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(Cast prvni)

ph’jem signalll z druZic si nachazi cestu
k nejriiznéjsim vrstvam divaks, poslucha-
&u. Pfi ovahach o pofizeni, zafizeni pro prijem
signall, hodnoceni zafizeni pfijimaci aparatury,
napf. parabol, konvertord, ozafovacu, polariza-
tort, vlastnich druzicovych prijimacd, sdruzo-
vatt a zesilovacu, i dalsich prvk( prijmu, napf.
pro kabelové rozvody signalu, se setkavame
s celou fadou otazek, pojmil, vyrazd, slovnich
zkratek. Pokud na né zname odpovédi a po-
chopime funkéni vyznam, mizeme se v otaz-
kach a problémech druzicove televize mnohem
lépe orientovat.

JelikoZ pro praxi neni nic tak potfebného, ja-
ko dobra teorie, budeme se vénovat na stran-
kach ELEKTRONIKY seridlovym zplsobem
vybranym otazkam z oboru pfengsu signald
z druzic. Bude-li to pro vyklad nutné, nebude-
me vahat a uvedeme i nékteré zcela elemen-
tarni vyklady, které sice odbornikim z oblasti
radiotechniky jsou zname, ale jelikoz piSeme

pro $irsi vrstvu Clenar(, ktefi nemusi byt vady -

znali zakladd, povaZujeme tento zplsob za
vhodny.

Pfenos druZicové informace. podobné jako
dal3i zpusoby pfenaosu informaci — napf. po-
zemsky rozhlas na dlouhych a strednich
vinach, kratkovinneé spoje, prenos signald ra-
dioreleovymi prostiedky, vysilani pozemske te-
levize a fada dalsich sluzeb bezdratového pre-
nosu — se v principu od sebe nelii. Kazdy
prenos vyzaduje vysilag, pifenosovy trakt sig-
nalu od vysilace k vysilaci anténé a vysilaci an-
ténu. Na strané pfijmu je pfijimaci anténa, pre-
nosovy trakt pfijimaného signalu anténou k pfi-
jimaci a vhodna pfijimaci souprava.

Signaly z vysilaci antény se §ifi prostiedim
k pfijimaci anténé. Nositelem signald je elektro-
magnetické pole (elektromagneticka vina), kte-
ré je charakterizovano dvéma veli¢inami: inten-
zitou elektrického pole a intenzitou magnetic-
kého pole. Jejich prostorové usporadani a Ca-
sovy prubéh se fidi podle vztaht, které vystinuiji
fyzikalni podstatu elektromagnetického pole
(podrobnosti pozdéji).

Kazdému je z détstvi znam vysledek experi-
mentu sifeni vin na hladiné rybnika po vyvolani
vzruchu vhozenim kamenu na hladinu. Viny se
od mista vzruchu vzdaluji. Zcela obdobné plati
pfedstava o Sifeni elektromagnetické viny,
pouze s tim rozdilem, Ze Sifeni od bodového
zdroje, ktery tvofi periodicky zdroj vzruchu,
probiha prostorové a viny jsou kulového cha-
rakteru, Sifi se viemi sméry v prostoru,

Rychlost ifeni je shodna s rychlosti Sifeni
svétia, rovné 300 000 km/s. Mezi podtem zmén
vzruchu (cykll za sekundu, tedy kmitoCten
a rychlosti Sireni svétla, plati vztah pro uréeni
délky viny:

c

i (1)
| (lambda) — vinova délka v metrech
¢ — rychlost Sifeni svétla 3.10° m/s
f — kmitodet [Hz]
{Jednotka Hz [hertz] charakterizuje kmitoCet
periodického jevu, jehoz perioda trva jednu se-
kundu. Tak napf. v domovni zasuvce stiidaveé-
ho proudu je proud o kmitoctu 50 Hz/s.)

Vinova délka hraje pro pfenos informaci du-
lezitou ulohu, nebot elektromagnetické viny
podle své delky, vykazuji znaéné rozdilnosti
v §ifeni. Tak napf. viny dlouhé (délky fadove
km) se Sifi na velké vzdalenosti kolem zemskeé-
ho povrchu, stfedni viny (fadové 190—550 m)
se pres den Sifi podél zemského povrchu a po
zadpadu slunce navic odrazem od ionosféry,
kratke viny (10— 190 m) se 3ifi odrazem od io-
nosférickych vrstev, jejich ifeni je odvislé od
fady dalsich faktord jako je roéni obdobi, den,
noc, geograficka poloha vysilate a pfijimace,
¢islo slunecnich skvrn a dal3i. Viny kratsich dé-
lek, odvozené od vyssich kmitoctu (radioreléo-
vé spoje, televize, kosmické spoje), se Sifi po-
dle principG Sifeni na pfimou viditelnost od vy-
silaCe Kk prijimaci Prekazka na cesté mezi vysi-
latem a pfijimacéem omezi spojeni, ne-li zne-
mozni. Posledni poznatek je zejména dilezity
pro pfijem signall z druzic. Pro nasmérovani
pfijimaci antény na druZici nesmi stat v cesté
prekazka, napf. vySkova budova, hora, kopec,
stromy. Pro dobry pfijem signald z druZic (v na-
sich podminkach druzice 60° vychod az 45° za-
pad) musi byt v rozsahu azimutalnich GhlG
a elevacnich uhli (podrobnosti budou uvedeny
pozdéji) dosaZzeno dobré, nezaclonéné viditel-
nosti.

Elektromagnetické pole (elektromagneticka
vina) je pouze nositelem signalu, podobné jako
listonos, kiery pfinasi zpravu, zpravu odevzda
a opét ndejde. Zprava, signal se elektromagne-
tické viné vliskne néklerym z mnoha praktiko-
vanych zpUsobli (pozdéji popsanych) modula-

Tab. 1: Pridéleni kmitoctl pro druZicové komuni

(<o)

ce. Na slrané prijmu sc zprava, signal ziska
vhodnou demodulaci.

Pro pfenos informaci uZitim elekiromagnetic-
kych vin lze uZit nejruznéjsich kmitoéld. V praxi
jsou na zakladé mezinarodnich dohod, zako-
tvenych v dokumentech CCIR, pro uréilé spoje,
sluzby pridéleny zavaznym zpasobem uréité
kmitoétové rozsahy, pasma. Tak napf. dlouhé
viny 150—285 kHz, slredni viny 520—1605
kHz, televizni pAsma — pasmo | TV: 47—68
MHz, spodni specialni kanaly S2-S10: 111—
174 MHz, Il TV pasmo, kanaly 5—12: 174—
230 MHz, horni specialni pasmo, kanaly S11—
S520: 230300 MHz, rozsifené horni specialni
pasmo S21-341: 302—470 MHz: IV/V TV pas-
mo, kanaly K21—-K69: 470—862 MHz.

Dlouhé viny nejsou pro kosmické komunika-
ce vhodneé, totéZ plali pro stfedni a kratke viny.
Pfi jejich uziti by bylo nutno instalovat rozmér-
né, pro kosmické spoje neuskutecnitelné anteé-
ny. Kromé toho jsou tyto viny silné tlumeny
a ovliviiovany v ionosféfe plisobenim Zemé
a magnetickych poli. Nejnizsi kmitoget, ktery se
v souCasnosti pouzivd pro druzicové komuni-
kace je 800 MHz. Nejvyssi kmitoget je 30 GHz.
V rozsahu téchto kmitoctl je svét rozdélen do
tfi pasem, regidn(, podle obr. 1. Ve vyznace-
nych regionech jsou sluzby rozdéleny do raz-
nych druhd.

Kmitoétova pasma jsou pojmenovana pismen-
nym oznacenim:

Nazev pasma  kmitoétovy rozsah (GHz)
L — pasmo (band) 1—2 4=12
S — pasmo (band) 2-3 1+
C — pasmo (band) 4—6 4@
X — pasmo (band) 7—8 B 144

Ku — pasmo (band)
Ka — pasmo (band)

11—18 s =@

20—30 L3y

Za soutasneho stavu pfijmovych moznosti

v nasdich podminkich bude pro nas nejzajima-

v&jsim pasmo Ku (11—18 GHz) a ¢asteéné, pfi

pozdéjsim vykladu pfenosu televiznich signald

uzitim druZic v SSSR a USA pasmo C (4—

6 GHz), eventudind pasma nizdi (prenosy

v S55SR). V Ka pasmu na 20 GHz jsou v sou-

¢asnosti pripravovany experimenty uzitim dru-

zice Kopernikus, 23,5° vychod, které ma vyhle-
dové fesit problém preplnéného Ku pasma.

Vrafme se k rozdéleni sluzeb. Rozeznavame

- pevnou, rozhlasovou a mobilni sluzbu, Pevna

sluzba zahrnuje prenos zvukovych signald, dat

a video signalt, mezi stanicemi s pevnym, fix-

kace v regionu.

il Kmito&tovy Zpisob Sluzba Sitka pasma
rozsah [GHz] zafeni [MHz]
L 1,5—1,6 z druzice pohybliva 100
1,6—1,7 na druzici pohybliva 100
S 2,5—2,6 z druzice rozhlasova 100
C 3.4—42 z druzice pevna BOO
4,5—4.8 z druzice pevna 300
59-7,0 na druzici pevna 1100
X 7.2—=77 z druzice vojenska 500
7.9—8,4 na druzici vojenska 500
Ku 10,7 —11,7 z druZice pevna 1000
11,7 —12,5 z druzice rozhlasova BOO
12,5 —12,75 z druzice pevna (x) 250
12,75—13,25 na druzici pevna (x) 250
14,0 —148 na druZici pevna 800
17,3 —18,3 na druzici pevna 1000
Ka 17,7-20,2 z druzice pevna 2500
20,2—21,2 z druzice pohybliva 1000
22,5—23,0 z druzice rozhlasova 500
27,0—30,0 na druzici pevna 3000
30,0—31,0 na druzici pohybliva 1000

(x) pfidéleno obchodnim sluZzbam, antény jsou u

mistény na obchodnich budovach zakaznikd.
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Obr. 1: Rozdéleni svéta na regidny.
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Tab. 2: Utlum zapficinény viivem atmosféric-
kych ruseni.
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Tab. 3: Utlum zplisobeny viivem desta.
a - velmi silny dést, (100 mm/h), B - silny deést
{16 mmyh), ¢ - stfedné silny dést (4 mm/h)

nim stanovistém. V Evropé (Region 1) tyto sta-
nice zpravidia vlastni postovni, telegrafni a te-
lefonni ndrodni organizace podie uréitych statd
(PTT).
= Rozhlasova sluzba (pojem je nutno chapat
Sifeji, nikoliv ve smyslu ¢eského slova rozhlas),
zahrnuje prenosy zvukovych signall, dat a vi-
deosignalu, kieré z jedné neho vice pevnych
stanic jsou vysilany na fadu pfijimacich stanic.
Tyto slanice se mohou vyskytnout libovolng
v rozsahu zony ozafeni z druzice (footprint).
Pevné vysilaci stanice mohou byt statni (veiej-
né) nebo soukromé. Musi byt registrovany.
Stanice, urtené pouze pro pfijem, mohou byt
ve vasthictvi spolecenském nebo také soukro-
mem. Tento druh sluZeb je primamé zamétien
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na pfenos televiznich signal(l pfimo na male
domovni antény. Sem patfi téz audio pfenosy
dobré jakosti a pfenosy komerénich dal, napt.
prenosy burzovnich tdajl o poslednim stavu,
cenove Udaje, Udaje prodejni sité a sité sluzeb
urcenych pro celou Evropu. .

V kazdem pdsmu je celkova sifka pasma,
ktera je k dispozici pro pfenos z druZice (down
link), stejné $iroka jako pro pfenos na druzici
(up link).

Ku pasmo je pfevazné vyuzivano u druzic,
jejichz programy jsou v nadich poadminkach
zcela dostupné. Jsou to druZice uréené pro
pevnou. sluzbu (spojové), operujici v 10,95
GHz az 11,7 GHz (Eutelsat, Intelsat). Patfi sem
i druzice stfedniho vykonu soukromé lucem-
burské spolecnosli SES ASTRA 1A i éast tran-
spondérd druZice Kopernikus. Dale do pasma
Ku patfi druzice operujici v 12,5 GHz az 12,75
GHz, plvodné uvazované pro komeréni sluz-
by. Prikladem budiZ francouzska, dobfe pro-
gramy vybavena druice Telecom a ¢ast né-
mecky mluvenych program( druzice Koperni-
kus.

V Ku pasmu pracuji druZice i na kmitoétech
11,7 GHz az 12,5 GHz, narodni druZice, urée-
ne pro pfimy pfijem DBS (Direct Broadcasting
Salellites), oznacované v posledni dobé jako
DTH (direct to home — signal pfimo do bytu),
Jsou to druzice TDF 1 (Francie), ktera vysila
v normé D2-MAC/packet. Atraktivni program,
s vysokou uméleckou urovni, pfedstavuje vol-
ny, nezakodovany kandl La sept, coZ nezna-
mena kanal 7, jak by se nékdo z oznadeni mohl
domnivat, ale zkratku programu, vyjadiengho
zacate¢nimi pismeny Societé d'Edition de Pro-
grammes de Telévision (spolec¢nost pro vyda-
vani leleviznich programa). La sept nabizi pro-
gramy, které maji ziskat publikum pfevainé
z fad ndroéné inteligence; ma ji smifit s televiz-
nim vysilanim.

