vzniknit ozvena*, ktord je sposobend dopadom kritkoviného signily
Siriaceho sa priestorovou vlnou na miesto prijmu po obehnuti okolq
Zeme. Takto vznikd ozvena s oneskorenim asi 0,13s; moze byt
i niekolkondsobna.

7.4.4 Sirenie velmi kritkych vin

Velmi kratke viny (VKV) sa rozprestieraji v pasme nad 30 MHz
(pod 10 m). Toto pasmo sa rozdeluje eSte dalej na pdsmo metrovych vin
(A =10 m az 1 m), decimetrovych vin (1 =10 dm az 1 dm) a centimetro-
vych vin (A=10cm az 1cm). Velmi kratke viny sa $iria len ako
povrchové. Od ionosféry sa neodrdzaju, ale prenikaji do medzihviezdne-
ho priestoru. Odraz od ionosféry moze nastat len v mimoriadnych
pripadoch, v obdobi velkej slnec¢nej ¢innosti. PretoZe prijem jé mozny len
v dosahu priamej viditeInosti, zlepSenie prijmu sa docieli vhodnym
umiestenim antény vysielaca aj prijimaca.

Viny oblasti VKV sa odrazaji od predmetov, ktoré st im v ceste, a to
tym viac, éim maja kratSiu vinovi dizku. Tato ich ddlezita vlastnost sa
vyuziva v radiolokacnej technike (radar)/'

* Ozvena radiovych vin je opakovanie ridiového signilu vplyvom Sirenia po
niekolkych roznych cestach.
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1 VYZAROVANIE ELEMENTARNYCH ZIARICOV

"// V predchddzajicej kapitole sme opisali vlastnosti Sirenia elektromag-
" netického vlnenia. V tejto Casti sa budeme zaoberaf takymi Castami
 yysielacieho zariadenia, prip. prijimacieho zariadenia, ktoré bezprostred-
'ne sdvisia so vznikom elektromagnetického pola.

my sa vytvorilo v priestore elektromagnetické pole, ktoré by sa nim

 aj §irilo, musi existovat také zariadenie, v ktorom sa meni elektricky prid

v zavislosti od ¢asu. Takéto zariadenie nazyvame Ziaricom elektromagne-

~tickej energie alebo anténou. NajjednoduchSou anténou z hladiska proce-
~ su premeny elektrickej energie na elektromagnetické pole je elementarny
~ Ziari¢. Takymto je vodié, ktorého rozmery v porovnani s vinovou dizkou

'sti malé a pri ktorom rozloZenie pridu pozdiz vodi¢a je v kazdom okamihu

- rovnaké. Za elementarne ZiariCe povazujeme :

— elementarny elektricky dipol,

— elementdrnu Strbinu. /

~

‘8.1.1 Elementarny elektricky dipol

fNajjednoduchéi Ziari¢ vznikne roztvorenim vedenia naprazdno

s dizkou A/4 (obr. 8.1). Na takomto vedeni, pri napajani s Casovo
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Obr. 8.1. Elementarny elektricky dipol
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premenlivym signalom, vznika stojaté vinenie, ktoré ma na konci pridovy
uzol. 'Vedenie sa sprava ako sériovy rezonanény obvod, ktorého energia
magnetického a elektrického pola je rozloZend pozdiz vodi¢a./ Ubytok
energie v takomto Ziari¢i je spdsobeny v podstate vyZarovanim energie do
priestoru. Pri takejto anténe budeme uvaZzovat o takom elementdrnom
dseku, pozdiz ktorého je rozlozenie pridu prakticky rovnaké v kazdom
okamihu. Tento dsek vzhladom na rovnomerné rozloZenie prudu bude
vyzarovat rovnomerne a moZeme ho povazovat za samostatny elementar-
ny ziaric.

