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(37) Anotace:
Vieepismona [lickovd anténa je tvofenid vodivou semni
deskou wvodivym zZdficem. Rozmdr zemni desky je vetsi nes
roymer zdfice a vedilenost Zafice nad zemni deskou je
rozmesz .00 - 000 Age kde hy je vinova délka nejvyssi
pracovni frekvenee zafice na daném substrdtu, Prostor mezi
zemni deskou a zafidem jo vypinen v zduchem. pripadné
diclektrickym substrdtem. V 20060 (3) o délee (1) ve sméru
fcho podéng osy v rosmeri (07 uz 1.0 Ag u Sifee (W, ) ve
smeru kolmém na podélnow osu v rozmezi 0.5 7 0.8 de. jsou
vytvoieny soumémné v shledem ke stfedu zafice vagjemnd proti
sobé orientovand dvé skapiny &térbin Sitky 0,001 az 0,01 Ag.
Kazda 7¢ skupin obsuhuoie alesport jednu Stérbinu (1, 2)
teofenodl tFemi na sebe nuvazujicina piimymi tseky, a to
stfednim Osekem (120221 o dvéma krajnimi Gseky {11, 219,
kde krajni aseky (11,217 sviraji se stfednim Gsckem (12, 22)
ahel v razmesi 60° a7 120°. Vedalenost mesi stfednimi dscky
(12, 22) dvou nejhlize proti sobé umisténych &érbin 1, 2y ve
sméru podéIné osy symetrie 1eZi v rozmes 0435 a7 0335 dpe,
vzajemnd veddlenost stfednich tseku piipadnyeh JalSich
Stérbin v prvni respektive druh¢ skuping Stérhin je v rosmevi
(.05 a7 0.15 dg. délka stiednich useki (12,223 ledi v rosmesd
0115 02 0,35 Ag. Délka stiedniho Gseku (12) preni §térbiny (1)
jo kratsi nez délka stredniho Useka (229 protilehlé druhd
Stérbiny (2). 1¢Ika krajnich dseku (11, 210 Tezi v rozmesi (013
a7 01,3 ke, vzdalenost (d,. da) mezi konei krajnich dseku (1)
pryni ddrhiny (1) a konci krajnich Gsekin (21) k ni nejhlizs;
protilehlé druhé Sterbiny (23 od stiedu 2dfice (3) jo ve sméru

jehio podélné osy v rozmezd -0 w7 0.2 Ag a ve sméru kolmém
jo v rozmesi (L05 aZ (15 Ag. Minimilni vedalenost stiednich
Osekuw (12, 22) krajnich stérbin (1, 23 kazdé #e skupin §térbin
od kraje Z4fice {5y je v rozmeri (L0307 015 Ap a 2didlenost
krajnich Gseku (11 21) krainich Stérbin (1. 2) kazdd se
skupiny Stérbin od Kraje z8f16e 131 je 003 07 0.25 Jp.
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Vicepdsmovi flickova anténa
Oblast techniky
Predkladanc feseni se tyka vvtvofeni nové flickové antény, vykazujici vicepasmovy provoz

s pri¢nym vyzafovanim. a to ve sméru normaly k plose zafice.

