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Definicia anteny

1 Anténa je radiového spoja, ktorého
ulohou je
m transformovat’ vedenu elektromagneticku vinu na kvazi rovinnu
vinu, Siriacu sa vo volnom priestore (vysielacia anténa)
m naopak (prijimacia anténa)

1 Anténa je v podstate zariadenie
K volnému priestoru

medzi vedenou a vyzarovanou vinou

s vlastnostami filtra v priestorove] a
frekvencnej oblasti

_ komunikacného kanala, ktory zasadnym
spésobom ovplyvnuje parametre prenosoveho kanala
(PP, C/l, BER, ...)




— Je ta Cast' vysielacieho alebo prijimacieho systemu
ktora je navrhnuta pre vysielanie alebo prijem elm vin

(IEEE Definicia pojmu anténa - IEEE Std 145-1993)

Obr.6.1 Marconiho prva transatlanticka vysielacia anténa (1901




Rozdelenie antén

do skupin podla roznych hladisk
m podla frekvencného pasma (antény pre DV, SV, KV, VKV, atd.)

m podla sirky frekvencneho pasma, v ktorom mézu pracovat bez
podstatnej zmeny parametrov( uzkopasmove, sirokopasmove,
extrémne Sirokopasmove)

m podla schopnosti sustredit vyzarovanie do urciteho smeru
(antény smerove, CiastoCne smerove, vsesmerove)

m podla funkcie, ktoru antény plnia (vysielacie a prijimacie)

m podla povahy zdrojov elektromagnetickeho pola v anténe
(vodiCové antéeny a ploSné antény)




prudy, teCuce v relativne tenkych vodicoch
mtieto vodice su najCastejsie priame, potom hovorime o
linearnych anténach

m Rozpoznavame dva druhy linearnych antén:

| , V ktorych sa elm vina odraza od
konca vodica (VF vedenia) a vytvara tak na vodici stojaté
vinenie

1 , ktoré su vytvorené z
nehomogennych vedeni, zakoncenych prisposobenou
zatazou

vyzaruju z plochy —
m zdrojmi elm pola su vinoplochy elektromagnetickej viny v
aperture antény




antén

v u

podla usporiadania ziarica
m podla typu viny

(obr.6.2)

1 Linearne (obr.6.2a,g), sluCkove (obr.6.2b)

1 Aperturove (lievikove (obr.6.2h), reflektorove, mikropasikove
(obr.6.2c), Strbinoveé (obr.6.2d,i), soSovkove)

1 Dielektricke
1 Spiralové (obr.6.2e), skrutkovicové (obr.6.2f)




Obr.6.2

Zakladné delenie antén podla tvaru ziarica

Slucékova

Platkova

c)

Spiralova

kKovicova

| ievikova




Linearne antény

Y2 vinovy dipdl

X “ Zemniaca

plocha




Aperturové anteny - lievikove

o

Bt T

F f%
_&';

vakile




Aperturove antény — reflektorove (1)




Aperturoveé antény — reflektorove (2)

Najvacsi jednoduchy radio-teleskopicky gulovy reflektor (304.8 m)
Narodnej astronomie a lonosférického centra v (USA), Arecibo,
Puerto Rico i




Aperturoveé antény

.

a) mikropasikovée b) strbinove

konvexna-rovna konvexna-konvexna konvexna-konkavna

anténne SoSovky s indexom odrazu n>1

c) Sosovkoveé




Spiralové a skrutkovicové antény

b) skrutkovicové antény

a) Spiralove antény




2 Individualne

1 Rady

1 Sustavy

1 Logicko - periodické anteny

Individualne anteny




Antéenne sustavy
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Logicko-periodické antény (1)




Logicko-periodické antény (2)




rezonancneé) vinou
stojata prudova vina

dlhy nezatazeny vodi

_ prud spotrebujuc
dihy zatazeny vodi¢ rezistor




Zakladné viastnosti antén

1 Zakladne parametre

B impedancné
1 vstupna impedancia, pomer stojatych vin (PSV), &initel odrazu
1 impedanc¢na Sirka pasma

