SKELETON SLOT -

— zapomenuta anténa (1)

Jindra Macoun, OK1VR

Popisuje se konstrukéné jednoducha, dvousmérna, horizontalné polarizovana an-
téna, vhodna pro vyssi KV pasma. Narokuje svislou plochu o rozméru 0,2 A x 0,66 A.
V otoéném usporadani se jeji konce otaceji pouze na poloméru 0,1 A. Ve volném pro-
storu ma anténa zisk 5 dBi ve dvou protilehlych smérech. V optimalni provozni vySce
nad realnou zemi je mozno pocitat se ziskem az 10 dBi v pfiznivé elevaci pro DX spo-
jeni. Impedance antény €ini 50 Q v jednopasmovém usporadani, nebo 200 Q pfi pro-
vozu na tiech sousednich pasmech. Zakladni rozméry jsou na obr. 1 av tab. 1.

Slot anténa byla v amatérské literature
publikovana jiz v 50. letech [1, 2, 3], [4]. Z té
doby také pochazi pojmenovani, které se za-
chovalo az do soucasnosti, i kdyz €innost
a usporadani popisované antény na KV pas-
ma dnes vysvétlujeme jinak. Pokladame ji za
dvojici celovinnych smycek, které mohou pfi-
pominat ,kostru $térbiny” podle anglického
,Skeleton slot".

Slot anténa =
= §térbinova anténa

Nejjednodussi klasickou Stérbinovou an-
ténou je pllvinny anténni prvek ve tvaru rela-
tivné uzke Stérbiny, vyfiznuty do (,nekonec-
ného*) vodivého povrchu. Na vyzafovani této
antény se podileji pfevazné vf proudy na vo-
divé plose v okoli $térbiny a na jeji hrané.

Diagram zareni této $térbiny se podoba
zéfeni pllvinného dip6lu ve volném prostoru.
Stérbina vSak vyzafuje ,opacnou polarizaci,
tzn. ze horizontalni $térbina vyzaruje elek-
trickou slozku E s vertikalni polarizaci
a magnetickou slozku H s horizontalni pola-
rizaci. Prakticky to znamena, Ze pro optimal-
ni pfijlem z horizontalni $térbiny musi byt po-
uzito opacné orientovaného, tzn. vertikalniho
dipélu. Vztah mezi dipélem a Stérbinou Ize
proto oznacit jako komplementarni.

Stérbinova anténa vyzafuje shodné na
obé strany vodivé plochy. Jednostrannym
uzavienim $térbiny dutinou dochazi k vyza-
fovani jen do volného, neuzavieného ,polo-
prostoru“. Napajeci i zafivé vlastnosti Stérbi-
ny jsou dany rozlozenim vf proudd podél
Stérbiny. Maximalni impedance (asi 500 Q)
je mezi napajecimi body uprostfed Stérbiny.
Ke koncum stérbiny pak impedance kles3,
coz tam usnadfiuje napéajeni béznym koaxi-
alnim kabelem.

V praxi se $térbiny nejcastéji umistuji na
vodorovné nebo oblé plochy mobilnich pro-
stredk(, letadel, raket a druzic.

Dratova stérbina

Dale popisované usporadani ,dratové*
Stérbiny (skeleton slot antény) poprvé popsal
B. Sykes, G2HCG [2]. Vychazel z ivahy, ze
zmen$ovanim vodivé plochy az k pouhému
ohraniceni stérbiny zlstanou jeji charakte-
ristické vf vlastnosti zachovany. Mély to po-
tvrdit pokusné konstrukce, realizované pU-
vodné v pasmu 145 MHz.

Dal$i vyvoj vedl k novym konstrukénim
modifikacim, komeréné realizovanym na
VKV FM pasmu 88 — 108 MHz [3].

