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Lineárne antényLineárne antényLineárne antényLineárne antény
SúSú takétaké antény,antény, ktorýchktorých jedenjeden rozmerrozmer jeje podstatnepodstatne väčšíväčší akoako
ostatnéostatné rozmeryrozmeryostatnéostatné rozmeryrozmery
AntényAntény tohtotohto typutypu nachádzajúnachádzajú širokéširoké uplatnenieuplatnenie vv praxipraxi počnúcpočnúc odod
najnižšíchnajnižších frekvenciífrekvencií ažaž popo frekvenciefrekvencie rádovorádovo 101000 ažaž 101022 GHzGHz
PoužívajúPoužívajú sasa akoako samostatnésamostatné antényantény,, aleale častočasto sasa používajúpoužívajú ajaj
akoako prvkyprvky zložitýchzložitých sústavsústav

VV úvaháchúvahách sasa obmedzímeobmedzíme
nana antényantény vyrobenévyrobené zz ideálnehoideálneho vodičavodiča
veľmiveľmi (nekonečne)(nekonečne) tenkétenké antényantény (pomer(pomer dĺžkydĺžky kk priemerupriemeru jejeveľmiveľmi (nekonečne)(nekonečne) tenkétenké antényantény (pomer(pomer dĺžkydĺžky kk priemerupriemeru jeje
väčšíväčší akoako 100100))
dĺžkadĺžka antényantény jeje menšiamenšia akoako vlnovávlnová dĺžkadĺžka
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Tenké symetrické lineárne antényTenké symetrické lineárne antényTenké symetrické lineárne antényTenké symetrické lineárne antény

ROZLOŽENIE PRÚDUROZLOŽENIE PRÚDUROZLOŽENIE PRÚDUROZLOŽENIE PRÚDU

Rozloženie prúdu pozdĺž Rozloženie prúdu pozdĺž 
té jté j kéké kkantény je antény je rovnakérovnaké ako ako 

rozloženie prúdu v rozloženie prúdu v 
symetrickom dvojvodičovom symetrickom dvojvodičovom 
vedení s dĺžkou h ukončenomvedení s dĺžkou h ukončenomvedení s dĺžkou h, ukončenom vedení s dĺžkou h, ukončenom 
naprázdno (na konci naprázdno (na konci uzol uzol 
prúduprúdu))

( )[ ]( ) ( )[ ]zhkIzI m −= sin

hz ≤
IImm –– max. amplitúda prúdumax. amplitúda prúdu
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SMEROVÁSMEROVÁ CHARAKTERISTIKACHARAKTERISTIKA

SmerováSmerová charakteristikacharakteristika nekonečnenekonečne tenkejtenkej symetrickejsymetrickej lineárnejlineárnej
antényantény jeje takátaká istáistá akoako uu elementárnehoelementárneho elel.. dipóludipólu (nezávisí(nezávisí odod
súradnicesúradnice ΦΦ))súradnicesúradnice ΦΦ))

( ) ( ) ( ) ( )−Θ
=Θ=ΦΘ

coscoscos khkhFF

VýznamVýznam mámá anténaanténa ss dĺžkoudĺžkou 22hh == λλ//22 tzvtzv polvlnovýpolvlnový dipóldipól

( ) ( )
Θ

=Θ=ΦΘ
sin

, FF

VýznamVýznam mámá anténaanténa ss dĺžkoudĺžkou 22hh == λλ//22 ,, tzvtzv.. polvlnovýpolvlnový dipóldipól

⎤⎡

( )
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ Θ

Θ
cos

2
cos π

F 2π=kh( )
Θ

⎦⎣=Θ
sin

F
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Obr.8.1 Obr.8.1 Prúdové rozloženie a smerové charakteristiky tenkej Prúdové rozloženie a smerové charakteristiky tenkej 
lineárnej symetrickej antény pre rôzne dĺžky 2hlineárnej symetrickej antény pre rôzne dĺžky 2hlineárnej symetrickej antény pre rôzne dĺžky 2hlineárnej symetrickej antény pre rôzne dĺžky 2h
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Obr.8.2 Obr.8.2 Prúdové rozloženie a smerové charakteristiky tenkejPrúdové rozloženie a smerové charakteristiky tenkej
lineárnej symetrickej antény pre rôzne dĺžky 2hlineárnej symetrickej antény pre rôzne dĺžky 2hlineárnej symetrickej antény pre rôzne dĺžky 2hlineárnej symetrickej antény pre rôzne dĺžky 2h
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IMPEDANCIAIMPEDANCIA VYŽAROVANIAVYŽAROVANIA

UvažujmeUvažujme valcovúvalcovú symetrickúsymetrickú lineárnulineárnu anténuanténu ss (Obr(Obr..88..33))
dĺžkoudĺžkou 22hh

ii 22priemerompriemerom 22aa
priemer antény je zanedbateľný v porovnaní s jej dĺžkou

vyrobenúvyrobenú zz ideálnehoideálneho vodičavodičavyrobenúvyrobenú zz ideálnehoideálneho vodičavodiča
rozloženierozloženie prúduprúdu vv anténeanténe jeje sínusovésínusové (Obr(Obr..88..33))

pozdĺž antény musíme spojite rozmiestniť generátory s
intenzitou elektrického poľaintenzitou elektrického poľa

( ) ( )dzzaEzE ZS ,−=
sínusové rozloženie prúdu v anténe sa nedá dosiahnuť
pomocou jediného bodového generátora

StrednáStredná hodnotahodnota výkonuvýkonu spojitéhospojitého rádurádu generátorovgenerátorov jejeýý p jp j gg jj

IImm –– max. amplitúda prúdumax. amplitúda prúdu
ZZ max hodnota impedanciemax hodnota impedanciežt ZIP 21

= ZZmžmž –– max. hodnota impedancie max. hodnota impedancie 
vyžarovaniavyžarovania

mžmstr ZIP
2
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Obr.8.3 Obr.8.3 Zložky Zložky elmelm poľa symetrickej lineárnej anténypoľa symetrickej lineárnej antény
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PričomPričom prepre impedanciuimpedanciu vyžarovaniavyžarovania vv miestemieste maxmax.. prúduprúdu platíplatí

(( // ))

mžmžmž jXRZ +=
prepre polvlnovúpolvlnovú anténuanténu (kh=(kh=ππ//22))

Ω= 1373R Ω= 5542X

prepre celovlnovúcelovlnovú anténuanténu ((kh=kh=ππ))

Ω= 13,73mžR Ω= 55,42mžX

Ω= 1,199mžR Ω= 4,125mžX

impedanciuimpedanciu vyžarovaniavyžarovania možnomožno vyjadriťvyjadriť pomocoupomocou amplitúdyamplitúdy
prúduprúdu vv ľubovoľnomľubovoľnom bodebode antényantény !!!!!!

