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Krátká  rekapitulace
Logaritmicko-periodické antény (LPA)jsou principiálnì antény (velmi) �iroko-pásmové.Ka�dá logaritmicko-periodická anténavykazuje v celém provozním pásmu, prokteré je navr�ena, men�í èi vìt�í, alev podstatì konstantní smìrové úèinky(zisk, úhly záøení), závislé na poètu a dél-ce prvkù, na jejich rozteèi a tím i na délceantény. Tyto rozmìrové parametry jsouovlivnìny tzv. periodicitou tau (τ), defino-vanou jako pomìr dvou sousedních roz-mìrù tého� druhu.Provozní pásmo LP antény je teoretic-ky neomezené. Prakticky je omezeno jenkonstrukèními hledisky a provozními po-�adavky. Lze jej snadno mìnit/roz�iøovatk ni��ím i vy��ím kmitoètùm pøidávánímdal�ích prvkù za prvky koncové.Obvykle jde o rovinné uspoøádánípøímých, postupnì zkracovanýcha protifázovì napájených pùlvlnnýchdipólových prvkù, upevnìných na spo-leèném nosném ráhnu, tedy o LP dipólo-vou anténu  � LPDA.V radioamatérské praxi je plynulé pøe-krytí kmitoètového rozsahu, zahrnujícíhonìkolik relativnì úzkých radioamatér-ských pásem, jedinou LPD anténou ob-tí�né a není ani úèelné. LPD antén se tamz praktických rozmìrových dùvodù vyu�í-vá zpravidla jen na nejvy��ích pásmech(14 a� 28 MHz).Návrh/výpoèet LPD antén stále umo�-òují a usnadòují spojnicové nomogramy(PE-AR 3 a 4/2013) podle L. R. Carrelaz  roku 1961, i kdy� je dnes snadnìj�í vy-u�ít odvozeného a postupnì aktualizova-ného programu LPCAD (PE-AR 5/2013)od Rogera Coxe (WB0DGF) z roku 1997.

LPD a LPDV antény
Pøímé dipólové prvky LPD antén jsoupøibli�nì pùlvlnné � vyzaøují v tzv. λ/2módu. Pomìrnì pøíznivé elektrické vlast-nosti mají i LPD antény s prvky o délce3/2 λ na trojnásobném kmitoètu. V rovinìprvkù, tzn. v rovinì E v�ak mají trojlaloè-ný diagram záøení, s pøibli�nì stejnýmziskem na ka�dém z tìchto tøí lalokù, ori-entovaných pøibli�nì do smìrù +43 o, 0 o,-43 o (viz obr. 4 b). Nicménì i s tímto dia-gramem lze LPD anténu na trojnásobnémkmitoètu prakticky provozovat.

Logaritmicko-periodické antény
pro dvì pásma

Èlánek se zabývá  dvoupásmovými logaritmicko-periodickými dipólovými(LPD) anténami. Navazuje na informace  v PE-AR 2, 3, 4, 5 a 8/2013. Úvodem sezmiòují dva zpùsoby návrhu 6prvkové antény pro 145 MHz a pak i vlastnosti loga-ritmicko-periodické dipólové antény s pøímými (LPD) i zalomenými (LPDV) prvkyna harmonická pásma 145 a 435 MHz, odvozené z pùvodní LPD antény pro pás-mo 145 MHz. Nejde o konstrukèní popis, uvedené informace mohou realizacitìchto antén usnadnit.
Jednosmìrný (�jednolaloèný�) dia-gram na trojnásobném kmitoètu vzniknezalomením pùvodnì pøímých prvkù dotvaru V, s úhlem sevøení 110 o a� 120 o.Na základním kmitoètu smìrovost sicenepatrnì klesne, ale na trojnásobnémkmitoètu se zvý�í (viz obr. 5 b).Této mo�nosti lze vyu�ít k realizacismìrové LPDV antény na dvì harmonic-ká pásma s pomìrem kmitoètù 1:3, napø.LPDV antény pro pásma 145 a 435 MHz.Popis takové antény, prvoplánovì urèenépro pøevádìèový provoz, byl pøed èasemji� publikován (AR A6/1991).Vyhovujeme po�adavkùm na jeho ak-tualizaci, s mo�ností vyu�ít pro staronovýnávrh program LPCAD a pro kontrolua optimalizaci elektrických parametrù si-mulaèní program EZNEC, kdy� zde døívetyto mo�nosti je�tì bì�né nebyly.Vyu�ívalo se sice grafických postupùpomocí zmínìných spojnicových nomo-gramù, ale elektrické vlastnosti se kon-trolovaly jen mìøením s pøesností, ome-zenou pou�itými pøístroji a vnìj�ímipodmínkami mìøení.