Ked si predstavime elementarny Ziari¢ umiesteny v strede gulového
povrchu ako zdroj elektromagnetického pola, potom vektor magnetickej
zlozky (M) lezi vzdy v doty¢nici k ekvatoridlnym kruZniciam a vektor
elektrickej zlozky (E) v doty¢nici k poludnikovym ¢&iaram na gulovom
povrchu (obr. 8.2). Rovina, v ktorej lezia tieto dva vektory, je kolma na
smer Sirenia elektromagnetického pola od Ziarica, ktory berieme do
uvahy. Elektromagnetické pole v dostatoénej vzdialenosti od Ziari¢a, ako
uZz vieme, méZzeme povazovat za rovinné. Amplitida magnetickej zlozky
pola je dand vztahom

L by (8.1)

ELEMENTARNY
DIPOL——

Obr. 8.2. Struktira elektromagnetického pola dipélu

a amplituda elektrickej zlozky pola

) E
E=60-n -7 sin 0 (8.2)

Amplitady tychto zloZiek dosahuji najvacsiu hodnotu v rovnikovej
rovine, ked 8 = 1t/2, potom sin 6 = 1. Nulova hodnota v smere osi antény,
ked € =0, potom je sin @ =0. Amplitidy jednotlivych zlozZiek elektro-
magnetického pola si priamo imerné pridu v anténe a uhlu @. Koncové

~ body jednotlivych zloZiek, vynesené v roznych smeroch v zavislosti od
~ uhla sprievodica, tvoria vyZarovaci alebo smerovy diagram antény. Smero-

vé vlastnosti antény méZzeme vyjadrit smerovou funkciou Ziarenia pre
anténu, ktori berieme do tvahy, je

F(G)=i—‘! sin @ (8.3)

Amplitida elektrickej zlozky elektromagnetického pola vyjadrena
pomocou smerovej funkcie potom bude

E =9—?i' F(©) (8.4)

Vykon, ktory elementirny dip6l vyziari do okolitého prostredia vo
forme elektromagnetického pola a §iri sa v tomto prostredi, uréime ako
vykon, preneseny cez gulovy povrch rozloZeny okolo Ziariéa. Na vyjadre-
nie celkového vykonu vyZiareného povrchom gule pouzijeme vektor
Poyntinga — Umova (vzfah 7.9).

Tento vektor uddva hodnotu a smer energie prend$anej elektromag-
netickym polom za jednu sekundu cez jednotkovi plochu, poloZeni
kolmo na smer $§irenia elektromagnetického pola v mieste, ktoré berieme
do dvahy. Nds zaujima namiesto okamzitej hodnoty stredny vykon p.,
musime preto vo vztahoch (8.1) a (8.2) brat do tivahy I.,. Dosadenim I,

- do vzfahu (7.9) dostaneme

S0 N R L A
p.=60n I Asm@ S5 sin & (8.5)

Odetial po tprave



| A
p:=30xn o (1-) sin @ (8.6)

Celkovy vykon vyZiareny cez gulovy povrch dostaneme, ked vykon
p. dF vyziareny cez elementdrny pds s plochou dF budeme integrovat po
celom gulovom povrchu v medziach

<@=
0= =n 8.7)

P=j ps dF
F

Plochu dF, ktoré prislicha k uhlu Ziarenia do d© (obr. 8.3),

vypocitame
dF =2nr'rd® (8.8)

"o r'=rsin @

dF =2nr’ sin © dO

Dosadenim za p. a dF do rovnice (8.7) dostaneme

(8.9)

3 2 n
P= J p, dF = 60 L%, (i) J' sin® © dO
0

0

A

Obr. 8.3. Vykon vyziareny plochou gulového povrchu

e

’

RieSenie integralu
[ sin 6 d0= 2
0 3
Po dosadeni a aprave vyZziareny vykon bude

&
P =80m° (-I-) .

% (8.10)

Kon§tantu imernosti medzi vyziarenym vykonom a Stvorcom pridu
nazyvame vyzarovacim odporom antény R;.