Dasavadni stav techniky

Vicepasmove flickove antény se vétsinou realizuji jako vicerezonatorové flickové antény, kde
vicenasobnych rezonanci je dosazeno na vodiveé oddélenych motivech zafich usporadanych bud
v jedng urovni (tyto zafice byvaji oznacovany jako koplanarni) ncbo ve vice Grovnich (tyto zafide
byvaji oznatovany jako vrsivené). Vicenasobnych rezonanci se da rovnéz docilit vhodnou (pra-
vou motivu zafice, ktery pak pracuje v rezimu vy3sich rezonanénich méda. Tyto Gpravy zahrnuji
pouziti zkratovacich kolik( resp. zkratovacich stén, induktivnich a kapacitnich prvkii, Dale se
pouzivaji rizna vodiva naruseni motivu zafice tvaru térbin, zafezi a vvénélki pivodniho moti-
vu. Vezhledem k tomu, Ze vysledkem predkladancého feSeni je dvoupasmovy a vicepasmovy flig-
kovych zaFic s dvojici resp. n—tici $térbin tvaru U, tedy anténa patfici do katcgoric upravenych
zaficu pracujicich s vysdimi médy. je dosavadni znamy stav techniky vztazen pravé k témto
typlm zaFicu. V této kategorii je znam flickovy zafi¢ tvaru &tverce s jednou resp. dvéma ptimymi
Stérbinami umisténé v blizkosti hrany zafice resp. v blizkosti protilehlych hran zakice. Zminény
zafi¢ s jednou Stérbinou pracuje jako dvoupasmovy zafi¢ s mody TMg; a TMga, rezonanéni kmi-
toCty jsou priblizné v poméru 1:2. Zminény zifi¢ se dvéma $térbinami pracuje jako dvoupdsmovy
zari¢ s mody TMy; a TMy;, rezonanéni kmitoéty jsou priblizné v poméru 1:3. Na rezonanénich
kmitoCtech je v pipadé obou zafich oblast s pievazujicim vlivem na vyzafovani umisténa upro-
stied zéfice, t). mezi Stérbinou a protilehlou hranou v pripadé zafice s jednou §térbinou resp. mezi
stérbinami v piipad¢ ziti¢e se dvéma $térbinami. Nevyhodou tohoto uspotadani je omezeni na
dvoupasmovy provoz a velice mala pieladitelnost poméru rezonanénich kmitoétll 1:2 a 1:3. dana
rezonanci zakladnihe a vy$Siho modit TMy; a TM- resp. TMy; a TM,..

[xistuje rovnéZ varianta kruhového flickového zafice s analogickym umisténim jedné resp. dvou

Stérbin, které jsou prohnuté tak, aby kopirovaly tvar obvodu. Princip ¢innosti, pomér rezonané-
nich kmite¢ti a vlastnosti tohoto usporadani je analogicky pravouhlému zaFiéi.

Podstata vvnalezu

Vyse uvedené nedostatky odstrauje vicepasmova [lickova anténa podle predkladaného feseni.
lato vicepasmova flickova anténa je tvofena vodivou zemni deskou a vodivym zaficem, kde
rozmér cemni desky je vét8i nez rozmér tohoto zafiCe a vzdalenost zafice nad zemni deskou je
typicky vrozmezi 001 0.1 Ag. kde Ag je vinova délka nejvyssi pracovni frekvence zafice na
daném substratu. Prostor mezi zemni deskou a zaficem je vypinén vzduchem, piipadné diclek-
detku v rozmezi 0,7 az 1,0 Ag a ve sméru kolmém na podélnou osu ma Sitku v rozmezi 0.5 az
0.8 Ag. jsou vytvoreny soumémé vzhledem ke sticdu zafice vzajemné proti sobé orientované dvé
skupiny Stérbin Sifky typicky 0,001 az 0,01 Ag. Kazda z této prvni a druhé skupiny obsahuje ales-
poit jednu prvni Stérbinu respektive alespoii jednu druhou $térbinu. Tato alespoii jedna prvni a
alespon jedna drubd Stérbina jsou tvoFeny tfemi na sche navazujicimi pfimymi tseky. a to stied-
nim asckem, prvnim krajnim dsekem a druhym krajnim usekem. Prvni krajni asek a druhy krajni
usek sviraji se stfednim dsekem hel v rozmezi 60° az 120°. Vzdalenost mezi strednimi oseky
dvou nejbliZe proti sob¢ umisténych $térbin ve sméru podéné osy symetrie lezi v rozmezi 0,45 az
0.55 Ag. Vzajemna vzdilenost stfednich sekii pfipadnych dalsich Stérbin v prvni respektive
druh¢ skupim¢ S1érbin je v rozmezi 0.05 az 0,15 kg, Délka stiednich Gseki lezi v rozmezi 0.15 az
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0.35 hg. pticemz délka stfedniho useku prvni Stérbiny je krat$i nez délka stiedniho aseku druhé,
protilehlé¢ stérbiny. Délka krajnich usekt lezi v rozmezi 0.15 az 0.3 Ag, vzdilenost mezi konci
krajnich aseki prvni Stérbiny a konci krajnich tseki k ni nejblizsi protilehlé druhé stérbiny od
stredu zafiCe j¢ ve sméru podéné osy tohoto zafice v rozmezi 0.1 az 0.2 Ag a ve sméru kolmém
k podéln¢ ose zafiCe je v rozmezi 0,05 a7 0.15 Ag. Minimalni vzdalenost stfednich useki krajnich
Stérbin kazdé ze skupin $térbin od kraje zafie je v rozmezi 0,05 az 0,15 Ag a vzdalenost krajnich
usek krajnich Stérbin kazdé ze skupiny Stérbin od kraje zafice (2) je 0,05 a7 0.25 Ag.

