v mieste prijmu bola -taka istd, ako je v tomto mieste intenzita pola od smerovej antény,
ktora berieme do tivahy. V tomto pripade hovorime o absolitnej smerovosti antény,

Izotropna anténa je fiktivnym zdrojom, a preto velmi &asto smerovost danej antény
vztahujeme k polvinovému dipolu ako k referencnej anténe. V tomto pripade hovorime
o relativnej smerovosti antény. Zisk antény nam uddva, koTkokrat vacsi vikon treba dodat
do referencnej antény ako do smerovej antény, aby v mieste prijmu bola intenzita od
obidvoch antén rovnakd. Na rozdiel od smerovosti antény zahfiia zisk antény aj G&innost
antény. Je dany sicinom smerovosti S, a Géinnosti antény 7

G=n-5, : (8.20)
Zisk antény sa obycajne vyjadruje v dB vzfahom
Gum=10l0og G (8.21)

V pripade antén, ktoré maji vystupiiované smerové Géinky, sa vlastnosti antény
vyjadruji aj Sirkou vyzarovaného zvizku. Je to uhol medzi sprievodiémi bodov na
vyzarovacej charakteristike, ktoré zodpovedaji hodnote 0,707 E,, (obr. 8.7). Zvidienie
smerovosti sa moze dosiahnut pouZitim anténovych radov s viacerymi napajanymi (aktivny-
mi) prvkami. '

V prijimacej technike sa pouZiva pojem predozadny pomer alebo Einitel spitného
prijmu. Je to pomer napitia ziskaného v smere maximélneho prijmu k napitiu prijatému
v protismere. Pri jednoduchom polvinovom dipéle je tento pomer 1. Udava sa aj v dB.

8.2.5 Efektivna vyska antény

Rozlozenie pridu pozdlz anténového vodiéa nie je rovnomerné (obr. 8.8). To ale
znamend, Ze nie vietky Casti antény sa zicastiiuji na vyZarovani vf energie rovnako Géinne.
Aby sa mohol aj za tychto okolnosti vypocitat vyziareny vykon, zavidza sa efektivna vyska
antény. Je to takd vyska antény, pri ktorej by pretekal po celej dizke rovnomerne rozlozeny
prid s takou efektivnou hodnotou, aka je efektivna hodnota pridu pri normélnej vyske.
Efektivnu vySku antény s nerovnomerne rozloZzenym pridom dostaneme, ked plochu

/,/‘*
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Obr. 8.8. Efektivna vySka antény
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| mézoriiujiicu rozlozenie pridu pozdiz antény premenime na obdiZnik s rovnakou zikladfiou
~ a plochou, Porovnanim obidvoch ploch dostaneme

h 1 h B
h.,,i,,.=[ i, dx; h,,:-I—J’ i, dx (8.22)
o m Jo

A
flu=,'2t“}'- Pomocou efektivnej vysky alebo efektivnej plochy, méZeme vypoditaf napitie

@madenjm za i, = I, cos 22 x a riefenim integralu pre $tvrivinovii anténu h = 1/4 dostaneme

indukované v anténe

U,=Eh, [p.V; %:-—: m] (8.23)

.\ 83 ZAKLADNE TYPY ANTEN SO STOJATOU VLNOU

~Antény so stojatou vinou sa mdzu napajat simerne alebo nesimerne. )
V obidvoch pripadoch sa uplatni odraz vinenia od vodivého povrchu
zemského na vyZarovacej charakteristike antény. Vplyv zeme na vyZaro-
vanie antény vyjadrujeme zrkadlovym obrazom antény (obr. 8.9). Vy-

¢ e ]
,/ RAZACI POVRCH
ZEME

ANTENY

Obr. 8.9. Zrkadlovy obraz antény



sledné pole je dané vektorovym si¢tom elektrického pola priame;
a odrazenej viny, ktora si mézeme predstavit ako keby bola vyZarovani
zrkadlovym obrazom antény.