Tak se v DL objevila anténa neobvyklé-
ho tvaru, tzv. Skeletschlitzantenna (schlitz —
ném. Stérbina), které se dostalo publicity
i u nas, coz vedlo ke zkreslenym informacim
o0 udajné vyjimeéném zisku. ,Chodiva*“ verze
antény se nakonec uplatnila jako spole¢ny
budici prvek dvou nad sebou umisténych
pasivnich direktorovych fad Yagiho antény

pro VKV FM pasmo. Tento budici prvek jiz
nebylo mozné povazovat za $térbinu, ale
spiSe za velkou smyc&kovou anténu, jejiz
princip i zpUsob vyzafovani byl na strankach
Casopistl PE i AR jiz vysvétlovan [8, 9] a si-
mulaénimi programy dolozZen.

Znovu jej struéné pfipomenme.

Zmensovanim plochy kolem $térbiny az
k pouhému vodivému ohraniceni se z ptivod-
ni Stérbinové antény stava pulvinné, na obou
stranach zkratované vedeni, které je také
mozné povazovat za dvojici proti sobé umis-
ténych Ctvrtvinnych vedeni, resp. za dvojici
pulvinnych smycek, povazujeme-li za pllvin-
ny obvod ¢tvrtvinného vedeni. Cely obvod ta-
kové dvojice je proto jednovinny, takze se
z néj stava celovinna smycka (big loop, popi-
sovana v [8]). Ta v8ak musi byt Sir§i nez pu-
vodni relativné Uzka $térbina, aby se dosahlo
dobré ucinnosti.

Z rozlozeni vf proudl podél smycky je
zfejmé, Ze pfi napajeni uprostied jedné vo-
dorovné strany vyzafuji soufazové pouze
obé vodorovné ¢asti smycek, zatimco se za-
feni z vertikalnich €asti navzajem rusi. Anté-
na se tak prakticky jevi jako dvojice &tvrt-
vinnych soufazovych zaficl, vzdalenych
navzajem A\/4.

Popisovana skeleton slot anténa je
pak uspofadanim dvou celovinnych
smycek tésné nad sebou, tedy se spo-
le€énym stfednim napajenym prvkem.
Vznika tak konstrukéné jednoducha tficlen-
na (tfiprvkova) soufazova rada, kterou lze
snadno namodelovat a ovéfit nékterym z do-
stupnych anténnich programu.

Napajeci vlastnosti

Je-li obvod smycky celovinny, je smycka
v rezonanci a jeji svorkova impedance se
bude blizit pouhému redlnému odporu. Jeho
velikost pak bude zavisla pfedevsim na
poméru délek (X/Y). U &tvercové smycky
(X/Y = 1) €ini tato impedance asi 140 Q.

Obdélnikova smy¢ka bude mit realnou
sloZzku impedance vy$Si pfi poméru délek
X/Y > 1 anizsi, bude-li X/Y < 1. Pfi pozado-
vané impedanci 50 Q ¢€ini pomér stran X/Y =
= 0,6. Prfedpoklada se napajeni uprostfed
vodorovné smycky o délce X.

U dvojice tésnych smycek (dle obr. 1) se
uvedena impedance vlivem vzajemné vazby
prakticky nezméni. Jedna smycka, ale i cela
dvojice tedy bude ,StihlejSi*. Anténu Ize pro-
vozovat jako jednopasmovou bez pouziti
ATU s impedanci 50 Q, nebo jako tfipasmo-

néjSi doladéni nezbytného ATU.

Zarivé (sméroveé)
vlastnosti
jsou zavislé na instalaci antény. Ve vol-

ném prostoru bude mit anténa v obou rovi-
nach ,osmickovy diagram“s maximy oriento-
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Obr. 1. Skeleton slot anténa. Celkové uspo-
radani na otocném stozaru. Hlavni rozméry
X a Y dle tab. 1 jsou zndzornény v pomér-
ném méritku

vanymi kolmo k ploSe antény. Pfedpoklada-
me-li horizontalni polarizaci aktivnich prvki
(dle obr. 1), bude se zareni v horizontalni
(azimutalni) roviné (E) blizit zafeni zkrace-
ného dipélu (L = 0,2 A) s uhlem zareni 86 °.
Ve vertikalni (elevaéni roviné) bude diagram
zareni Stihlejsi, 78 °, plisobenim trojice sou-
fazové napajenych, i kdyz zkracenych dipé-
10. Za téchto podminek bude mit anténa zisk
asi 5 dBi. Vlivem zemé se uhel zafeni v ele-
vacni roviné zuzi a odkloni smérem ,nahoru*
v zavislosti na provoznim kmito¢tu (pasmu)
a vysce antény nad zemi. (Napajeci a zarivé
vlastnosti antény budou podrobnéji probrany
v druhé casti €lanku).