MedziMedzi impedanciouimpedanciou vyžarovania,vyžarovania, vyjadrenouvyjadrenou pomocoupomocou amplitúdyamplitúdy
nana svorkáchsvorkách antényantény „„ZZ00žž““ aa impedanciouimpedanciou vyžarovaniavyžarovania „„ZZmžmž“,“,
vyjadrenouvyjadrenou pomocoupomocou amplitúdyamplitúdy vv miestemieste maximamaxima prúduprúdu II ““ platíplatívyjadrenouvyjadrenou pomocoupomocou amplitúdyamplitúdy vv miestemieste maximamaxima prúduprúdu „„IImm ,, platíplatí
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ZZ mž

impedanciuimpedanciu ZZ ““ možnomožno považovaťpovažovať zaza približnúpribližnú hodnotuhodnotu

)(sin20 kh
Z m

ž =

impedanciuimpedanciu „„ZZ00žž možnomožno považovaťpovažovať zaza približnúpribližnú hodnotuhodnotu
vstupnejvstupnej impedancieimpedancie antényantény
priblíženiepriblíženie jeje týmtým lepšielepšie,, čímčím jeje oprávnenejšíoprávnenejší predpokladpredpoklad oo
íí l ž íl ž í údúd tétésínusovomsínusovom rozloženírozložení prúduprúdu vv anténeanténe

ZnalosťZnalosť odporuodporu vyžarovaniavyžarovania antényantény „„RRmžmž““ umožňujeumožňuje jednoduchojednoducho
popísaťpopísať jejjej smerovosťsmerovosť

FD )(120
2

max Θ
=

l l úl l ú éé (kh(kh //22))

mžR
D 120

120prepre polvlnovúpolvlnovú anténuanténu (kh=(kh=ππ//22)) 64,1
13,73

120
==D

2
prepre celovlnovúcelovlnovú anténuanténu ((kh=kh=ππ)) 41,2

1,199
2.120 2

==D
1111



Obr.8.4 Obr.8.4 Závislosť odporu vyžarovania a smerovosti od dĺžkyZávislosť odporu vyžarovania a smerovosti od dĺžky
antényantényantényantény
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KRÁTKAKRÁTKA LINEÁRNALINEÁRNA ANTÉNAANTÉNA

IntenzitaIntenzita elektrickéhoelektrického poľapoľa krátkejkrátkej antényantény (kh<<(kh<<11)) -- intenzitaintenzita
elektrickéhoelektrického poľapoľa elementárnehoelementárneho elektrickéhoelektrického dipóludipólu

Θ= −
Θ sin60 0 jkrehIjE π )sin(0 khII m=

II00 -- prúd tečúci anténouprúd tečúci anténou

EfektívnaEfektívna dĺžkadĺžka veľmiveľmi krátkejkrátkej antényantény sasa rovnárovná polovicipolovici jejjej

ΘΘ sine
r

E
λ

EfektívnaEfektívna dĺžkadĺžka veľmiveľmi krátkejkrátkej antényantény sasa rovnárovná polovicipolovici jejjej
geometrickejgeometrickej dĺžkydĺžky

l l úl l ú tétéh2 λprepre polvlnovúpolvlnovú anténuanténuhhlef ==
2

2
π
λ

=efl

IImpedanciampedancia vyžarovaniavyžarovania krátkejkrátkej antényantény
ddĺžkĺžkyy:: 22hh == 00,,11λλ
priemerpriemeruu:: aa == 55 1010--44 Ω)1760971( jZpriemerpriemeruu:: aa == 55..1010--44 Ω−= )176097,1(0 jZ ž
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Valcová anténa  Valcová anténa   z 

UvažujmeUvažujme anténuanténu vytvorenúvytvorenú zz častičasti valcovejvalcovej
trubicetrubice ss nekonečnenekonečne tenkýmitenkými ideálnymiideálnymi vodivýmivodivými

2a 
trubicetrubice ss nekonečnenekonečne tenkýmitenkými ideálnymiideálnymi vodivýmivodivými
stenamistenami

dĺžkadĺžka antényantény nechnech jeje 22hh h 

priemerpriemer antényantény jeje 22aa
vv stredestrede antényantény jeje vytvorenávytvorená tenkátenká štrbinaštrbina
soso šírkoušírkou 22δδ
vv stredestrede štrbinyštrbiny pracujepracuje generátorgenerátor ss
elektromotorickouelektromotorickou silousilou EEss

2δ Es 

RRozloženieozloženie prúduprúdu vovo valcovejvalcovej anténeanténe popisujepopisuje
HallénovaHallénova integrálnaintegrálna rovnicarovnica

jejjej exaktnéexaktné riešenieriešenie vovo valcovejvalcovej anténeanténe nienie hjejjej exaktnéexaktné riešenieriešenie vovo valcovejvalcovej anténeanténe nienie
jeje známeznáme
hľadajúhľadajú sasa jejjej približnépribližné riešeniariešenia rôznymirôznymi
metódamimetódami naprnapr iteračnáiteračná metódametóda

h

metódamimetódami –– naprnapr.. iteračnáiteračná metódametóda
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ROZLOŽENIEROZLOŽENIE PRÚDUPRÚDU

PrePre väčšinuväčšinu lineárnychlineárnych anténantén jeje rozloženierozloženie prúduprúdu sínusovésínusové

[ ] ψψ -- štíhlostnýštíhlostný koeficient anténykoeficient antény[ ]
)cos(

)(sin
60

)(
kh

zhkjEzI S −
=

ψ h2ln2=ψ

prepre tenkétenké dipólydipóly ((ψψ >>2020))
l ý h b d h t d di ól (2h λ) l b

)cos(60 khψ
a

ln2=ψ

v uzlových bodoch - uprostred dipólu pre (2h = λ) , alebo
pri dipóle s (2h = 5 λ /4) vo vzdialenosti λ /2 od koncov, je
prúd nulový

prepre hrubéhrubé dipólydipóly ((ψψ <<1010))
v týchto bodoch – prúd nie je nulový, ale má konečnúý p j ý,
hodnotu
okrem toho minimum prúdu nastáva vo vzdialenostiach
menších než λ /2menších než λ /2
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VSTUPNÁVSTUPNÁ IMPEDANCIAIMPEDANCIA VALCOVEJVALCOVEJ ANTÉNYANTÉNY

DefinujemeDefinujeme akoako pomerpomer elektromotorickejelektromotorickej silysily generátoragenerátora EEss aa
prúduprúdu tečúcehotečúceho svorkamisvorkami antényantény I(I(00))prúduprúdu tečúcehotečúceho svorkamisvorkami antényantény I(I(00))

AA
S

A jXREZ +==

ZoZo závislostízávislostí;; (Obr(Obr..88..55)) reálnejreálnej aa imaginárnejimaginárnej častičasti ZZAA valcovejvalcovej

AAA j
I )0(

;; (( )) jj g jg j AA jj
antényantény odod jejjej dĺžkydĺžky vyplývavyplýva,, žeže

prepre hrubéhrubé dipólydipóly majúmajú tietotieto závislostizávislosti nižšienižšie maximámaximá nežnež prepre
t két ké t át á i d ii d i h bý hh bý h di óldi ól íí jjtenkétenké -- vstupnávstupná impedanciaimpedancia hrubýchhrubých dipólovdipólov sasa menímení menejmenej
akoako pripri tenkýchtenkých
hrubéhrubé dipólydipóly jeje možnémožné lepšielepšie prispôsobovaťprispôsobovať kk napájaciemunapájaciemuhrubéhrubé dipólydipóly jeje možnémožné lepšielepšie prispôsobovaťprispôsobovať kk napájaciemunapájaciemu
vedeniuvedeniu akoako tenkétenké
pripri určitýchurčitých hodnotáchhodnotách khkh jeje imaginárnaimaginárna časťčasť vstupnejvstupnejýý jj gg jj
impedancieimpedancie nulovánulová ((XXAA == 00))
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Obr.8.5 Obr.8.5 Závislosť reálnej (a) a imaginárnej (b) zložky vstupnejZávislosť reálnej (a) a imaginárnej (b) zložky vstupnej
impedancie valcovej antény od dĺžky antény pre dva rôzneimpedancie valcovej antény od dĺžky antény pre dva rôzneimpedancie valcovej antény od dĺžky antény pre dva rôzne impedancie valcovej antény od dĺžky antény pre dva rôzne 

