ANTENY

Radialny systém vertikialnych antén

Pavol Hornak, OM3MY

Po pomerne rozsiahlom cykle o Kkubic-
kych  anténach by sa hodilo nie¢o
oddychové. Cosi sa i nazbieralo, sice ziadne
prevratné novinky, (ved €o uZ sa da v anté-
nach nové vymyslet), v predchadzajucich
Castiach vdak boli spomenuté vyzvihnuté
radidly, konstrukcie TRAPov z koaxialu i nie-
kolko dalSich drobnosti a slubil som, 2e sa
eSte k uvedenym témam vratim. TakZe
podme na to...

Zemnit ¢i nezemnit?

Tuto “hamletovskd™ otazku treba samo-
zrejme dopinit o objekt zamyslaného
zemnenia. Ide pravdaZze o vyzvihnuté radialy,
resp. radidlny systém VA &i GP.

V8eobecne prevldda nézor, Ze pri pouZiti
VA (GP nevynimajuc) je potrebné a vhodné
uzemnit systém radidlov na plechovl stre-
chu, bleskozvodnu siet, jednoducho o aky-
kolvek kus Zeleza. Musime v&ak rozlisit
“zemnu rovinu” na urovni zeme, ked systém
radidglov le2i na povrchu alebo je zakopany
tesne pod povrchom, oproti pripadu, ked
radialy (obvykle 3 az 4 ks) vo vyske niekolko
metrov az desiatok metrov sU viac ¢&astou
antény, nez Ze sa "hraju” na zem.

Prvy raz moje pevné presvedéenie
“narudila” zmienka Billa, W6DDB v [1], ktory
vo svojej rubrike “Bill's Basics" ¢asopisu CQ
Magazine, (ur¢enej zacinajicim HAMom)
radi, aby radidly GP pri samotnej anténe
neuzemnovali (!), spoj opletenia koaxu s ra-
dialmi nesmie byt na VF zemi, samozrejme
pri transceivri je uzemneny.

Dobre, v pripade vyzvihnutej antény by to
bolo jasné. Situacia sa nam vsak komplikuje
pri VA &i GP umiestnenej na zemi. Tam totiz
GCinnost antény zaleZzi priamo na dobre
vodivej zemi, a ak nepouZijeme vyzdvihnuté
radidly, opletenie koaxidlu ide na zem, &i
chceme alebo nie.

Clanok Johna, ON4UN v [2] v mnohom
vyjasnil situaciu. Je natolko “prevratny”, Ze si
zasluzi uverejnit cely. Vdaka za preklad patri
Janovi, OM2XW.
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Jasno v radialoch

(Vysvetlenie urcitych nejasnosti okolo
radidlov)
Autor: John Devolvere, ON4UN

Uz som videl tolko zavddzajucich a chyb-
nych ¢ldnkov o “vyzvihnutych radidloch” Zze
ma to nuti objasnit zopar vecl.

Nacdo su radialy?

Pozrime sa spolo¢ne na vertikdine
antény. Jednoduch$ie priru¢ky hovora, Ze
pod vertikdlom potrebujeme dokonale vodivi
zemnu rovinu, ktora tvori dokonali odrazovu
plochu. Aby sme tomuto pravidlu vyhoveli
natiahneme radidly. LenZe cely problém je
predsa len trochu zloZitej$i, ak vsak rozlisime
dva dost odiisné pojmy, podstatne si to
zjednodusime.

Na chvilu zabudnime na odrazy. Elektro-
magnetické vinenie, nech uZ je polarizované
honizontalne alebo vertikdine, sa odréza od
zeme. Je tu ale velky rozdiel, ktory vysvetlim
neskor. Radidly totiz nesliZia iba ako odrazo-
vd plocha, ale maji este ind, déblezitejsiu
ulohu.

Predstavme si $tvrtvinny vertikdl postave-
ny na zemi. Ako ho budeme napdjat? Vnitor-
ny vodi¢ koaxu pripojime na vertikdiny Ziaric.
Samozrejme, ‘niekam” musime pripojit  aj
opletenie koaxu. Ak chceme, aby prud tiekol
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Obr. 1 - VF prudy vo VA bez radidlov (iba zemniaca ty¢)
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Obr. 2 - VF pridy vo VA so zakopanymi a uzemnenymi
radialmi

(napdjacom a anténou), elektricky obvod
musl byt uzatvoreny a ‘nieco” musi byt
pripojené na oba pdly napdjaca. Ani chlad-
nicka nepéjde, ak stréime do zdsuvky len
Jeden drét, hi.