B smeroveé
1 smerovy diagram (E, H rovina)
1 Sirky zvazkov (E, H rovina)
1 predozadny pomer
1 smerovost, ucinnost, zisk
1 polarizacia, osovy pomer

m dalSie parametre
1 impulzné charakteristiky

1 \/Setky su a zalezi na velkostiach,
orientacii a priestorovom rozlozeni zdroja vyzarovaného pofa — prudu na
anténe (impedancii, prispdésobeni, smerovosti, zisku, u€innosti, stratach,
polarizacii ...)
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_ sa do ziariCa (antény)
vedenim

1 VF energie nastane vtedy, ked
ma charakter Cisto

|| m Kazda anténa ma vsak v skutoénosti okrem

1 Je preto spravnejsie hovorit o
anteny

1 Tuto moézeme vyjadrit ako
napajacom bode antény




1 - predstavuje
odpor antéeny a zodpoveda v antene

m Ciastocne meni na teplo v odporoch vodicov a zeme, v
dielektriku izolantov

B podstatna Cast sa vsak vyziari ako elm vinenie do priestoru
1 Vyziarena Cast je
1 AK na Cast
m ktora zodpoveda stratam
m ktora je Umerna vyziarenej energii
napisat

(suvisi s Jouleovym vykonom v anténe)




— nespotrebUJe Z|adny vykon

a sposobule frekvencnu citlivost anteny
moze mat charakter

m induktivny
m kapacitny
Co zavisi od pomeru /A"
- dizka anténového vodica
A- vinova diZka vyZzarovaného elm. vinenia
1 Pri rezonanénej diZke anténového vodiéa je
B imaginarna zlozka nulova (jX, = 0)
m realna zlozka ma maximalnu hodnotu (Z

= Ra)

vst

anteny, prip. vstupny odpor, sa
prisposobit’ k impedancii napajaca, v
prenos energie napajacom do antény je zmenseny o straty
spb6sobené stojatym vinenim vo vedeni




iJe v zaujme ekonomicke] prevadzky vysielacCa,
Co najvacsia vzhladom na celkovy
privedeny vykon do anteny

1 je definovana z pomeru vykonov

n:%.mo (%]

a

odpor vyzarovania ,R;" a stratovy odpor ,R¢",
taktiez

77:

R,+R, +R, +R, R,+R.




® Napajaci vykon

a 7 [
” y4

= a straty na vykone sposobené stratovym odporom ,R¢", ktory
zahrfna
1 odpor vodicov (Ry)
1 odpor zeme (R,)
1 odpor dielektrik (Ry)

1 /0 sa daju

m pomerne dobre obmedzit' dielektricke straty (R,) starostlivou
volbou izolacného materialu

m tazko vSak mozno obmedzit' stratovy odpor vodicov (R,), ktory
je esSte zvySeny povrchovym javom (skin efektom)




i Linearnu anténu si ako kratke VF
vedenie, po ktorom sa Siri VF energia

m potom tak, ako kazde VF vedenie ma i antena svoju vinovu
Impedanciu (Z,)
B jej velkost zavisi od rozmerov anteny

- preto ich vinovu impedanciu vyjadrime

1 VInovu impedanciu takych , ktorych
(DV a SV), vypocCitame

Z, = 60(|ni—o,577\
ar )

Q]




* VInovu impedanciu takych

, VypocCitame

Z, :120(Ini—0,577j; (9}
7ir

[m]
vo volnom priestore [m]




Skutocnost, ze anteny nevyzaruju vf energiu vo vsetkych
smeroch rovnako je vyjadrena

1 Smerovy ucinok antén  znazornujeme  smerovym
vyzarovacim diagramom —
1 VVyzarovaci diagram je
B priestorovy

m pre praktické pouzitie sa vSak nahradza rovinnymi
vyzarovacimi diagramami v horizontalnej (yz) a vertikalnej
rovine (xz)