Konstrukce antény

je pomérné jednoduchd bez kritickych
rozmérl. V podstaté ji tvofi vodorovné tfi prv-
ky, nejlépe duralové trubky, které jsou
(u oto€né verze) ve svém stfedu upevnény
k nosnému stozaru ve vzajemnych vzdale-
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Obr. 2. Zavésna instalace antény polarizo-

vané horizontalné (a), vertikalné (b). Pri za-

vésné instalaci dle b) mohou byt vsechny
vodice antény dratové
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nostech Y dle tab. 1. Na svych koncich jsou
vodivé spojeny svislymi dratovymi vodici
s konci napajeného prvku, ktery je ke stoza-
ru upevnén izolovang, tak aby k nému mohl
byt pfipojen napéje¢ nebo symetrizacni €len.
Horni i dolni zafi€ mohou byt ke stozaru
upevnény vodivé. Priméry prvkd ani svislych
vodicu nejsou kritické. VVodorovné prvky maji
primér 12 az 16 mm. Svislé vodice maji pru-
meér 2 mm.

Pri stalé instalaci antény se doporucuje
dobra mechanicka i protikorozni ochrana
v8ech elektrickych i mechanickych spoju.
Zaroven je tieba zabezpedit napajec, zejmé-
na symetricky (ktery musi byt veden v jisté
stalé vzdalenosti od stozaru), proti kmitani
ve vétru, které obvykle zpUsobi preruseni vo-
di¢h. Pro pokryti celého azimutu (360 °) po-
staci u dvousmérné antény otaceni o 90 °.

Anténu je mozné instalovat téz jako za-
vésnou, bez nosného stozaru (obr. 2 a).
V zavésneé instalaci ji Ize provozovat i s verti-
kalni polarizaci (obr. 2 b) napf. pfi expedic¢-
nim vysilani na pasmu CB. Jeji smérovani
pak bude ostfejsi, protoze se do azimutalni
roviny ,oto¢i* uzsi uhel zareni v roviné H,
tzn. v roviné kolmé na prvky. Pro zachovani

Kmitotet 14MHz | 18,1 MHz | 21 MHz | 24,8 MHz | 28 MHz
A (m] 2143 16,57 1428 | 121 | 1071

Tab. 1. X[m] (0,196 ) 42 3,25 28 237 | 2.1
Yim (0329%) 7,05 545 47 398 | 352

2Y [m] (0,658 1) 14,1 109 94 8 7

pfiznivého uhlu elevaéniho v8ak musi byt
anténa umisténa vyse.

Rozmérova tabulka

Udava délky X a Y vodorovnych prvku
a svislych vodicu ve vinové délce (M) odpo-
vidajici uvedenym kmito¢tim (pasmum),
a dale skute¢né délky vm.

Pomér délek svislych vodi¢u a vodorov-
nych prvkd pfi zachovani celovinného obvodu
jedné smycky [(2x 0,196 A\) + (2x 0,329 \) =
= 1,05 A] je zvolen tak, aby svorkova impe-
dance antény &inila 50 Q.
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Ad: Mini-Whip — anténa vzbuzujici vasné [5]

Vyjadiim se k nékolika kurzivou oznaéenym
formulacim z uvedeného ¢&lanku [5], které jsou dle
mého nazoru nepfesné, neuplné, popf. chybné,
takze ovliviiuji srozumitelnost ¢lanku.