No dobre, tak opletenie uzemnime. Pripo-
jime ho na zem a prud uz moéze tiect. V pri-
pade idedineho, bezstratového vertikélu prud
prechddza kapacitou (medzi vertikdlom a ze-
mou) do zeme a zemou spat do napdjaca.
Spétny prad (ako sa mu beZne hovori) tecie
zemou (obr. 1). Nezabudajme, Ze zem pred-
stavuje urcité straty. To samozrejme vieme,
a preto zakopdvame radidly, ¢im viac, tym
lepsie (120 je magické ¢Cislo). Poutitim
velkého mnozstva radidlov mézeme ohmické
straty zmen$it takmer na nulu (obr. 2).

VF prudy

A Co tak vyzvihnuté radidly? Teraz cel-
kom zabudnime na zem ako cestu spatného
VF pradu. Namiesto pouZitia zeme na zemne-
nie si predstavme “umeli” bezstratovi zem,
tvorenu jednym S$tvrtvinnym vodicom. Takyto
vodi¢ mé ako vyzvihnuty radidl na otvorenom
(vzdialenejdom) konci nekonetnu impe-
danciu a v mieste prpojenia na opletenie
skrat - skrat bez akychkolvek strat! Prud
teraz tecie vertikalnym Ziaricom cez kapacitu,
tvorentd Zianéom a radidlom a vracia sa
bezstratovym radidlom spat k napdjaciemu
bodu (obr. 3).

Mézete namietnut, Ze stratovd zem ne-
zmizla a prud nou tak Ci tak bude pretekat.
Naozaj? Nebude za predpokladu. 2e zem
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Obr. 3 - VF pridy vo VA s jednym vyzdvihnutym rad:a-
lom

nebude sutastou VF obvodu. Ako to do-
siahneme? Tak, Ze ani opletenie Koaxu, ani
radial(y) nespojime so zemou. Ale to este
nestaci. Vyzadvihnuty radial je v urcitej vyske
nad zemou, a to znamend, Ze ma voéi zemi
urtiti kapacitu a td uZ predsa VF prud
prepudtal Prakticky to znamend, Ze Cast
prudu potecie cez kapacitu vyzavihnuty
radidl - zem, a bude sa teda vracat spat ze-
mou a ¢ast potecie iba radiglom (obr. 4).
Celkom tomu nemdéZeme zabranit, ale z vel-
kej ¢asti mézeme prud, tecuci zemou obme-
dzit tak, e radidl zodvihneme dostatocne
vysoko, a tym zmens$ime kapacitu medzi
radidlom a zemou. Prblizne 5 az 6 m pre
pasmo 80 m a dvojndsobok pre 160 m je uz
vybornd vyska. Kratsia vzdialenost zvy$i
zemné straty, ale pracuju aj systémy s radidl-
mi len 3 metre nad zemou.
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Obr. 4 - Parazitné (neziaduce) zemné VF prudy spdsobe-
né kapacitou medzi vyzdvihnutym radialom a zemou

21



ANTENY

Parazitné spatné prudy

Dalsim zdrojom nechcenych. parazitnych
prudov méze byt koaxidlny napdja¢, polo-
Zeny na zemi. Napdja¢ byva pnpojeny
v SHACKu na “bezpetnu” zem, Co je daldia

potencidina cesta pre VF pridy. No a ked

koaxidl lezi na zemi. kapacitnd vézba medzi
opletenim a zemou méZe spésobit dalsie
problémy. Aby sme takymto prudom zabrénili
postupovat  po Kkoaxidlh, napdja¢ pnamo
v napdjacom bode prerusime Ale to iba
Zartujem. Je sposob, ktory pracuje a je
Jjednoduchy. Koax neprestnhneme kliestami,
ale VF “nozom’".

