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Proc¢ i na takovém malém setkani otevirat otazku antén?

ProtoZze sedime v hospudce, mame moznost odloZit védu a matematiku stranou.
Co takhle pokecat si jen tak trochu o anténach a podivat se na né selskym rozumem?

Pro¢ viibec mluvit o anténach? Protoze je dobré si fici, co od nich
pozadujeme!

KV versus VKV?
Vyzarit co nejvétsi vykon!
OK, ale kam ho vyzarit?

Postavime optimalné namodelovanou anténu?

Kam s ni?

Zasadni rozdily! KV antény jsou typicky nizko na terénem!
* To zpusobuje Stépeni vyzarovaciho laloku ve vertikalnim sméru
e Anténa je citliva na pozemské ruseni

e Je libo magnetickou anténu?




Par slov k historii sm érovych antén typu Yagi:

Par slov k historii

1926 — prvni anténa Yagi-Uda

g Prvni Yagi antena byla vyvinuta na

| zaklade  velice
matematickych vypoctu v Japonsku v

~ unoru 1926,

| prezentovan ve spoleéném ¢lanku
* Al ~ profesort Udy a Yagi, nicméné prvni
K ~ | popis vySel pouze v japonstiné. O

kdy byl jeji

komplikovanych

ohjev

. popularizaci se postaral aZ profesor
Yagi, ktery byl kolegou pana Udy na
Osacke univerzit
prednasel v USA.

Hidetsugdifagt ’
(1886-1976)

Prvni yagi anténa slouzila k testum japonskeho magnetronu na
frekvenci 400 MHz vyrobeného podle objevu prof. A. Zaéka, s
kterym bylo v leté 1928 navazano spojeni na vzdalenost nékolik
kilometra. V kvétnu roku 1932 byl vydan prvni U.S. Patent No.
1,860,123 na "zarizeni generujici proménne smerove
elektromagneticke viny" a byl zaregistrovan pro RCA.

Shintafa;
Uda
(1896-1976)




Par slov k historii sm érovych antén typu Yagi:
Par slov k historii

1945 - 1980

1945 -1955 — dramatické roziifeni antén typu yagi-uda diky rozvoji
radaroveé techniky v 2.svétové valce a pocatku televizniho vysilani.

1955 = vznikaji prvni radioamatérské konstrukce véetné primo
buzenych a trapovanych prvkd W3DZZ a hlavné HBSCV.

1959 — v AR vychazi clanky Jindry Macouna OK1VR, ve kterych

jiz tehdy navrhuje pro méreni antén a pfijimaci soustavy vyuiit

sumu Slunce. Vychazi knihy A, Rambouska ,Technika VKV*

a Antennenbuch od od DM2ABK K. Rothammela. Prvni anteny K6EM YC.

1962 - Ing T. Dvorak OK1DE publikuje anteny yagi pro 144 MHz, které
i dnes maji dle anténnich simulaénich softwarl velmi dobré parametry!

1969 — pf¥i navitévé Ceskoslovenska Mare Tonna, FOFT a jeho syn Franck
Tonna F55E velmi zpopularizovali novy design antény. FOFT zacal sveé
prvni experimenty s konstrukei yagi antén jiZ v roce 1946 (!).

1970-1980 — nejroziirenejsi Y. antény v Evropé typu OK1DE, FOFT, PAOMS, GWACQT a prvni
experimenty s dlouhou yagi anténou v kombinaci s HB9CV -> Swan, KLM




Par slov k historii sm érovych antén typu Yagl:
Par slov k historii

1980 — 2020

1985 - prvni rozsahlejsi simulace yagi antén v pocitaci - K1FO,
pozdéji DLEWU, DJ9BV, VE7BQH. Praptuvod SW: Mannu, EZNEC,

1986 — legenda EME provozu Mike Staal, KEMYC zaklada firmu
M? Antenna Systems, ktera vyuiivala SW modely antén K1FO -
velky kvalitativni krok vpfed zejména na UHF frekvencich. Steve Powlishen. K1FO
Znaky: lehké kulaté duralové odstupnované rahno.

1990 = po revelucich v byvalém vychodnim bloku
postupny pirechod od 75 ( antén k 50 Q.