Návrh LPD antény
Pøi návrhu LPD antény s pøímými prv-ky v λ/2 módu pomocí programu LPCADse vychází z krajních kmitoètù provozní-ho pásma antény � fmin  a fmax  .Roz�íøíme-li pùvodní pásmo 145 MHzo 4 MHz na ka�dé stranì, abychom natrojnásobném kmitoètu pøekryli nejen pøe-vádìèové kmitoèty v pásmu 435 MHz, alei kmitoèty pásma PMR, pak by pro LP-CAD mìly být výchozí informací kmitoètyfmin = 140 MHz a fmax = 150 MHz. Anténaby pak mìla vyhovovat  i v pásmu 420 a�450 MHz.

l Po zadání kmitoètù nám LPCAD sdìlu-je, �e �narrowband designs will have lessgains and higher VSWR than shown!(úzkopásmové návrhy budou mít men�ízisky a vy��í VSWR ne� znázornìné,tzn. ne� vypoètené). LPCAD je zøejmì�nastaven� na �irokopásmovìj�í po�adav-ky. Není toti� obvyklé, aby se LPD anté-
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nou øe�ily antény pro tak úzké pásmo.Vìt�inou se v tìchto pøípadech pou�ívajíantény typu Yagi.
l Proto�e chceme posoudit ji� navr�enouanténu, zvolíme Y (Yes) po dotazu �Doyou wish to evaluate a known design?�(Po�adujete výpoèet známého návrhu?)
l Podle pùvodní antény pak k výchozí in-formaci fmin = 140 MHz a fmax = 150 MHza prùmìru prvkù d = 6 mm zadáme doLPCAD je�tì tyto návrhové parametry:Poèet prvkù  N = 6, délku antény Lc  == 0,75 m a nejvìt�í rozteè prvkù D1 == 0,16 m (Lc je souètem v�ech rozteèímezi nejdel�ím a nejkrat�ím prvkem).Zde je tøeba poznamenat, �e pùvodnìbyla anténa navr�ena jen pro vlastní ama-térská pásma. LPCAD v�ak takové zadá-ní �nezvládá� a pøi periodicitì τ >0,98 ji�generuje nereálné výsledky.
l Pod pøíkazy D v hlavním menu (calcu-late design parameters) získáme výpisyvypoètených rozteèí (D1-5 ) a délek prvkù(L1-6) postaèující pro simulaci modeluv EZNECu, který by mìl vygenerovatelektrické parametry antény.
l Novì vypoètené rozmìry podle LP-CAD jsou spolu s rozmìry pùvodní anté-ny (AR A6/1991) podle obr. 1 a 2 uvedenyv tab. 1.Oznaèení hlavních rozmìrù se tamshoduje i s rozmìry v LPCAD (L1-6 �  dél-ky prvkù, D1-5 � rozteèe prvkù).Dz  je pak  vzdálenost zkratu na syme-trickém vedení za nejdel�ím prvkem L1,DN  je  vzdálenost napájecích svorek pøedL6, které se do LPCAD nezadávají, alepro simulaci skuteèného uspoøádání an-tény se musí zvolit. V daném pøípadì sepou�ilo vzdáleností z pùvodní antény.Program LPCAD navíc usnadní ná-slednou (pomìrnì pracnou) �klasickou�simulaci modelu antény v EZNECu (popø.v jiných formátech), kdy� se v hlavním

Obr. 1. Schéma 6prvkové LPD antényv pomìrném mìøítkus oznaèenými rozmìry

ñ

Obr. 2. Znázoròuje støídavé (protifázové) napájení dipólovýchprvkù, upevnìných k  symetrickému nosnému vedení z otevøe-ných (U) nebo uzavøených ètvercových Al profilù 15 x 15 mm(u funkèního vzorku s mezerou 10 a� 5 mm)

DZ   L1   D1 L2 D2 L3 D3 L4 D4 L5 D5 L6 DN
1030 1000 970 940 912 8841097 1057 1023 990 958 927

30 160 155 151 146 141 20160 155 150 145 140

Tab. 1.
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menu pod pøíkazem C zvolí * NEC formatpro pou�ití v NEC-2, EZNEC, 4NEC2nebo NEC-4 kódu. V odpovídajícím for-mátu/programu v PC se pak elektrickévlastnosti vypoètou a analyzují. Simulova-ný model je pøi tomto postupu zároveòmo�né poopravit ve shodì se skuteènýmuspoøádáním (napø. vzdálenost napáje-cích svorek � DN, zkrat � DZ apod.) a pakpodle výsledkù upravit i dal�í rozmìrya tím i elektrické vlastnosti.Zisk (Gi), zpìtné záøení (ÈZZ) a pøi-zpùsobení (vyjádøené èinitelem odrazu �
ρ50Ω) v pásmu 140 a� 150 MHz vypoète-né v EZNECu pro obì antény podle roz-mìrù v tab. 1 jsou na obr. 3.