Pri naSej konfigurdci prebiehaju na
koaxidli dva defe. V prvom rade si koax pini
svoju napdjaciu tlohu a VSETKO sa pritom
-odohrdva vo VNUTRI koaxu - strednom
vodi¢i @ VNUTORNEJ strane opletenia. Tam
pretekaju VF prudy. “Zvonka” sa nam koaxial
javi ako jednoduchy hruby vodi¢, tvoreny
opletenim, po ktorom mozu po VONKAJSEJ
strane tiect VF prudy. Parazitné prady. ktoré
sme spominali (vysledok kapacitnej véazby
medzi koaxom a zemou), teCu zvonka po
opleteni koaxu. Riesenie je pomerne jedno-
duché. Prerusime vonkajsiu cestu VF prudu
po opleteni vytvorenim timivky potrebnej
indukénosti zmotanim koaxu (podobne, ako
symetnizator pre smerovky - pozn. 3MY),
alebo navie¢ieme na koax velky pocet
toroidov, ktoré vytvornia prudovy BALUN
Spravne  mnoZstvo toroidov  predstavuje
acinnug  sénovu  impedanciu  niekolko K42,
ktora obmedzi VF prad na minimum.

A4

Prudovy balun

A4 radial Lﬁm
o )/

: Prerusené E

(
J

Ong: OpleteBIZ koaxiaiu hJEiM;il;);'spow'ne’ so Sku:
tocnou zemou. Prudovy balun dostatocnej impedancie
potiaca neziaduce spatné pridy
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Kupte si VF BALUN od firmy The Wire-
man, ktory tvori kusok 50 €2 koaxu s 50-mi
fertovymi kruzkami. Pre 160 m pasmo pouZi-
vam dva takéto BALUNy v séni. VF BALUN
je NUTNOST pre vsetky vertikéine systémy
s vyzavihnutymi radidlmi (obr. 5), ale méze-
me ho poulit pre kazdu anténu, napajanu
koaxidlom. Zabrani to VF prudu tiect po
vonkajsej strane opletenia, a tym deformacii
vyZarovacieho diagramu

Jeden alebo dva radialy?

Az doteraz sme spominali iba jeden
Stvrtvinny radidl. Bude jeden radidl stacit?
Poskytuje VF prudu bezstratovi cestu
naspdt do napgjacieho bodu, ale ma aj maly
nedostatok - vyZaruje pod trochu vy3sim
uhlom. Interferenciou s vyZarovanim vertikal-
neho Zian¢a dostdvame urCity smerovy
vyZarovaci diagram, hlavne ak je anténa
umiestnena nad relativne horsou zemou bez
zakopanych radidlov (obr. 6). Ked' je vsak
zemnd rovina kvalitnd, smerovost systému
takmer zmizne. Ak nechcete vyzarovanie pod
vy88im uhlom, pouZite dva radidly natiahnuté
v jednej priamke. Prudy sa rozdelia tak, Ze
vyZarovanie radidlov bude ucinne potlacené.
Zrejme by ste radi vedeli, ¢i by nebolo lep$ie
pouZit $tyn. pripadne osem vyzvihnutych
radiglov. Odpoved znie NIE. Ak pouZijete
viac vyzvihnutych radidlov, vzrastie kapacit-
na vézba voli zemi a objavi sa viac zemnych
strat

Vsetky vertikdly méjho 4-SQUARE pre
80 m pouzivaju iba jeden radial asi 6 m
vysoko. Honzontdine polanzovand zlozka
pod vysokym uhlom mi umozZiuje mat aj

s jednym vyzdvihnutym radidlom nad priemernou az
ziou zemou. VSimnite si zisk v smere radidlu
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v Eurépe dobry signdl. ¢o je vyhodné hlavne
v pretekoch Ak v3ak nepoulivate pre prijem
DX-ov beverage, mbze to byt urcitym nedos-
tatkom

Sirka pisma

Pouzitie daisich radidlov znizuje Q celého
anténneho systému. Sirka pasma Stvrtvinné-
ho vertikdlu (daného priemeru) je vacsia, ked
poutijeme zem ako cestu pre spdtné VF
prudy Pravdou je, Ze 8irka pdsma stupa so
stupajucimi zemnymi stratami, tie su v$ak
neziaduce Mimochodom, anténa s najvéc-
Sou Sirkou pdsma je umeld zataz. Poutiteind
Sirka pdsma je najmensia s jednym radidlom.
Ak budeme radidly priddvat, Sirka pasma
vzrastie. ale zdroven aj straty, pokial nema-
me radidly VELMI vysoko. Je Sirka pasma
systému s jednym radidlom naozaj problé-
mom? Vertikdl pre 80 m urCite nepokryje
rozsah od 3.5 po 3.8 MHz s nizkym PSV
(2:1). To sa ale da jednoducho vyriesit tak.
2e na 3.5 MHz radial predizime.