1995 — na zakladé konstrukci DLEWU a DJSBV

vznika popularni design DK7ZB postaveny na

ctvercovém rahné z jeklu a pfizpusobeni s transformaci z 28 na 50 Ohmu. Tento design ma
za cil maximalni zisk pro danou délku rahna bez chledu na bocni laloky a co nejsnazsi
konstrukei (anténa je vhodna pro zavedy mimo mésto).

2006 —vznik nizkosumové antény podle desighu YU7EF, ktera cili na maximalni potlaceni
boénich laloklu za mirného potlaceni zisku antény. Experimenty DG7YBN.

2010 — vznik 50 Q antén Justina, GOKSC, parametry YU7EF bez imp. pfizpusobeni.




Zato s kratkovinnymi anténami je vsechno slozitéjsi:

Aby KV antény fungovaly podle o¢ekavani - SW modely navrhi, musi byt vysoko!

Pocitacové simulace uvadi, ze vyska antény Yagi by méla byt alespon 6 lambda,
tedy v pripadé pasma 80m treba 480m... To je samoziejmé nemozné.

Pokud jsou antény nizko, stépi se vyzarovaci lalok a zveda se. Tim se "dostanete"
k pozadovanému odrazu od ionosféry moc blizko a potfebujete vyssi MUF a
nepodari se vam udélat pozadované DXy.

Chcete-li tedy Yagi anténu alespon trochu efektivné vyuzivat, namontujte ji
nejméné 2 lambda nad terénem.

Realita stépeni vertikalniho laloku se samozrejmeé tyka i VKV smérovek typu Yagi.
Tam se pouziva jednoducha zkusenost: dej anténu nejméné tak vysoko, jak je
anténa dlouha!

Pokud antény nebudou dost vysoko - nejlépe co nejvyse (!) , nevyuzijeme plné
jejich vlastnosti.

V praxi se proto smérové antény typu Yagi na KV prakticky nepouzivaji ...




Vertikaln i vyzarovaci laloky n izké KV antény

Azimuth plot at 14.2 MHz at height of 18 m (perfect gnd assumed)

Azimuth plat at 14.2 MHz at height of 24 m (perfect gnd assumed)
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Jde to ale i jinak: FVR Spitfire Array (2 switching directions)

1/4 wave grounded tower as driven element and support for wire elements
1/2 wave ungrounded folded parasitic wire elements

Conventional 1/4 wave radial system for tower driven element

No additional radial system needed for 1/2 wave parasitic elements
Avoids ground cmirent loss in parasitic elements _
Inexpensive upgrade to existing tower ~A/4 driven ele,
2-direction switching, expandable to 4 dirvections
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Pro¢ nebudu dal mluvit o KV anténach?

ProtoZe nepatii mezi objekty mého zajmu a s ohledem na jejich rizné umisténi a vliv
okoli jsou jen mizerné opakovatelné. To co jini povazuji za uméni stavby dobrych KV

antén, mé nebavi. Vezméte na védomi, ze KV anténam prosté nerozumim. ©

Nicméné, rada véci je totoznych jako na VKV: kam namifit hlavni lalok antény? U KV
antén do ionosféry, u VKV antén na horizont? Jak daleko bude odrazné misto? Kolik
stupna by mél byt zvednuty nad horizont hlavni lalok antény?

Z toho vyplyva design antény: dipdl, vertikal, Yagi smérovka, stack? Magneticka anténa?

VsSe ma své vyhody a nevyhody! Nelze jednoduse fici, ktera anténa je lepsi. Kazda z nich

je nejlepsi v urcitych podminkach!
YAGI antény jsou na KV problematické hlavné vyskou nad terénem!
Z toho dlivodu Ize KV antény jen slozité sdruzovat do skupin. A proc vliastné? (HAARP?)

Otazka ruseni, resp. poméru signalu/pozadi. Signaly na KV jsou fadové silnéjsi neZ na
VKV! Proto ma vétsina antén na KV zaporny zisk, ale siroké vyzarovani. Nemusi se
smérovat! Ale i radarové kolinearni antény se dnes sméruji fazovym posunem zafrica...




VKV antény

Obrazky YAGI ANTEN:

Ktera z antén je na TV?




VKV antény

Pro€¢ maji néktere
antény "ohnuté" dipoly?

ZlepsSuje to jejich G/T!

DG/YBN.DE




Jak by vlastné méla vypadat konstrukce VKV Yagi antény?