SMEROVA CHARAKTERISTIKA ANTENY

i je jednym z najdolezitejsich
parametrov anteny, pretoze popisuje priestorove rozlozenie
vyzarovanej energie

1 , ktora vo
vseobecnosti pozostava z niekolkych Casti
r6zneho tvaru (obr.6.3)

1 Smerovu charakteristiku ako rozlozenie
amplitudy intenzity elektrickeho pola na povrchu gule s
dostatoCne velkym polomerom, ktorej stred je totozny so
stredom anteny

1 Aby bolo mozné
réznych anten

m vSetky velkosti amplitudy intenzity elektrickeho pola delime jej

maximalnou hodnotou, ¢im ziskame normovanu smerovu
charakteristiku

®m maximalna hodnota normovanej smerovej charakteristiky je
rovna jednotke 30




Obr.6.3 Smerova charakteristika antény

1 - hlavny lalok
2 - postranné laloky
3 - zadny lalok




smerovej charakteristiky :
Dreto sa obyCajne zobrazuju jej

1 Tieto rezy mozu byt - vV pripade antén s
je vyhodne tieto urobit’ v rovine

B vektora intenzity elektrického pol’a

H a v rovine intenzity magnetického pola

_)
1 Hovorime potom o smerovej charakteristike v rovinel= a

a

«a, ktore vsak ma vyznam pouzivat len
vtedy, ak je znama prlestorova orientacia antény oz povrchu zeme)

m v pripade zvislej (vertikalnej) antény napajanej vzhfadom na
Zem (rozhlasova anténa) je vertikalna charakteristika v rovine

m ale v pripade televiznej anteny s horizontalnou
polarizaciou je tato charakteristika charakteristikou v rovine 3




smerovej charakteristiky sa znazornuju v (obr.6.4)
= polarnej
E alebo v pravouhlej suradnicovej sustave

m ked je velkost bocCnych lalokov charakteristiky mala v
porovnani s urovnou hlavneho laloka, je vyhodné pouzit
logaritmicku stupnicu pre zvislu os

1 medzi smermi v hlavhom laloku, pre ktore intenzita
vyzarovania klesne o 3 dB (0,707) vzhladom na maximalnu
intenzitu, sa nazyva alebo

(obr.6.4)

1 Anténu charakterizuju

m v rovine [RIREM)

HaVvrovine
E

1 Uhol, pre ktory je vyzarovanie nulové, nazyvame




Obr.6.4 Smerova charakteristika antény

a) v polarnej suradnicovej sustave  b) v pravouhlej suradnicovej sustave




Dva ortogonalne rezy

anteny
m v pripade, ze potrebujeme uplnejsiu informaciu, pouzivame
kartografické zobrazenie smerove; Charakterlst|ky
I maximalnym urovniam jednotlivych lalokov zodpovedaju body
1 krivky konstantnej amplitudy su uzavrete

1 kartografické zobrazenie podava upinu informaciu o
priestorovej smerovej charakteristike antény




valcovom premietani




2 Okrem uvedenych smerovych charakteristik (zobrazujucich

rozloZzenie intenzity pofa) pouzivaju sa tiez

m intenzita vyzarovania W(®,p) - vykon vyziareny anténou do
jednotkového priestorového uhla

mnormovana vykonova smerova charakteristika - pomer
W(0,0)/W, ., , kde W_ ., je maximalna intenzita vyzarovania

10 znamej anteny mozno urcit
niektore dalsie parametre

B uroven postrannych lalokov - pomer maximalnej amplitudy
iIntenzity el. pofa v najvacsom postrannom laloku a v hlavhom
laloku

m Cinitel spatneho vyzarovania (spatného prijmu) pre zadny lalok
smerovej charakteristiky - analogicky definovany

m Cinitel' rozptylu p,, - urCuje, aka cast vykonu dodavaneho do
anteny je vyzarovana vedlajsimi lalokmi




a) pofova charakteristika b) vyvkonova charakteristika

1 medzi smerovou charakteristikou (tzv. polovou) a
vykonovou smerovou charakteristikou je dany vztahom pre
Poyntingov —Umovov vektor