Mezi vyhody takto uspofadané vicepasmové flickové antény patii moznost naladéni nizdich
kmito¢td polohou a délkou jednotlivych Uscka Siérbin, prostorové usporné uspoiadani a piicné
vyzafovani na rezonan¢nich kmitoétech.

Ve vyhodném provedeni alespon jedna ze skupin $térbin obsahuje minimalné dveé §térbiny.

Toto usporadani s minimalné tfemi $térbinami umoziuje naladit dalsi vzniklé rezonanéni kmito¢-
ty zarice témef libovolné v rozsahu mezi nejniZsim a nejvy3sim kmitoétem vzajemnou polohou
Stérbin, déikami jednotlivych usekl Stérbin a jejich polohou v zafici ve vyse uvedenych tolerané-
nich mezich. S ristem poctu stérbin se zuzuje impedanéni $itka pasma, coz umoziuje pouzit
anténu v urCitych aplikacich, kde je tfeba prijimat nebo vysilat Gzkopasmovy signal v nékolika
frekvenénich kanalech. Ve frekvenénim pasmu mezi jednotlivymi rezonancemi anténa naopak
funguje jako frekvenéni filtr — pasmova zadrz.

Ptehled obrazka na vvkresech

Predkladan¢ feSeni bude dale vysvétleno pomoci prilozenych vykresi. Na obr. 1a je schematicky
naznaceno zékladni provedeni vicepasmové flickové antény. a to v pohledu shora, Na obr. 1b je
pak predni bocni pohled na anténu s vyznacenim napajeci sondy. Na obr. 2 je znazornéni vekto-
rové proudové hustoty zafice s dvojici 5té€rbin na rezonanénim kmitodtu f; = 1.690 GHz a na
obr. 3 je tentyZ pfipad. ale pro rezonanéni kmitotet £ = 3.050 Gllz. Znazornéni vektorové prou-
dové hustoty zafice s trojici U-3térbin postupné na rezonanénich kmitoctech f, = 1,600 GHz,
f:=1.950 Gliz. . = 2,600 GHz a [, = 3.350 GHz je uvedeno na obr. 4 az 7. Na obr. 8 je schema-
ticky £ndzornéno provedeni. kde krajni aseky Stérbin sviraji se sttednim Gsekem riizné Ghly.

Priklady provedeni vvndlezu

Nejjednodussi piiklad vicepasmové flickové antény podle piedkladaného feseni je uveden na
obr. Ta a 1b. Tato anténa je tvofend vodivou zemni deskou 4 a vodivym zatidem 5, kde rozmér
zemni desky 4 je vetSi nez rozmér zafice 5. Vzdalenost zafice 5 nad zemni deskou 4 je typicky
vrozmezi 0.01-0.1 4g. kde Ag je vInova délka nejvyssi pracovni frekvence zafice 5 na daném
substratu. Prostor mezi zemni deskou 4 a zafi¢em $ je vypInén vzduchem, pripadné dielektric-
kym substratem. 74fi¢ 5 ma ve sméru své podélné osy délku L. ktera lezi v rozmezi 0.7 az
1,0 Ag a ve sméru kolmém na podélnou osu ma §itku W, lezici v rozmezi 0.5 az 0.8 Ag. Sou-
mérné vzhledem ke stredu zafice 5 jsou v zafici 5 vytvoreny proti sobé orientované dveé skupiny
Sterbin Sifek typicky 0,001 az 0,01 Ag. V daném pfikiade kazda ze skupin §térbin obsahuje pouze
jednu Stérbinu, a to prvni skupina prvni $iérbinu 1 a druha skupina druhou $térbinu 2. Obeené je
kazda Stérbina v kazdé skupiné tvofena tfemi na sebe navazujicimi pfimymi Gseky, a to jednim
sttednim a dvéma krajnimi, kde krajni Gseky se stiednim sviraji Ghel v rozmezi 60° az 120°.
V uvadéném prikladé jsou Stérbiny vytvoieny ve tvaru pismene U, takze prvni §térbina 1 je tvo-
fena prvnim strednim usckem 12 a prvnimi krajnimi dseky 11. Analogicky druhé $térbina 2 je
tvofena druhym strednim isekem 22 a druhymi krajnimi Oscky 21. Prvni §térbina | a druha §tér-
bina 2 predstavuyi vodivé naruSeni zafice 5. umisténé soumérné vzhledem ke stredu tohoto zafice
5 otevienym ustim pismene U proti sobé. Napajeni zifice je provedeno koaxialni sondou 6, jejiz
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poloha je na podéIné ose symetric ve vzdalenosti priblizné 0.1 az 0.2 Ag od stiedu zifice 5 smé-
rem ke druhé Stérbiné 2. Vnéjsi vodi¢ napajece je vodivé spojen se zemni deskou 4 a stfedni
vodic. viastni napajeci sonda. je vodive spojen se zaficem S.