Diéle jsou to druZice Tele-x (Skandinavie)
a Olympus. Posledné jmenovana patfi k druzi-
cim nové generace, vyzatujici velkymi vykony.
Kromé italského programu RAl a anglického

- BBC je vysilani pfevainé zaméfeno na lzv,

JFree University” (dalkové univerzitni studium
z oblohy). Vysila se pét hodin rano a pét hodin
odpoledne pro Sirokou evropskou oblast poslu-
chacu. Dale sem patfi TV SAT 2 (NSR), vypus-
téna na obéZnou drahu Zemé v srpnu 1989
a fada planovanych dalich atraktivnich druzic,
ke kterym muizeme pocitat i tu na 1° zépadneé,
na niz je rezervovano pét transponderd pro
ceskoslovenskou druzicovou televizi  (rok
1992).

Evropa pro druZicové vysilani televize a roz-
hlasu vyuziva pfevazné Ku pasmo. C-pasmo
se Sitkou 1100 MMz vyuzivaji v Regionu | né-
které druzice INTELSAT. Jinak je tomu v USA.
Zde sc ponejvice pouziva C-pasmo, kleré je
ale v souCasnosti silné vytizeno, a proto i zde

je znat snaha o vyuZiti pasma Ku. To se oviem
v USA ve velsi mife vyuZiva pro sluzby mezina-
rodniho charakteru.

Prednosli Ku pasma je, Ze pro uréity pfenos
dat je mozno pouzit antén mensich rozmérd.
Talo pfednost je ovsem pouze relativni, nebot
pfi pouZiti vysdich kmitodtd se projevuje vice
Utlum radiové viny viivem atmosférickych po-
ruch a vlivemn desté. Nazorné se o tom pre-
svedCime z grafickych zobrazeni: Gtlum viivem
atmosferického rudeni a Gtlum viivemn desté ne-
stejné intenzity. V obou pfipadech je vynesena
zavislost na keitoétu.

Provoz v pasmech C a Ku podleha interfe-
rencnim rudenim pozemskych mikrovinnych
radioreleovych systému. i kdyZz krmitoéty nejsou
prevazné zcela stejné. Ruseni tchoto druhu
nepfichazi v uvahu pfi provozu v Ka pasmu, ur-
¢eném vyhradné pro pouziti v kosmu. Jak je
patrno z tabulky pfidéleni kmitocty, disponuje
toto pasmo vétsi Sifkou pasma — 4000 MHz
v porovnani s 2050 MHz Ku pasma (ziskano
souctem 1600 plus 800 plus 250) a 1100 MHz
C pasma.

Ka pasmo muize tedy prenest vétsi poéet da-
tovych informaci v porovnani s moznostmi v Ku
a C pasmu. Musi se oviem provést takova
opatreni v konstrukei zafizeni, ktera by pocitala
s vy3simi ztratami pfi pfenosu informaci z dru-
Zice k pfekonani vyasiho atlumu. V soudasnosti
diky tedy mozZnosti vétsiho prenosu dat, ale tez
diky jiZ pfeplnénému Ku a C pasmu je o Ka
pasmo velky zdjem a jsou vedena prakticka
ovefavani pienosu informaci (druzice Koperni-
kus, Olympus). Tyto sluzby 1éz pfijimaji provo-
zovatelé kabelové televize, ktefi informace roz-
Sifuji k uZivatelum sité.
= Mobilni sluzba zahrnuje pfenos zvukovych
signall a dat mezi pevnymi stanicenmi a ,mobii-
nimi* uzivatel na lodich, nakladnich autech ne-
bo letadlech. Spojeni je zajisfovano prostied-
nictvim pevnych stanic (napf. pobfezni stanice
druzicového systému INMARSAT). Satelity
o velkych vykonech palubnich vysilacd, které
jsou projektovany pro blizkou budoucnost,
umozni pouziti zafizeni pro vysilani a prijimani
signall pro soukromy sektor (napf. lovec nebo
badatel v nitru Afriky bude mit moZnost staleho
spojeni s domovem, lékafem, védeckou institu-
ci, ¢i redakci, které muze okamzité sdélovat re-
portérské zazitky).

Podrobnéjdi rozdéleni kmitoétl na jednotlivé
sluzby v regionu | uviadi tab. 1.

Vyklad vyrazi:
footprint — oblast pokryta vyzafovanim z dru-

Zice.

PTT - Post, Telegraph, Telephone — oznace-

ni pro spravni organ spravujici postovni, tele-

grafni a telefonni sluzby.

CCIR — Comité Consultatil de Radio (mezina-
rodni poradni organ rozhlas) je podorganiza-
ci Mezinarodni Telekomunikaéni Unie (Inter-
national Telekommunikations Union (ITU).
ITU patfi spolecnosti narod( a ma sidlo v Ze-
nevé. CCIR vypracovava pro ITU mezina-
rodné platnd doporucéeni pro rozhlasové
a spojové sluzby, phdéluje kmitocty a regi-
struje viechny radiove kmitodty, Kromé toho
shromazd'uje Odaje ze vSech oboru teleko-
munikaci, provadi prizkum a poradenskou
¢innost na tomto poli a zvefejiuje vysledky.
CCIR pfislusi téZ oblast druZicového rozhla-
su a televize.

INMARSAT — (International Maritime Organi-
salion) je mezinarodni namoini organizadi
vyuzivajicich geostacionamich druzic pro po-
skytnuti spojovych sluzeb. Zajistuje i spoje
pro bezpecnou plavbu a nouzova volani
v pripadé ohroZeni lodi a Zivotd. INMARSAT
byl zalozen 15. 7. 1979 a zahajil svou gin-
nost 1. 2. 1982. Do INMARSATU je zaclenc-
no kolem 50 zemi, CSSH je élenern od roku
1988. V soucasnosti je do INMARSATU za-
pojeno kolem 7000 plavidel na celém svalé.
Ceskoslovenska namofni plavba s¢ sidlem
v Praze viastni terminal. :

Ing. Jindrich BRADAC, CSc. ®
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Kromé rozdéleni druzic podie druhu poskytovanych sluzeh
a pridéleného pasma, jsou druzice roziiSovany jesié podie
velikosti vyzareneho vykonu, oznacovaného EIRP.

pojové druZice pracuji s malym vy-
konem vysilacd: 10—20 W, ERIP je
kolem 40—44 dBW. Prikiadem je tfeba
Intelsat VA-F15, 44 dBW, Eutelsatl-F2,
42 dBW. K hranici stfednich velikosti vy-
kon( EIRP se blizi svymi vykony Tele-
com a Kopernikus, EIRP kolem 49 dBW.
ASTRA 1A patfi s 47 W k druzicim stfed-
niho vykonu o EIRP 52 dBW. Do mnoziny
druzic o velkych EIRP zahrnujeme druzi-
ce DTH. Anglicka BSB (pres 100 W)
s EIRP 59 dBW a druzice o vykonu vysi-
lace kolem 230 W, TELE-X, TDF1, TDF2,
OLYMPUS 1, TV SAT s EIRP 62—64
dBW. Vykony jsou uvadény pro tran-
sponder — vysilaci kanal.
Zkratka EIRP vznikla z poc¢atecnich
pismen angilckeho vyrazu Effective iso-

tropic radiated power” 2 znamena ekwva-‘

Jentni-isotropne vyZareny vykon drUZlCO-

“vého vysilate (kanalu). Udavé se v jed-

notkach dBW. (decibelWat). EIRP je béz-
né uzivanym pojmem v druZicovém pfe-
nosu a predstavuje méfitelnou veliGinu
pro pfenos energie z druZice smérem
k Zemi. Zname-li EIRP ur¢ité druZice
a pfijem z ni je pro danou aparaturu
(napf. pramér paraboly a Sumové Cislo
konvertoru) vyhovujici, mizeme podle
velikosti EIRP jinych druzic usuzovat na
moZnosti pfijmu z téchto druzic, eventu-
elngé u druzic s vykonem vy3sim o moz-

nosti instalace meéné rozmérné paraboly
nebo v opacném pfipadé, kdy EIRP je |
nizsi, o nutnosti zvysit primér paraboly |

nebo snizit sumové d&islo konvertoru.

EIRP [W] =
zisk antény [krat]

‘EIRP_[dBW] = 10.log vykon vysilace
[W] p!us zisk antény [dB]

Velikost EIRP vyjde z pozadavku vy-
jadtujiciho jakého signalu, respektive ja-
ké minimalni velikosti hustoty vykonu na
povrchu Zemé ve W/m? respektive
v dBW/m? mé byt dosazeno v planované
oblasti pokryti uzemi z druzice.

PFi planovani pokryti Uzemi druzicovym
signalem nelze volit velikost plosné hus-
toty vykonu zcela libovolné. Je pfitom
nutno dbat mezinarodnich dohod, které
tyto vykonové hustoty stanovi normativ-
né. Tak napf. Mezinarodni konference

"~ WARC-BS v roce 1977 stanovila pro dru-

zicove vysnam DTH v pasmu 12 GHz mi-
nimalni velikosti_ploné hustoty vykonu
vysilaného_z druzice —103 dBW/m? pro
individualni pfijem. Pramér pfijimaci anté-
ny (paraboly) byl pfitom uvazovan 90 cm.
Pro kolektivni prijem bylo uréeno —111
dBW/m2. Primér pfijimaci antény byl
uvazovan 240 cm. Tyto hodnoty nazem-
skem povrchu maji byt dodrzeny nejmeé-
¢asu. (K vykladu pojmu plos-
na hustota vykonu se jesté vratime.)

™ Pro orientacni,

Vykon vysllace [W] krat

g

zafované energie z anteny (beam) je ku-

Zel'obecného v druzicové televizi kruho-

vého Tnebo _eliptického_ prifezu. _Jeho
vrchol je v misté antény na druzici a na_

jehio plasti je signal polovieni, “mefent

vdB; 03 dB (10 log 0,5 = =3 dB) mensi’
-nez-vjeho ose. OSa svazku protind po-
“vrch Zemeé v bodu  zameéreni.

Svazek ozafuje na zemském povrchu
uvaZzovanou zénu pokryti (footprint, ne-
bo némecky FuBdruck).

Plosna hustota vykonu na povrchu
Zemé
Piosna hustota vykonu je dana vzlahem

b EIBE [W/m?], respektwe’
4 7R?

T o
Tp. IdBW}mz] = 10 log p..
R [m] je vzdalenost od mista pfijmu k dru-
Zici. K snadnéjsimu nalezeni vzdalenosti
R udava literatura graiy, z kterych
zname-li polohu druzice a soufadnice
mista pfijmu pfimo uréime vysledny vztah
ﬁ v [dB/m?].
Potom pro vypocet p, dosadime naleze-
- nou hodnotu do vztahu
"'p, [dBW/mM? =
[dB/m?].

v

ale postacujici vy-
pocet, stadi dosadit za R 36 000 Km =

= 36.10°m. Potom 4 aR% je
| 162,12 dB/m? a je-li napf. EIRP 48 dBW,
| budle p, = 48 -—162,12 =

| = —114,12 dBW/m?

~ Hodnoty vyrazu 4 7R? se podle pozic
'druzic a geografické polohy pfijimaci an-
tény na zemském povrchu pohybuji v na-
sich podminkach v mezich 162 dBW/m?
az 163,2 dBW/m?,

Vypoétem p, je zjisténa plosna hustota
vykonu na zemskeém povrchu v bodé za-
méreni. V udajich o pokryti uvazovanych
Uzemi druzicovym signalem, uvadénych
spolecnostmi provozujicimi druzicovou
televizi, najdeme vsak soustavy kruznic,
elips i slozit&jsich kfivek (napf. ASTRA
1A), vyznadujicich pokles EIRP [dBW]
s rostouci vzdalenosti od bodu zaméreni.
Jiné materidly znazorfiuji kfivky plosné
hustoty vykonu, jejichz velikosti maji opét
klesajici prabéh od bodu zamérfeni. Se-
tkame se v3ak i s prameny, které udavaji
pro urcite Sumove ¢islo konvertoru, mini-
malni velikosti primért prijimaci paraboly
k dosazeni dobrého prijmu. Priméry se
pfi vzdalovani od bodu zaméfeni zvetsuji.

Jak jsou tyto kfivky konstruovany?

Pred odpovédi na tuto Qe tazku je notno
uvést jesté nékolik vysvétleni k vyzafova-

cim charakteristikam antén. Pfedné: pro.

antény vysilaci a pfijimaci plati podle za-

EIRP [dBW] — 47R? )
' antény druznce (Dalezité je si vdimnout |

slrabii s 8

sad reciprocity stejné vztahy. Budou tedy
vyzarovaci charaklensnky sle;né‘ho pro-

_veden: anteny shodné jak pro vysilani tak

pro pfijimani. L

Ve vyrazu EIRP se objevil pojem izo-
tropni. Tim je minén zafi¢ (bodovy, kulo-
vy) ktery vyzafuje do vdech smérd pro-
storu stejné. Takovy zafi¢ ve skuteénosti
neexistuje, je fiktivnim zaficem, jehoz je
uzito jako referenéniho zafice pro porov-

| navani vlastnosti riznych antén ¢&i antén-
| nich soustav.