I 2
Rg=80n2(I) (8.11)
Vyzarovany vykon potom bude _
' P=R, T4 (8.12)

. Vyzarovaci odpor je ekvivalentny odpor, ktorého velkost zavisi
hlavne od pomeru //A. Uc&innost vyzarovania ovplyviiuje velkost vy-
zarovacieho odporu. Hodnota vyZarovacieho odporu byva vsak velmi
mald, napr. anténa vyzarujiica na dlhych vinich pri A =10 000 m ma
R.=6:107°Q.,

8.1.2 Elementirna Strbina

Ked vo vodivej platni vyrezeme $trbinu s diZzkou A/2, vytvorime
§trbinovi anténu. Ziaricom moze byt vytvorend §trbina ale aj vyrezany pas
vodivého materidlu. Rozdiel medzi nimi je len v polarite rozloZenia pridu
a napitia, prip. v spdsobe napéjania takto vzniknutych Ziaricov (obr. 8.4).
Ked zdroj energie je pripojeny do stredu trbiny, pridy tecd po jej okraji
a najvicia pridova hustota je okolo $trbiny. Magnetické pole pdsobi
kolmo ku smeru toku pridov. Rozlozenie elektrického pola v rovine x, y
zodpoveda rozloZeniu elektrického pola dip6lu.

Porovnanim elektrického dip6lu so Strbinou zistime, Ze Strbina je
komplementirna anténa k dip6lu, to znamen4, 7e ma obrateni polariziciu
pri rovnakom diagrame Ziarenia. Ked $trbinové anténa bude postavena
vertikdlne k danej rovine, jej vyzarovanie k danej rovine bude polarizova-
né horizontalne. Vyzarovaci odpor je dany rovnicou (8.11).
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Obr. 8.4. Elementarna $trbina

8.2 ZAKLADNE VLASTNOSTI ANTEN
8.2.1 Vstupnd impedancia antény

Vysokofrekvenénd energia sa do Ziarica privadza napdjacim vedenim. Uéinny prenos
vf energic nastane vtedy, ked vstupny odpor antény ma charakter ¢isto ¢inného odporu.
Kazd4 anténa md véak v skutoénosti okrem ¢innej aj reaktanéni zlozku. Je preto spravnejsie
hovorif o vstupnej impedancii Z,,, antény. Tiito mdZeme vyjadrif ako pomer napitia a priidu
v napdjacom bode antény

) Za=S2=Ro+iX, ®13)

Reilna &ast vstupnej impedancie R, predstavuje odpor antény a zodpoveda ¢innému
vykonu v anténe. Tento sa ¢iastoéne meni na teplo v odporoch vodicov a zeme, v dielektriku
izolantov, podstatnd ast sa viak vyziari ako elektromagnetické vilnenie do priestoru.
Vyziarena &ast je vlastne uzitoéna energia. Ak rozlozime odpor na ¢ast, ktord zodpovedd
stratdm, a ast, ktord je tmernd vyZiarenej energii, moZeme pre vykon napisaf

P=P(R,+R,) (8.14)

kde R, je stratovy odpor a R, vyzarovaci odpor Ziari¢a. Reaktantnd zlozka jX, nespotrebuje
ziadny vykon. ZhorSuje vlastnosti antény ako Ziarica (spotrebica energie) a spdsobuje
frekvencnu citlivost antény. i

Priebeh vstupnej impedancie moze mat charakter induktivny a kapacitny, ¢o zavisi od
pomeru [/A. Pri rezonancnej dlzke anténového vodita je imagindrna zlozka nulova, redlna
zlozka md maximalnu hodnoty, jX,=0a Z..=R,.

Vstupnd impedancia antény, prip. vstupny odpor, musi sa prispdsobit k impedancii
napéjada, v opacnom pripade prenos energie napdjatom do antény je zmenseny o straty
spdsobené stojatym vinenim vo vedeni.

.2.2 Uéinnost antény

Je v zdujme ekonomickej prevadzky vysielaca, aby vyZiarend energia bola ¢o najviaciia
~ vzhladom na celkovy privedeny vykon do antény.
Utinnost antény je definovand z pomeru vykonov

P
q=}7*-100 [%] i (8.15)

- kde P, je celkovy vyZiareny vykon,
P, — prikon antény.
Vykon vyZiareny anténou vypolitame z hodnoty pridu I, v kmitni antény
z vyzarovacieho odporu R,. Napajaci vykon musi kryt vyZiareny vykon a straty na vykone
posobené stratovym odporom, ktory zahfiia odpor vodi¢ov (R.), odpor zeme (R,) a odpor
dielektrik (R,). Dosadenim do (8.15)

i I:“Ri il Ri
"“P(R.,+R.+R.+R,) R.*R,

(8.16)

Zo stratovych odporov sa daji pomerne dobre obmedzit dielektrické straty starostli-
vou volbou izolaéného materidlu. Tazko v§ak mozno obmedzif stratovy odpor vodicov, ktory
je edte zvySeny povrchovym javom (skinefektom).