Vyhodné je vytvorit vicepasmovou flickovou anténu, kde bude ve skupinach vice nez jedna $tér-
bina, tedy az n $térbin. Jeden mozny piiklad ukazuje obr. 4 az 7, kde v jedné skupiné jsou dvé
Stérbiny a ve druhé skupiné je pouze jedna Stérbina. Jednotlivé $térbiny jsou zde oznadeny pota-
dovym c¢islem tak. 7e jedna zc dvou &térbin nejblize umisténych ke stiedu zafice 5 s krat$im
stfednim dsckem ma ¢islo 1, druhd protilehla $térbina umisténé nejblize stiedu zafice 5 ma Cislo 2
a treti Stérbina, umisténa ve skuping s prvni Stérbinou 1, ale déle od stiedu zafice 5, mé &islo 3,
Pripadné dalsi stérbiny umisténé ve vétsi vzdalenosti od stiedu zafice 5 nez nejblizsi dvé steérbiny
maji poradova ¢isla n pfidélena tak, ze lichymi hodnotami jsou oznaceny Stérbiny umisténé
vzhledem ke stfedu zafiCe S na jedné strané a sudymi hodnotami jsou oznaceny stérbiny umisténé
na protilehié strané zafice 5.

Je nutné zde poznamenat, 7¢ lze také vytvofit Stérbiny, jejich? krajni tseky nesviraji se stiednim
usekem pravy thel, ale dhel v&t3i &i mensi v rozmezi + 30°, viz obr. 8.

Jak bylo jiz uvedeno, kazdd Stérbina se sklada ze tri primych usekl. Jejich délky lze obecng
osnacit tak, Ze délka stredniho aseku je [.ny. krajni dscky Ln,., kde n je pofadové &islo térbiny.
V nejjednodussim provedeni jsou tedy vytvoreny dvé Stérbiny tvaru pismene U, kieré rozdéluji
motiv zafi¢e 5 na vnitfni a vn&jii oblast. Zafi¢ 5 pak pracuje v dvou pasmovém provozu s maxi-
mem vyzafovani ve sméru kolmém k plose zafice 3. jestlize rozméry vnitini a vngjsi oblasti
spliugi podminky pro vytvofeni stojaté proudové palviny ve viitini oblasti s rezonanci na vy&im
kmitoctu 5 a vngjsi oblasti s rezonanci na niziim kmitoctu {y, pficemz uzly téchto stojatych vin
Jsou umistény na podéIné ase symetrie na krajich vnitini resp. vngjsi oblasti.