Dale se setkame s pojmy, které nej-
prve objasnime. Svazek antény, tvar vy-

Jestlize nékteré uspofadani antény ne-
bo anténniho systému dokaze v uréitych
smérech  koncentrovat vyzafovanou
energii, mluvime o smérové vyzafovaci
charakteristice. Porovname-li energii vy-
zafenou v maximalnim sméru zafeni
k energii vyzafované na pf. véesméro-
vym, izolropnim zaficem ve stejném
sméru, dostavame smérovy z&fi¢ (smé-
rovou vyzarovaci ' soustavu).
smérovosti se udavé Cinitelem smeéro-
vosti_(ziskem) vzhledem k- izotropnimu

_Zancga zpravidla v dB, coz byva oznaco-

véno jako dB,. Cinitel smérovosti, ¢asto
oznacovany G, je bezrozmérna velidina,

ktera udava stupen soustfedéni zafeni |
antény v zadaném sméru. Smérova anté- |

na, vyzarujici vykon P, vytvofi v misté tu-
diz intenzitu pole jako izotropni anténa,
vyzafujici vykon PG. Pouzivani sméro-

Stuper™™\

vych antén je rovnocenné G nasobnému |

zvétSeni vykonu zafeni nesmérové ante-
ny. Soudin vykonu vysilace (kanalu) na
druzici a smérovosti (zisku) vysilaci anté-

ny je nam jiz z dfivéjsiho vykladu znamy |

EIRP. UdaJEIRP 62 dBW neznamena,
ze vyzareny vykon anténou-druzice je
B ,58 MW, ale Ze tento vykon by musel vy-
Zafovat vSesmeérovy zafic, aby vytvoril |

tvrzeni ,v 0se svazku“, nebot v ostatnich |

smérech vlivem smérové charakteristiky |
antény nastava pokles vyzafovaného vy- |
konu.) i

VétSina antén praktického provedeni je
smérovd. Elementarni dipol, pllvinny di-
pél, celovinny dipdl jsou viéi izotropnimi
zafici smérove. Smérovost (zisk) je
oviéem v tomto pfipadé mala. Tak napf.
elementarni dipol, jehoz délky ramen
jsou ve srovnani s vinovou délkou znag-
né kratke, mazisk G = 1,5 krat (1,76 dB)
a pulvinny dipdl, délka kazdého ramene
dipolu je rovna Ctvrtiné viny, ma G = 1,64
krat (2,15 dB) vuci izotropnimu zafici.

U antén pozemskych sluzeb byva zvy- |
kem udavat zisk anténniho vysilaciho ne- |

bo pfijimaciho systému k zisku pllvinng |
antény. =
Klasickych provedeni antén vytvore-
nim pouze jednoho dipolu v technice kmi-
toctd 4,11, 12 a vice GHz se neuZiva.
Viny jsou prichodem prostiedi od druzi-
ce k zemske prijimaci anténé znacné tlu-
meny a proto se vyzaduje, aby zisky an-
ténnich systému, jak vysilacich, tak pfiji-
macich, byly pokud moZno co nejvétsi.
Zvyseni zisku antény se da dosahnout
bud' vytvofenim anténniho systému, se-
stavajiciho z vétsiho poctu zafica v fadé
nebo plodném usporadani, zpravidla pul-
vinnych nebo celovinnych dipdld, umisté-
nych pfed odraznou sténou (reflektorem)
nebo nékterou speciaini anténni kon-
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Obr. 2.1 Viesmérovy vyzafovaci diagram izotropniho zafice (koule)
a priklad smérového vyzarovaciho diagramu, hlavni lalok a po-

stranni laloky.
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strukci, z nichz pro pasma druzicovych
prenosl naslo vyhovujici uplatnéni feseni
v provedeni parabolikcé antény.

Pri uziti vétsiho poctu zafich jsou zafi-
ce sestavovany do fad, napf. televizni vy-
silaci anténni systémy ve IV.a V. TV pa-
smu (vyzafeny vykon kolem 1000 kW)
jsou feseny umisténim tzv. anténnich jed-
notek na Etyfboké prihradové konstrukci,
a to na kazde sténé étyfboku v 16 pa-
trech nad sebou. Kazda anténni jednotka
je tvofena Ctyfmi dipdly pfed spoleénou
odraznici (reflektorem). Anténni fada na
jedné sténé sestava ze 16: anténnich
jednotek, tedy ze 72 dipolovych zaficu.
Celkova délka systému je kolem 20—22
m a systém véetné kabell a rozvadéci
je umistén v nosném sklolaminatovém
valci. Zisk takového systému viéi zisku
pulvinného zafice je kolem 16 dB, vyza-
fovaci diagram ve vertikalni rovingé ma
Sitku (na drovni —3dB) pod 2 ® a vykazuje
fadu bocnich lalokd.

Vyzafovaci diagramy antén se zakre-
sluji v pravouhlé nebo polami soustavé
soufadnic. Oba zpusoby zakresleni jsou
rovnocenné. U antén s vysokymi zisky se
vzdy vyskytuji postranni laloky, které se
nazornéji vyjadri pfi zakresleni v sousta-
vé pravoulhlych soufadnic.

Jako priklad plosného uspofadani zafi-
¢U je mozno uvést planarni, ploché, dru-
Zicove prijimaci antény, sestavajici z vel-
kého poctu (pres tisic) malych dipoll. Ty-
to anteny jsou zatim co do velikosti dosa-
hovaného zisku v porovnani s parabolic-
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b — bod zaméfeni

Obr. 2.3 Schematické znazornéni konstrukce kfivek EIRP a PFD
a — vyzafovaci diagram vysilaci antény na druzici

4 Obr. 2.2 Kresleni vyzarovacich diagramd v polarni a pravouhlé
souradnicové soustavé

kymi anténami omezeny a je mozno jich
uzit pro prijem z druzic, pracujicich s vy-
§Simi EIRP (druzZice DTH EIRP 62 az 64
dBW).

Parabolicka anténa

Vyjdéme z principu rotacni parabolické
antény. Jeji ¢innost je moZno nazorné vy-
svétlit na reflektoru automobilu. Zarovka
je umisténa v ohnisku paraboly. Paprsky
vychazejici ze zarovky se odrazeji od pa-
rabolického reflektoru a koncentruji ener-
gii, vyzafovanou Zzarovkou, v jednom
sméru, v Uzkém svazku. Podobné pracu-
je vysilaci a pfijimaci druzicova anténa.
Signaly vysilané z druzice se odrazeji od
parabolického reflektoru a jsou soustre-
dovany v usti vinovodu (ozafovac, feed-
horn) a vedeny k dalSimu zpracovani.

K vlastni anténé, jejimu provedeni, po-
méru f/D (ohniskova vzdalenost — pri-
meér paraboly), vypoétu zisku se jesté po-
zdéji vratime. V této &asti uZijeme tvaru
vyzafovaciho diagramu vysilaci parabo-
lické anteny na druzici. Z pribéhu diagra-
mu zjistime pokles EIRP pfi odklonéni za-
feni od maxima zareni, sméfujiciho do
bodu zaméfeni na zemském povrchu.
Udajl o poklesu vyzafeného vykonu uZi-
jeme pro zakresleni kfivek stejnych veli-
kosti EIRP. Pro jednoduchost vykladu
uvazujeme rotaéni, klasickou parabolu,
u které fezy vyfazovaciho kuzelovitého
svazku kolmé na osu svazku jsou kruzni-
ce. Schematické znazornéni vyzafovaci
charaklteristiky v rozsahu nékolika stupAd

kolem maxima zareni, ziskané Ffezem
prostorové vyzafovaci charakteristiky ve
vertikalni rovingé, uvadi pokles vyzarené
energie pod Ghly odchylujicimi se od ma-
ximalniho sméru zafeni. V ném je EIRP
maximalni. Zjistime-li vypoctem z tdaji
vyzafovaci charakteristiky uhly, pod kie-
rymi vykon skokové klesa, napf. po 0,5
dB nebo po 1,0 dB, miZeme poté z Gdajl
o Uhlech (stupnich) vypoéitat kfivky, které
protinaji zemsky povrch. Popsanim kfi-
vek hodnotami EIRP v dBW ziskame ob-
raz o rozlozeni vyzarené energie, lj. po-
klesu EIRP od bodu zaméreni, tedy kriv-
ky bézné uzivané v literatufe, popisuijici
vyzarovani zdruzic.

Pro nazornéjsi predstavu o pokryti uze-
mi je vhodné vypocitat jesté podle drive
uvedeného vztahu plosné hustoty vyko-
nl a vypocitané hodnoty pfipsat k pfisius-
nym kfivkam EIRP.

Zkratky vyraz(
LFD (LeistungsfiuBdichte), PFD (power
flux density) — plosna hustota vykonu na
zemském povrchu. Méfi se ve W/m
V praxi se vice udava v dB vztazenych
na troven 1TW/m? tedy dBW/m?. Hodnoty
PFD jsou mezinarodné pfedepsany
s ohledem na moznost pfijmu a koexis-
tenci s ostatnimi spojovymi sluzbami.
DTH direct to home — druzice pasma 12
GHz, narodni druzice, napf. TDF, TELE-
X, TV SAT 2, OLYMPUS, v prekladu sig-
nal pfimo domu. Jinak jsou oznaceny
DBS (direct broadcast by satellite).

Ing. Jindfich BARADAC., CSc. &
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Slozitéjsi tvary vyzafovacich charak-
teristik

Vysilaci druzicova anténa patfi k nejjed-
nodussim druhGim vysilacich anten, jejiz
vyzafeny vykon lze znazornit na zem-
ském povrchu kruznicemi s klesajici veli-
kosti EIRP od bodu zaméfeni. Zajem po-
kryt uréita tvarové sloZita izemi na jedné
strané a na druhé strané mezinarodni za-
jem u narodnich druzic (DTH) pasma 12
GHz vyzafovat tak, aby se tvar vyzafova-
ciho diagramu pokud moZzno priblizil na-
rodnimu Uzemi, ohrani¢enému statni hra-
nici, vyzaduje vytvofit anténni systémy
s charakteristikou respektujici tyto zajmy.
tiky, které v fezu kolmém na svazek anté-
ny vytvareji elipsu. Tak napf. pro druzico-
vy prenos ceskoslovenskeho programu
ze stanovené orbitalni pozice druzice 1°
zapad, bude mit elipsa oblasti pokryti roz-
mér 2,25° x 1,15°, pficemz velka osa
elipsy bude svirat s rovinou zemského
rovniku 168°.

Obdobné pro pokryti Gzemi z druzi-
ce TV SAT 2 (NSR), byla pfedepsana
s ohledem na protahlé uzemi tohoto statu
vyzafovaci charakteristika druzicové an-
tény ve tvaru elipsy.

Daleko slozitéjsi jsou hlediska rozloze-
ni vyzafeného vykonu vyzafovaci charak-
teristiky vysilaci antény, které maji co do
plasréno pokryti vyhovet uréitému tvaru,
ktery se nepodoba ani kruhu, ani elipse
(napf. Uzemi Stfedni Evropy). V téchto
pripadech uzijeme vysilaci anténu, ktera
ma tvarovanou vyzafovaci charakteristi-
ku (shaped beam) podle schematu na
obr. 3.1. Pfi uZiti jednoho ozafovade do-
staneme klasicky tvar vyzarovaciho dia-
gramu. Pouzijeme-li véak nékolik ozaro-
vacl, budou se jednotiive diagramy skla-
dat ve vysledny vyzarovaci diagram. Je-
ho tvar bude zavisly od faze napajecich
proudu jednotlivych ozafovach. (Pfi sou-
fazové kombinaci dostaneme napf. tvar
znazornadny na obr. 3.1 pferusovanou ¢a-
rou). Prikladem tvarovaneého vyzarovaci-
ho diagramu mohou byt diagramy, re-
spektive zony pokryti druZici ASTRA 1A,
které jsou rdzné pro rGzné polarizace
a kanaly s ohledem na cilové oblasti. To
vysvétiuje, pro¢ pfi pfijmu s programu
z ASTRA 1A s parabolou o priméru 60
cm pii uziti konventoru s horSim Sumo-
vym &islem (napf. 1. 8 dB), nejsou viech-
ny programy v nasich podminkach priji-
many ve stejné kvalité. (Pokryti viz obr.
3.2).

Nalezeni kfivek na zemském povrchu,
udavajici stejné velikosti EIRP a ploné
rovacich diagramu, je shodné jako u jed-
noduchych rotaénich systému. Opét mu-

sime vyjit z vyzafovaciho diagramu, ten-
tokrat rizného ve vice vertikalnich frezech
a najit pro ubytky EIRP (—1,0 dB, —2,0
dB. — 5,0 dB) prisluéné uhly odklonu od
hlavni osy zareni a ze znalosti téchto uhlu
vypocitat priseciky se zemskym po-
vrchem. Spojenim prasecikd, zjisténych
pro thly v rGznych vertikalnich rovinach
fezu prostorového vyzafovaciho diagra-
mu vysilaciho anténniho systemu, dosta-
neme kiivky pro stejné hodnoty EIRP
a vypocteme odpovidajici ploSnou husto-
tu vykonu. Jak ale sestavime kfivky pra-
mér( parabolickych antén pfi uziti kon-
vertoru s uréitym Sumovym cislem, re-
spektivé stanoveném poZadavku na kva-
litu pfijmu, vyjadfeného pomérem C/N?

Vykon pfijimaci parabolické antény

Vykon, ktery pfichazi od druzice na anté-
nu, vypocteme z ploSné hustoty vykonu.
Pro rediny vypocet je nutno vzit v ivahu,
Ze Uudaje plosnych hustot (uvadéneé v lite-
ratufe), jsou vesmés stanoveny pro pfi-
jem za pékného slune¢ného pocasi. Je
tedy nutno pocitat s urCitou rezervou na
dodatecny Utlum signalu zpisobeny des-
tém, snéhem atd. Neudélame chybu,
kdyz budeme uvazovat s rezervou —1 az
—2 dB. Priklad: Bude-li vysledna plosna
hustota vykonu na povrchu Zemé —103
dBW/m?, to znamena, ze f]ochou 1m?
projde vykon —103 dBW/m*®, coz pro an-
ténu, jejiz efektivni plocha je 1m®, pfed-
stavuje uzitecny signal o vykonu 50 pW.
Efektivni plochu parabolicke antény vy-
pocteme z projekce plochy antény vyna-
sobené koeficientem vyuziti (pohybuje se
od 55 % do 70 %). Vezmeme-li pro dalsi
uvahy koeficient vyuziti 60 %, bude na
anténu o priméru 40 cm dopadat vykon
3,8 pW, pfi prdméru 1,2 m vykon 34 pW.
To jsou nepatrné hodnoty (1pW = 10~"2
W). Musime vzit v Gvahu, ze plosna hus-
tota vykonu —103 dBW/m? se dosahne
u druzic DTH 12 GHz pasma s EIRP
62—64 dBW. U druzic pevné sluzby In-
telsat, Eutelsat, majici EIRP kolem 42 az
44 dBW, budou vykony dopadajici na an-
ténu o primeéru 1,2 m podstatné men§i.