SMEROVOST

D"
7
(13

m pomer maximalnej |nten2|ty vyzarovania ,\W, ..~ a stredne;
intenzity vyZarovania ,W

1 stredna intenzita vyzarovania sa rovna celkovemu vykonu
vyzarovanému antenou delenému celkovym priestorovym
uhlom

B charakterizuje celkove smerové vlastnosti antény

1 smerovost anteny je teda veliCinou jednoznacne urcenou jej
smerovou charakteristikou

1 Smerovost antény v anténe

1 M6ze vsSak s velkou smerovostou, ale
malou ucinnostou

1 Je potrebné preto definovat este jednu veliCinu, ktora
charakterizuje smerove vlastnosti i ucCinnost anteny -




1 Ked chceme , porovhame

tieto s vyzarovanim izotropnej (vSesmerovej) anteny, ktora je
iIdealizovanym fiktivnym zdrojom vyzarujucim vo vsetkych
smeroch rovnako

1 Smerova antena bude oproti izotropnej anténe vyzarovat v
niektorych smeroch vacsm v inych mensiu energiu, teda ma
urcitu

Pole izotropného Ziari¢a

mjeto Vvyziareného vykonu izotropnou (vSesmerovou)
antenou ,P;“ a smerovou anténou ,P,"

B kolkokrat vacsi vykon by bolo treba vyziarit z izotropnej antény,
ktora vyzaruje vo vSetkych smeroch rovnako, aby intenzita el.
pola v mieste prijmu bola taka ista, ako je v tomto mieste intenzita
pola od smerovej antény — absolutna smerovost’ antény

m izotropna anténa je fiktivnym zdrojom, a preto velmi CcCasto
smerovost danej anteny vztahujeme k polovinovemu dipolu ako k
referenCnej anténe - relativna smerovost antény

40




ZISK ANTENY

§ antény - udava, kolkokrat vacsi vykon treba dodat do
referencne] antény ako do smerovej antény, aby v mieste
prijmu bola intenzita od obidvoch anténach rovnaka

m kvadrat pomeru maximalnej intenzity elektrického pola v
danom bode, vytvoreneho danou anténou a maximalnej
iIntenzity elektrického pola v tomto bode, vytvoreného inou
(referencnou) antéenou

m pricom obidve antény su napajané rovnakym vykonom

1 ako referenénu anténu mozno zvolit fubovolnu anténu
1 ale obycCajne sa pouziva polovinovy dipdl alebo bezstratova
izotropne vyzarujuca antena

1 skimanej anteny vzhladom
sa oznacuje ako G,

v decibeloch (dB) GdB =10 Iog G

= Py/P; (P5/P,) - (pomer vyziareneho vykonu P,(P5) a
vykonu ktorym je napajana anténa P,(P,)); D - 41




_ | pozdi? anténového vodida (linearna
anténa — vertikalna)
mtj. nie vsetky Casti antény sa zucCastnuju na vyzarovani vf
energie rovnako ucinne

|| ™ Aby sa mohol aj za tychto okolnosti vypocitat vyziareny
vykon, zavadza sa (Obr. 6.6)
m je to taka vySka antény, pri ktorej by pretekal po celej dizke
rovhomerne rozlozeny prud s takou efektivnou hodnotou, aka
je efektivha hodnota prudu pri normalnej vysSke

m efektivnu vySku antény s nerovhomerne rozilozenym prudom
dostaneme, ked plochu znazornujucu rozlozenie prudu
pozdiz anteny premenime na obdlznik s rovnakou zakladrou
a plochou

m pre Stvrtvinovu anténu (h = A/4) je efektivha vySka antény




Obr.6.6 Efektivna vySka antén
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1 Pomocou efektivnej vysky anteny alebo efektivnej plochy,
mozeme vyjadrit

U, = Eh, {v HY }
m




Temy na zapamatanie

i Definicia antény
1 Rozdelenie antén

1 Zakladné vlastnosti antén
m Vstupna impedancia antény a odpor vyzarovania

m Uginnost antény
m Charakteristicka impedancia antény
m  Smerove ucinky antény
1 Smerova charakteristika
1 Smerovost
1 Zisk
Efektivha vySka antény




Kontrolné otazky

Definicia antény (IEEE)?