Praktické rady

Ako postavit vertikdl s jednym radidlom?
Aky dihy ma byt vertikal a aky dihy radial?

Moze stat vertikdl priamo na zemi? Odpoved

na poslednu otdzku je 4dno. TakZe ako
postupovat?

Vypocéitame si dizku $tvrtvinného vertika-
lu zo zndmeho vzorca, pripadne si ho
namodelujeme na pocitati. Presna di?ka nie
je velmi kritickd a da sa "kompenzovat”

i A/d4 na
! 3,8 MHz
\
|
|
|
i
Relé
a e Lz

A4 na38MHz I Pahyl |

obr. 7 - Sposob prepinania Stvrtvinne) VA 754]e7n;m
vyzdvihnutym radidfom medzi 35 a 38 MHz Ak sa
pouZiu dva radialy, druhy radial sa pripoji za pahyl’
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dizkou radidlufov). Systém musi byt ako
celok v rezonancii (rezonancia v8ak nie je
jedinou podmienkou pre dobri  funkciu
antény)

Pripojte jeden (ak nie je pre vds nedos-
tatkom trochu vy3$si vyzarovaci uhol) alebo
dva radidly na izoldtor, umiestneny v pate
vertikdlu a odtial ich vedte pod uhlom asi 45¢
na podpery v blizkosti vertikdlu. Odtial uz
radidly vediete vodorovne, ale ni¢ vam ne-
bréni. aj ked ich mierne sklonite. podfa toho,
aké podpery (stromy) mdte k dispozici. Diz-
kou radidlu(ov) nastavite nanizsie PSV na
pozadovanej frekvencii. Ak robite vertikal pre
80 m. ktory by mal pracovat na CW aj SSB,
tak najskér ustrihnite radidl pre horny koniec
pasma a potom k nemu pridajte prediZzovaci
usek pre 3.5 MHz a prepinajte ho pomocou
relé (obr. 7). Mozete tiez radidl zataZovat
kapacitne [3]

Impedancia na rezonan¢nom kmitocte
bude nizsia ako 50 €2 a zavisi od spbésobu,
akym je systém napéjany. Ak vychadza PSV
vacsie ako 1.4:1, bude vybornym re$enim
pouzitie UNUNu (obr. 8). Velmi dobre sa
osved¢il Multitap UNUN od Amidonu, ktory
sa nezohrieva ani pn vykone 1,5 kW.

Ak pouZijete dva radidly natiahnuté v jed-
nej priamke, vyladte ich najskér ako dipol
(metéda podfa WOUN). VyZaduje to vsak.
aby vertikdlny radidtor bol presne v rezonan-
cii (§tvrtviny) na poZadovanej frekvencii.
Jednoduchsie je vsak “dostavit”™ rezonanciu

Radial

| UNUN |50
nizke Z

NEUZEMNOVAT!

L

|
> i

Obr. 8 - Sposob pripojenia UNUNu. Specidine pri Ziar-
&och tvaru inv. L alebo pri hore tadenych prvkoch moze
byt impedancia v napajacom bode ovela mizSia ako
50 2. a tak je pouZitie UNUNu potrebne pre dosiahnutie
prijatelneho PSV
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Obr. § - Vertikdlny vyZarovaci diagram $tvrtvinne; VA
s Jednym vyzdvihnutym radialom nad zlou zemou
so 120-mi zakopanymi radidlmi (dihymi 4/2). Smerovost
Z obr. 6 (bez radiaiov) sa stratila, ale stupol zisk

systému pomocou dizky radidlov. V tom
pripade méZe byt vertikdiny Ziané trochu
dhéi (alebo naopak kratsl). a potom to
kompenzujeme dizkou radidlov. ktoré budi
kratsie (v druhom pripade dihsie)

Ked' poutijete jeden alebo dva radidly.
zvofte hrubsi drét. Drét Cu d = 1.6 mm vyho-
vie pre vykon do 1 kW. Cim viac radidlov
pouZijete. tym mensi méze byt ich priemer
(prud sa rozloZl na viac vodicov). Ak je
problémom hmotnost. hrubsi vodi¢ dajte
tam, kde tecie va¢si prud (blizko napéjacieho
bodu) a na zvysok vyhovie aj tensi. To isté
plati aj pre vertikdinu ¢ast.