K ohodnoceni toho, zda urcity vyko pfi-
jaty anténou (dany primérem antény pro
uréitou plosnou hustotu vykonu), je do-
state¢ny a zda dana anténa je pro pfijem
signall z urCite druzice vhodna, je nutno
provést jesté daldi objasnéni: zisk anté-
ny, celkovy utlum druzice-Zem, tepelny
Sum, pomér G/T, pomér C/N, klasifikaci
kvality pfijmu, prahovou citlivost pfijima-
e, vliv pfendseného (&itky) pasma a po-
méru S/N.

Poznamenejme jesté, Ze v literature,
uvadeéjici plosné hustoty vykony v dBW/
/m?, najdeme nékdy misto rozméru dBW

rozmér v dBm, tedy vykon neni vztazen
k W, ale mW (1W je 1000 mW). Uvedme
pfiklad pfepoctu. Necht je plosna hustota
vykonu —112,67 dBW/m?. Ta odpovida
hodnoté 5,40.107'2 W, coZ se rovna
5,40.10% mW. Pfi vyjadFeni v logaritmic-
ke mife dostaneme —82,67 dBm/m”. Ji-
ny postup je, ze k udajim v dBW pricle-
me 30 dB (10 log 1000 je 30 dB) —
112,67 dBW plus 30 dB je —82,67 dBm.

Zisk parabolické antény

Pfi umisténi ozafovate v ose rotace
(v ohnisku paraboly), oznacované v lite-
ratufe PFA (prime focus antene), vypodi-
tame zisk antény ze vztahu:

Gioray = U (l‘@ )’

kde ,u" je i€innost, plynouci z konstruké-
niho feSeni antény (pohybuje se od 55 %
do 70 %). -

T =314

D ... primér paraboly [m]

A ... vlnova délka [m]

Pro 11 GHz je vinova délka 0,0273 m
a pro 12 GHz 0,025 m.

Zisk vyjadreny v logaritmické mife bude
G[dBi] =10 |Og G

Pro zjednoduSeni vztahu pro G vypocita-
me konstantu (/7)? pro 55 %. Ta je 5,428
a vztah upravime:

G[krél} = 5,428 (12)2

Tab. 3.1 uvadi pro orientaci nékolik vypo-
citanych hodnot zisku parabolickych an-
tén, kleré se bézné u nas pouzivaji. Vy-
pocet je proveden pro 11 GHz a 12 GHz.
Se vzrlstajicim primérem paraboly zisk
antény vzrusta. *

Tab. 3.1 Zisk parabolickych antén

Prameér Zisk (dB;)  Zisk (dB))
paraboly 11 GHz 12 GHz
0,60m 33,19 35
0,90 m 37,71 38,47
1,00 m 38,62 39,39
1,20 m 40,21 41,00
1,50m 42,14 42,90
Pomér G/T

| v pfipadé, kdy anténa vykazuje vysoky
zisk, mUze byt jeji celkovy vykon nepriz-
nivé ovlivnen tepelnym Sumem. Do po-
méru zisku (G) a Sumové teploty (T), vét-
Sinou vyrobci anten zahrnuji i Sumovou
teplotu LNC (konvertoru). Cim vy&si hod-
notu bude mit G/T, tim vy$si vykon bude
anténa dodavat.

Sumova teplota viastni antény je odvis-
la od fady €initeld napf. vykonu pfijima-
ného postrannimi laloky vyzafovaciho
diagramu antény. elevaéniho uhlu pfiji-
maci antény pfi pfijmu zcela konkrétni
druzice, pomeéru ohniskové vzdalenosti
(t) k praméru antény (D) tedy f/D.

Cim mensi je elevaéni tihel nasméro-
vani pfijimaci antény vzhledem k druzici,
tim vice se projevuje na anténé tepelny
Sum zplsobeny vyzafovanim zemského
povrchu a prijimaného postrannimi laloky
vyzafovaciho diagramu antény. Tak
napf. pii prijmu v nasich geogralickych
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podminkach bude za pfedpokladu uZiti
stejné antény, pomér G/T vysSi pfi pFijmu
signdld z druzice na pozici 13° vychod,
nez z druzice na pozici 60° vychod, pro
kterou je nutno anténu nasmérovat pri
nizsim elevacnim Ghlu.

G/T miize vyjadfovat pomér zisku a Su-
move teploty vlastni antény. Podle tohoto

poméru Ize hodnotit jakost antény. Vy-
robci antén véak vétsinou vyjadruji pomé-
rem G/T vztah provozniho zisku k Sumo-
vé teploté, zahrnujici i vliv Sumového &is-
la konvertoru. V téchto pripadech dosa-
zujeme za G provozni zisk G, ktery zis-
kame ze vztahu
Gp =X b .&I

P ul Aot 21hk

Obr. 3.1 Tvorba tvarovaného vyzarovaciho diagramu antény

EIRP-dbW
kandl 4,8,12,16
V - polarizace

Modus 1

EIRP-dbW
kandl 2,6,10,14
V = polarizace

Modus 2

CIRP -t
kandl 1,%,9,13
H - pularizace

Modus 1
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FTRP -l
kandl 3,7,11,1%
H - polarizace

Meschrs 2

Koeficient ,a" zahrnuje ztraty pfenosoveé
cesty od ozafovace ke konvertoru (pro
orientacni vypocty a = 0,95), .b" zahru-
nuje snizeni zisku antény vlivem nepres-
neho zaméfeni a polarizaénich chyb.
(Orientacné b = 0,9)

K Sumové teploté antény a konvertoru
dodejme: Ruseni nebo Sum vznika pohy-
bem molekul, ktery pisobi vznik elektric-
kych proudd a elektromagnetickych vin.
Cést tohoto vyzafovani se odehrava
v kmito¢tovém pasmu shodném s kmitoé-
ty pouzivanymi pro druzicovy pfenos.
Ohodnoceni rueni je zalozeno na po-
znatku, podle kterého kazdy pohyb mole-
kul a tim tedy i tepelny Sum, pfestava pfi
teploté —273,16 stupriu Celsia (absolutni
nula stupnice Kelvina). PFi naristu tep-
ltoy nad absolutni nulu narista tepelny
Sum.

Pro Sumovou teplotu pfi vypoctu pomeéru
G/T plati: ;
T=Tia+(1—a)To+ (F=1)To
Ta... Sumova teplota anténniho systé-
mu v Kelvinech (K),

a = 0,95.

To... referenini teplota okoli rovna
290 K

F ... 3umové cislo LNC (konvertoru)
Zname-li Sumové ¢islo LNC, udané
v (dB), vypoéteme Sumovou teplotu LNC
uzitim vztahu:

T = [l antilogljlg—al} — 1] 290

Uvedme nékolik vypocitanych vysledkd

Fioey ' T

0,9 66,78
1,3 101,2
1,9 159,16

Napf. pro vypocet G/T u antény o primé-
ru 55 cm, uvazované pro pfijem na kmi-
toétech 10,95 GHz az 12,75 GHz. Zisk na
strednim kmitoétu 12,1 GHz je udan vy-
robcem 34,75 dB;. Kontrolnim vypoctem
byla ovéfena ucinnost antény kolem 60
%. Vyrobce udava Sumovou teplotu ante-
ny Ta = 30 K a Sumové Eislo konvertoru
F=1,3dB.

G(kgét]‘a<b
Tad+ (1 —a) T, + Te
2552,5.0,95.0,9 o
30,095 + 0,05.290 + 101,2

% [dB] = 1C log 17,7 = 12,48 dB/K

E:
T

1

Pfi volbé antény pro pfijem druzicovych
signaltl bychom méli peclivé prostudovat
udaje vyrobce antén a dbat na to, aby po-
mér G/T byl velky.

Vysvétlivky:

PFA — prime focus antene — rotaéni pa-
rabolicka anténa, ozafovac v oh-
nisku v ose rotace.

LNC — low noise converter — nizkoSu-
movy konvertor

Rauschma B, (figure of merit) Sumové

¢islo konvertoru

Rauscharm (low noice) nizkoSumovy.

Ing. Jindiich BRADAC, CSc. &
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Pfehled parametr(
parabolickych antén

K ziskéni prehledu bylo uzito Gdaji zapa-
donémeckych vyrobci FUBA, Kathrein,
Hirschmann, Technisat. Kromé antén
klasickych PFA (prime focus antenna —
klasicka rotaéni parabolicka anténa), jsou
nabizeny antény v provedeni offset. Na
obr. 4.1, leva ¢ast, je znazornéna anténa,
u které je ozafovac umisté v ose rotace;
anténu v provedeni offset, u ktere ozaro-
vat¢ lezi mimo osu rotace, predstavuje
prava cCast abr. 4.1. Offset anténa vytvari
vyfez z vétsi plochy rotacni paraboly.
Z obrazku 4.2 je patrno, jak z PFA ziska-
me vyfez. Ozafovat (feed) zlstava na
ose PFA a signaly (viny), pfichazejici na
plochu vyfezu, se od plochy vyfezu odra-
Zeji a sméruji do ozarovace.

Na obrazku je Celni pohled na PFA
a znazornéni vyrezu v parabolickém re-
flektoru. Z této ¢asti obr. je patrno, Ze je
mozno volit rozmanité tvary offset anté-
ny, které mohou byt z PFA vyfiznuty. Off-
set antena byva bud' ve tvaru elipsy, ne-
bo pravothelnika. Rozdil mezi nimi je
pouze v konstrukénim provedeni uchyce-
ni ozafovace a dalsich dil tzv. vnéjsi jed-
notky (polarizator, konvertor).

U stredové napajenych antén, zejmé-
na malych primeérd, zastinuje drzak oza-
fovace, polarizator a konvertor odraznou
parabolickou plochu, coz mGze u malych
anten nepfiznivé ovlivnit GEinnost antény.
U offset antény tento problém neni, je téz
méldi, takze se na ni tolik nezachycuje
snih.

Udaje vyrobclt antén o parametrech
anten jsou velmi podrobné. Jako pfiklad
uvedme tab. 4.1, charakterizujici dvé
provedeni pfijimacich antén firmy Kath-
rein, a to o primérech 120 cm a 150 cm.

Tab. 4.1

typGASO12 | typ GAS 015

Parametry anteny
primér 120 cm | primér 150 cm

KmitoCtovy rozsah
pfijmu [GHz]

Zisk antén [dB))

ve stfedu pasma
10,95—11,70 GHz 41,2 431
11,70—12,50 GHz 418 43,7
12,50-12,75 GHz 42,2 441

10,95—-12,75

Sitka svazku anlény
(kuZel na jehoz
plasti je signél
poloviéni, 0 3 dB
mensinei v jeho
ose(°)) 1,55 1,24

Pomér G/T [dB/K] 19,00 21,1
pii uiti konvertoru

§um, éislo 1,3 dB

Reflektor obou antén je vyroben z hliniko-
veho plechu. (Udaje pochazeji z katalogu
z roku 1989.) Vétsina vyrobcl udava pro
posouzeni poméru G/T Uhel elevace (na-
sméro*Hni na druzici) 30°. V udajich uve-
dené firthy nebyl tento (daj uveden,
predpo<iadame, ze je téz 30°

Z porovnani parametr antén, uvadé-
nych citovanymi vyrobci, plynou tyto za-
very

Zisk antény prumér kolem
0,55az0,60m 35dB;
0,85az1,00m 38 db;
1,2m 41 dB;
1,5m 43dB;

Sitka svazku antény podle praméru anté-
ny je od 3° u malych praméri do 1° u pra-
méru antény 1,5 m. Pomér /D se u vy-
robed lisi a pohybuje v mezich 0,35 aZ
0,7. Sumova teplota vlastni antény
T =230 K az 45 K. Pomér G/T pfi uziti
konvertoru se  Sumovym  Cislem
F = 1,3 dB je uvadén v mezich od 12 dB/
/K do 23 dB/K.

Udaje budou postupné v dalSim vykla-
du objasnény. Udaje je nutno brat jako
orientaéni pro ziskani hrubého prehledu
o nékterych dullezitych parametrech an-
ten a téz jako kontrolni pro pfipad, Zze se
budeme zabyvat jejich volbou &i vypo-
ctem.

Na obr. 4.1 je bézné provedeni rotaéni
antény (PFA). V jeji ose, v ohnisku, jsou
umistény prvky pfijimaciho traktu venkov-
ni jednotky ozafovaé (feed, feedhorn),
polarizator a konvertor.

V tabulkach parametr( vyrobcl antén
se udava Sirka svazku ve stupnich. Pfipo-
menme, Ze mezi Sitkou svazku (pokles
0 3 dB) a ziskem antény je pfima souvis-
lost, ktera se v literature uvadi vztahem
y[] = 70 4 kde A [m] — vinova délka;
D [m]— primér paraboly a [°] pokles

pfijimaného  signdlu na  polovinu
(o —3dB).
Pro kontrolu uvedme srovnani Gdajt
z katalogu FUBA pro kmitodet
11,33 GHz.

OAP 120, pramér 1,2 M, y=1,55° vypo-

étem 1,55°

OAP 150, pramér 1,5 m, p=1,22° vypo-

¢tem 1,235°

OAP 175, primér 1,75 m y=1,00° vypo-

¢tem 1,059°.