štíhlostnéštíhlostné koeficientykoeficienty
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DĺžkyDĺžky antényantény,, prepre ktoréktoré XXAA==00 ,, nazývamenazývame rezonančnýmirezonančnými „„hhrezrez““
prváprvá rezonanciarezonancia dipóludipólu jeje vv blízkostiblízkosti 22hh == λλ//22 druhádruhá vvprváprvá rezonanciarezonancia dipóludipólu jeje vv blízkostiblízkosti 22hh λλ//22,, druhádruhá vv
blízkostiblízkosti 22hh == λλ ,, atďatď..
vovo všetkýchvšetkých prípadochprípadoch rrezonančnéezonančné dĺžkydĺžky dipólovdipólov súsú menšiemenšie
akoako príslušnýpríslušný násoboknásobok polvlnypolvlny vovo voľnomvoľnom priestorepriestoreakoako príslušnýpríslušný násoboknásobok polvlnypolvlny vovo voľnomvoľnom priestorepriestore

ak má byť vstupná impedancia dipólu čisto reálna (ľahšie
prispôsobenie k napájaciemu vedeniu), treba celkovú
dĺžku valcovej antény skrátiťdĺžku valcovej antény skrátiť
toto skrátenie je pre každú rezonanciu a pre každý
štíhlostný koeficient iné - činiteľ skrátenia - Cn

1
2/

2
<=

λn
hC rez

n
n=1,2,3,….. n=1,2,3,….. -- číslo rezonanciečíslo rezonancie

UvedenúUvedenú teóriuteóriu možnomožno použiťpoužiť ajaj pripri analýzeanalýze anténantén ss inýminým

2/λn
UvedenúUvedenú teóriuteóriu možnomožno použiťpoužiť ajaj pripri analýzeanalýze anténantén ss inýminým
prierezomprierezom akoako kruhovýmkruhovým

zavádzazavádza sasa ekvivalentnýekvivalentný prierezprierez ss vhodnevhodne zvolenýmzvoleným
polomerompolomerom tabuľkytabuľkypolomerompolomerom -- tabuľkytabuľky
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Sústavy lineárnych anténSústavy lineárnych antén

LineárneLineárne antényantény sasa častočasto používajúpoužívajú akoako prvkyprvky zložitejšíchzložitejších
anténovýchanténových sústavsústavanténovýchanténových sústavsústav

SmerovéSmerové charakteristikycharakteristiky takýchtotakýchto sústavsústav možnomožno získaťzískať naprnapr..
pravidlompravidlom násobenianásobenia charakteristíkcharakteristík

PriPri určovaníurčovaní amplitúdamplitúd aa fázfáz prúdovprúdov vv jednotlivýchjednotlivých žiaričochžiaričoch sústavysústavyPriPri určovaníurčovaní amplitúdamplitúd aa fázfáz prúdovprúdov vv jednotlivýchjednotlivých žiaričochžiaričoch sústavysústavy
všakvšak musímemusíme braťbrať dodo úvahyúvahy ichich vzájomnévzájomné ovplyvňovanieovplyvňovanie

riešenieriešenie sústavysústavy HallénovýchHallénových integrálovýchintegrálových rovnícrovníc
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SÚSTAVA  ZLOŽENÁ  LEN  Z  AKTÍVNYCH  PRVKOVSÚSTAVA  ZLOŽENÁ  LEN  Z  AKTÍVNYCH  PRVKOV

SÚSTAVA DVOCH LINEÁRNYCH POLVLNOVÝCH ANTÉNSÚSTAVA DVOCH LINEÁRNYCH POLVLNOVÝCH ANTÉN
napájaných prúdmi s rovnakou amplitúdou ( Inapájaných prúdmi s rovnakou amplitúdou ( I11=I=I22=I ) a s =I ) a s 

rovnakou fázourovnakou fázou

RozloženieRozloženie prúduprúdu vv obidvochobidvoch anténachanténach jeje harmonickéharmonickéRozloženieRozloženie prúduprúdu vv obidvochobidvoch anténachanténach jeje harmonickéharmonické

)cos()( kzIzI m=
UmiestnenieUmiestnenie súradnicovejsúradnicovej sústavysústavy

začiatokzačiatok umiestnimeumiestnime dodo stredustredu spojnicespojnice medzimedzi stredmistredmi anténantén

m

začiatokzačiatok umiestnimeumiestnime dodo stredustredu spojnicespojnice medzimedzi stredmistredmi anténantén
osos zz nechnech jeje rovnobežnárovnobežná ss osouosou anténantén
antényantény ležialežia vv rovinerovine x,x, zz

V hľ dV hľ d t it i ú tú t úú t ét é i d ii d iVzhľadomVzhľadom nana symetriusymetriu sústavysústavy súsú vstupnévstupné impedancieimpedancie
jednotlivýchjednotlivých anténantén rovnakérovnaké

ZZZZ +== 121121 ZZZZ +==
2020



Obr.8.6 Obr.8.6 Sústava dvoch rovnobežných Sústava dvoch rovnobežných polvlnovýchpolvlnových antén antén 
 R1z R1
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z
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λ/2  λ/2 

            
ρ=b       
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PrePre špeciálnyšpeciálny prípadprípad b=b=λλ//22

1212111112111 jXRjXRZZZ +++=+=

Ω+=Ω−−+≈ )1460()29134373(1 jjjZ
AmplitúdaAmplitúda prúduprúdu vv každejkaždej anténeanténe sasa rovnárovná (predpokladáme(predpokladáme
bezstratovébezstratové antény)antény)

PP jeje celkový výkoncelkový výkon privádzaný do sústavyprivádzaný do sústavyPP je je celkový výkon celkový výkon privádzaný do sústavyprivádzaný do sústavy
tento výkon sa delí tento výkon sa delí rovnomerne medzi obe antényrovnomerne medzi obe antény
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AkAk rovnakýrovnaký výkonvýkon PP privádzameprivádzame dodo jedinejjedinej polvlnovejpolvlnovej antényantény,,
umiestnenejumiestnenej vv smeresmere osiosi z,z, taktak tátotáto anténaanténa vytváravytvára vv rovinerovine x,x, yy
i t iti t it l kt i kéhl kt i kéh ľľintenzituintenzitu elektrickéhoelektrického poľapoľa

260 PE
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11

2/ 60
R

E =λ

EnergetickýEnergetický ziskzisk sústavysústavy vzhľadomvzhľadom nana jednujednu polvlnovúpolvlnovú anténuanténu jeje
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SÚSTAVA DVOCH LINEÁRNYCH POLVLNOVÝCH ANTÉNSÚSTAVA DVOCH LINEÁRNYCH POLVLNOVÝCH ANTÉN
napájaných prúdmi s rovnakou amplitúdou ( Inapájaných prúdmi s rovnakou amplitúdou ( I11=I=I22=I ) ale s=I ) ale snapájaných prúdmi s rovnakou amplitúdou ( Inapájaných prúdmi s rovnakou amplitúdou ( I11 II22 I ) ale s I ) ale s 

opačnou fázou ( Iopačnou fázou ( I11= = -- II22 ) ) 

V t áV t á i d ii d i j d tli ý hj d tli ý h tété ú tú t jj äťäť kákáVstupnáVstupná impedanciaimpedancia jednotlivýchjednotlivých anténantén sústavysústavy jeje opäťopäť rovnakárovnaká,,
aleale ináiná akoako vv prípadeprípade súfazovýchsúfazových anténantén