* Pro jaky ucel anténu budujeme? Pro zavody, DX provoz, EME, MS, z jiného divodu?

e Podle ucelu volime antény — co nejvétsi pokryti — co nejvétsi zisk — co nejmensi ruseni?

e Jak vypada terén okolo stanice? Mame tam prekazky? Jaké? Jak daleko? Jsme ve mésté?
 Je prvni Fresnelova zona volna? Jakou mame dohlednost? Jaky kmitocet bude pouzit?

e Vétsinou je treba zvolit urcity kompromis! Jak velky utlum bude mit napajec?

e Opakovatelnost konstrukce i vamatérskych podminkach? Minimalizace ceny?

* Pro VKV zavody: ¢im vétsi plochu signdlem pokryjeme, tim vétsi bude pravdépodobnost

odpovédi na nase CQ! Velké super ziskové soustavy pro EME nejsou nejvhodné;jsi pro
pozemsky provoz, pokud nejsme na kopci, kde kolem dokola mame velké prevyseni!

* Kazdé naruseni Fresnelovy zény vytvari utlum a vznik nehomogenniho elmag. pole, takze
co prijme anténa propojeného systému, ktera je v nejsilnéjsim poli, vyzari anténa, jenz je
v misté slabsiho elmag. pole protistanice. Proto umistime anténu co nejvyse! Treba
50m!




Vyvoj smérovych antén typu Yagi:

Srovnani potlaceni bocnich laloku
- priklad 10el yagi pro 144 MHz

0dB wu11_H 0dB  \yu11 v
EF0210_LT H EF0210 LT, V —o

144.3 MHz
-10

-20.....

ol

DL6WU, DK7ZB, YU?EF (GOKSC)
(srovhani anten se stejnou delkou rahna)




Jak by m éla vypadat konstrukce VKV Yagi anteny?

* Pro VKV zavody: ¢im vétsi plochu signdlem pokryjeme, tim vétsi bude pravdépodobnost

odpovédi na nase CQ! Velké super ziskové soustavy pro EME nejsou nejvhodnéjsi pro
pozemsky provoz, pokud nejsme na kopci, kde kolem dokola mame velké prevyseni!

Kazdé naruseni Fresnelovy zony vytvari atlum a vznik nehomogenniho elmag. pole, takze
co prijme anténa propojeného systému, ktera je v nejsilnéjSim poli, vyzari anténa, jenz je
v misté slabsiho elmag. pole protistanice, zase pryc.

Proto ve sméru, kde je naruseny profil, umistujeme spise single Yagi antény a co nejvyse
je to mozné! Naopak ve sméru, kde je volny profil (alespon 30km) pouzijeme vertikalni
stacky, které maji Siroky lalok v horizontalni roviné a velmi uzky lalok ve vertikalni
roviné!

Ale co kdyz mame velké prevyseni (Alpy) treba stovky km daleko? Znovu si polozme
otazku: jak vysoko nad horizont ma anténa vyzarovat?

A co mistni ruseni? Pokud zvedneme u vertikalniho stacku hlavni lalok nahoru, potlacime
vzajemné lokalni ruseni. A nezapominejte, ze spoustu QSO délame odrazem od letadel!




Par slov k historii sm érovych antén typu

Razeni antén (stacking)

Razeni antén nad sebe vede k ztiZeni hlavniho
laloku antény bez zmény sifrky horizontilniho
laloku — vhodne feseni pro zavody, VKV DX provoz
Meteorscatter, Auroru

Slouceni dvou stejnych antén pfinese teoreticky
zisk +3dB, redlné diky ztratam 2,2 aZ 2,5dB.

Velkeé ztraty na fazovacim vedeni zejménana F >
1GHz, zejména zvyseni Sumu -> nad 1GHz je
vhodné fazovani antén pomoci otevieného vedeni
Znaceni: Plane H vertikalni lalok, Plane E

horizontalni lalok A el I0JXX
PlaneH= 37.74" .

Klasicky vzorec DL6WWU pro zjisténi 2-sin(®/2)

optimalniho stackingu pro maximalni zisk.

PlaneE= 3454 ‘

2079 2079

T, . i ar , d= =3550mm
Pri vetsich vzdalenostech vznikaji postranni 2.¢n (345472 05937

laloky, pri mensich vzdalenostech klesa sum
antény & vliv bocnich lalokd, ale take zisk.