Vypocet poskytuje dosti pfesné hodnoty.
Literatura o druZicové televizi uvadi

¢asto empiricky tvar pro teoreticky zisk

parabolické antény v tomto vyjadreni

41 250

’ HxV

kde H je thel svazku antény v horizontal-
ni roving a V ve vertikéini roviné. K ziska-

ni redlnych hodnot zisku se odpogitavaiji
ztraty, a to pro rlizné uéinnosti antény. PFi
50% Gcinnosti se odpoditavaji 3 dB. pFi
60% 2,2 dB a pii 70% 1,4 dB.

Vratime-li se k pfikladu prepoétu para-
melru u antén FUBA a budeme-li uvazo-
vat ucinnost 60 %, dostaneme pro H=V,
tedy H.V=H?, protoZe se jedna o klasic-
kou rotaéni parabolu, majici v roviné
H iV stejny thel svazku antény, tyto hod-
noty
Primér 1,2 m Gy = 42,48 —22=
40,48 dB; (FUBA 41,4 dB)

Primér 15 m Ggg = 44,56 —22=
42,56 dB, (FUBA 43,6 dB)

Primér 1,75 m Gyg = 46,28 — 22=
44,28 dB, (FUBA 45,0 dB))

Empiricky vztah pro vypocet zisku ze
znalosti uhli svazku antény dava dobré
priblizeni pro orientacni vypocty v praxi.

Aby nedoslo k mylnym interpretacim
udaje uhlu svazku.antény pro pokles sig-
nalu na polovinu (-3 dB), je na obr. 4.4
znazornén hlavni lalok vyzafovaciho dia-
gramu parabolické antény a pokles sig-
nalu pfi Uhlu svazku (y=2°).

Kvalita prijmu, pomér C/N.

Kvalita pfijmu druZicovych signall je uda-

vana pomérem vykonl signalu a sumu

na vstupu pozemniho pfijimaée. Pomér

se oznacuje C/N [carrier (noise- nosna)

sum]. V logaritmické mife se uvadi jako
c

C/N[dB] = 10log -

Pro vypocet poméru C/N najdeme v li-
teratufe rlizné postupy (odlisné seskupe-
ni vztahd), které oviem musi dat stejny
vysledek. Uved'me nékteré
CN=P,.G,.Gy.b(k.T.B)™"

P, [W] vykon vysilace na druzici

G.,, G, zisk vysilaci, pfijimaci antény

k Boltzmannova konstanta 1,38 . 102
[Wsk™'] = —228,6 dB

T [K] ekvivalentni Sumova teplota, objas-
néna v predchézjicich vykladech

B [Hz] Sitka kmitoCtového pasma (napf.
27 MHz)

b Gtlum signalu, prochazejiciho volnym
prostorem na draze od druZice k pfijimaci
anténé (R = 36 000 km)

b= ( 4:8 )2.1 [m]; R [m],

ZapiSeme-li do uvedeného vztahu vyraz
za Utlum dostaneme pro C/N nasledujici

vyraz
1 )2

47R

C;‘N=PV,G,.GD(
k.T.B)"

Utlum b ve volném prostoru po dosazeni
:;_511 t‘:la-iﬂ je kolem —206 dB pro kmitocty
.

Utlum ,b* byvé nékdy uvadén v rozepsa-
nem tvaru na dvé sloZky. V tomto pripadé
vzorec pro C/N bude

Pe G Gy 8 =
CN=——.— .— (k.B)
47R* T 4

P,G, je v pfedchazejicich pojednanict
vysvétieny EIRP
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Obr. 4.1 Rotaéni parabola, parabola offset
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Obr. 4.2 Jak vznikne anténa offset (fez)
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Obr. 4.3 Jak vznikne anténa offset (pohled
zepfedu)
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Obr. 4.4 Pokles o 3 dB (hlavni lalok)

G, riiiinas R c Pl X
— je téz drive vysvélleny pomér— priji-
T T

majici antény véetné konvertoru, potom
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EIRP G A2 oy
C/N = ot (k. B)
47 R A b
1
— = —163 dB/m?
4 7 R?

Sectenim obou diléich vysledkl dostane-
me Gllum ve volném prostoru rovny pfi-
blizné — 206 dB.

EIRP ; Y s
Vyraz S je nam dobfe znama

i

ploéna hustota vykonu (PFD).

Je to pravé toto matematické rozdéleni
vztahu pro vypocet Utlumu v prostoru na
draze druzice — pfijimaci parabola, které
pfi studiu mdzZe vyvolat nesnaze. Utlum
je délen na dvé slozky. Jedna je charak-
terizovana vzdalenosti druzice — piijima-
ci anténa a druha sloZka je zavisla od
kmitoCtu (délky viny).

Vratme se k plvodnimu nerozdélené-
mu vyjadfeni prostorového Utlumu (ko-
lem —206 dB) a zapi$me vztah pro vypo-
¢et poméru C/N [dB].

C/N [dB] = EIRP [dB] + G/T [dB] — pro-
storovy Utlum [dB] + 228,6 [dB] —%‘381
— dalsi ztraty [dB]. TSN

Konstanta k* (—228,6 dB).

Tato konstanta je odvozena z Maxwell-
-Boltzmannova fyzikalniho zakona, které-
ho se pouziva pro uréeni tepelné energie
¢astic a elektronl. Podle této teorie je
vztah mezi energii Eastice a jejiho pohy-
bu v tzké zavislosti na absolutni teploté,
coz se vyjadii nasobenim Boltzmanno-
vou konstantou k = 1,38 . 10~% Joule/
/K nebo v logaritmické mife —228,6 dB.
Jelikoz v plvodnim zapisu vyrazu pro C/
/N touto konstantou provadime déleni.
Konstanta ma zaporny exponent, bude
pfi jejim zapisu-v éitateli znaménko kon-
stanty kladné, tedy plus 228,6 dB.

B, $ifka prenaseného pasma. Sifku vy-
jadiujeme téz v dB. B se rovna 10 log B.
B dosazujeme v Hz. Pro 27 MHz je B =
= 743 dB.

Ostatni ztraty

To jsou napf. ztraty vlivem nejriznéjsich

atmosférickych jev(, napf. desth rizné

inenzity. Tyto ztraty pfi vypoctech uvazu-

jeme v mezich 0,6 dB az 2 dB.
Uvedme prakticky pfiklad vypoétu po-

méru C/N

EIRP 52,0 dBW
plus G/T +8,5 dB/K
minus Gtlum

v prostoru —205,2 dB
plus Boltzmannova

konstanta +228,6 dB
minus Sitka pasma

(27 MHz) —74,3 dB
minus ostatni ztraty —0,6 dB

C/N=19,0 dB

pfi dobrych povétrnostnich podminkach.

V pfipadé rozdéleni vyrazu pro prosto-
rovy Utlum na dvé slozky pouzijeme drive
odvozeny vyraz a pro G/N zapiseme

A2
C/N = G/T [dB] + PFD [dB] +4—: [aB] +

+ 228,6 [dB] — B [dB] — ostatni ztraty
(dB]

12

[PFD = —163 dB, = —43 dB].

47

Vysledny vypocet musi dat shodny vy-
sledek jako vypocet predchazejici.

@

Slovnicek

Antena efficiency — Antenneffizienz
— ucéinnost antény — vyjadruje, kolik
procent z odpadajicich signald na reflek-
tor skute¢né aniéna prijme.

Antenna illumination — Antennen-
ausleuchtung — ozéafeni plochy parabo-
lického reflektoru. Vyraz vyjadiuje, jak
ozarovac ozafi, respekltive jak vidi plochu
reflektoru paraboly.

Aperuture — Apertur — projekce plo-
chy vysilaci nebo pfijimaci antény.
Carrier — Trager — nosna vina, ktera
pro pfenos informace je modulovana.
Channel — Kanal — dil ze Sitky pasma,
ktery je uzit pro spojovou komunikaci.
Channel capacity — pocet kanall
v pasmu, napf. v kabelové siti.

C/N nebo CNR — Carrier to noise — po-
mér mezi vykony nosne a Sumu.
Converter — Konverter — elektronické
zafizeni, které prevadi signaly z jednoho
kmitoctu do druhého.

Dish — anglické oznaéeni pro parabolic-
kou anténu. Tento vyraz je ¢asto v anglo-
sasskeé literatufe uzivan pro celou vnéjsi
jednotku.

Down Konverter — konvertor, ktery mé-
ni kmitoéty smérem dold, na nizSi kmito-
Cty. Je to hlavni dil LNB (Low noise block)
— nizkoSumové jednotky.

Down link — spoj smérem doll z druZice
na Zem. 5

FSS — Fixed satellite service — druzi-
ce pevné sluzby, spojove druzice, napr.
Eutel-, Intelsat.

Focal point — Brennpunkt — ohnisko
paraboly.

Focal length — Brennweite — vzdale-
nost ohniska od reflektoru paraboly
Threshold, FM-Schwelle — Sumovy prah
prijimace.

Free space loss — Freiramverlust —
ztraty ve volném prostoru, Utlum signald
na cesté od transponderu k pfijimaci an-
téné na zemskem povrchu.

GTO — Geostationdren nebo Geosyn-
chroner Transferorbit — Geostacionar-
ni draha.

Ing. Jindfich BRADAC, CSc. &
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V predchazejici ¢asti byly uvedeny vztahy pro vypocet poméru C/N. Zabyvej-
me se nyni otdzkou minimalni velikosti tohoto poméru pro kvalitni pfijem. Ze
znalosti minimalni velikosti C/N budenle umét odpovédét téz na otdzku jak velky
pramér parabolické antény je nutno volit pro pfijem signalG urcité druZice, napf.
ASTRA 1A nebo TV SAT 2. Zname-li ovSem kfivky pokryti Gzemi na zemském
povrchu, vyjadfené hodnotami EIRP, ¢i PFD (plosnymi hustotami vykonu).

KVALITA PRIJMU A MINIMALNi ROZMERY PRIJIMACI PARABOLY.

Pomér C/N pfi pfijmu druZicove televize je
dan do jisté miry subjektivné. Ruseni se proje-
vuje jako bilé nebo ¢erné body nebo prouZky
na obrazovce. Pro tyto jevy je uvadén vyraz
Ldrop out* (vypadek), dosti ¢asto se uZiva také
pojmenovani ryby”.

Pri sledovani program z druzic pevné sluz-
by (Eutel- Intelstat) a stfedné vykonnych druzic
ASTRA 1A, Kopernikus, budou na pfijimaci za-
fizeni kladeny vy3si naroky nez v pfipadech pfi-
jmu z druzic DTH (12 GHz napf. TDF 1, TV-
SAT 2, Olympus, TELE-X . . ., u nichZ je k dis-
pozici velky vyzareny vykon (EIRP 62 dBW —
64 dBW).

Pfi hodnoceni kvality pfijmu televiznich sig-
nald wvychazime ze zakladniho doporuceni
CCIR 500-2 (Volume XI-Part 1, XV Plenary As-
sembly, Zeneva 1982) subjektivniho ohodno-
ceni televizniho obrazu v péti stupnich kvality,
tab. 5.1.

Pro hrubou orientaci uvedme, Ze obraz vy-
borné jakosti (Q = 5) vyzaduje pomér C/N mi-
nimalné 18 dB. Vétsina divaku se vak spokoji
s C/N 14 dB. Pfi tomto poméru se objevi ¢as
od ¢asu skoro neznatelné ,ryby", respeklive bi-
I& body. C/N vétsi nez 12 dB pfedstavuje jesté
dobrou kvalitu. Pro C/N kolem 6 dB nastavaji
jiz wypadky pfijmu. Pro ty, kterym Udaje C/
N v dB davaji mensi predstavu o poméru dvou
¢isel, uvedme vztahy C/N v linearni mife.

C/N = 18 dB, pomér 63,1 :1
CI/N = 14 dB, pomér 25,12 : 1
C/N = 12 dB, pomér 15,85 : 1
C/N = 6dB, pomér 3,98:1

Prirovnani €/N a Q uvadi tab. 5.2

Uréeni priméru parabolické antény.

Pro uréeni priméru piijimaci parabolické an-
tény vyjdeme z poZadované kvality pfijmu Q,
napf. @ = 14 dB, a vypocitame pomér G/T.
K tomu pouZijeme drive odvozeného vztahu:
C/N [dB] = EIRP [dBW] + G/T [dB/K] —prosto-
rovy Gtlum [dB] + 228,6 dB—B [dB] — dalsi
ztraty [dB].

Po Gpravé obdrzime vyraz pro G/T
GIT [dB/K] = C/N [dB] — EIRP [dBW] + pro-
storovy Utlum [dB] — 228,6 dB + B [dB] + dalsi
ztraty [dB].

Prostorovy Utlum je pro kmitoéty 11 GHz pas-
ma kolem — 205 dB B, Sitka pasma 27 MHz
[(—74,3 dB]

Dalsi ztraty 0,6 dB.

Necht kfivky EIRP jsou udany hodnotami
52,51, ....46,45, dBW, respektive —111, —
112, ..., —117, —118 dBW/m®. Z uvedeného
vztahu vypocitame pro dané velikosti EIRP od-
povidajici velikosti G/T [dB/K].

Pripomenme, ze vziah G/T predstavuje

Gian - @ . b
To.a+ (a=N To+ (F—1) To

GIT =

Vyklad symbolG tohoto vztahu byl uveden
v predchazejicich ¢astech. Zname-li tedy veli-
kost G/T a velikost T (cely vyraz ve jmenovate-
li) pro uréité Sumové éislo konvertoru, umime

jiz vypocitat zisk G a ze znalosti zisku a vinové
délky vypocitame minimalni velikost priméru
paraboly. Pro vypocet priméru pfijimaci para-
boly uzijeme dfive uvedeného vztahu

D
Gieay = 5,428 (I )

V tab. 5.3 jsou uvedeny vypoéitané priméry
parabol pro EIRP 52 dBW az 45 dBW, pro kmi-
toCet 11 GHz a pozadovany pomér C/N = 14
dB, odpovidajici dobré kvalité pfijmu, Q vyssi
nez 4, uziti konvertoru se Sumovym &islem
F=13dB.