121121 ZZZZ −==
akak zmenšujemezmenšujeme vzájomnúvzájomnú vzdialenosťvzdialenosť anténantén ((bb→→00),), vstupnávstupná
impedanciaimpedancia obochoboch anténantén sasa blížiblíži kk nule,nule, pretožepretože RR1212 →→RR1111

PrePre energetickýenergetický ziskzisk sústavysústavy potompotom platíplatí

⎠
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2
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SÚSTAVA  ZLOŽENÁ  Z  AKTÍVNYCH  A  PASÍVNYCH SÚSTAVA  ZLOŽENÁ  Z  AKTÍVNYCH  A  PASÍVNYCH 
PRVKOVPRVKOV

DoterazDoteraz smesme uvažovaliuvažovali sústavysústavy lineárnychlineárnych antén,antén, vv ktorýchktorých každýkaždý
prvokprvok bolbol napájanýnapájanýprvokprvok bolbol napájanýnapájaný
VV technickejtechnickej praxipraxi sasa častočasto používajúpoužívajú takétaké antény,antény, vv ktorýchktorých sasa
všetkyvšetky prvkyprvky nenapájajúnenapájajú samostatnesamostatne

prvkprvkyy, ktoré , ktoré nie sú nie sú spojené s spojené s 
napájacím vedením, sa napájacím vedením, sa 
nazývajú nazývajú pasívpasívee prvkprvkyyý jý j pp pp yy

pprúdy v týchto prvkoch tečú rúdy v týchto prvkoch tečú 
vplyvom evplyvom elm lm poľa, poľa, 
vytváraného vytváraného aktívnymiaktívnymi
( áj ý i)( áj ý i) k ik i(napájanými)(napájanými) prvkami prvkami 
sústavysústavy

NajjednoduchšíNajjednoduchší príkladpríklad takejtotakejto
sústavysústavy pozostávapozostáva zz dvochdvoch
polvlnovýchpolvlnových antén,antén, zz ktorýchktorých
j dj d jj ktíktí j dj d ííjednajedna jeje aktívnaaktívna aa jednajedna pasívnapasívna
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PasívnyPasívny prvokprvok ss indukčnýmindukčným charakteromcharakterom spôsobujespôsobuje odrazodraz
energieenergie vv smeresmere aktívnehoaktívneho prvkuprvku -- pracujepracuje akoako reflektorreflektor
PasívnyPasívny prvokprvok ss kapacitnýmkapacitným charakteromcharakterom spôsobujespôsobuje vzrastvzrast
vyžarovaniavyžarovania vv smeresmere odod aktívnehoaktívneho prvkuprvku kk pasívnemupasívnemu -- nazývanazýva
sasa direktordirektor
VV praxipraxi sasa zmenazmena charakterucharakteru impedancieimpedancie pasívnehopasívneho prvkuprvku
dosahujedosahuje zmenouzmenou jehojeho dĺžkydĺžky

možnostimožnosti ovplyvneniaovplyvnenia smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky sústavysústavymožnostimožnosti ovplyvneniaovplyvnenia smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky sústavysústavy
zmenouzmenou dĺžkydĺžky pasívnehopasívneho prvkuprvku prepre ((rovnakérovnaké dĺžkydĺžky aktívnehoaktívneho
aa pasívnehopasívneho prvkuprvku)) vzdialenosťvzdialenosť b=b=00,,0404λλ
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možnostimožnosti ovplyvneniaovplyvnenia smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky sústavysústavy
zmenouzmenou dĺžkydĺžky pasívnehopasívneho prvkuprvku prepre ((pasívnypasívny oo 55%% dlhšídlhší --

fl ktfl kt )) di l ťdi l ť bb 00 0404λλreflektorreflektor)) vzdialenosťvzdialenosť b=b=00,,0404λλ

možnostimožnosti ovplyvneniaovplyvnenia smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky sústavysústavy
zmenouzmenou dĺžkydĺžky pasívnehopasívneho prvkuprvku prepre ((pasívnypasívny oo 55%% kratšíkratší --
direktordirektor)) vzdialenosťvzdialenosť b=b=00,,0404λλ)) ,,

Opačne!!!Opačne!!!Opačne!!!Opačne!!!
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AktívnaAktívna anténaanténa môžemôže spolupracovaťspolupracovať ajaj ss väčšímväčším počtompočtom
pasívnychpasívnych anténantén
ObvykleObvykle sasa používajúpoužívajú sústavysústavy vytvorenévytvorené zz

jednéhojedného reflektorareflektora (pasívny(pasívny prvokprvok dlhšídlhší akoako aktívnyaktívny --
induktívnyinduktívny charaktercharakter))induktívnyinduktívny charaktercharakter))
jjednéhoedného aktívnehoaktívneho prvkuprvku ((žiaričžiarič))
niekoľkýchniekoľkých direktorovdirektorov (pasívny(pasívny prvokprvok kratšíkratší akoako aktívnyaktívny --
kapacitnýkapacitný charaktercharakter))kapacitnýkapacitný charaktercharakter))

SústavySústavy tohtotohto typutypu sasaSústavySústavy tohtotohto typutypu sasa
nazývajúnazývajú anténamianténami
YagihoYagiho--UdaUda

2828
Obr.8.7 Anténa typu Yagi-Uda 



DirektorDirektor
pasívnypasívny prvokprvok umiestnenýumiestnený vovo vzdialenostivzdialenosti ((00,,11÷÷00,,44))λλ,, predpredp yp y pp ýý (( ,, ,, )) ,, pp
žiaričomžiaričom vv smeresmere vyžarovaniavyžarovania
skrátenímskrátením jehojeho dÍžkydÍžky oo 66 ÷÷ 88 %% oprotioproti aktívnemuaktívnemu prvkuprvku
upravímeupravíme fázufázu prúduprúdu tak,tak, žeže tentotento oprotioproti prúduprúdu vv aktívnomaktívnompp pp ,, pp pp
prvkuprvku zaostávazaostáva oo -- 9090°°
žiareniežiarenie sasa sústredísústredí vv smeresmere žiaričžiarič –– direktordirektor

ReflektorReflektorReflektorReflektor
pasívnypasívny prvokprvok umiestnenýumiestnený vovo vzdialenostivzdialenosti ((00,,11÷÷00,,55))λλ,, zaza
žiaričomžiaričom

dĺž ídĺž í j hj h dÍžkdÍžk 22 55 %% titi ktíktí kkpredĺženímpredĺžením jehojeho dÍžkydÍžky oo 22 ÷÷ 55 %% oprotioproti aktívnemuaktívnemu prvkuprvku
upravímeupravíme fázufázu prúduprúdu tak,tak, žeže tentotento oprotioproti prúduprúdu vv aktívnomaktívnom
prvkuprvku predbiehapredbieha oo ++ 9090°°
týtý d i lid i li žž č ťč ť ii h t jh t j dd ži ičži ičtýmtým docielime,docielime, žeže časťčasť energieenergie zachytenejzachytenej odod žiaričažiariča sasa
odrážaodráža späťspäť dodo priestorupriestoru vv smeresmere reflektorreflektor –– žiaričžiarič ;; (Obr(Obr..88..77))