2079 2079
d= = =3270 mm
2-5in (37.74 1 2) 0.6468




VKV antény

Vyzarovaci laloky:

Elevation and Azimuth plot at 144.1 MHz - Version with Folded Dipale from Wikdo EFDZ05c
EZNEC+
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Fresnel Zone Interference —
Fresnelova

, The Fresnel Zone is a circular area perpendicular to and centered on the line of sight. In radio
zona: wawve theary, if 80% of the first Fresnel Zane is clear of obstacles, the wawve propagation loss
is equivalent to that of free space,

The equation for calculating the first Fresnel Zone utilizes distances to a point in the line of sight
with a possible obstruction in the pathis;

where FZ2 = F2.1 ®=sq. root (D1 = D2) /S (f %« Bm )
f = frequency in GHz
Rrm = distance between antennas in miles

01 first distance to obstruction in miles
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Pokryti terénu — ,,Heywhatsthat-com”:
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Anténni systemy pro VKV

e Schema zapojeni: 2 x 2:

=
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Anténni systemy pro VKV

e Sdruzovace antén 2/1, 3/1, 4/1:

lambdaf4 3502

e Mechanické rozmeéry: https://www.everythingrf.com/rf-calculators/coaxial-cable-calculator




Pocitacovy model vyza rfovani 4 x 7 el. Yagi DL6WU pro 2m
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Vyzarovaci diagram ve vertikalni rovin € 8 x 7 el. Yagi

[ 2D Plot: GTV 70-Tw =Nl ==
File Edit Wiew Options Reset

8 x vertical Stack at 770 mm each Total Field 0 dB EZNEC+
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Elevation Plot Cursor Elev 0,0 deg.
Azimuth Angle 0,0 deg. Gain 21,17 dBi
Cuter Ring 21 17 dBi 0,0 dBmax

Slice Max Gain 21,17 dBi @ Elev Angle = 0,0 deg.
Front/Back 32,65 dB

Beamwidth 5,6 deg., -3dB @ 357 2, 2,8 deg.
Sidelobe Gain 8,0 dBi @ Elev Angle = 5,0 deg.
Front/Sidelobe 13,17 dB




Anténni systemy pro VKV

Elektrické smérovani vertikalnich stackd (beamforming):

Vysoka anténa typu stack ma velmi uzky vyzarovaci lalok
ve vertikalni roviné = nefunguje dobre pro QSO odrazem
od letadel, MS a v prostredi narusené Fresnelovy zény.

L
|

[

Je zapotrebi jeji hlavni lalok ,,pFfiohnout” smérem nahoru

To je mozné naklopenim stacku — spodni antény budou
vice vpredu — tedy signal od TX na né prijde fazové

o/

A A\ il N
= W D e ", b =N

,drive”, nez na horni antény stacku.

To nemusi byt feSeno mechanicky, ale délkou kabell!

a

SN N

e  Propojovaci kabely nesmi byt transformacni (rezonancni)!
Musi pfi prenosu signdlu zachovavat impedanci po celé

svoji délce!

~—— 7

Kabely ke spodnim anténam budou kratsi, nez k hornim!
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Nezapomente na zkracovaci koeficient kabelQ.

Elektrické délky mérte elektricky, ne metrem a prepoctem! s
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NejcastéjSi problémy u soustav antén typu Yagi

Spatné konektory (na VKV nepouzivejte konektory typu PL259 aneb ,,stinény bananek“)
Spatné namontované konektory

voda v konektoru (konektorech)

Spatné / Spatné namérené kabely

Spatna délka kabell (zaména kabelti)

chybné navrzené / vyrobené sdruzovace

zlomeny kabel (stinéni v konektorech — zejména u kabeluli s Cu félii...)
obecné prace kvapna, malo platna

chybéjici mérici pristroje

chybéjici znalosti, jak pouzit mérici pristroje

Neni tfreba se honit za absurdné vysokymi utlumy odrazu! Staci - 20dB.

Naucte se pouzivat hodnotu utlumu odrazu, ne PSV (SWR)

http://www.ok2kkw.com/swrtable.htm




A co t reba EME antény?

Kde je chcete stavét? Ve méstém nebo na venkové? Pamatujte na Sumové pozadi
velkého mésta! Ztracite az 8dB! Je nutno pouzivat soustavy antén z dlivodu potlaceni
postrannich lalokii! A budou smérovat nahoru! Tedy: zvolte antény s minimalnim
parazitnim vyzarovanim!!! Treba od YU7EF, nebo DG7YBN!