8.3.{ Jednoduchy zvisly anténovy vodi¢ napajany simerne
| -;}Najjednoduchéi tvar vysielacej antény, ktord sa najviac blizi
k elementarnemu elektrickému dip6lu, je zvisly vodi¢ dvojnasobnej dizky
[ vo volnom priestore. Ak budeme takyto vodi¢ napdjat v strede, potom
jeho vlastnosti moéZzeme odvodit z vedcma naprazdno s dlzkou /, ktorého
zakoncovacia 1mpcdanc1a je Zy= Roztvoremm vodicov vznikne symet-
ricky ziari¢ (obr. 8.1 0)._ Rozlozenie pridu a napitia v jednotlivych
bodoch, ked berieme do tivahy bezstratové vedenie, dostaneme z rovnic
(6.20) a (6.21). Ked I, =0 (prud na konci vedenia ma uzol), potom pre
prid a napdtie na anténe dostaneme vyrazy

1= ]g sin Bx; U =U, cos fix (8.24)
kde Ia U je napidtie a prid v bode x
5 — napitie na konci vedenia,
B — fazovy posun.
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Obr. 8.10. Jednoduchy zvisly vodié simerne napajany
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Napitie a prad ma fazovy posun 90°. Vodi¢ vyzaruje elektromagne-
icki energiu celou svojou dizkou a vytvéra v priestore elektromagnetické
pole. Vysledné pole bude dané rozlozenim priidu a napitia pozdlZ vodica.
Pri dlh§om vodi¢i, vzhladom na vinovii dfzku, stojata pridova vina pozdlz
odica ma kladni a zdpornd polaritu, v désledku ¢oho sa vyskytnu

v priestore také body, kde sa polia od jednotlivych elementdrnych ZiariCov

tretni vo fize; tym smerom bude vysledné pole silnejSie. Vyskytni sa
wviak aj také smery, v ktorych sa polia od jednotlivych usekov elementar-
1ych Ziariov rusia. V tychto smeroch bude vysledné pole slabsie alebo
7iadne. Vysledna intenzita pola E v ur¢itom bode P vo vzdialenosti r od
iari¢a je dana vztahom (8.4)

5= ro)

| kde F(O) je smerova funkcia, ktorej priebeh zavisi od poétu polvin pozdlz

anténového vodica.

Smerova funkcia:
a) pre neparny pocet polvin anténového vodica

1 by
F(6) = cos {(Zn +1) % cos 9] (8.25)
| b) pre parny pocet polvin
- 1 i |
F(©)=— sin [2n . cos 9] (8.26)

. kde n =0 pre polvinovii anténu, n =1 pre celovinovi anténu atd.

Smerovii funkciu mozeme znazornif vo vertikilnom diagrame Ziare-

" nia. Takéto diagramy Ziarenia pre niekolko typov anténovych Ziaricov su

nakreslené v polirnom vyzarovacom diagrame na obr. 8.11. Horizontalny

. diagram zvislej simerne napdjanej antény je kruznica v rovine kolmej na
. 0s Ziarenia.

Antény tohto typu nevyZzaruji v smere osi anténového vodica, Cize

' © =0°. Hlavny smer vyZarovania je pre uhol @ =90°. Ak dizka anténové-
~ ho vodica je vicsia ako A, smer maximalneho vyZarovania sa odchyluje od
. hlavného smeru tym viac, ¢im dlhsi je Ziari¢. Celkovy pocet sluciek sa rov-

né poétu polvin, ktoré obsahuje dizka Ziari¢a. O Ziari¢i, ktorého vlastnosti
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Obr. 8.11. Vyzarovacie diagramy anténovych vodicov s dizkou [ =4/2, 1 =24/2,1 =31/2