VlastnostiVlastnosti aa použitiepoužitie
vysokávysoká smerovosťsmerovosť aa ziskzisk
zväčšeniezväčšenie ziskuzisku –– reflektorovoureflektorovou stenoustenou (sústava(sústava vodičov,vodičov,
sieťovina),sieťovina), zmnoženímzmnožením aktívnychaktívnych prvkovprvkov vv pozdĺžnompozdĺžnom ((loglog..--sieťovina),sieťovina), zmnoženímzmnožením aktívnychaktívnych prvkovprvkov vv pozdĺžnompozdĺžnom ((loglog..
periodicképeriodické žiariče)žiariče) aleboalebo priečnompriečnom smeresmere
použitiepoužitie prepre vlnovévlnové dĺžkydĺžky kratšiekratšie akoako 33mm -- VKVVKV 2929



Lineárna anténa nad zemským Lineárna anténa nad zemským 
hhpovrchompovrchom

VšetkyVšetky našenaše doterajšiedoterajšie úvahyúvahy sasa týkalitýkali anténantén umiestnenýchumiestnených vovoVšetkyVšetky našenaše doterajšiedoterajšie úvahyúvahy sasa týkalitýkali anténantén umiestnenýchumiestnených vovo
voľnomvoľnom priestorepriestore

analýzeanalýze vysokovysoko umiestnenýchumiestnených anténantén prepre metrovémetrové aa kratšiekratšie vlnyvlny
aleboalebo anténantén umiestnenýchumiestnených vv kozmickomkozmickom priestorepriestore

VoVo väčšineväčšine prípadovprípadov všakvšak musímemusíme uvážiťuvážiť vplyvvplyv povrchupovrchu zemezeme nanaVoVo väčšineväčšine prípadovprípadov všakvšak musímemusíme uvážiťuvážiť vplyvvplyv povrchupovrchu zemezeme nana
vyžarovanievyžarovanie anténantén

elmelm polepole antényantény indukujeindukuje vv zemizemi elektrickéelektrické prúdy,prúdy, ktoréktoré súsú
zdrojomzdrojom sekundárnehosekundárneho elmelm poľapoľazdrojomzdrojom sekundárnehosekundárneho elmelm poľapoľa
rozloženierozloženie prúdovprúdov vv zemizemi závisízávisí odod

typutypu antényantény
ýškýšk j jj j i ii ivýškyvýšky jejjej umiestneniaumiestnenia

frekvenciefrekvencie
odod elektrickýchelektrických parametrovparametrov zemskéhozemského povrchupovrchuodod elektrickýchelektrických parametrovparametrov zemskéhozemského povrchupovrchu
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HORIZONYÁLNYHORIZONYÁLNY POLVLNOVÝPOLVLNOVÝ DIPÓLDIPÓL

PolvlnovýPolvlnový lineárnylineárny dipól,dipól, umiestnenýumiestnený horizontálnehorizontálne vovo výškevýške hh nadnad
rovinnýmrovinným dokonaledokonale vodivýmvodivým zemskýmzemským povrchompovrchom

 

IK 

h 

h 

IZ0 
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ElektromagnetickéElektromagnetické polepole vovo vzdialenomvzdialenom bodebode pozorovaniapozorovania PP jeje
superpozíciousuperpozíciou dvochdvoch vĺnvĺn

priamepriamejj
aa odrazeneodrazenej j od zemského povrchuod zemského povrchu

AkAk jeje povrchpovrch zemezeme dokonalýdokonalý vodičvodičAkAk jeje povrchpovrch zemezeme dokonalýdokonalý vodičvodič
odrazená vlna musí byť odrazená vlna musí byť fázovo posunutá o fázovo posunutá o ππ (180(180°°) v bode ) v bode 
odrazuodrazu
i ši t d blé ú ti ši t d blé ú t d h li á h téd h li á h tériešime teda problém sústavy riešime teda problém sústavy dvoch lineárnych antén dvoch lineárnych antén 

napájaných prúdmi s opačnou fázounapájaných prúdmi s opačnou fázou
VplyvomVplyvom zemezeme dochádzadochádza kk zmenezmene vstupnejvstupnej impedancieimpedancie antényantény

mZZZ −= 111
ZZ1111 -- jeje vlastnávlastná impedanciaimpedancia antényantény (vo(vo voľnomvoľnom priestore)priestore)
ZZmm -- vzájomnávzájomná impedanciaimpedancia medzimedzi anténouanténou aa jejjej zrkadlovýmzrkadlovým
obrazomobrazomobrazomobrazom
PrePre malémalé výškyvýšky hh

vzájomný odpor vzájomný odpor antény je antény je blízkyblízky vlastnému vstupnému vlastnému vstupnému j ýj ý y jy j yy
odporuodporu
vstupná impedancia vstupná impedancia antény je antény je blízka nuleblízka nule 3232



PretožePretože anténouanténou aa jejjej zrkadlovýmzrkadlovým obrazomobrazom tečútečú prúdy,prúdy, ktoréktoré súsú vv
protifázeprotifáze aa majúmajú rovnakúrovnakú amplitúduamplitúdupp jj pp

vyžarovanievyžarovanie pozdĺžpozdĺž povrchupovrchu zemezeme jeje vždyvždy nulovénulové
tvartvar smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky podstatnepodstatne závisízávisí odod výškyvýšky „h“„h“

akak výškavýška hh ≤≤ 00 2525λλ maximummaximum vyžarovaniavyžarovania jeje vv smeresmereakak výškavýška hh ≤≤ 00,,2525λλ,, maximummaximum vyžarovaniavyžarovania jeje vv smeresmere
vertikálnomvertikálnom
pripri výškachvýškach hh >> 00,,55λλ sasa smerovásmerová charakteristikacharakteristika štiepištiepi nana
jednotlivéjednotlivé lalokylalokyjednotlivéjednotlivé lalokylaloky
početpočet lalokovlalokov rastierastie soso zväčšovanímzväčšovaním hh;; (Obr(Obr..88..88))
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Obr.8.8 Obr.8.8 Vyžarovacie Vyžarovacie 
diagramy horizontálnych  diagramy horizontálnych  g y yg y y
anténových vodičov s anténových vodičov s 
dĺžkou dĺžkou λλ/2; 2/2; 2λλ/2; 3/2; 3λλ/2/2
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VERTIKÁLNYVERTIKÁLNY POLVLNOVÝPOLVLNOVÝ DIPÓLDIPÓL -- symetrickýsymetrický

NechNech stredstred dipóludipólu jeje vovo výškevýške HH
AnténaAnténa vyžarujevyžaruje maximálnemaximálne vv
smeresmere rovnobežnomrovnobežnom ss povrchompovrchom IKsmeresmere rovnobežnomrovnobežnom ss povrchompovrchom
zemezeme

ak výškaak výška H H ≤≤ 0,250,25λλ smerová smerová 
charakteristika má lencharakteristika má len 1 lalok1 lalok

K

charakteristika má lencharakteristika má len 1 lalok1 lalok
pri pri väčších výškach väčších výškach sa smerová sa smerová 
charakteristikacharakteristika štiepi na štiepi na 
jednotlivé lalokyjednotlivé laloky

H 

jednotlivé lalokyjednotlivé laloky
VplyvomVplyvom (malým)(malým) zemezeme dochádzadochádza
kk zmenezmene vstupnejvstupnej impedancieimpedancie
antényantény H antényantény

IZ0 

ZZZ −=
ZZ -- vzájomnávzájomná impedanciaimpedancia anténantén

mZZZ = 111

ZZmm vzájomnávzájomná impedanciaimpedancia anténantén
umiestnenýchumiestnených súosovosúosovo
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VERTIKÁLNYVERTIKÁLNY POLVLNOVÝPOLVLNOVÝ DIPÓLDIPÓL –– nesymetrickýnesymetrický