Co to je pomér G/T? Proc je to dualezité? Tabulka nejlepsich antén podle VE7BQH:

http://dg7ybn.de/GT_Tables/432_MHz_GT.htm

Pomér G/T (zisk/Sum) kde Sum je vyjadieny jako Sumova teplota, vlastné vyjadfuje
zisk Yagi antény v porovnani k jejim vlastnim ztratam a Sumu prostredi, ktery zhorsuje
odstup signal/Sum vlivem parazitnim pfijmim pres bocni laloky antény. Je to hodnota
zjiSténa vypoctem pii modelovani konstrukce antény a jejim postrannim lalokiim pfi

elevaci antény 30° vzhtiru.




Razeni antén pro minimalizaci postrannich lalok

Razeni antén - diamant

Refeni vyvinuté OK1VR ve VUSTu v 60-tych letech pro
minimalizaci boénich lalokl u TV ve mésté pro zlepieni
jakosti pfijmu — odstranéni ,duchu®.

MNejlepsi znamy zpusob Fazeni antén pro potlageni
boénich lalokd.

Nevyhoda — problematicke mechanicke uchyceni,

protoZe v roviné prvki se nesmi nachazet vodivy
material

Obrazek 70cm antény OK1DIG z UHF Contestu 1986

Srovnani YU7XL (Dubus 3/2010)

http: fwww.dgsinet, de/member 1y diamend _stacking_fOor_more_gain.htm

ANTENNA [ i | 2 | P8 { FISh | FiSv | Hor | Ver [Temp| Gm
Y21105XL7B | (dBi) | (dB) | (dBi) | (dBi) | (®) | (°) | (K) | (dB)
"~ Noloss | 15.07 | 40.60 | 24.86 | 19.01 | 35.2 | 38.4 | 218.7 | -8.33

Aluminum | 14.98 | 4146 | 24.81 [ 19.01 | 35.0 | 38.2 | 220. 5 -8, 45

Single antenna

Classic stack Mo less | 20.75 | 41.87 | 12.79 1'-31}9. 16.6 | 18.0 1154 -2.58 |

340x300 cm Aluminum | 20.66 | 42.01 | 12.83 | 1314 | 16.6 | 18.0 | 217.2 | -2.71

Diamond stack Noloss | 21.01 | 38.89 | 31.26 | 21. u‘ 18.2 | 15.0 | 207.3 | -2.16 |
420x530cm Aluminum | 20.91 | 38.55 | 31.17 | 21.20 | 18.2 | 15.0 | 209.4 | -2.30 |

u




http://dg7ybn.de/GT_Tables/432_MHz_GT.htm

- Home 50 MHz Ant. | 144 MHz 6/Ta 432 MHz 6/Ta| ¥ AGY Comection|  /Ta Qnline Cale.

The 432 MHz /Ta Table is a compilation of simulations of 4*agi-Bays at 432.1 MHz. The main purpose of thistable isto enable you to select a
“agi design by its peformance level for non-terrestrial weak signal wok such as EME. Thus the &/'T number presented is computed for an elevation
of the array of 30 degrees as a typical position of the moon. Some theoretical details about 3/Ta and &/'T-System can be found here B

432 MHz /T table as chart|

This is the 2nd Interactive GiMa Chart WVEYBQH: "Tsor and Tearth is now Interactive or changeable by the user"
Freset Tshy and Tearth hawe changed and now are ace. ITU recommendations P.372-13, Radio Noise.
He thanks Wladimir, URSEAZ for coming up with the idea and developing the actual M S Excel &,

Interactivity iz not awvailable anline, sny.

Old Reference: Tsky=20HK Tearth=250K Reference: Estimated “Walues for man made noise [Tearth]on 432 MHz:

Hews Reference: Tsky=27HK Rural = Fl=1] 8 Man-Made Noise in Our Living Environments
Reszidential = 1200k L.R.5.l. Radio Science Bulletins Mo, 224, 09.2040
City = g200(k
Enter Tshy = 27| Enter T_earth, K 3 1800k
CLEWL Optimal Stadcking 1 Ant.
1 Ant. 4 Antennas - H Flane =
PE OF L GAIM E H E5a Tlos Ta Ant ST FFR | 1st SL|2nd SL z WS R, Feed Condvet
SMTEMNMA ] (dBi) (M7 0] (dEi}) [k [k [dB] [de) | (de) | (dB) |(chris) Bandwidth| Swstem Correct
F2%MN Boxkite 4 0,44 13.24 1,20 0,85 19,30 4,33 183,91 | -3,35 26,1 21,5 | none 52,5 1.10:1 | Bent Dipale e
F2%MN Boxkite 7 1,34 15.64 1,40 1,17 21,56 2,14 114,17 0,93 27,6 27,9 | 21,3 51,7 1.05:1 | Bent Dipale e
DGFYBM GTVZ0-8n 1,824 | 12,60 | 1,07 | 0,02 19,56 | 4,00 |124,320| -1,30 | 24,8 | 16,5 | 21,7 | 49,8 | 1.82:1 | Bert Dipale Ye
F2WwM Boxkite 10 2,37 15,55 1,50 1,30 22,46 2,73 20,67 2,89 28,3 19,2 28,0 48,7 1.08:1 Bent Dipale ]
[mno'y 10 LFA 2,43 14,43 1,12 1,03 20,36 3,67 100,00 0,36 23,8 17,2 23,3 S0,7 1.13:1 LFA-LOOF e
[mno'y 10 LFA 2018 2,47 14,35 1,11 1,01 20,27 3,65 Q5,27 0,44 22,1 18,6 21,4 48,8 1.25:1 LFA-LOOF e
UTEF EF7010-5 2,59 14,564 1,14 1,05 20,56 5,00 98,21 0,64 22,5 16,9 24,1 S0,0 1.06:1 Dipole M
DGFTBN GTY 7F0-11w 2,81 14,97 1,18 1,09 20,90 2,70 84,82 1,62 27,8 15,9 23,4 30,0 1.06:1 Bert Dipole Iy




Konstrukce Yagi antén:

K jakému ucelu je anténa konstruovana? Pro zavody, nebo pro EME?

: . .\
. k.l..*. h\‘?‘

Ma skladany, nebo jednoduchy (¢i ohnuty) dipol? Jaké to ma vyhody a nevyhody?

Budete anténu vyrabét doma? A budou vSechny antény stejné?




PFizp Gisobeni za fice Yagi antény na 50 Ohm .
Vyhody a nevyhody rtiznych feSeni: transformovat impedanci, ¢i pouzit symetrizaci?




Jiné antény: krouzkové Yagi antény, soufazové, parabolické

Otazka opakovatelnosti a presnosti antén pro kmito¢ty nad 1GHz? (HB9SH):




e Ozarovace parabolickych antén: multibandovy ozarovac DJ6EP pro 23, 13,9 a 6cm




(Gregorian diagram Cassegrain diagram

https://www.tutorialspoint.com/antenna_theory/antenna_theory_arrays.htm




A tady bychom mohli mluvit dlouho: Safety first! Nic nepodce nujte!

e Anténa, ktera v zimé nespadne je mala? Ale kdo ma platit stale ty nové a nové?

=l o ;"'|| -
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DL7APV's 432 16xB wl array after the tornado on 11th July 2008 'M' | ki ‘! .r*ﬁ
| " .-EEE‘E}- 1 R

A co atmosféricka elektfina? Elektricky dést? A co normalni dést? A namraza?

Jaké antény pouzit, abychom se napriklad ubranili v zavodé namraze? Atd, atd ...




A posledni dnesni vyk Fik:

Nejlepsi zesilovac€ je anténa!

- Vicepasmova anténa nikdy nebude stejné dobra jako jednopasmova
anténa. Ale cely zivot je o kompromisech...

- To, Ze nékdo umi pracovat se simulatory antén EZNEC (a.j.) jesté
neznamena, ze antenam rozumi. Zkusenosti jsou nenahraditelné.

- LNA nikdy nezlepsuje pomér signal/Sum (SNR), tento pomér je urcen pouze
sumovou teplotou antény! LNA pouze kompenzuje ztraty na cesté od LNA
do RX, pripadne ztraty ve vstupnich obvodech prijimace.

- PFi montazi prizplisobeni u antény je vzdy lepsi pouzit v krabicce
odvodnovaci diru, kvalitni konektory s fosforbronzovou klestinou a kabely
s hustym opletenim, nespoléhat na gumicku v N-ku a vSsechna potencialné
kriticka mista radéji zaizolovat samovulkanizacni paskou, pripadné natrit
Resistinem.




Dékujeme za pozornost.

www.OK2KKW.com

731 de OK1TEH & OK1VPZ

oklteh@seznam.cz oklvpz@seznam.cz