' 8.2.3 Charakferisticki impedancia antény

Anténu si méZeme predstavif ako kritke vedenie, po ktorom sa $iri energia. Potom ako
kazdé vedenie i anténa ma svoju vinovi impedanciu Z,. Velkost tejto zavisi od rozmerov
~antény. Antény moZeme prirovnat ku kratkym bezstratovym vedeniam, moZeme preto ich
- vinovii impedanciu vyjadrif vztahom

1
Z,= \/; (8.17)

" Vinovii impedanciu takych vertikilnych antén, ktorych vyska je mensia ako dfzka viny
(dlhé a stredné viny), vypotitame zo vzfahu [3]

Z,=60 (lnﬁ-ﬁj??) [Q] (8.18)

- kde r je polomer vodiéa [m],
A — vinova dlzka vo volnom priestore [m].

Pri horizontdlnych anténach vystupuje koeficient 120 namiesto 60 pre vertikilne
~ antény.

! 8.2.4 Smerové ucinky antén

Skutoénost, #e antény nevyZaruji vi energiu vo vietkych smeroch rovnako, sme
vyjadrili smerovou funkciou Ziarenia. Smerovy u¢inok antén zndzorfiujeme Smerovym
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vyzarovacim diagramom. Vyzarovaci diagram antény je priestorovy, pre praktické poufzitie
véak nahridza rovinnymi vyZarovacimi diagramami v horizontilnej a vertikdlnej rovine.
Priestorovy vyZarovaci diagram jednoduchého polvinového dipélu je znizorneny na obr. 8.5.
fﬁor'vmontﬂn}' vyzarovaci diagram je vytvoreny rezom vedenym v rovine yz, vertikilny rezom
yedenym v rovine xz. Nerovnomerné rozloZenie vyZiarenej energie v priestore je spasobené
" interferenciou poli od nerovnomerného priebehu priidu a napitia pozdlz samotného Ziarica.
ertikdlny vyZarovaci diagram vplyvom pritomnosti zeme a jej zrkadlového ii¢inku, moze
‘padobudniit dost zloZité priebehy. Ked neberieme do ivahy vplyv zeme, vertikdlny
. yyzarovaci diagram bude kruZnica. Velkd Cast energie vyZiarend horizontdlnym ZiariCom
‘smerom k zemi sa viak odréZa za idedlneho stavu bez strat do priestoru a interferuje s priamo
-vyziarenou energiou, pri€om vytvira zosilnené vysledné pole. Priebeh vysledného vertikal-
=ho vyzarovacieho diagramu bude zavisiet od vySky horizontdlnej antény nad zemou.

~ Ked chceme 'posidif smerové vlastnosti antény, porovnidme tieto s vyzarovanim
izotropnej antény, ktord je idealizovanym fiktivnym zdrojom vyZarujicim vo vSetkych
ssmeroch rovnako. Smerovéd anténa bude oproti izotropnej anténe vyzarovat v niektorych
'smeroch vaéSiu, v injch mensiu energiu, teda ma urciti smerovost (obr. 8.6). Smerovost (S,)
vyjadrend pomerom vyZiareného vykonu izotropnou anténou (P;) a smerovou anténou

P;
S.= P. (8.19)

Smerovost uddva, kolkokrdt vacsi vykon by bolo treba vyziarit z izotropnej antény,

AT c

|Obr. 8.5. Diagram polvinového dipdlu
ﬂ--——pﬁﬂmm. b — horizontalny, ¢ — vertikdlny vyZarovaci
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Obr. 8.6. Porovnanie smerovych vlastnosti antén s vyZarovanim izotropného Ziari¢a Obr. 8.7. Sirka vyZarovaného zviizku
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