Pro srovnani vypoéitanych primérd s udaji
uvadénymi jako doporueni vyrobci uvedme
tab. 5.4" Doporuéené priméry parabolickych
prijimacich antén pfi uZiti konvertorl s raznymi
velikostmi Sumového &isla, ¢asopis Infosat &,
17/89, SRN (anténa z hlinikoveého plechu, pro-
vedeni antény odpovidajici 1. jakosti).

K tab. 5.4: Pfi velmi nizkych elevaénich uh-
lech je nutno uzit vy3siho priméru paraboly
ne? je udano. Udaje tabulky plati pro parabolic-
ke antény pevné nasmérované na druZici.
V pfipadé uziti polarmountu, pro nastaveni po-
lohy anteny na libovolnou druZici, se doporuéu-
je téz uzit vyssiho praméru paraboly.

Ze srovnani vypocitanych a doporucenych -

primér( parabol plyne, ze ve vypocitanych
primérech parabol je dobra rezerva.

Pokud jde o velikosti poméru G/T je nutno
fici, Ze v pasmu 12 GHz, druzic DTH se uvazuji
dva druhy pfijimacich stanic; skupinovy pfiji-
mag¢, uréeny pro pripojeni k systémdm pro spo-
lecny pfijem televiznich a rozhlasovych signall
s G/T = 14 dB/K a individualni pfijimag, uréeny
pro pfimé napojeni na TV pfijima¢ s G/
T = 6 dB/K.

Sumovy prah druzicového pfijimade, po-
mér S/N.

Sumovy prah druzicového prijimace urduje,
jak slaby maze byt vstupni signal, ktery je mé-
fen pomérem C/N [nosn&/Sum], nez pfijimany
obraz chodnotime jako nepfijatelny. Koncept,
ktery je vyjadien pomérem signal/Sum — [S/N]
mizeme lehce pochopit, predstavime-li si po-
sluchace v mistnosti, v které je velké mnoZstvi
lidi. Kdyby z nich kazdy hovoril a tim zpusobil,
ze hladina Sumu je vysoka, je treba kficet k do-
saZeni dorozuméni. Signal musi byt silngjsi.

Tab. 5.2: Stupen jakosti .Q" pfisluiny po-
méru C/N

25(30135[40[45] 5
10 |13 | 15 | 18

Q2.0
CN | 5|65| 8

Tab. 5.3: Odvozené pruméry pfijimacich pa-
rabol od EIRP

ERP[dBW] | G/T[dBK] | | af;gg}f}m]
52 133 0.70
51 14,3 0.79
50 15,3 0.88
49 16,3 0.99
48 173 1.12
47 183 1,25
46 19,3 1,40
45 203 157

Tab. 5.4: Doporucené prumeéry parabol pfi
uziti konvertor( s riznymi Sumovymi gisly.

EIRP LNB LNB LNB
(dBW) |{Superhemt| Hemt typ.
typ.0,9dB |typ. 1,2dB | 1,4-1,5d8
max. max. max.
1.0dB 1,3dB 1,6dB
63 0,30 0,35 0,40
61 0,40 0,45 0.50
53 0,50 0,55 0.60
52 0,55 0,55 0,60
51 0,60 0,60 0,65
50 0,60 0,85 0,75
49 0,60 0,65 0,75
48 0,75 0,99 0,99
47 0,20 0,99 0,99
46 0,90 0,99 1,20
45 0,99 0,99 1.20
44 0,99 1,20 1,35
43 1,20 1,20 1,50
42 1,20 1,35 1.50
41 1,20 1,50 1,80
40 1,35 1.50 1,80
39 1,50 1,80 1,80—2,40
35 1,80 1,80—2,40 2,40

UrCeni priméru parabolické antény je jednou
ze zakladnich Uvah pfi pofizovani satelitniho
prijmu.

Tab. 5.1: Subjektivni hodnoceni televizniho obrazu

gg;ﬁzé?:iigfi Kvalita obrazu Zhoraeni kvality
5 vyborna nepozorovatelng
4 dobra pozorovatelné, ale nerudici
3 vyhovujici slabé rusene
2 nevyhovujici ruiené
1 nepouzivatelina silné rusené
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Obr. 5.2: Naméfené hodnoty S/N v zavislosti na C/N, prahova citlivost

extrémné nizka (5,7 q_B)_
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Obr. 5.3: Nomogram zavislosti EIRP, priméru

a C/N.

V pripadé, ze by v mislnosti bylo takové licho,
Ze by bylo mozno slySet hiuk padajici jehly, by-
la by hladina Sumu nizka. V lomto pripadé staéi
pro dorozuméni Sepot s daleko nizsi hladinou
signalu.

Vyneseme-li pomér S/N ve vztahu k poméru
C/M, dostaneme linearni zavislost, pokud C/
N neklesne pod uréilou hranici, napf. 8 dB. Ta-
to zavislost znamena, Ze urcilé zméné na vslu-
pu prijimace odpovida pfimoumérna zména na
vystupu. Pomnér S/N je zavisly od fady faklora,
cdvislych od zpusobu pfenosu phi uziti kmitod-
lové modulace. Jsou to napf. velikost zdvihu
modulacéniho kmitoétu, sitka vi pasma, Sifka
zvukového kanalu. Proto pro posouzeni kvality
prijmu byl volen pomér C/N, ktery neni od téch-
to Cinitelu zavisly. Zavislost S/N na C/N je uva-
déna timto vziahem: (Udaje jsou v dB)

S/IN = CIN + Gy + Py
G, je mudulacm zisk askany ze vzlahu

zdviha, v
10 log (1.5 { =)

G -
f(zvuk)

e

VF (Sitka pasmay)

1 (zvuk)
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Swvove CisLo
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JAKOST
C/N {oB)

2 _Ho MAC
ru (EUREKA 95)

123
2
21
20
19
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$ 10 — PAL

Led s Lr

parabol, Sumového ¢gisla

Zdvih je minén $picka, $picka.

Pro nazorny priklad uvedme

zdvih 13,5 MHz, f [zvuk] 8 MHz, VF [Sitka pas-
ma] 27 MHz.

Po dosazeni je G4 rovno 16,5 dB

Py je tzv. physiologicky faktor hodnotici obraz,
udava se velikosti 13,2 dB. Po dosazeni do vy-
razu pro S/N dostaneme

S/IN=14dB + 16,5dB + 13,2dB = 43,7dB
Pro jiné zdvihy a jiné Sitky pasma vyjdou odlis-
né hodnoty S/N. Obraz je posuzovan jako kvad)

litni, kdyz S/N je v&tsi nez 40 dB. °

Poznamka: pfi uziti formatu D2-MAC/packel je
pomér S/N zvyhodnén o 3 dB.

Skuteény prubéh zavislosti S/IN na C/N na
obr. 5.1 se pro nizké hodnoty C/N od lingarnino
prubéhu odlisuje. Na obrazovce se objevuji ry-
by"“. Hodnota C/N pfi které S/N poklesne o 1 dB
proti vypocitane hodnoté S/IN = C/N + G, se
vznacuje jako Sumovy prah. Poklesne-li
C/N pod tuto hranici, je na obrazovce palmo
siing zhorseni kvality obrazu,

Sumovy prah je tedy kromé nizkého Sumo-
vého cisla konvertoru (nebo velkého pruméru
pripmaci paraboly (dalsim faktorem, ovliviuji-
citn kvaiitu prijimaného obrazu. Pi nizsim Su-
moveém prahu lze jesté prijimat signaly s niZsim

H la00

HMLTIPOIND

w12 N

o TR o R e S T T
trn [8]

Es,? kil

OBt 5.1: priibéh zavislosti S/N na C/N

C/N. U komerénich pfijimact je v souc¢asnosti
Sumovy prah uvadén hodnotou 8 dB. Na trhu
jsou vsak pfijimace, které maji Sumovy prah
6,5 dB. Ty jsou pochopitelné drazsi. Vyrobci se
oviem snaZi sniZit i tuto hranici. Jako pfiklad
uvedme  supernizkosumovy  demodulator
M 1400 britské firmy MULTIPOINT. Vyrobce
uvadi typickou hodnotu Sumového prahu
5,5 dB C/N. Pfi mé&feni konkrétniho pfistroje ze
sériove vyroby (Casopis TELE-satelit 1/89) byla
naméfena hodnota 5,7 dB C/N. Vysledek mé-
feni zavislosti S/N na C/N je znazornén na obr.
5.2. Cena demodulatoru je 15 000 DM. Demo-
dulator je proveden jako samostatna jednotka,
ke které je nutno jesté prikoupit tuner za
7 500 DM.

Uvedme jesté na zavér vykladl o vztazich
EIRP, primérech parabolickych antén, Sumo-
vych &islech LNB a pomérech C/N, respektive
S/N, nékolik udajd tykajicich se druZic TV SAT
2 a Kopernikus. K tomu uZijeme nomogramu
{Deutsche Post- NSR) na obr. 5.3. Kontrolni
méfeni pfi pfenosech televiznich signalt z fran-
couzské druzice TDF 1 ukazala, ze pro kvalitni
prijern D2-MAC/packet je nutno dosahnout po-
méru C/N 19 dB aZ 20 dB. Tyto hodnoty u TV
SAT 2 ziskame pfi uziti nizkoSumového kon-
vertoru s anténou o priméru pouhych 40 cm!
Vyhledové planovany pfenosovy format HD
MAC, odvozeny z D2-MAC, vyzaduje C/N ko-
lem 25 dB. K tomu je nutno uZit antén, viz no-
mogram na obr. 5.3 o priméru 60 cm ai
70 cm. (Plo3dné hustoty v porovnani s drive
uvedenymi hodnotami, napf. na obr. 2.3, jsou
na obr. 5.3 nizsi o 3 dB, nebol je do nich jesté
zapoditana ztrata, statisticka velikost, odvisla
od klimatu. Pro Stfedni Evropu pro 99 % Casu
1,3 dB a podle modelu mezindrodni konferen-
ce WARC-77, 1,5—2 dB. Pro 99,9 % ¢asu nej-
priznivéjsiho mésice se udavaji 4 dB).)

Pro uréeni velikosti praméra paraboi pro pfi-
jem z druZice Kopernikus pouZijeme pferuso-
vanych ¢ar na obr. 5.3. Horni plati pro 7 vyko-
nové silnéjsich transponderd 12 GHz rozsahu.
K pfijmu staci parabola o priméru 60 cm. Pri
pouziti levnéjiho konvertoru se Sumovym ¢is-
lern 2 dB (zde je oviem minéno Sumove Cislo
systému, tj. Sumové éislo LNB plus 0.5 dB), je
nutno poditat s anténou o pruméru 80 cm.

Spodni kiivku uzijeme pro urteni prumeérd
parabolickych antén pro prijem signall z tran-
sportéru rozsahu 11 GHz, pracujicimi s mensi-
mi vykony.

Ing. Jinfich BRADAC, CSc B8
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Taio ¢ast bude vénovana otazkdm nasmérovani ! zastavili dostali bychom pfedstavu pozice druZice

piijimaci antény na druzici. Uvedeme postup pro
nasmérovani jak pfijimaci paraboly v provedeni rotac-
nim, s ozafovacem a konvertorem umisténymi v oh-
nisku antény, tak antény v provedeni offsel, u kiers
ozafovac, konvertor, ledi mimo osu paraloby.
Nejprve uvedeme popis pro nastaveni antény ro-
taéni. K nastaveni antény, lépe feceno jejimu nasmé-
rovani na druZici, je nutno zndt nasledujici (daje.
Predné musime védét na jake pozici na obézneé draze
Zemé je druzice, jejiz program hodldme sledovat,
umisténa. Pii tom nerozhoduje zda druZice vysila
v pasmu, 11 GHz, 12,5 GHz nebo 12 GHz. DlleZita
je znalost pozice druZice na obézné draze Zemé.
DruZice jsou nosnou raketou uvedeny na obé&Znou
drahu Zemé ve vzdalenosti pfiblizné 36 000 km.
Obézna draha je nad rovnikem a druZice se pohybuiji
stejnou Uhlovou rychlosti jako fe rychlost otageni Ze-
mé. Pozorovateli na zemském povrchu se tylo druzi-
ce jevi jako stalice. Nemusi tomu véak byt vidy tak.
Neékteré druzice, napf. v SSSR, se pohybuji po eliptic-
ké draze i v odlidnych vyikach od 36 000 km. Tyto
druzice se jiz nejevi jako stalice. Druzice nad obzo-
rem vychazi a zapada. Pfijimaci zafizeni musf byt vy-
baveno moznostmi sledoval pohyb druZice. Druzic se
zpravidla pohybuje nékolik za sebou. Eliptické drahy
jsou vhodné pro uréita izemi, jakymi jsou napf. sever-
ni oblasti SSSR. V nalem pfispévku zUslaneme
u druzic nad revnikem, které se pohybuijl po kruhove
draze ve vySi 36 000 km. :
Poloha druzic na obézné draze Zemé je udavana
ve slupnich vychodné nebe zapadné od nulového po-
ledniku prochazejiciho Anglii (Greenwech). Uvedme
priklad Kopernikus 23,5” vychodné, ASTRA 19,2° vy-
chodné nebo Intelsat VA-F11 27.5° zapadné, PAS
(Pan American Satellite) 45° zapadné. V praxi se da
v nasich podminkach nasmérovat pfijimaci anténa na
druZice, které lezi v rozmezi Uhld od pfiblizné 66° vy-
chodné do 55° zapadné. Priklad drahy, po které se
“pohybuji druzice @ prikiad jejich umisténi na draze
uvadi obr. 1. Vzdalenost mezi druZicemi na obéine
draze, separace, je uvadéna téZ ve stupnich. Pro dru-
Zice pro primy pfijem pasma 12 GHz, které pracuiji

_ 5 vyssimi vykony, je mezinarodné stanovena separa-

ceé €7 Jsou to napf. druzice TDF 1, TV-SAT 2,

~ TELE-X, Olympus. U nizsich pasem, 11 GHz, se se-

tkavame se separaci mensi, kolem 2°. Tyto druZice
pracuji s pomérné malym vykonem.