VyžarovanieVyžarovanie tejtotejto antényantény jeje rovnakérovnaké,, akoako vyžarovanievyžarovanie symetrickejsymetrickej
antényantény ss dĺžkoudĺžkou 22hh

t i kát i ká tété š kš k ž jž j ll hh l i tl i tnesymetrickánesymetrická anténaanténa všakvšak vyžarujevyžaruje lenlen vv hornomhornom polpriestorepolpriestore
PolePole vytvorenévytvorené toutotouto anténouanténou jeje --krátkrát väčšieväčšie akoako polepole
symetrickej anténysymetrickej antény napájanej napájanej 

ký ýkký ýk
 

2

rovnakým výkonomrovnakým výkonom
Odpor vyžarovaniaOdpor vyžarovania
nesymetrickej antény nesymetrickej antény je je 

l ič ýl ič ý íí
h

polovičnýpolovičný v porovnaní s v porovnaní s 
ekvivalentnou symetrickou ekvivalentnou symetrickou 
anténouanténou
S é h kt i tikS é h kt i tik

σ = ∞ 
LSmerové charakteristiky Smerové charakteristiky 

h = h = λλ -- vyžarovanie je vyžarovanie je nulovnulovéé
ak ak výška  h výška  h ≤≤ λλ/2 /2 -- 1 lalok1 lalok

L

h h >> λλ/2 /2 -- postranný lalok postranný lalok 
do do 0,670,67λλ -- nízkynízky
nadnad –– prevyšuje hl. lalokprevyšuje hl. lalok

h

p y jp y j
zväčšovanie výšky antényzväčšovanie výšky antény

zmenšeniezmenšenie vyžarovania;vyžarovania; 3636(Obr.8.9)



Obr.8.9 Obr.8.9 Vertikálne vyžarovacie diagramy nesúmerne Vertikálne vyžarovacie diagramy nesúmerne 
napájaného anténového vodičanapájaného anténového vodičanapájaného anténového vodičanapájaného anténového vodiča
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Príklady lineárnych anténPríklady lineárnych antén

LineárneLineárne antényantény sasa vv praxipraxi veľmiveľmi širokoširoko používajúpoužívajú prepre svojesvoje
výhodnévýhodné vlastnostivlastnosti aa jednoduchújednoduchú konštrukciukonštrukciuvýhodnévýhodné vlastnostivlastnosti aa jednoduchújednoduchú konštrukciukonštrukciu

PriPri výberevýbere vhodnéhovhodného typutypu antényantény jeje nutnénutné uvažovaťuvažovať predovšetkýmpredovšetkým
fffrekvenčnéfrekvenčné pásmopásmo,, vv ktoromktorom mámá anténaanténa pracovať,pracovať, pretožepretože toto
rozhodujerozhoduje oo tomtom

čiči môžememôžeme použiťpoužiť anténuanténu ss dĺžkoudĺžkou hh ∼∼ λλ//22pp
aleboalebo musímemusíme (z(z konštrukčnýchkonštrukčných aa ekonomickýchekonomických dôvodov)dôvodov)
použiťpoužiť anténuanténu kratšiukratšiu ((hh <<<< λλ//22))
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ANTÉNY PRE DV A SVANTÉNY PRE DV A SV

VV oblastiachoblastiach DVDV ((λλ == 11÷÷1010 km)km) aa SVSV ((λλ == 100100÷÷10001000 m),m), jeje
výhodnévýhodné používaťpoužívať antényantény,, ktorýchktorých smerovésmerové charakteristikycharakteristiky majúmajú
maximummaximum vyžarovaniavyžarovania vv smeresmere rovnobežnomrovnobežnom soso zemskýmzemským
povrchompovrchom

vhodnúvhodnú smerovúsmerovú charakteristikucharakteristiku mámá zvislázvislá lineárnalineárna anténaanténavhodnúvhodnú smerovúsmerovú charakteristikucharakteristiku mámá zvislázvislá lineárnalineárna anténaanténa
nadnad zemskýmzemským povrchompovrchom
príjempríjem zz takýchtotakýchto anténantén sasa uplatňujeuplatňuje

cezcez deňdeň povrchovýmipovrchovými vlnamivlnami
vv nocinoci ((vyžarovanímvyžarovaním odod lalokov)lalokov) sasa uplatníuplatní priestorovápriestorová
vlnavlnavlnavlna

VzhľadomVzhľadom nana vlnovúvlnovú dĺžkudĺžku jeje praktickýpraktický nemožnénemožné realizovaťrealizovať
anténuanténu ss dĺžkoudĺžkou λλ//22
PriPri kratšíchkratších anténachanténach všakvšak nienie jeje možnémožné bezbez ďalšíchďalších opatreníopatrení
dosiahnuťdosiahnuť vysokúvysokú účinnosťúčinnosť antényantény,, pretožepretože prúdovéprúdové rozloženierozloženie vv
anténeanténe mámá uzoluzol nana koncikonci antényantényyy
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VV praxipraxi sasa osvedčujúosvedčujú antény,antény, ktoréktoré pripri svojejsvojej relatívnerelatívne malejmalej dĺžkedĺžke
hh majúmajú vv činnejčinnej častičasti pomernepomerne veľkéveľké hodnotyhodnoty prúduprúdu
ToTo sasa dosahujedosahuje najčastejšienajčastejšie pomocoupomocou tzvtzv.. kapacitnéhokapacitného
predĺženiapredĺženia antényantény (kapacitné(kapacitné nadstavce)nadstavce)

praktickyprakticky sasa realizujúrealizujú tak,tak, žeže zvislýzvislý vodičvodič sasa zakončízakončípraktickyprakticky sasa realizujúrealizujú tak,tak, žeže zvislýzvislý vodičvodič sasa zakončízakončí
vodorovnýmivodorovnými vodičmivodičmi aleboalebo zoskupenímzoskupením vodičovvodičov dodo
kruhovéhokruhového tvarutvaru (Obr(Obr..88..1010))
fiktívnefiktívne zväčšeniezväčšenie dĺžkydĺžky vodičavodiča kapacitnýmkapacitným nadstavcomnadstavcom nienie jejefiktívnefiktívne zväčšeniezväčšenie dĺžkydĺžky vodičavodiča kapacitnýmkapacitným nadstavcomnadstavcom nienie jeje
rovnocennérovnocenné zväčšeniuzväčšeniu jehojeho skutočnejskutočnej dĺžkdĺžkyy,, pokiaľpokiaľ ideide oo
vyžarovanievyžarovanie antényantény

VYSIELACIEVYSIELACIE ANTÉNYANTÉNY PREPRE DVDV

VysielacieVysielacie anténovéanténové stožiarestožiare sasa budujúbudujú maximálnemaximálne dodo výškyvýšky λλ//88
PriPri ichich návrhunávrhu sasa objavujúobjavujú ťažkostiťažkosti vv súvislostisúvislosti

ss účinnosťouúčinnosťous s účinnosťouúčinnosťou
schopnosťou schopnosťou vyžiariť väčšie výkony vyžiariť väčšie výkony 
so so šírkou pásmašírkou pásma
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ZZ požiadaviekpožiadaviek nana dlhovlnovédlhovlnové antényantény vyplýva,vyplýva, žeže súsú toto obyčajneobyčajne
zvislézvislé vodičevodiče nadnad zemskýmzemským povrchompovrchom
AnténaAnténa nana DVDV sasa môžemôže konštruovaťkonštruovať akoako samostatnýsamostatný stožiarstožiar
určitejurčitej výškyvýšky ((250250mm),), ktorýktorý sasa postavípostaví priamopriamo nana izolátorizolátor nadnad
zemouzemou
VzhľadomVzhľadom nana ťažkostiťažkosti ss dostatočnedostatočne dlhýmdlhým zvislýmzvislým vodičomvodičom sasa
používajúpoužívajú antényantény typutypu TT ss rozvinutourozvinutou horizontálnouhorizontálnou časťoučasťou

tátotáto časťčasť antényantény tvorítvorí kapacitnúkapacitnú záťažzáťaž prepre vertikálnyvertikálny vodičvodičtátotáto časťčasť antényantény tvorítvorí kapacitnúkapacitnú záťažzáťaž prepre vertikálnyvertikálny vodičvodič
(Obr(Obr..88..1010))

