwuelementowg
stosuje sie przy odleglosciach prze-
kraczajacych 50—60 km, :

Zwiekszenie wiasnoéci kierunko-
wych anteny mozna jeszcze uzyskaé
dzieki dodaniu przed dipolem ezyn-
nym elementu biernego, tzw. direk-
tora (rys. 3a). Charakterystyka kie-
runkowoéci takiej anteny jest do-
statecznie ostra (rys. 3b). Zasieg an-
teny tréjelementowej 70—100 km.
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: Antena telewizyjna laczy sie z
it oo . odbiornikiem za poérednictwem spe-
cjalnej linii, tzw. fidera. Zaréwno
antena, jak i fider pod wzgiedem
elektrycznym musza byé ,dopaso-
wane”, aby nie powstawaly zbedne
straty i odbicia fali.

Projektowanie anten

Wzory, wedhug ktérych mozemy
obliczy¢ wymiary dipola petlowego
(czynnego), jak i pozostalych ele-
mentéw anteny — podajemy obok.
Anteny telewizyjne naleiy projek-
towaé w zaleinosci od dlugosci fali
stacji telewizyjnej, ktérg zamierza-
my odbieraé.

Dlugosé¢ dipola petlowego ,, A" (w
metrach) obliczamy ze wzoru:
14

f (Mhz) ’
czestotliwo$é kanahu.

Dlugosé reflektora ,,B” (w metrach)

gdzie f = $rednia

150
obliczamy ze wzoru B =
> f (Mhz)
Dlugosé direktora ,,C" (w metrach)
138
obliczam wzoru: C = o
e f (Mhz)

Odlegloéé¢ ,e” (w metrach) mie-
dzy dipolem (A" a reflektorem
~B” (rys. 2a) obliczamy ze wzoru

75

f (Mhz)
Odlegloéé¢ ,.n“ (w metrach) miedzy
dipolem ,, A" a direktorem ,,C"” (rys.
30

f (Mhz)

Odlegloé¢é miedzy pretami dipola
»r'"” (w metrach) obliczamy ze wzo-

A
ru: r > i gdzie A = $rednia dlu-
gosé fali w metrach.

Konstrukcja
anten telewizyjnych

; ; : Najodpowiedniejszym materialem
- _Rys.3.Djpal petlowy 2 / direktorem do sporzadzenia anteny telewizyjnej
2 : sa rurki aluminiowe o $rednicy
; ' 12—20 mm. Nadajg sie do tego celu
réwniez i cienkoscienne rurki sta-
lowe. Mozna z nich wykonaé wszyst-

3a) obliczamy ze wzoru:n =
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kie elementy anteny telewizyinej
(dipole, reflektory i direktory). Rur-
ki stalowe dajg sie doskonale wygi-
naé na gorgco po napelnieniu ich
szczelnie ubitym, suchym piaskiem.
Priocz tego poszczegllne elementy
mozna trwale laczyé za pomocg
spawania. Do _ lgczenia elementéw
anteny sg przydatne réinego typu
pomocnicze elementy laczeniowe,
jak mufy, uchwyty odlewane lub
z blachy.

Nalezy zwrdcié uwage, e ksztalt
petli dipola nie musi byé koniecz-
nie taki, jak na rys. la, aczkolwiek
jest to forma najracjonalniejsza. W
razie niemocinoSci wykrepowania
calej rurki moina daé wstawki
z innego materialu lub tez po pro-
stu rurke przeciaé i polgezyé pod
kagtem prostym (za pomocy spawa-
nia lub lutowania).

Petle dipola nalezy usztywnié¢ do-
datkowo prostokatng plytkg ,p”
(rys. 1a) z trwalego materialu izo-
lacyjnego (w:nidur).

Pilytke mocujemy do koficéw ru-
rek za pomocg Srub .z nakretkami.

Po zmontowaniu poszczegblnych
zespoléw nalezy antene wywazyé i
w miejscu réwnowagi przymocowaé
silnie noénik do masztu. Przy nie-
wielkich wymiarach anten nosnik
moina réwniez przyspawaé do an-
teny.

Przy montowaniu elementéw na-
lezy przestrzegaé zasady trwalego
metalicznego pclaczenia wszystkich
elementé6w anteny z noénikiem lub
tez odizolowania wszystkich ele-
mentéw od nodnika. Naruszenie tej
zasady moze by¢ pbiniej przyczyng
zaklécenn w -odbiorze.