Zlepsenie odrazov od zeme

Radidly v$ak neslizia iba na vedenie
spéatnych prudov (to méZeme rovnako dobre
dosiahnut  pomocou  jedného ¢&  dvoch
vyzavihnutych radidlov), ale napoméhaju tie?
ODRAZU elektromagnetickej viny od zeme.
Doteraz sme sa zaoberali spé6sobom vyzaro-
vania. Ak sa ndm podari priviest spatné pri-
dy bez strat. dosiahneme 100 % vyZarovaciu
ucinnost. LenZe elektromagnetické viny sa
tiez odrdzaju od zeme Zem odrdza hon-
zontalne | vertikdine polanzované signdly
Mechamzmus odrazu je vsak velmi odiisny
(pozn [3] str. 82 a 9.3) Bez uvddzania
dalsich podrobnosti si zapamétajte, ze odra-
Zovu schopnost zeme mézeme zlepsit zako-
panim alebo polozenim radidlov v oblasti
kde k odrazom dochadza. Pre $tvrtvinné
vertikaly. dokonca stojace na dobre vodivej
zerm, wpredstavuju  A/2 dihé radidly velké
Zlepsenie. Ak mate zlu zem. 120 ks Stvrt-
vinnych radidlov zlepsi vds signdl o 3 dB
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Vacsina  Fresnelovych odrazov nastdva
v okruhu do dvoch vinovych dizok Pr pouziti
120 polvinnych radidlov. samozrejme s pn-
hhadnutim na kvaltu zeme. méze byt ziepse-
nie az 6 dB

K takmer dokonalym odrazom dochddza
od slanej vody. tam nepotrebujeme Ziadne
‘odrazové” radidly. samozrejme. okrem
vyzvihnutého(tych) Vertikdly vyssie ako A/4
(napr 5/8 A) maja Fresnelovu zénu s prieme-
rom od 5 do 10 vinovych dizok. To znamens.
Ze by sme musel natiahnut takto dlhé radialy
na vylepsenie odrazovych schopnosti zeme
¢o je viac-menej neredine. To je aj pritinou,
preco 5/8 A vysoké vertikaly. akokofvek do-
konalé a postavené nad teoreticky bezstra-
tovou zemou. obycajne nedosahuju lepsie
vysledky nez vertikdly vysoké A/4 - iba ak by
boli umiestnené nad slanou vodou Pntom
ich velmi nizky vyzarovaci uhol (asi 15¢ pre
5/8 A a 25° pre 2/4) nie je vzdy vyhodou
Stvrtvinny vertikél s jednym vyzdvihnutym
radiglom, ktory ma nad zlou zemou bez
radidlov urciti smerovost, sa po prpojeni
120 ks polvinnych radidlov stdva takmer
dokonale vSesmerovou anténou (obr. 9)

Zhrnutie poznatkov

Jeden alebo dva vyzavihnuté radigly vam
pomozu dosiahnut 100 % vyZarovaciu uéin-
nost. Ak chcete zlepsit aj schopnost zeme
odrdzat elektromagnetické vinenie, musite
zakopat vela dlihych radidlov. Tieto radidly by
NEMALI byt prpojené k napdjaciemu
systému a nebude nimi tiect spétny prid. ak
pouzijeme vyzdvihnuté radidly. Samozrejme,
ak vyzadvihnuté radidly nepouzijeme. tak
napajac je pnpojeny na radidly zakopané. &
polozené na zemi. Az 6 dB zisk (zdsluhou
lepsej odrazovej ucinnost) mézeme dosiah-
nut zakopanim 120 ks polvinnych radidlov
pod vertikal vysoky A/4 Ani vyzvihnuté radia-
ly nedokdzu zdzraky. Vertikdine antény budu
nad horsou zemou menej dginné nez systé-
my s honzontdinou polanzéciou. naopak tieto
je zase problém umiestnit do takej vysky.
aby mali nizky vyZarovaci uhol Preto su VA
pre 160 m nevyhnutnostou. aj ked ich musi-
me umiestnit nad relativne ‘chudobnejsou”
zemou. Idealne je. ak moézeme zlepsit
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vyzarovaciu ucinnost vyzdvihnutymi radidlmi
a zdroven aj odrazovu ucinnost zakopanim
velkého mnoZstva dihych radidlov. Napnek
tomu pamatajte na to, Ze systém polvinnych
radidglov ma pre TOP BAND pnemer 160 m!