Akceptuiji tim sdéleni autora v uvodu, ,Ze se
réd neché poucit”, popf. ,prijme jiny ndzor doloZe-
ny na principu matematického reSeni, nebo ales-
pofi navrhu prisludnych rovnic”. Problematiku el-
mag. pole a jeho slozek, ktera je podstatou
sporu o spravny vyklad ¢innosti antény MW,
a to nejen v uvedeném ¢Elanku, vdak neni ucelné
feSit matematicky na strankach PE. VétSinu Ctena-
fl by to ani nezaujalo. Proto v zavéru odkazuji za-
jemce na pfislusné kapitoly v dostupné publikaci
J. Myslika o teorii elmag. pole [6].

Pozadovana ,shovivavost k pfesnosti pouZi-
vanych termin(“ neni dle mého nazoru na misté,
protoze pfesnost pouzivanych termini maze vést
k chybné €i nepresné interpretaci textu. Skoda,
ze autor nedoplnil text ¢lanku vysledky svych ex-
perimentu a méfeni.

Dale jiz tedy jen nékteré citace a vyjadfeni
Kk nim:

1. U MW neplati tzv. princip reciprocity.

Princip reciprocity znamena, Ze diagram zéare-
ni vysilaci antény je shodny s diagramem pfijmu
téZe antény pracujici jako pfijimaci. Tzn. ze mezi
vysilaci a pfijimaci anténou neni zadny rozdil
z hlediska jejich diagramti zafeni, resp. pfijmu.
Vyradime-li u antény MW elektronické obvody,
které diagram zafeni neovliviiuji, mizeme anténu
teoreticky pouzit i pro vysilani se stejnym diagra-
mem zafeni.

2. O MW také nelze hovorit jako o aktivni an-
téné.

Anténu, ktera je integraci elektronickych sta-
vebnich prvki s anténni strukturou Ize povazovat
za anténu aktivni. Vétsinou jde o pfijimaci anténu
s malym (kratkym) anténnim prvkem. U aktivni pfi-
jimaci antény nemusi byt pfijimané signaly vzdy
zesilovany, ale poZaduje se zpravidla jen impe-
danéni pfizpusobeni k napajeci, resp. k pfijimaci.
Integrovany anténni zesilova¢ tam pak pracuje se
,zesilenim® jedna, nebo i mensim [1].

3. Neni ucelem, aby koaxialni kabel pfijimal
néjaké signaly.

Obecné se na funkci piijimaci (ale i vysilaci)
antény mtize a musi, nebo nema ¢i nesmi podi-
let (povrch) stinéni koaxialniho kabelu. Zavisi
to na typu antény. Vnéjsi a vnitini povrch stinéni
jsou od sebe vysokofrekvenéné oddéleny skin-
efektem stinéni. Vf proudy na povrchu stinéni ko-
axialniho kabelu nemohou indukovat vf proudy
uvniti koaxialniho kabelu.

4. (Anténa MW) Prijima elektrostaticku slozku
elmag. pole.

Elmag. pole zadnou elektrostatickou sloz-
ku nema. Podminky pro pfenos vf energie (napf.
k MW anténé) zabezpeci na vétsi vzdalenost
pouze dvé navzajem kolmé slozky elmag. pole,
elektricka a magneticka, které spolu s Pointin-
govym vektorem tvofi elmag. vinu, dopadajici
na pfijimaci anténu. K pfenosu vf energie na
veétsi vzdalenosti proto nelze vyuzit elektrosta-
tického pole, které se $ifi jen indukci nabojt
z relativné blizkych zdrojti. Podle Coulombova
zakona je intenzita silocar elektrostatického
pole nepfimo Umérna druhé mocniné vzdale-
nosti, takze se vzdalenosti rychle klesa.

5. Pokud bylo pred bourkou, byla Easto inten-
zita elektrostatického pole tak vysoka, Ze stacilo
tasit me¢ a pozvednout ho proti obloze. Na konci
mece se vytvoril poskakujici plaminek (,EliaSuv
oheni®), coz byl elektricky vyboj, kdy intenzita el-
stat. pole byla vy$si nez dielektricka pevnost vzdu-
chu. Stafi piréti tak vlastné vytvorili prvni MW, ne-
méli ale prijimac ani neméli koho poslouchat.