sme opisali, predpokladame, Ze je volne uloZeny v priestore. Prakticky to
znamend tolko, Ze sme nebrali do ivahy vplyv vodivého zemského povrchu
na priebeh vyZarovania. Ak je stred vodi¢a simerne napédjanej antény vo
vyske h nad zemou a o zemskom povrchu budeme predpokladat, Ze je
dokonale vodivy, jej vplyv sa prejavi zrkadlovym obrazom daného vodica,

ktory tiez vyzaruje. Amplitida vyslednej elektrickej zlozky pola je potom
dana suctom elektrickych zloZiek od anténového vodi¢a nad zemou a jeho
zrkadlového odrazu. Tvar vertikdlneho vyzarovacieho diagramu bude
visiet nielen od dizky anténového vodica, ale aj od vySky jeho bodu
napdjania nad zemskym povrchom. ZvySovanim vySky vodic¢a nad zemou
'sa vyzarovanie ststreduje pri tychto anténach do smeru roviny zemského
povrchu.

|
&32 Jednoduchy zvisly anténovy vodi¢ nesimerne napajany

Usporiadanie zvislého anténového vodi¢a napajaného nesimerne
| a umiestneného nad zemou, je zndzornené na obr. 8.12.! Nesimerné
napijanie znamena, ze ¢inny vodic sa budi proti zemi. Vyzarovanie sa opaft
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~ Obr. 8.12. Zyisly anténovy vodi¢ nesumerne napdjany

ovplyviiuje zemskym povrchom, o ktorom predpokladame, Ze je vodivy.
Vyzarovacie diagramy takejto antény si simerné podla zvislej osi antény.
. Vertikdlny vyzarovaci diagram ¢o do tvaru bude zavisiet od dlzky vodica
antény /, zvicSovanim ktorej sa vyZarovanie sistreduje do smeru roviny
. povrchu zeme. Maximalne Ziarenie v smere roviny zemského povrchu sa
\ dosiahne pri dizke antény /=0,63 A [7]. Pri vicSich dizkach sa zaéinaju
" vytvaraf laloky. Vertikdlne vyZarovacie diagramy pre niekolko antén
" s roznou dizkou si na obr. 8.13.

| 8.4 LINEARNE ANTENY SO STOJATOU VLNOU

Spdsob vyzarovania anténovych ZiariCov opisovanych v predchadza-
. jucich kapitolach, sa pouziva vo vysielacej technike pre dlhé, stredné

-~ i
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Obr. 8.13. Vertikdlne vyzarovacie diagramy nesumerne napajaného anténového vodica

a kritke viny. Antény tohto typu sa nazyvaji aj linedrne, lebo pri
pridovom rozlozeni sme pouzivali idealizované predpoklady. Predpokla-
dali sme, Ze anténovy vodi¢ je nekonecne tenky a rozloZenie pridu po
celej dizke vodi¢a je sinusové. Chyba, ktorej sa tym dopustame, je tym
menSia, ¢im je dlzka vodi¢a vicsia vzhladom na jeho priemer. K tomuto
predpokladu sa najviac priblizuji antény pre dlhé, stredné a kratke viny.
Pri stavbe antén pre DV a SV je snahou dosiahnuf maximum vyZarovania
energie v rovine zemského povrchu vo vietkych smeroch. Takejto pozia-
davke najlepsie vyhovuje zvisly vodi¢ koneénej dizky nad zemskym
povrchom. Prijem z takychto antén sa uplatiiuje povrchovymi vinami cez
den. V noci vyzarovanim od lalokov s malymi zenitadlnymi uhlami, sa
uplatni priestorova vlna.