HodnotaHodnota vyžarovaciehovyžarovacieho odporuodporu takýchtotakýchto anténantén bývabýva ~~11ΩΩ
RádRád kéké h d th d t š kš k d h jd h j ii t t ýt t ý dd tétéRádovoRádovo rovnakérovnaké hodnotyhodnoty všakvšak dosahujedosahuje ii stratovýstratový odporodpor antényantény,,
spôsobenýspôsobený naprnapr..

maloumalou vodivosťouvodivosťou zemezeme
konečnokonečnouu vodivosťouvodivosťou vodičovvodičov
konečnokonečnouu vodivosťouvodivosťou izolátorovizolátorov antény,antény, atďatď..

PrePre zvýšeniezvýšenie pomerupomeru vyžarovaciehovyžarovacieho aa stratovéhostratového odporuodporu ((aa týmtým iiPrePre zvýšeniezvýšenie pomerupomeru vyžarovaciehovyžarovacieho aa stratovéhostratového odporuodporu ((aa týmtým ii
účinnostiúčinnosti)) sasa DVDV antényantény zakončujúzakončujú kapacitnoukapacitnou reaktancioureaktanciou
VyžarovacíVyžarovací odporodpor možnomožno takýmtotakýmto spôsobomspôsobom zväčšiťzväčšiť ažaž 55--krátkrát
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Obr.8.10 Obr.8.10 Anténa pre DV typu Anténa pre DV typu TT
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ÚčinnosťÚčinnosť anténantén bývabýva 7070 ažaž 9090 %% aa menejmenej podľapodľa dĺžkydĺžky činnéhočinnéhoÚčinnosťÚčinnosť anténantén bývabýva 7070 ažaž 9090 %% aa menejmenej,, podľapodľa dĺžkydĺžky činnéhočinného
vodičavodiča

ŠírkaŠírka frekvenčnéhofrekvenčného pásmapásma anténantén prepre DVDV jeje dodo 55kHzkHzŠírkaŠírka frekvenčnéhofrekvenčného pásmapásma anténantén prepre DVDV jeje dodo 55kHzkHz

OkremOkrem uvedenéhouvedeného usporiadaniausporiadania sasa prepre DVDV používajúpoužívajú (Obr(Obr..88..1111))
vejárovévejárové
strechovéstrechové ((strechovitéstrechovité))
plošnéplošné ((matracovématracové)) antényantényplošnéplošné ((matracovématracové)) antényantény

prepre stavbustavbu takýchtotakýchto anténantén sasa používajúpoužívajú medené,medené,
bronzovébronzové aleboalebo hliníkovéhliníkové lanálaná ss oceľovouoceľovou dušoudušou

j ží jšij ží jši ii úú 2525 3535 5050 22 ii ýk hýk hnajpoužívanejšienajpoužívanejšie prierezyprierezy súsú 2525,,3535 aa 5050 mmmm22 pripri výkonochvýkonoch
rádovorádovo 100100 ažaž 400400kWkW
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Obr.8.11 Obr.8.11 Typy antén pre DVTypy antén pre DV  

 
 

c) matracová

b) strechovitá

a) vejárováa) vejárová
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VYSIELACIEVYSIELACIE ANTÉNYANTÉNY PREPRE SVSV

AkoAko antényantény sasa používajúpoužívajú oceľovéoceľové priehradovépriehradové kotevnékotevné stožiarestožiare,,
pripri ktorýchktorých priamopriamo konštrukciakonštrukcia tvorítvorí činnúčinnú časťčasť antényantény
AntényAntény tohtotohto typutypu sasa napájajúnapájajú vv pätnompätnom bodebode čočo vyžadujevyžadujeAntényAntény tohtotohto typutypu sasa napájajúnapájajú vv pätnompätnom bodebode,, čočo vyžadujevyžaduje
izoláciuizoláciu konštrukciekonštrukcie odod zemezeme

anténaanténa sasa izolujeizoluje tak,tak, žeže celýcelý stožiarstožiar sasa vztýčivztýči nana mohutnommohutnom
pätnompätnom izolátoreizolátore;; (Obr(Obr 88 1212))pätnompätnom izolátoreizolátore;; (Obr(Obr..88..1212))

ZníženieZníženie konštrukciekonštrukcie -- skrátenieskrátenie činnéhočinného vodičavodiča sasa dádá docieliťdocieliť
zaradenímzaradením kapacitykapacity aleboalebo indukčnostiindukčnosti dodo anténovéhoanténového vodičavodiča nana
vhodnomvhodnom miestemieste;; (Obr(Obr..88..1313))

JednoduchšieJednoduchšie aa rozšírenejšierozšírenejšie antényantény nana SVSV súsú antényantény typutypu TT aa ΓΓ,,
ktoréktoré sasa zavesiazavesia nana stožiarestožiare;; (Obr(Obr..88..1414))
VyžiarenýVyžiarený výkonvýkon pripri týchtotýchto anténachanténach sasa dádá upravovaťupravovať počtompočtomVyžiarenýVyžiarený výkonvýkon pripri týchtotýchto anténachanténach sasa dádá upravovaťupravovať počtompočtom
vodičovvodičov
ZiskZisk antényantény jeje funkcioufunkciou jejjej výškyvýšky (dĺžky(dĺžky vodiča)vodiča) -- zväčšujezväčšuje sasa popo
určitúurčitú optimálnuoptimálnu hodnotuhodnotu výškyvýšky antényantény potompotom klesáklesáurčitúurčitú optimálnuoptimálnu hodnotuhodnotu výškyvýšky antényantény,, potompotom klesáklesá
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Obr.8.12 Obr.8.12 Napájanie stožiarových antén pre SVNapájanie stožiarových antén pre SV
 

Stožiar s izolátorom Uzemnené stožiare 4646



Obr.8.13 Obr.8.13 Prúdové rozloženie pozdĺž anténneho vodiča pri Prúdové rozloženie pozdĺž anténneho vodiča pri 
krátení dĺžky antény krátení dĺžky antény y yy y

 

Jednoduchá Kapacitne predĺžené Indukčne Jednoduchá 
anténa

Kapacitne predĺžené  
antény
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predĺžená 
anténa 4747



Obr.8.14 Obr.8.14 Typy antén pre SV Typy antén pre SV 
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PRIJÍMACIEPRIJÍMACIE ANTÉNYANTÉNY PREPRE DVDV aa SVSV