Obr. 4 a, b. Diagramy záøení 6prvkové LPD antény na kmitoètech 145 a 435 MHzv rovinì prvkù (E) a v rovinì kolmé na prvky (H) v podmínkách volného prostoru.Dipólové prvky jsou zde pøímé
Anténa navr�ená pomocí LPCAD máponìkud pøíznivìj�í vlastnosti na ni��íchkmitoètech, co� ostatnì odpovídá del�ímprvkùm, které LPCAD podle zadanýchkmitoètù (140 a 150 MHz) vygeneroval.Podle tìchto výsledkù je pak mo�né roz-mìry dále optimalizovat, resp. pøiblí�itvlastnostem pùvodní antény, která bylanavr�ena a optimalizována opakovanýmpou�itím spojnicových nomogramù (PE--AR 3 a 4/2013) pro ponìkud u��í pásmo.Modelování navíc potvrdilo zøetelnývliv prùbìhu vlnové impedance Z0 sy-metrického napájecího vedení LP antényna pøizpùsobení antény, který programLPCAD neuva�uje, ale simulace  modelu

umo�òuje. Velmi dobrého pøizpùsobenípùvodní antény (prùbìh ρ na obr. 3) sedosáhlo stupòovitým sni�ováním Z0 úse-kù symetrického (nosného) vedeníz  hodnoty 100 (Z01),  90 (Z02), 80 (Z03),70 (Z04) a� na 60 (Z05 ) Ω mezi nejkrat�í-mi prvky.Praktickou realizací stupòovité zmìnyZ0 je plynulá zmìna rozteèí mezi obìmaprofilovými prvky ráhna antény. A toi u antény podle LPCAD, kde se pøizpùso-bení také pøiblí�ilo optimu s nejni��í vlno-vou impedancí napájecího vedení 25 Ωu nejkrat�ího prvku. (Obr. 3 v�ak tuto op-timalizaci je�tì neznázoròuje.)
 LPDV anténa

na 145 a 435 MHz
Pouhým zalomením dipólových prvkùpùvodní LPD antény do tvaru V se zlep�íjejí smìrové vlastnosti v pásmu 435 MHz.Trojlaloèný diagram v rovinì prvkù (rovinaE) se zmìní v typický jednolaloèný spolus odpovídajícím zvý�ením zisku pøibli�nìo 3 dB, zatímco na základním kmitoètu145 MHz se zisk prakticky nezmìní. Je tozøejmé z obr. 4, 5 a 6 a jejich vzájemnéhoporovnání.Pøípadné korekce nìkterých para-metrù (pøizpùsobení a zpìtné záøení) mo-hou být následnì provedeny nìkterými(ji� zmínìnými) rozmìrovými úpravami,snadno kontrolovatelnými simulací v pou-�itém anténním programu.Je to napø. vlnová impedance Z0 sy-metrického vedení nebo poloha zkratu nakonci vedení, která mù�e ovlivnit jak zpìt-né záøení, tak i pøizpùsobení. Jistý vliv(spí�e pøíznivý) má i orientace a vzdále-nost anténního sto�áru, upevnìného zazkratem, nebo v místì zkratu symetrické-ho napájecího vedení, shoduje-li se s po-larizací anténních prvkù. Neshodná pola-rizace vlastnosti antény neovlivní.Pro optimalizaci pøizpùsobení je paku�iteèné znázornit impedanci na svor-kách antény nejen obvyklým zpùsobem �prùbìhem ÈSV (SWR sweep), ale i impe-danèní køivkou na Smithovì digramu, co�simulaèní programy zpravidla umo�òují.Kompenzací na svorkách se pak mù�eimpedance antény upravit.Výsledky simulací potvrzují nekritiè-nost rozmìrù, resp. ��irokopásmovost�i u  relativnì úzkopásmových LPD antén.

ñ

Obr. 3. Elektrické parametry 6prvkových LPD antén v pásmu140 � 150 MHz podle  obou návrhù Obr. 6. Elektrické parametry 6prvkové LPDV antény nakmitoètech 145 a 435 MHz. Dipólové prvky svírají úhel 110 o

Obr. 5 a, b. Diagramy záøení 6prvkové LPDV antény na 145 a 435 MHz v rovinì prvkù(E) a v rovinì kolmé na prvky (H) v podmínkách volného prostoru. Dipóåové prvkysvírají úhel 110 o
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