Takze dnes tedy jiz mizeme ,tasit* malou
(MW) anténu, pfipojit k ni koaxialnim kabelem pfi-
jima¢ a poslouchat prostfednictvim elektrostatic-
kého pole vzdalené rozhlasové stanice a majaky
na DV a SV pasmech. Ve skute¢nosti poslou-
chame tyto stanice prostiednictvim pole elek-
tromagnetického. Pokud by pfijimaci anténa byla
(napf. pfi boufce) zaroveri pod vlivem silného pole
elektrostatického, tak bychom diky ruseni (QRN)
tyto stanice vibec neslyseli.

6. Je zndmo, Ze MW nepfijimé v uzaviené
mistnosti. Je to proto, Ze uzaviena mistnost se
z elektrostatického hlediska chova jako vnitfek
uzavrené vodivé koule, kdy intenzita elektrostatic-
kého pole klesa linedré k nule ve stfedu mistnos-
ti.

Uzavrena (obytna) mistnost rozhodné neni z
hlediska pronikani elektrostatického ani elektro-
magnetickeho pole ekvivalentni vodivé kouli, resp.
tzv. Faradayové kleci, ktera se pouZiva k vytvofeni
prostoru bez nezadoucich poli pfi zkouseni a meé-
feni vf zafizeni. MW nepfijima dobfe v uzaviené
mistnosti proto, Ze se tam kolem celé anténni
struktury MW také nevytvofi elmag. pole s kon-
centraci silo¢ar na konci (neexistujiciho) vertikalni-
ho Useku ,zmuchlaného” koaxialniho kabelu.
Mimo to, se uvnitf budov vyrazné zvySuje hladina
ruSeni, coz téméf vzdy pfispiva k hor§im pomé-
rim signal/Sum. To je také jeden z divodd, pro¢
MW pfijima Iépe ve volngjsim prostoru.

7. Na anténu s nulovou délkou, nepfipojenou
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k napéjeci nulové délky nemuzeme aplikovat ja-
koukoliv anténni teori..

Anténa MW ani jeji napaje¢ v§ak nemaji nulo-
vou délku. Anténa MW je k napajeci pfipojena,
a to prostrednictvim obvodu integrované elektroni-
ky.

Mezi zavéry ¢lanku [4] a [5] je nicméné ,,sho-
da“ v koncentraci silo¢ar elektrického pole
a hypotetického elektrostatického pole na kon-
ci vertikalniho useku koaxialniho kabelu, tzn.
v misté pfipojeni anténni ,plosky”. K této zvySené
koncentraci dochazi pravé konfiguraci celé an-
ténni struktury véetné napajeciho kabelu,
presnéji jeho vertikalni ¢asti. To je také jeden
dlkaz rozhodujiciho (ale ¢asto popiraného) vlivu
koaxialniho napéjece (pfesnéji jeho stinéni) na in-
tenzitu pfijimanych signalu.

Pfi simulaci antény je pouZiti anténniho pro-
gramu EZNEC limitovano minimalnim kmitoctem
(f.in), na kterém se pfi dané délce nejkratsiho an-
ténniho zafi¢e zkrati délka jediného segmentu
pod 0,05 A, coz jiz nepfiznivé ovlivni kvantitativni
hodnoceni posuzované antény.

Zavérem doporuduji vdem, u kterych anténa
MW ,vzbuzuje vasné®, aby si s chladnou hlavou
znovu prostudovali uvedené €lanky i doporu¢enou
literaturu. Najdou tam odpovéd na otazku, jak MW
principialné funguje, resp. zjisti, Ze anténa MW
funguje normalné, tzn. jako unipélova (a elek-
tronicka) anténa, instalovana ve volném pro-
storu nad zemi. Nedilnou funk € ni &astita-
kového unipélu je tzv. protivaha, kterou zde
predstavuje optimalné vedeny koaxialni kabel,
resp. jeho vhodné uzemnéné stinéni.
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