Geometricky |ze definovat velikost vnitini oblasti pomé&rné pomoci vinové délky Ag nejvy3si pra-
covni frekvence zafice nasledovne. Vzdalenost mezi prvnim stiednim asekem 21 prvni étérbiny
1. ktery ma délku L1> a druhym stiednim useckem 22 druhé 3térbiny 2. ktery ma délku 1.2,, ve
sméru podélné osy symetrie je v rozmezi (.45 az 0.55 Ag. Délka L1, prvnich krajnich asekt 11
prvni stérbiny 1 a délka 1.2, druhych krajnich useki 21 druhé térbiny 2 jsou v rozmezi 0,15 az
(13 2g. d¢lka L1, prvniho stredniho dseku 12 prvni $térbiny 1 a délka L2, druhého stiedniho (se-
ku 22 druhé Stérbiny 2 je v rozmezi 0,15 az (L35 Ag. Vzdalenosti d; resp. d» mezi konci prvnich
resp. druhych krajnich aseki 1| a 21 nejblizsich protilehlych §térbin od sticdu zatide 5 zde tedy
prvni stérbiny | a druhé Stérbiny 2, je ve sméru podéIné osy zdfice S v rozmezi —0.1 a7 0.2 Ag. o
znamena, 7e kraj dané Stérbiny maZe zasahovat do protilehlé poloviny zéfice 5 a ve sméru
kolmem k podéné ose zafice § je v rozmezi 0,05 az 0.15 Ag. Dale plati. zc minimalni vzdalenost
strednich Gsckia krajnich Stérbin kazdé ze skupin stérbin, v piikladé dle obr. 1 a 2 tedy prvniho
stfedniho Useku 12 prvni Stérbiny 1 a druhého stfedniho dseku 22 druhé Stérbiny 2, je od kraje
zafice 3 v rozmezi 0.05 az 0.15 Ag a vzdalenost krajnich dseku 11 a 21 téchto krajnich $térbin 1 a
2 kazd¢ zc skupiny stérbin od kraje zafice 5 je 0,05 az 0,025 Ag.

Rozméry vnéjsi oblasti jsou vymezeny vné rozmérem zifice 5, kterV ma ve sméru jeho podélné
osy délku L, v rozmezi 0.7 az 1,0 Ag a ve sméru kolmém na podélnou osu ma siikku W, v rozmezi
0,5 az 0.8 Ag. a zevnitt polohou $térbin.

Princip ¢innosti dvou pasmové flickové antény lze ndzorné dokumentovat rozlozenim vektorové
proudové hustoty na zafici 5 na obou rezonanénich kmitodtech, viz obr. 2 a 3, kde je znazornéni
vektorové proudove hustoty zarice s dvojici §térbin na rezonanénick kmitodtech f; = 1.690 Gz,
obr.2, a f>=3.050 GHz. obr.3. Mista s minimélni velikosti vektorii piedstavuji uzly. mista
s maximalni velikosti vektorh predstavuji kmitny stojaté proudové viny. Nizsi rezonanéni kmito-
cet t1 zatice 3 lze priblizné odvodit z délky stfedni linie Lsy, takto vzaiklé oblasti. jez odpovida
pilvinné rezonanci na tomto nizsim kmitoctu. Délku této stredni linie lze uréit ze vztahu
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LS(] ~ ((L]g + [;23}/’2 + Ll| + L2| + d| + dg + (W, + L,))/B

Vy38i rezonanéni kmitocet f; lze pfiblizné odvodit z délky linie Lsq. jez odpovida poloving délky
stojaté proudové viny na vyi§im kmitoctu

LSE ~ L]| + L2| + d\ t dj.

V dal$im 2 moznych uspofadani jsou umistény tfi $térbiny, v daném piikladé ve tvaru pismene U.
a to prvni Stérbina 1. druhd Stérbina 2 a tieti $térbina 3, viz obr. 4 az 7, a zafi¢ 5 pracuje ve ti-
pasmovém resp. &tyfpasmovém provozu. Vnéjii rezonanéni oblast je ohranidena vné rozmérem
zafice 3 a zevnitf vnéjimi okraji druhé Stérbiny 2 a ticti $térbiny 3. Prvni vnitfni rezonanéni
oblast je pak vymezena v jedné, levé, poloving vné rozmérem zafice 5 a zevnitf druhou $térbinou
2, vdruhé, pravé, poloving¢ vné treti $térbinou 3 a zevnitf prvni §térbinou 1. Druha vnitini rezo-
nancni oblast je vymezena v jedné, levé. poloving vné druhou Stérbinou 2, v druhé, pravé, polo-
ving vng tfeti dtérbinou 3 a zevniti prvni Stérbinou 1. Tteti vnitini rezonanéni oblast je ohraniéena
vné prvni Stérbimou 1 a drubou $térbinou 2.

Princip Cinnosti Etyfpasmové flickové antény Ize ndzomé dokumentovat opét rozlozenim vekto-
rové proudové hustoly na motivu zafice na rezonanénich kmito¢tech. viz obr. 4 a7 7. Na obraz-
cich lze rozlisit kmitny predstavované oblasti s maximalni velikosti vektort, a uzly reprezentova-
né oblasti s minimalni velikosti vektord, stojaté viny proudové hustoty ve vnéjii oblasti, viz
obr. 4. a ve vnitinich oblastech. obr. 5 az 7. Znazornéni vektorové proudové hustoty zafice 5
s trojici Stérbin odpovida po fadé situaci na rezonanénich kmitodtech f, = 1.600 GHz. obr. 4,
f>=1.950 GHz. obr. 5, 1, = 2.600 GHz, obr. 6 a f, = 3.350 GHz. obr. 7. Mista s minimalni veli-
kosti vektoril predstavuji uzly, mista s maximalni velikosti vektordi predstavuji kmitny stojaté
proudové viny.