Pri navrhu antén pre vidsie vinové dlzky, najmi pri vertikilnych
vodicoch, kde vhodnou vy$kou sa snazime docielif sistredenie vyZarova-
nia po zemskom povrchu, dizka vodi¢ov vychadza velmi velka. Skritenie
geometrickej dlzky vodi¢a sa d4 docielif tak, Ze iseky s pomerne malym
pridom vynechime a nahradime kapacitnymi nadstavcami. Kapacitné
nadstavce sa prakticky realizuja tak, Ze zvisly vodi¢ sa zakonéi vodorovny-
mi vodi¢émi alebo zoskupenim vodi¢ov do kruhového tvaru. Fiktivne
zvidSenie dlzky vodi¢a kapacitnym nadstavcom nie je rovnocenné zvicie-
niu jeho skuto¢nej dizky, pokial ide o vyZarovanie antény.

Vysielacie antény na dlhé viny

| Anténa na dlhé viny sa moze skonStruovat ako samonosny stoziar
gitej vysky (250 m), ktory sa postavi priamo na izolator nad zemou.

Tadom na tazkosti s dostatoéne dlhym zvislym &innym vodi¢om, velmi
asto sa pouZivaji antény tvaru T s rozvinutou horizontalnou Casfou. Tato
ast antény tvori kapacitni zifaz pre vertikdlny vodi¢. Principidlna
onstrukcia antény typu T je na obr. 8.14 s pridovym rozloZenim
vertikalnej Casti. -

Celkova kapacita antény sa sklada z kapacity horizontilnej a vertikdlnej Casti

o= (8.27)

Intenzitu pola od takejto antény vypocitame
E =M [!'—Ly—; A, m, km, km] (8.28)

Ar m
Vstupnd impedancia antény
(2m\? it i
Al el T M st 8.29
| p Al 160(1);‘: Jog= R X (8.29)
Prid v napdjacom bode antény

1A

1 L= \/Zm (8.30)
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Obr. 8.14. Anténa na dlhé viny typu T
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Napiitie v napéjanbm bode
Ui=hZne (8.31)
Pri uréitom napiti vo vodici, méZe na fiom yznikniif korona, ktord zapri¢ifiuje straty na
vykone dodavanom do antény. Vznik korony podporuji ostré hrany v konStrukcii antény.
Pri kruhovom vodici zavisi jej vznik od polomeru zakrivenia vodi¢a. Dovolené elektrické
namahanie vodi¢a je obmedzené vznikom korony.

Do série s anténovym vodicom sa vkladd cievka na vyladenie antény do rezonancie.
Reaktanciu tejto cievky vypoditame z podmienky

X=X (8.32)

Sirka pdsma antény, frekvenény rozsah, v ktorom anténa memeni svoje elektrické
vlastnosti, napr. impedanciu, vyZarovaci diagram [3] :

2Af=% (8.33)

Kde d je logaritmicky dekrement timenia, logaritmicky dekrement ¢iselne vyjadruje
timenie sinusovych kmitov [3]

R“'
(1] —K (8.34)

Utinnost antén byva 70 az 90 % a menej, podla dizky ¢inného vodiéa. Pri nesiimer-
nych anténach ucinnost ovplyviuji straty v zemskom povrchu okolo antény a straty
v uzemiiovacej sieti. '

Okrem uvedeného usporiadania na dlhych vlndch sa pouZivaji
vejarové, strechové a plosné antény. Tieto nazvy st odvodené od usporia-
dania horizontalnych vodi¢ov. Pre stavbu takychto antén sa pouzivaji
medené, bronzové alebo hlinikové lani s ocelovou dusou. Najpouzivanej-
Sie prierezy si 25,35 a 50 mm’® pri vykonoch ridove 100 aZ 400 kW.
Izolatory sa pre vysielaciu techniku vyrabaju z kalitu, ktory sa vyznacuje
s dostato¢nou mechanickou a elektrickou pevnostou. Proti elektrickému
‘pretaZeniu sa izoldtory chrania krizkami.