AKky prvok je anténa?

Co je ulohou antény?

Aka je transformacna uloha vysielacej antény?

Aka je transformacna uloha prijimacej antény?

Ako rozdelujeme antény podla frekvenéného pasma?

Ako rozdelujeme antény podla Sirky frekvenéného pasma?

Ako rozdelujeme antény podfa schopnosti sustredit vyzarovanie do
urcitého smeru?

Ako rozdelfujeme antény podla funkcie, ktoru plnia?

Ako rozdelujeme antény podfla povahy zdrojov elm pola v anténe?
Akeé je zakladné rozdelenia antén?

Aké antény patria do delenia podfa tvaru Ziarica?

Aké antény patria do delenia podfa usporiadania Ziari¢a?

Aké antény patria do delenia podla typu viny?




Ktoré su zakladné parametre antén?

Ktoré su impedanéné parametre antén?

Ktoré su smerové parametre antén?

Ktoré su dalSie parametre antén?

Ako je definovana vstupna impedancia antény?

Aky je vztah pre vstupnu impedanciu ,Z, . antény?

Ako mbzeme vyjadrit vstupnu impedanciu antény v jej napajacom
bode (Z,)?

Co predstavuje a Eomu zodpoveda redlna ¢ast vstupnej impedancie
antény?

Na aké Casti sa rozklada realna Cast (Cinny odpor) vstupnej
impedancie antény?

Co ovplyviiuje imaginarna éast (reaktanéna zlozka) vstupnej
impedancie antény?

Aky charakter m6ze nadobudat priebeh vstupnej impedancie antény
a do ¢oho zavisi?

Akeé velkosti nadobuda realna a imaginarna Cast vstupnej
impedancie antény pri rezonanénej dlzke anténneho vodi¢a?




Co musime urobit’ zo vstupnou impedanciou antény k impedancii

napajaca?

Ako je definovana ucinnost antény (vztah)?

Ktoré odpory patria medzi stratové odpory antény?

Ktory zo stratovych odporov vieme pomerne dobre obmedzit
a preCo?

Ktory zo stratovych odporov vieme tazko obmedzit' a pre¢o?
Ako vyjadrime vinovu impedanciu ,Z,° linearnych antén?
Ako graficky znazornujeme smerovy uc€inok antén?

Akymi vyzarovacimi diagramami znazornujeme smerovy ucinok
antén (vediet’ nakreslit)?

Aké rozlozenie vyzarovanej energie popisuje smerova
charakteristika?

Z akych lalokov sa sklada smerova charakteristika antény (vediet
nakreslit)?

V akych suradnicovych sustavach zobrazujeme rez smerovej
charakteristiky antény (vediet’ nakreslit)?




Co je to uhol poloviéného vykonu (irka hlavného laloka)?

AKky je to nulovy uhol?
Ako je definovana smerovost antény?

AKy je vztah pre vypocCet smerovosti antény, ktory vychadza
Z intenzity vyzarovania?

AKy je vztah pre vypocCet smerovosti antény, ktory vychadza
Z vyziareného vykonu?

Ako je definovany zisk antény?
Aky je vztah pre vypocet zisku antény?
Ako je definovana ucinnost antény?

Aka by mala byt vyziarena energia vzhladom na celkovy privedeny
vykon do antény pri ekonomickej prevadzke vysielaca?




Zoznam pouzitych skratiek a symbolov
i Skratky:

m ELM, elm- elektromagneticky
m VF- vysokofrekvenéné

Znacky:
m D- smerovost
m E- intenzita elektrického pola
®m H- intenzita magnetickeho pola
B n- UCinnost antény
m |- diZzka anténového vodi¢a
® ).- vinova diZka
B r- polomer vodiCa
m Z - vstupna impedancia




Dakujem za pozornost’