Primyslova vvuzitelnost

Oblasti pouziti vicepasmové flickové antény lze nalézt napi. v komunikacnich zafizenich Vyuzi-
vajicich dvou az ¢ty pasem, na piiklad v mobilni tetefonii bezdratovych lokalnich datovych
sitich WLAN, pro radiofrekvenéni identifikaci (RFID) nebo pti aplikacich detekee signald.

PATENTOVE NAROKY

L. Vicepasmova flickova anténa tvofena vodivou zemni deskou a vodivym zaficem. kde roz-
mer zemni desky je vEtSi nez rozmeér tohoto zafice a vzdalenost zafice nad zemni deskou je typic-
ky v rozmezi 0,01 az 0,1 Ag, kde Ag je vinova délka nejvyssi pracovni frekvence zafice na daném
substratu, a kde prostor mezi zemni deskou a zaficem je vyplnén vzduchem. piipadng dielektric-
kym substritem, vyznadujici se tim. ze v zafidi (5), ktery ma délku (L.,) ve sméru Jcho
podélne osy v rozmezi 0,7 az 1.0 Ag a 3itku (W,) ve sméru kolmém na podélnou osu v rozmezi
0,5 az 0.8 Ag. jsou vytvoreny soumérné vzhledem ke stiedu zarice vzajemné proti sobé oriento-
vané dve skupiny Stérbin 3itky typicky 0,001 az 0,01 Ag, z nich prvni skupina obsahuje alespoi

Jednu prvni Siérbinu (1) a druhd skupina obsahuje alespon jednu druhou $térbinu (2), kde tato

alespon jedna prvni Stérbina (1) a alespon jedna druha $térbina (2) jsou tvoieny tfemi na sebe
navazujicimi pfimymi dseky, a to stfednim tsekem (12, 22) a dvéma krajnimi aseky (11, 21, kde
krajni Gseky (F1. 21) sviraji se stfednim asekem (12, 22) Ghel v rozmezi 60° az 120°, piitemsz
vzdalenost mezi stiednimi tscky (12, 22) dvou nejblize proti sobg umisténych Stérbin (1, 2) ve
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sméru podeng osy symetrie leZi v rozmezi 0.45 az 0,55 Ap, vzajemna vzdalenost stiednich seki
pripadnych dalSich $térbin v prvni respektive druhé¢ skuping stérbin je v rozmezi 0.05 a7 0.15 Ag,
délka stiednich aseka (12, 22) lezi v rozmezi 0,15 a7 0.35 Ag. piicem? délka stiedniho dseku (12)
prvni Sterbiny (1) je kratsi ne7 délka stiedniho dseku (22) protilehlé druhé térbiny (2). délka
krajnich aseki (11, 21) lezi v rozmezi 0.15 az 0,3 Ag, vzdalenost (d,. d-) mezi konci krajnich
uscha (11) prvni Stérbiny (1) a konci krajnich Gseki (21) k ni nejblizsi protilehlé druhé $térbiny
(2) od stiedu zafice (5) je ve sméru podélné osy tohoto zafice (5) v rozmezi =0,1 az 0,2 Agave
sméru kolmém k podéiné ose zafice (5) je v rozmezi 0.05 a7 0,15 Ag, pricemz minimalni vzdale-
nost stiednich tseki (12, 22) krajnich §térbin (1, 2) kazdé ze skupin $térbin od kraje zafice (5) je
vrozmezi 0,05 a7 0.15 Ag a vedalenost krajnich dscki (11, 21) krajnich $térbin (1. 2) kazdé ze
skupiny St¢rbin od kraje zafice (5) je 0.05 az 0,25 xg.

2. Vicepasmova flickovd anténa podle naroku |, vyznadujici se tim. ¢ alespon

Jedna zc skupin Stérbin obsahuje minimalné dvé stérbiny (1. 3).

3 vykresy
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