8.4.2 Vysielacie antény na stredné viny

' Pre tento vinovy rozsah sa pouzivaji ako antény ocelové kotvené
stoziare, pri ktorych priamo konstrukcia tvori &innd &ast antény, Ocelové
konstrukcie maji mat optimilnu dizku, aby sa docielilo maximélne
vyZarovanie energie v smere roviny zemského povrchu. Antény tohto typu
sa napajaji v patnom bode, €o vyZaduje izolaciu konStrukcie od zeme.
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Obr. 8.15. Rozlozenie pridove; viny pozdiz anténového vodica pri krateni dizky antény

Anténa sa izoluje tak, Ze cely stoZiar sa vztyCi na mohutnom pﬁtnorr!
izoltore, ktory sa chrani iskri$tom proti preskokom . Po obwl)de‘ocelove j
konStrukcie sa umiestiiuji medené land na zlepSenie elcfktnckyf;h vlast:
| nosti antény. ZniZenie konstrukcie, a tym skratenie ¢inného vodléa’ vsa da
' docielif zaradenim kapacity alebo indukénosti do anténového vodu_:a na
" vhodnom mieste. Tento spdsob kratenia dlzok s rozlozenim prﬁdovE:] viny
' je znazorneny na obr. 8.15. Jednoduchsie a rozéircne!’Eie antf,py na
. stredné viny st antény typu T a L, ktoré sa zavesia na stoZiare. VyZiareny
vykon pri tychto anténach sa da upravovat poctom vodicov.

|

Obr. 8.16. Priddovo budeny vyskovy dipdl



Parametre antén na stredné viny sa vypocitaji podobne ako antény
na dlhé viny. Zisk antény je funkciou jej vysky (dizky vodica). Zvaciuje sa
po ur€iti optimalnu hodnotu vysky antény, potom opit klesa.

Protitnikovy charakter antén na stredné viny sa da docielit tym, 7e sa
zmens$i na minimum vyZarovanie v smere malych zenitilnych uhlov. Tym
potlacime priestorovii vinu, ktor je pri¢inou uniku v bode prijmu. Tento
stav. mozeme docielit prediZenim anténového vodica na dizku polviny
alebo vystavbou vyskovych dipolov. Vyskové dipély sa montuji na
samonosné ocelové veze vysky 100 a7 150 m. Umiestenim dipélu do
urcitej vys$ky nad zemou a jeho kratenim kapacitnymi nadstavcami sa
dosiahne potlacenie priestorovej viny. Priidovo budeny vyskovy dipol,
napajany dvojvodi¢ovym sumernym napdjaéom, je znazorneny na obr.
8.16.

8.4.3 Zikladné linedrne antény na kritke viny

V kratkovinnom pasme, ked chceme docielit maximaélne vyzarovanie,
mozZeme zvislé alebo vodorovné vodice presne nastavif na potrebni
vinovii dizku. Najjednoduchsou anténou tohto typu je vodorovny vodic
volne zaveseny nad povrchom zeme s polovi¢nou vinovou dizkou (obr.
8.17). Takéto anténa VyZaruje v smeroch s malymi zenitalnymi uhlami.
'Anténa sa napija jednym vodicom a napajac je pripojeny priblizne pod
pravym uhlom,)¢im sa zabrani nesumernej viazbe medzi dvoma horizontal-
nymi Castami. Horizontdlnu anténu A/2 mézeme napdjat aj simernym
napajacom so vzduchovym dielektrikom. V mieste napajania sa musi
anténa impedan¢ne prisposobif vedeniu. Na prispdsobenom napijaci
vznikad postupna vina; takéto napajace sa nazyvaji neladené.
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Obr. 8.17. Linearna anténa na kritke viny

8.5 SMEROVE LINEARNE ANTENY SO STOJATOU VLNOU

Také usporiadanie aktivnych anténovych prvkov, ktoré vyZiarenu

» energiu sustredi do jedného smeru, nazyva sa sm:a'rc‘wou ‘antélzou. Smerove
ucinky pri linearnych anténach docielime powlflm v1aov.?rych jcdnoc'lu:
j chych linearnych antén, zoskupenych podla urcitého pr’a.w.(!la. Jed.nothv?
anténové vodite sa mézu vietky napajat alebo sa napajaju len niektoré

z nich a ostatné posobia ako odrazové prvky (reflektory aleb::) dirf:ktory).
Pri zoskupovani jednotlivych antén treba sledovat fizové pomery

pridovej a napifovej viny vo vodic¢och tychto antén. M6Zu pritom nastat

tieto pripady: ) A . 1
a) Anténové sustavy s prirodzenym protifazovym prietokom pridu.