Pro nastaveni prifimaci antény na zvolenou druZici
musi byt zajisténa pfima viditelnost na druzici. To
znamend, ¥e v céslé pfijimaci anténa—druzice nesmi
stal prekazka. Napf. dim. stromy, hora, kopec. Na
obr. 2 je znazornén priklad, kdy pfijlem signalnu neni
moiny, ani kdybychom peouZili paraboly o extrémné
velkem praméru. Dum stojf prosté v cesté a brani pfi-
jmu signald z drufice. Na oor. 2 je téZ vyznaden Ghel
ktery svira paprsek nasmérovany ra druZici s rovinou
paralelni se zemskym povichem v misté instance an-
teny. Tenlo Uhel se nazyva uhlem elevace a oznadu-
je se v odborné literature EL. Uhel EL je odvisly od
zemeépisnych soufadnic mista instance piijimaci anté-
ny.
V nadich zemépisnych soufadnicich (Ceskosloven-
sko) se tento Uhel pohybuje v rozmezi, podle polohy
druzice, kolem 31° a 35° {severni-vybézky- Cech
ajizni cip Slovenska). EL je nejvyssi pii nasmérovani
na druZice lefici z misla pozorovani na jih. Smérem
k zapadu, 1j. pfi nasméravani na druzice, leZici od nu-
lové pozice zapadné, toléZ plati pro druzice vychod-
né, je lanto Ghel, &im vice zapadné (vychodng) nizsi
a7 konecné splyne zcela s horizontem. Nazomé by-
chom to mohli pfirovnat k draze slunce. Slunce vy-
chazi, je nizko, v poledne je nejwyée v jiznim sméru
a v odpolednich hodinach klesa, az koneéné zmizi za

obzorem. Kdybychom slunce v urditych okamzicich -

a jejiho Ghlu EL. Promitneme-li paprsek vedeny na
druZici na paralelni rovinu, vedenou se zemskym po-
vrchem v misté instalace pfijimaci antény, dostaneme
dalsi Uhel, ktery charakterizuje nasmérovani pijimaci
antény na drufici. Tento dhel se nazyva azimut, oz-
nacuje se AZ' Cteni azimut uvadi obr. 3. Sever je
nula, vychod 90°, jih 180°. Pro praxi se lépe osvéddu-
je Cleni od fizniho sméru ve stupnich vyznacenych ve
sméru nebo v protisméru pohybu hodinovych rudicek.
Na obr. 3 je to vyznadeno AZ'. :

Tedy pro zaméfeni prijimaci antény na druzici je
nutno umét vypodilat nebo najit z tabulek nebo grafu
EL a AZ. Pro vypocet je nutno znat zemépisné sou-
radnice mista, v kterém je instalovana pijimaci anté-
na, to je zemépisnou délku a zemépisnou Sitku. Pii
uziti tabulek, které jsou orientovany podle dilezitéj-
Sich mést a které jsou sestaveny pro nasmérovani na
vyjmenované druzice znalost soufadnic neni nutna.
Tabulka 1 uvadi piiklad zpracovani AZ a EL pro néko-
lik vybranych druZic v Spolkové republice Némecko
a nékolik hlavnich mést v Evropé. Tabulky, které ob-
sahuji (daje pro 680 mést v Spolkové republice Né-
mecko a NDR sestavila firma Mediatech & Printronic
Verlag GmbH, Daun, Eifel. Z této brozury je téz pfe-
vzat ndzorny obrazek prostorové pfedstavy Uhld ele-
vace a azimutli {obr. 4).

Vyhodnéjsi je zpracovani EL a AZ graficke, které
pro nasmérovani pfijimaci antény na druzici je zcela
postacujici. Na obr. 5 je uvedeno nasmérovani na
druZici ASTRA, pozice 19,2° vychodné, pro mista le-
Zici na nasem Uzemi.

Pro nastaveni antény na druZici staéi znat, ze AZ
je napf. mezi 176° a 176,5° a elevace je napf. slabé
vétsi neZ 31°. Anténu nastavime na tyto hodnoty
a presné dostavéni provedeme bud podle obrazu na
televizoru nebo jsme-li vybaveni méficem intenzity
pole, podle ddajii rucicky méfice, kdy sledujeme ma-
ximalni vychylku. Néktere pfijimace maji jiz tenlo
vhodny indikator vestavén. Otacime antenou vievo
a vpravo a sledujeme obraz nebo rucicku méfice. Po-
té slabé zménime elevacni tihel a pohyby s anténou
opakujeme. U druZic typu ASTRA, Kopernikus, které
pracuji s pomérmé velkymi vykony, je nastaveni opti-

‘malni polohy pijimaci antény opravdu velmi jednodu-

chou zaleZitosti. Pro vypocet azimutd a elevaci plati
jednoduché vztahy (1), (2), (3).

f cos h — 0,15105

El=artg —— "~ "~ | (1)
sinh {5k
h = arccos [cos (S — LicosB] ©  (2)

AZIMUT vhaieny

| AZ = 180 + arclg oLl }fs;
| sin B /

S je pozice druzice na orbilalni draze ve stuprich: Le-
Il druzice vichiodn&, da se pred Udaj ve stupnich
znamenko minus. Jako pfiklad uvedme Kopernikus
—23,5" nebo ASTRA —19,2", nebof obé druZice jsou
situovany vychodné.
L je zemépisna délka stanovidlé prijimaci antény.
Udaj je opét ve stupnich. Pokud je zemépisiia délka
vychodné, viozi se pred L opét znaménko minus. Pro
_nase uzemi jsou zemépisneé délky 12 5%=22,5° vy-
chodné, ledy budeme dosazovat vidy znaménko mi-
nus pred L. B je zemépisna $itka stanovisté prijimaci
ai : Al L

Pro nazornost, zejména kdyZ se pocita s ruznymi
znamenky, je vhodné uvést pocetni pfiklad. Vypocté-
me pro ilustraci uZiti vzorcl AZ a EL pro misto lezici
u Zlina, jehoZ zemépisné soufadnice jsou zemépisna
délka 17,7° wychodné a zemépisna Sitka 45,25° se-
verné. Hledame AZ a EL pro nasmérovani pijimaci
antény na druZici ASTRA na poloze 19,2° vychodné.
Nejprve vypocitame pomocny parametr h podie (2)
h = arccos [cos (S—L) cos B} = arccos [cos (—
19,2—(—17,7)) cos 49,25] = arccos [cos (—1,50]
cos 49,25 = 49,2669
k vypoctu EL, zname-li h pouzijeme (1)

cos h — 0,15105
sin h

EL = = 33,50°

Azimut AZ vypoéitame podie (3)

AZ = 180 + arctg 812192 = (=170

sin 49,25
= 178,02°
Tab. 1 Pfiklad — tabeldrni zpracovani AZ
aEL

Praha: severni §ifka 500600
vychodni délka 141700

Druzice pozice AZ[%] EL[
vychod
Intelsat
VA-F15 60° 126,81 | 18,36
DFS
Kopernikus 23,5° 168,08 |31,92
ASTRA 10,2° 173,83 {3240
Eutelsat I-F1 16° 177,81 | 32,57
Eutelsat |-F4 13° 181,61 |32,58
Eutelsat |-F5 10° 185,55 | 32,44
Eutelsat-F2 7 189,44 | 32,17
zapad

Intelset VA-F2 1° 189,59 | 30,77
Telecom1C 5° 204,50 | 29,73
Telecom 1A 8° 208,10 | 28,80
Horizont 14° 215,03 | 26,63
Intelsat VA-FB| 18 220,00 {2475
TOF,
TV-SAT2 19,0° 220,54 | 24,53
Intelsat
VA-F11 27.,5° 22934 12044
PAS 45" 245,43 110,59
k 180”

Qbr. 6. Univerzalni

graf pro
uréeni AZ a EL
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Qbr. 2. Viditelnost na druiici, elevace

Pohledem na obr. 5 se presvédcime, ze vypocilané
AL a EZ souhlasi. Vypocet, jak je vidno z prikiadu, je
jednoduchy, zejména pouZijeme-li k vypoétu progra-
movatelny kapesni kalkulator. Pres viechnu tuto jed-
noduchost je ale v praxi vyhodnéjsi uZit grafického
znazornéni AZ a EL, nebol se nemusime obtézovat
hledanim soufadnic mista instalace antény a hlavné
nemusime nic pocitat, nebot i pfi jednoduchém vypo-
étu se mizeme dopustil chyby a poté pfi nastaveni
antény na druZici, je-li vypocet AZ a EL nespravny,
nedosahneme spravného nastaveni a miZeme hle-
dat chybu, Ze nemame pfijem, jinde, tfeba i v pijima-
€i.

Vztahy (1) az (3) plati pro nastaveni antény na jed-
nu druzici. Chceme-li nastavit anténu na jinou druzici,
rusime vyjit z jeji orbitaini pozice a vypocet provadét
znovu nebo pouZit prislusného jiného grafu.

V praxi je proto.vyhodnéjsi pouzit otoéného drzaku,
tzv. polarniho zavésu (polarmount), ktery umozni

tadet anténou tak, aby paprsek antény kopiroval
obéznou drahu Zemé, na kleré jsou umistény druzice.
Polarmount je moino otacel bud ruéné, coi lze
opravdu jen v pfipadech, kdy pfijimaci anténa je na

Obr. 5. Graf pro uréeni AZ, a EL, druZice ASTRA
Wite 180 g0 TS

Obr. 4. Prostorova predstava azimutl a elevace

dosah ruky, napf. na snadno dostupném balkoné, ne-
bo se uZivd motoricky poh&néného polarmountu
s dalkovym ovladanim. U luxusnéjsich druZicovych
piijimacl se da poloha polarmountu, odpovidajici pfi-
sludnym pozicim druZic, zapsat do paméti a poté staci
pouze stisknout pfisiudné tlacitko dalkove volby a an-
téna se sama nastavi na Zadanou druzici. O polamim
zavésu se podrobnéji zminime v néklerém z pristich
pokracovani.

Dnes zistadime jedté u uréeni azimutd a elevace.
Doposud uvedené zplsoby uréeni AZ a EL maji dosti
nedostatkd. PH uZiti matematickych vztahU je nutno
provést pocetni operace. Pri hledani z tabulek jsou
i pfi velkém mnozstvi udaji AZ a EL udavany pouze
pro vybrana mista, napf. vélsi mésta a vybrané druzi-
ce. Objevi-li se na obéiné draze nova druzice jsou
tabulky k ni¢emu, je nutno provést vypodel. U grafic-
kych zpracovani AZ a EL pro urcita Gzemi jsme opét
omezeni na zpracovani grafd pouze pro vybrané dru-
Zice, napf. ASTRA, Kopernikus, néktera provedeni In-
telsat nebo Eutelsat. Tyto nedostatky vedly na hleda-
ni cesty, jak vypracovat jeden graf, z klerého by bylo
mozno, feknéme univerzalng uréit AZ a EL pro libo-
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volné druZice, charakterizovaneé jejich pozici na obéz-
né draze Zemé pro libovolngé mislo pijimaci antény,
charakterizované zemépisnou délkou a Sitkou. Tako-
vé univerzalni pomicky skuteéné existuji v nejriznéj-
sich variantach, Priklad jedne z nich je uveden na
obr. 6.

Postup hledani v grafu: najdeme rozdil zemépis-
nych délek pozice druZice a mista instalace piijimaci
antény. Vychodni délky maji pred Gdajem znaménko
minus. PFiklad. DruZice Intelsat VA-F15, 60° vychod-
né a Praha 14,28° vychodné. Rozdil je —60—
(—14,28) = —45,72°. Druzice PAS 45° zapadné,
rozdil je 45— (—14,28) = 59,28°.

V grafu najdeme prisecik rozdilu zemépisnych delek
a zemépisné Sifky mista instalace pfijimaci anteny.
Tento prisedik uda EL pfimo. AZ je bran od 180°. Je-li
rozdil zemépisnych délek kladny, pficteme udaj homi
vodorovné stupnice k 180°. Je-li rozdil zaporny, nale-
zeny udaj od 180° odedteme.

Piikiady: Stanovité Praha, zemépisna itka 50° se-
verng, zemépisna délka 14,28° vychodné.
A — druZice Intelsat VA-F15, 60°
AZ = 126,81°, EL = 18.36°

vychod,

" rozdil delek je zaporny —45,72°, proto se odecitalo

od 180°
B — ASTRA 19,2° wychodné, AZ = 173,63",
EL = 32,40°

rozdil délek je zaporny —4,92, prolo se opét odeitalo
C — PAS 45° zapadng, AZ = 245,49°, EL = 10,59°
rozdil je 45 — (—14,28) = 59,28", ledy kladny, proto
se piicila.