Wszystkie czeSci anteny podlega-
jagce korozji (szczegdlnie @ Zelazo)
trzeba koniecznie pokryé dobray
emalig lub trwalym lakierem.

Urzadzenia depazowujace
i symeiryanjace

Omawiane anteny telewizyjne po-
siadaja tak zwane wejScie syme-
tryczne, a wiekszoé¢ produkowa-
nych fabrycznie odbiornikéw posia-
da wejécie niesymetryczne (oporno-
gci 759Q). Jest ono dostosowane do
kabla koncenirycznego o opornofci
falowej 75 Q. Bezpofrednie polg-

. la, ktéry

czenie niesymetrycznego fidera z
symetrycznag anteng prowadzi do
znieksztalcefi odbieranego obrazu.
Z tego wzgledu kabel koncenirycz-
ny (fider) powinno sig podigezyé
do anteny za pofrednictwem wurza-
dzenia symetryzujgcego. Takim
urzadzeniem jest petla symetryzu-
jaca i dopasowujaca (rys. 4). Skla-
da sie ona z odcinka kabla koncen-
trycznego odpowiedniej diugosei.

Obliczenie dlugoéci odcinka ka-
bla ,lp” =zalezy od diugoéci fali:

Ip = —f—*, gdzie ¢ — stala dielek-
€
tryczna danego kabla (§rednio e moz-
na przyiac¢ jako 2,3).
Spos6b zamontowania petli syme-
tryzujacej do plytki i pretéw dipola
ilustruje rys. 4.

Wykonanie dipola petlowego
= materialéw zasigpezyech

Dipol petlowy mozna wykonaé
réwniez z materialéw zastepczych
(jesli nie mamy odpowiednich ru-
rek). Do tego celu nadaje sie kabel
koncentryczny (mozliwie gruby,
tzw. radarowy) lub rurki Bergma-
na uzywane przy instalacjach elek-
trycznych. Wymienione materialy
sg bardzo wiotkie i z tego wzgledu
wymagana jest dodatkowa kon-
strukcja noéna, ktérg mozna wyko-
naé z drewna. Projekt konstrukcji
noénej sporzgdzonej z listew drew-
nianych podajemy na rys. 5.

Wymiary konstrukcji (dlugoé¢ ra-
mion) zaleig dlugosdei dipo-
nalezy zaprojektowat
uwzgledniajge dlugo$¢ fali danej
stacji telewizyinej.

Do drewnianej beleczki (1) nale-
iy zamontowaé za pomocy wkre-
tek drewmiane klocki-rozporki (2),
wzdluz ktérych zaklada sie kabel
koncentryczny lub rurke Bergma-
na (3), ktére tworzg dipol petlowy.
Klocki (4) umieszczone na koficach
beleczki (1) na stale moina zamo-
cowaé po zmontowaniu koncéw ka-
bla lub rurki do plytki izolacyjnej
(5). Plytke wykonuje sie z materialu
izolacyjnego odpornego na wilgoé
(pleksiglas lub winidur). Z kon-
cow kabla koncentirycznego dipola
na dlugosci 20 cm nalezy usungé
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zewnetrzna izolacje. Oplot metalowy
ekranu trzeba rozples¢, a poszcze-
gélne druciki skrecié razem, oblu-
towaé i przylaczy¢ do przewodoéw
fidera (6). Petle symetryzujgeg i
linie fiderowsy zaprojektujemy zgod-
nie z oméwionymi wcezeéniej zasa-
dami.

Cze$ci drewnianc konstrukceji no-
énej nalezy pokryé emalig olejng
w celu zabezpieczenia ich przed
wplywami atmosferycznymi.

Fider laczacy antene
z edbiornikiem

Warunkiem dobrego dzialania an-
teny telewizyjnej jest wlasciwie za-
projektowana i wykonana z odpo-

‘wiednich materialéw linia dopro-

wadzajaca napiecie od anteny do
odbiornika — zwana fiderem.