Pouzivaji sa len pre stredné viny. Ich sistava sa sklada obvykle z dvoch

alebo troch ciastkovych antén. Smerovy G¢inok je pomerne maly.
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Obr. 8.18. Vertikilna sufazova siosova sistava



b) Anténové siifazové sustavy. Prudy vo vodicoch, ktoré berieme do
avahy, maju sihlasni fazu. PouzZivaji sa hlavne v oblasti krdtkych a velm;j
kratkych vin. Maju silny smerovy ucinok. ZvySenie koncentracie Ziarenia
vznikd v smere kolmom na os anténového radu.

¢) Anténové protifizové sistavy. Pridy vo vodicoch, ktoré berieme
do uvahy, si v protifize. Smer maximalneho Ziarenia je v osi antén.

Takéto anténové sustavy sa skladaji z vodorovnych a Ciastkovych
zvislych prvkov. Ked sa prirodzené fazovanie zameni za stifdzové usporia-
danie vodicov s dlzkou A/2, zvysi sa smerovost takejto dlhodrétove;
antény. Takato anténa sa nazyva kolinedrna.

Sustavy zloZené zo zvislych prvkoy

Vertikalna sufdzova supsova sistava je zndzornend na obr. 8.18.
Sustava sa sklada z vertikdlnych dipélov s dizkou 4/2, ktorymi pretekaju
pridy vo faze. Pridové polviny s prietokom priidu opacného smeru su
vyliiéené z vyzarovania vytvorenim sluciek A/4, ktorych ucinok sa rusi,
pretoZe nimi pretekaji prudy priestorovo protismerné. Takto usporiadany
anténovy vodic sa zavesi na priecne upevnené lano, nesené samonosnymi
vezami. Sustava dosahuje vysku troch polvinovych diZzok. Takato sistava
moze tvorif jednu Cast zlozitejSej anténovej sistavy.

Siistava s vodorovnymi prvkami

Principidlne usporiadanie takejto sustavy je na obr. 8.19. Je to
sistava stiosovych horizontalnych polvinovych dipélov, kde sa nahradia
¢asti, ktorymi preteka prud opacnej polarity isekmi A/4 ; tieto st vyrade-
né z vyzarovania. Izoldtory a vodice sa zavesia na prie¢ne zavesené lana
kotvené na podperdch. ZvySovanim poétu Ciastkovych prvkov vznikd
anténa s uzkou horizontdlnou charakteristikou. Radenim polvlnovych
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Obr. 8.19 Horizontalna sifizovd suosovd stistava

aricov nad seba vo vzdialenostiach /2 sa vytvdra priene vyzarujica
énova siistava s tizkou vyzarovacou charakteristikou. Radenim polvi-
novych Ziaricov za sebou sa vytvori pozdizne Ziariaca anténova sistava.

6 ANTENY § POSTUPNOU VLNOU

‘: J?"\Ak zakonéime vodié dostato¢ne dlhy a napnuty v rovine rovnobeznej
zemskym povrchom odporom, ktory sa rovnd jeho vinovej impedancii,
‘budeme ho napajat, vznikne na fiom postupné vinenie| (obr. 8.20).

Zy=Ry

Obr. 8.20.. JednovodiZova anténa s postupnou vinou

Obr. 8.21. Priestorovy vyZarovaci diagram jednovodiovej antény s postupnou vinou
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