Priseciky A, B, C uvedenych piiklady jsou vyzna-
nutno jesté upozornit, Ze je nulno vzil v uvahu, ze se-
ver (nebo jih) zjistény kompasem viivem magnetické
odchylky nesouhlasi se skutenym severem (jihem).
coz znamena, Ze je nutno tdaje azimutd korigovat pfi
nastavovani antény, a to zkusmo. Magnelicke odchyl-
ky jsou na nasem uzemi (pfiblizné od 1” Cechy) do
2—3° (Slovensko).

O vlasinim nastaveni antény stiedove i offsel, ale
i té2 o magnelickych odchylkach a polarmountu bu-
dou podrobnosti pisté.

Ing Jindfich Bradac, CSc B
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(cast sedma)

V predchazejici ¢asti jsme uvedli jak nalézt
vypoétem z tabulky nebo grafu azimut a ele-
vaci. Dejme nyni piiklad pevného nastaveni
parabolické prijimaci antény na jednu druzici,
a to pro parabelu rotaéni, stredové ozéfenou
(ozafovaé leZi v ose rotace paraboly). Sche-
matické znézoméni parabolické antény,
nasmérované na druzici, podava obr. 1.
Z obrazku je patmy elevaéni Ghel, oznaéeny
EL.

Pred nastavenim uhiu EL se nejprve pre-
svédéime o kolmosti nosného stozarku (trub-
ky). K nastaveni elevacniho Ghlu (EL) se da
uzit tovarné vyrobenych sklonomérd. Prace
se sklonomérem je velmi pohodina a pfesna,
le¢ cena sklonoméru se blizi cené konvertoru
a proto se v nasi praxi pouzivd jednodussich,
i kdy2 méné presnych metod. Jednou z nich
je uziti drevéné latky nebo tycky z uméle hmo-
ty, kterou prilozime na talif antény. (Latka je
na obr. 1 vyznacena Srafovanim.) Dale pouzi-
jeme pravouhlého trojuhelniku, vystfizeného
napf. z tvrdého papiry, jehoZ jeden z Uil je
elevacéni. Pi spravném nastaveni EL musi byt
hrana trojuhelniku rovnobézna s priloZzenou
latkou. Neni-li tomu tak. upravujeme elevaci
tak dlouho, nez dosahneme tohoto stavu. Kol-
most zajistime provazkem, zakoncenym za-
vazim (olovnici). Pomucky jsou na prvni po-
hled velmi primitivni, ale v praxi poskytuji vy-
hovujici pfesnost pro prvé nastaveni paraboly.

Kromé EL je nutno nastavit azimut (AZ).
Pfed nastavenim azimutu je nutno zjistit jizni
smér. Jih miZeme hrubé urcit podle polohy
slunce v poledne. Existuji dalSi zplsoby urce-
ni jihu (severu) podle polohy nebeskych téles
(slunce, hvézdy, mésic). Jednim z nich
{obr. 2) je pouziti hodinek. Zpdsaob je sice
méné pfesny, ale praxe ukazala, Ze neni-li pfi
ruce nic lepsiho, Ize ho pro nastaveni azimutu
pouzit:

Drzime pfed sebou hodinky a otacime jimi
ve vodorovné poloze tak, aby mala rucicka
sméfovala ke slunci. Pfimka délici na polovinu
uhel mezi hodinovou rucickou a Eislici 12 uka-
zuje k jihu. Slunce totiz probéhne svou kazdo-
denni cestu kolem Zemé ve 24 hodinach a ho-
dinova ru¢icka obejde za tuto dobu kruh cifer-
niku dvakrat. Jestlize v poledne, kdy ukazuje
12 hodin, oznacuje smér k jihu, pfi dalsim po-
hybu ruicka hodin dvakrat predhoni Slunce.
Prolo je nutno délit thel na ciferniku na polo-
vinu. Sméfuje-li hodinova ruci¢ka ke Slunci,
ukazuje pulici ¢ara s ,dvanactkou® vidy smér,
ve kterem se nebeske téleso bude nachazet
v poledne, tedy smér na jih.

Vhodnéjsi zplisob uréenijihu je podle kom-
pasu (busoly). Je nutno ovSem mit na zfeteli,
Ze skuteény jin (sever), vykazovany kompa-
sem, se odlisuje od skute¢neho jihu (severu)
vlivem magneticke deklinace. Magnelicky
a zemépisny polednik se totiz spolu presné
neztotoZAuji, ale sviraji spolu Uhel, nazyvany
magneticka deklinace (je proménliva s mis-
tem a ¢asem).

Mistni zmény magnetické deklinace jsou
znazornény vidy pro uréité casové obdobi.
Znazornéni se provadi na mapach prostred-
nictvim izogon. lzogony jsou kfivky, spojujici
mista stejné deklinace. ProtoZe izogony pro-
bihaji pfevazné ve sméru sever-jih, projevuji
se nejvétsi zmény 'deklinace s mistem ve
sméru vychod-zdpad. Na mapach izogon jsou
patrny i oblasti magnetickych anomalii,
v nichZ magnetka ukazuje na malém prostoru
vzdy jinak. V téchto oblastech se neize podle
kompasu orientovat.

Casové zmény magnetické deklinace sou-
viseji s rotaci Zemé (zmény denni) a obéhy
Zemeé kolem slunce (zmény rocni). Pro orien-
taci podle busoly maji nejvétsi vyznam zmény
roéni, které jsou pravidelné a ¢ini v soucas-
nosti v nasich &itkach asi 2' roéné. Pfitom
znaménko zmeény je po dlouhou dobu stejné
a zavisi na dlouhodobé zméné polohy magne-
tického pélu vici zemskému polu. Na pfes-
nost orientace maji vliv i magnetické poruchy
a atmosfera, magneticke boufe, mistni mag-
netické anomalie a samoziejmé pfi méfeni
v mistech, kde je instalovana pfijimaci para-
bola (balkon, stfecha....), nejriznéjsi kovové
predmeéty, jako zabradli, kovovy plot, oplecho-
vana strecha, okap a pod.

Nékteré kompasy uréené pro instalatéry
druZicovych zafizeni (napi. kompas dodavany
firmou FUBA), uvadéji udaje na Gzemi Spol-
kové republiky Némecko jiZ korigovane o dek-
linaci. Velikost magnetické deklinace se da

teoreticky zjistit dotazem na letisté. Rikam’

Obr. 4: Souéasny priibéh izogon v CSFR.

leoreticky, nebot v praxi se mi lo nepodafilo
ani u nas (letisté Ruzyné), ani na letisti ve
Frankfurtu (SBRN).

Podarilo se mi vSak obstarat vhodny pra-
men, vydany Ustavem pro zabezpedeni leto-
vého provozu v SRN {Bundesanstalt fur Flug-
sicherung), pochazejici z 12. kvétna 1983.
Hruby vytah z této mapy je na obr. 3 znazor-
fujici pribéh izogdn jedna, dva a tii stupné
zépadné. Magneticka dekliinace je tedy max.
3" zapad, coz nastavovaci prace (azimut) pri-
i neovlivni. V tomto pripadé pfi nastavovani
azimutu v praxi postaci anténu nastavit na vy-
pocitany nebo jinym zplisobem (tabelarné,
z grafu) zjistény azimut a skute€ny azimut do-
ladit jemnym natafenim antény v horizontal-

Obr. 3: Prdbéh izogon u nasich sousedd
(Spqlkova republika Némecko).
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Obr. 2: Nalezeni jihu pomoci hodinek (pozor
pfi letnim €asu na ¢asovou korekeil).

nim sméru zapadné nebo vychodné a najit
spravnou velikost AZ subjektivné podle kvality
pfijimaného signalu na obrazovce televizory,
nebo je-li k dispozici indikator intenzity signa-
lu, podle maximalni vychylky tohoto indikéto-
ru.

Pii subjektivnim hodnoceni je nutno hledat
stiedni polohu mezi dvéma minimy, ziskanymi
pfi otaceni antény smérem k vychodu a smé-
rem k zapadu. Kontrola podle kvality signalu
na obrazovce se da bez problém( provadét
v pfipadech, kdy anténa je instalovana v bliz-
kosti televizoru, napf. na balkéné. Je-li anténa
na stfeSe, je vhodné pouZit indikatoru (méfi-

Ce) intenzity pole, eventudiné pfenosného te-

levizoru. Zplsob pokfikovani ze stfechy na
manzelku pozorujici obrazovku a kterd ma
ohodnotit, zda je azimut nastaven spravné
a naopak, nevedou k cili.

Na zemekouli jsou vsak mista, majici dekli-
naci, ktera jiz zanedbatelna neni a s niz je nut-
no hned pfi nastavovani azimutu pfijimaci pa-
raboly pocitat a provést pfislusnou korekturu
vypocitaného azimutu. Napf. odchylky veli-
kosti 15" i vice jsou bézné.

V Evropé v uvedeném obdobi byly nejvétsi
odchylky v Anglii a ve Spanélsku. Je§té vetsi
odchylky, pfes 20° vykazovala jizni ¢ast Afri-
ky.

Soucasny pribéh izogon v CSFR je na
obr. 4. Udaje byly ziskany v Geolyzikalnim
ustavu v Praze, kde byly autorovi poskytnuty
informace na nase poméry s mimofadnou
ochotou. Nulova odchylka prochazi v zapadni
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Obr. 5: Orientace mapy, deklinace, nalezeni
azimutu od magnetického severu: a — ma-
pa neni orientovana, b — mapa je oriento-
vana, deklinace 0°, ¢ — mapa je orintovéna,
deklinace plus 10° (zdpad), d — mapa je
orientovana, deklinace minus 10° {vychod).

¢asti republiky pobliz Chebu, odchylka plus
jeden stupen je mezi poledniky 15° a 16°. Nej-
vy$si odchylky, kalem plus 3 stupné, jsou ve
vychodnim cipu Slovenska. Je tak patmé, Ze
podobné jako v SRN, kde jsou odchylky do 3°
(minus, zapadné), ¢ini v CSSR odchylky max.
3" (plus, vychodné), takZe pfi nastavovani azi-
mutu neni nutno si s timto problémem pfilis
lamat hlavu.

Pfesto vak pro Oplnost uvedme, jak pfi da-
né odchylce nastavime skuteény jih (pozado-
vany skuteény azimut). Vyjdéme pfi tom z pii-
kladu orientace mapy podle kompasu. Po-
stranni ram mapy oznatuje zemépisné poled-
niky, které jsou na jednom listu mapy praktic-
ky rovnobézne. Znamena to, Ze mapa (obr. 5)
bude orientovéna, jestlize ji natocime tak, aby
jedna strana rdmu byla totoina se smérem
zemeépisného poledniku v terénu (poloha
cad naobr. 5 ,orientace mapy pfi deklinaci”).

Aplikujeme vyklad z obr. 5 na nalezeni
spravného azimutu: ten je udavan od sku-
te¢ného severu (sever je nula, vychod 90°, jih
180%). Mame-li napf. nastavit azimut 160°,
musime pfi deklinaci 10" (plus, vychodné)
odecist Udaj deklinace, tedy 10”: 160° — 10°
je 150", coz znamenda, Ze od nalezeného
smeru, magnetickeho severu budeme nasta-
vovat 150° (cast c). Pri zaporné deklinaci bu-
de postup opacny. Pri deklinaci 10" (zapomneg,
zapad) bychom nastavovali azimut 160” jako
Udaj 170" od magnetického severu.

Obr. 6: Nastavena elevace offset antény

Zatim jsme uvazovali v nasem pojednani
parabolickou anténu stfedové napajenou.
V praxi se viak setkavame velmi ¢asto s pro-
vedenim antény offset. Nastaveni AZ offset
antény je shodné s nastavenim AZ u antény
stfedové napajené. Nastaveni elevace je
dilu mezi anténou klasickou rotaéni a anténou
offset, ta je viak svym naklonem pro instalaci
vhodnéj§i neZ anténa rotaéni. Udrzuje se na
ni méné snih, vyzaduje méné mista pro mon-
taz.

Anténa offset vznikne z klasické antény
stredové, rotacni, tak, Ze z vétsi, myslené pa-
raboly se uZije pouze vyiez, obycejné eliptic-
kého tvaru, ktery ovem vidén z druZice je
kruhovy. Na obr. 6 je naznacen postup ziskani
i instalace parabolické offset antény. PUvodni
myslena rotaéni parabola méa ve svém ohnis-
ku umistén ozafovac. Na obr. nakresleno pre-
rudovanou ¢arou. Klasicka anténa je charak-
terizovana pomérem f/D — chniskova vzdale-
nost k priméru paraboly, napf. 0,4. Na obr.
6 je konstrukce antény nastavené na druzici
Kopernikus z Prahy (elevace 31,93%). Vyfiz-
nuta offset parabola z velké myslené paraboly
je na obr. 6 vyznacena silné. Paprsky pficha-
zejici od druZice se na reflektoru paraboly od-
razeji a jsou koncentrovany do ptvodniho oh-
niska, v némz se oviem ozafovaé nasméruje
na stfed offset antény.

Elevacni thel klasické rotaéni paraboly, na-
stavené v nasem pfipadé na druZici Koperni-
kus, je nutno u offset paraboly snizit o Ghel
korekce. Uhly korekce poskytne vyrobce an-
tén. Napf. u antén FUBA primér 120 cm
(OAP 120) je korekce 21,.8°, u antény
OAP 150 (150 cm) je korekéni Ghel 25,4°.

Pokud nejsou thly korekce vyznadeny pfi-
mo na drzaku antén, pouZijeme k nastaveni
postupu podle obr. 6. Od zjisténeého elevaéni-
ho uhlu odeéteme thel korekce. Pro takto vy-
pocitany uhel vystfihneme z kartonu pravouh-
ly Uhelnik a nastaveni provedeme pfi pouziti
drevéné latky a olovnice.

Ing. Jindfich BRADAC, CSc. B