Vysledky

Systém ON4UN pre spodné pasma tvori
Stvrtvinny vertikdl pre 160 m. zemna rovina
z 250 ks zakopanych radidlov dihych 20 az
100 m a 4-SQUARE pre 80 m visiaci z ver-
tkdlu pre TOP BAND. Kazdy zo $tyroch
Stvrtvinnych  vertikdinych  Zian¢ov  antény
4-SQUARE mé jeden vyzdvihnuty radidl asi
6 metrov nad zemou. VSetky Styni napdjaCe
st vybavené prudovymi BALUNmI

Myslim, 2e systém pracuje dobre, pretoZe
som pocas ostatného ARRL Phone Contestu
pracoval na 80 ms 1208 stanicami z USA

ANTENY

V Clanku o vyzadvihnutych radigloch (The
Low Band Monitor. Feb 1996 autor KOCS
uvadza te systém s jednym alebo dvoma
takyrito radiaglmi je idediny pre DX expedi-
cie Aj Inverted L antény pre 160 a 80 m
ktoré som pnpravil pre expediciu VKOIR na
ostrov Heard. maju dva vyzdvihnuté radidly
upevnené na 25 m dhych bambusovych
pritoch (pozn RZ 3/97 - pozn 3MY)

Potial prekiad ¢lanku Johna ON4UN Viac
sa toho asi do tohto C&isla nezmesti, a tak
dalie veci nabuduce.

Literatura:
{1] B. Welsh, W6DDB: Equipment and Accessories
[2] J Devoldere, ON4UN: Radials Made Clear,
CQ Contest, Sept. 1996
[3] J. Devoidere, ON4UN: Low Band DX-ing, str
10.12

Skusenosti s ladenim antény
Cubical Quad

Stanislav Vazecky, OM3WM

Popis ladenia antény Cubical Quad (dalej
CQ) uvedeny v RZ 3/97 je sice spravny, ale
tazko prakticky realizovatelny a navy$e
natolko komplikovany, Zze by mohol mnohych
odradit od stavby tejto vybornej antény.
Pouzivam CQ viac ako 10 rokov, a aby som
povzbudil budlcich zaujemcov o tuto kralov-
nu anten, uvadzam niekolko postrehov.

Vézba medzi Ziariom a reflektorom je tak
tesna, 2e sa CQ da ladit bud zmenou dizky
reflektora alebo zmenou dizky Ziarita.
Ladenie zmenou dizky reflektora je sice
jednoduch&ie (menime di2ku pahyla), ale
v extrémnych pripadoch sa mdzeme dopustit
chyby, ked reflektor naladime do funkcie
direktora. Aby sa tak nestalo, postavme CQ
podla navodu, ktory mame k dispozicii a do-
predu sa dohodnime, 2e dizku reflektora
nebudeme menit. Najefektivnejsi reflektor je
reflektor bez pahyla Navod s pahylom sa da
zmenit na bezpahylovy tak, e dizku pahyla
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zapotitame do diZky slugky reflektora.

Uvedomme si, 2e reflektor sa bude

spravat ako reflektor vzdy, ak:

1. bude dih8i 0 3 az 5 % ako 2Ziari¢

2. rozostup reflektor - Ziari¢ bude v rozmedzi’
008az2025%

Ladenie CQ budeme potom robit iba
zmenou diZky Ziari¢a, ktory urobime o nie¢o
dihdi ako je uvedené v navode. Potom ho
budeme skracovat v dolnych rohoch na
najlepSie PSV v strede pasma pri danom,
fixne nastavenom reflektore.

Ak by sme sa snazili reflektor dodatone
jemne doladit (na maximdlne potladenie
signalu zozadu), rozladili by sme opét Ziari¢.

Ak by sme sa snazili doladit Ziari¢, rozla-
dime reflektor, a tak znovu dokola. VylepSe-
nie, ktoré by sme ziskali, by bolo v rozpati
0.5-1 dB, a to nestoji za t& namahu.

Pripadné dal3ie otazky zodpoviem na
pasme alebo po 600 ohmoch.
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