Fidery mogg byé symetryczne lub
niesymetryczne. Symetryczny fider
moze tworzy¢ linia skladajgca sie z
dwoéch réwnoleglych przewodéw, a
niesymetryezny fider mozna wyko-
na¢ z kabla koncentrycznego.
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Cechg charakterystyczng linii (fi-
dera) jest jej oporno&é falowa zalez-
na od wymiaréw geometrycznych
przewodéw (érednica i odleglosé
miedzy nimi), lecz niezalezna od ich
dilugoéci. Natomiast dlugo$é prze-
wodéw fidera powoduje dodatkowe
oslabienie sygnalu.

Najlepszym materialem nadajg-
cym sie na linie (fider) jest specjal-
ny kabel koncentryezny (niesyme-
tryczny), patrz rys. 6. W kablu kon-
centrycznym jest Zyla z drutu mie-
dzianego otoczona warstwg izola-
cyjng z polietylenu, a nastepnie
oplotem metalowym, kiéry jest po-
kryty zewnetrzng warstwg izola-
cyjng. Kabel koncentryczny jest
do$é drogi i trudno go uzyskaé w
pozadanej . iloSci.

Fider symetryczny mozna wyko-
na¢ z kabli zastepczych, np. sznu-
ra ofwietleniowego 2 X 1 mm?! —
opornoéé falowa 130—140 £, prze-
wodu montazowego w igielicie
2 X 1,5 mm! — opornos¢ falowg
75 . Jednak kable te wnoszg
maczne straty i z tego wezgledu mo-
gq byé stosowane tylko w tym przy-
padku, gdy instalacja antenowa
znajduje sie w nieduzej odleglofei
od stacji nadawczej.

Ostatnio ukazaly sie na rynku ka-
ble tasmowe o opornofci falowej
okolo 300 §. Kabel ten nie posiada
ekranu. Z tego wzgledu montaz in-
stalacji antenowej (linii) nalezy wy-
konaé przy pomocy specjalnych izo-
latoréw, ktére pozwoly zabezpieczyé
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kabel przed mozliwoéciy “dotykania
(lub chwiania sie) do przedmiotéw
metalowych. Zblizenie kabla ta$mo-
wego do przedmiotéw metalowych
powoduje zmiany pojemnosci kabla,
€0 narusza jednorodnosé fidera. Izo-
latorki (dwa typy) przydatne do za-
mocowania kabla tasmowego, ktére
mozna wykonaé we wiasnym za-
kresie, pokazujemy na rys. 7a i b.

Materialem odpowiednim do tego

celu bgdzie winidur lub pleksiglas.
Na rysunku 7c i d pokazano spo-
soby zamocowania kabla tasmowe-
g0 za pomocy izolatorkéw dwoja-
kiego typu Zakladajge fider z ka-
bla tasmowego naleiy wykcnaé 3—4
skrety na jeden metr, w celu
zmniejszenia wplywéw zakléceri po-
stronnych, ktére moglyby przeszko-
dzi¢é w odbiorze audycji telewizyj-
nej.
Kabél tasmowy (symetryczny)
podiacza sig do odbiornika (najcze-
fciej odbiorniki majg wejécie ante-
nowe niesymetryczne) za pomoca
dopasowujgcej péifalowrej petli (ip)
z kabla koncentryeznego (patrz rys.
8). Dlugoé% petli (lp) wykonanej z

kabla koncentrycznego obliczamy
gdzie ), s$r.

wg wzoru: Ip =

E
— #érednia dlugoéé fali nadajnika,
]/ e — wspélczynnik skrécenia (dla
kabli koncentryemych l/ E = 1,5).

Uwagi kolicowe

Anteny telewizyjne instalowane
na zewnatrz na masztach umiesz-
czonych zaréwno na dachu, jak i na
ziemi, naleizy zabezpieczyé przed
skutkami wyladowan atmosferycz-
nych. Jesli maszt jest drewmiany,
naleZy wzdiui niego ulozyé dobrze
uziemiony przewéd odgromowy, po-
laczony z metalowymi elementami
anteny. Celowe jest zakoficzenie ta-
kiego przewodu wysoko wysunietym
prgtemn  metalowym, odgrywajgcym
role zastepczego piorunochronu.

Orientacje kigrunkowg anteny
moina ustali¢ przed jej postawie-
nfem, znajgec wlasciwy azymut (po-
slugujgc sie mapg i kompasem) lub
dobra¢ kierunek eksperymentalnie
w oparciu o obserwacje odbierane-
go obrazu.