VysielaciuVysielaciu anténuanténu sisi môžememôžeme predstaviťpredstaviť akoako transformátortransformátor
impedancieimpedancie napájačanapájača (generátora)(generátora) nana vlnovúvlnovú impedanciuimpedanciu voľnéhovoľného
priestorupriestoru –– energiuenergiu privádzameprivádzame dodo jednéhojedného bodubodupriestorupriestoru energiuenergiu privádzameprivádzame dodo jednéhojedného bodubodu
PrijímaciaPrijímacia anténaanténa jeje transformátortransformátor impedancieimpedancie voľnéhovoľného priestorupriestoru
nana vstupnúvstupnú impedanciuimpedanciu prijímaciehoprijímacieho zariadeniazariadenia –– energiaenergia sasa
dodávadodáva dodo celéhocelého vodičavodičadodávadodáva dodo celéhocelého vodičavodiča
PrijímaciePrijímacie antényantény vv oblastioblasti DV,DV, SVSV aa KVKV pracujúpracujú nana podstatnepodstatne
širšomširšom frekvenčnomfrekvenčnom pásmepásme akoako vysielacievysielacie antényantény tohtotohto typu,typu, aa
pretopreto sasa líšialíšia odod vysielacíchvysielacíchpretopreto sasa líšialíšia odod vysielacíchvysielacích
PrijímaciePrijímacie antényantény vv oblastioblasti VKVVKV súsú totožnétotožné ss vysielacímivysielacími

pripri týchtotýchto frekvenciáchfrekvenciách,, akak súsú obidveobidve antényantény elektrickyelektricky aa
h i kh i k kéké kk úú i j éi j é kk d jd j l bl b kkmechanickymechanicky rovnakérovnaké aa akak súsú pripojenépripojené kk zdrojuzdroju aleboalebo kk

spotrebičuspotrebiču vv rovnakýchrovnakých bodoch,bodoch, môžememôžeme zameniťzameniť ichich funkciefunkcie,,
tt..jj.. prijímaciuprijímaciu anténuanténu použiťpoužiť akoako vysielaciuvysielaciu aa naopaknaopak

AkAk š éš é ijí iijí i tété DVDV SVSV ží júží júAkoAko všesmerovévšesmerové prijímacieprijímacie antényantény prepre DVDV aa SVSV sasa používajúpoužívajú
antényantény typutypu TT aa ΓΓ

dĺžkadĺžka vodičavodiča prijímacejprijímacej antényantény dosahujedosahuje obyčajneobyčajne lenlen časťčasť
ád k jád k j l jl j dĺžkdĺžk (Ob(Ob 88 11 ))prevádzkovejprevádzkovej vlnovejvlnovej dĺžkydĺžky;; (Obr(Obr..88..1515))
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Obr.8.15 Obr.8.15 Zapojenie Zapojenie všesmerovejvšesmerovej prijímacej antény typu prijímacej antény typu ΓΓ pre pre 
DV a SVDV a SVDV a SVDV a SV

 ~30m

15m
I

VSTUP PRIJÍMAČA

~15m
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PožiadavkyPožiadavky nana prijímacieprijímacie antényantény prepre DVDV aa SVSV súsú podstatnepodstatne
menšiemenšie akoako nana vysielacievysielacie antény,antény, naprnapr..

nienie jeje potrebnépotrebné riešiťriešiť problémyproblémy spojenéspojené soso spracovanímspracovaním
veľkýchveľkých výkonovvýkonov aa ss týmtým súvisiacichsúvisiacich vysokýchvysokých napätínapätí
podobnepodobne aniani ichich účinnosťúčinnosť nemusínemusí byťbyť veľkáveľkápodobnepodobne aniani ichich účinnosťúčinnosť nemusínemusí byťbyť veľkáveľká

KeďKeď potrebujemepotrebujeme použiťpoužiť smerovúsmerovú anténuanténu,, využívajúvyužívajú sasa vv pásmepásme
DVDV aa SVSV vlastnostivlastnosti rámovejrámovej antényantényDVDV aa SVSV vlastnostivlastnosti rámovejrámovej antényantény

rozmeryrozmery štvorcovejštvorcovej rámovejrámovej antényantény súsú oprotioproti vlnovejvlnovej dĺžkedĺžke
malémalé
á áá á tété d bd b l t íl t í j äj ä ii i íi írámovárámová anténaanténa sasa dobredobre uplatníuplatní najmänajmä pripri zameriavanízameriavaní smerusmeru

šíreniašírenia elmelm vlneniavlnenia;; (Obr(Obr..88..1616 a))a))

VV rozhlasovýchrozhlasových prijímačochprijímačoch sasa nana rozsahochrozsahoch DVDV aa SVSV používapoužíva ajaj
feritováferitová anténaanténa

pripri konštrukciikonštrukcii týchtotýchto anténantén sasa používajúpoužívajú magnetickymagneticky vodivévodivépp ýý p jp j g yg y
materiálymateriály ferityferity
nana feritovejferitovej tyčketyčke jeje uloženéuložené vinutievinutie,, ktoréktoré jeje pripojenépripojené nana
vstupvstup prijímačaprijímača;; (Obr(Obr..88..1616 b))b))vstupvstup prijímačaprijímača;; (Obr(Obr..88..1616 b))b))
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8.16 8.16 Rámová a feritová anténa pre DV a SVRámová a feritová anténa pre DV a SV

a) rámová anténa b) feritová tyč v poli rovinneja) rámová anténa b) feritová tyč v poli rovinnej 
vlny
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ANTÉNY PRE ANTÉNY PRE KKV A V A VKVKVV

VV oblastiachoblastiach KVKV ((λλ== 100100mm÷÷1010m)m) aa VKVVKV ((λλ== 1010mm÷÷1010 cm)cm) sasa
využívajúvyužívajú rôznerôzne mechanizmymechanizmy šíreniašírenia sasa elmelm vĺnvĺn (priama(priama vlna,vlna,
odrazenáodrazená odod ionosféryionosféry ))odrazenáodrazená odod ionosféry,ionosféry,....))
PretožePretože vlnovávlnová dĺžkadĺžka KVKV aa VKVVKV umožňujeumožňuje realizovaťrealizovať antényantény ss
porovnateľnýmiporovnateľnými rozmermirozmermi -- najčastejšienajčastejšie sasa používajúpoužívajú symetrickésymetrické
horizontálnehorizontálne (( aleale ajaj vertikálne)vertikálne) polvlnovépolvlnové dipólydipóly;; (Obr(Obr 88 1717))horizontálnehorizontálne (( aleale ajaj vertikálne)vertikálne) polvlnovépolvlnové dipólydipóly;; (Obr(Obr..88..1717))
AkAk jeje potrebnépotrebné zväčšiťzväčšiť šírkušírku frekvenčnéhofrekvenčného pásmapásma antényantény,,
používajúpoužívajú sasa dipólydipóly vytvorenévytvorené zz paralelnýchparalelných tenkýchtenkých vodičovvodičov --
širokopásmovéširokopásmové dipólydipóly;; (Obr(Obr 88 1818))širokopásmovéširokopásmové dipólydipóly;; (Obr(Obr..88..1818))

AkAk jeje potrebnépotrebné realizovaťrealizovať anténuanténu ss kruhovoukruhovou smerovousmerovou
h kt i tikh kt i tik h i tál jh i tál j ii k d t ák d t á tétécharakteristikoucharakteristikou vv horizontálnejhorizontálnej rovinerovine -- kvadrantovákvadrantová anténaanténa,,

ktoráktorá vzniknevznikne zz horizontálnehohorizontálneho dipóludipólu sklonenímsklonením jehojeho ramienramien podpod
uhlomuhlom 9090°°;; (Obr(Obr..88..1919))

PrePre zväčšeniezväčšenie energetickéhoenergetického ziskuzisku sasa dipólydipóly ((predovšetkýmpredovšetkým vv
oblastioblasti KVKV)) častočasto združujúzdružujú dodo anténovýchanténových sústavsústav––stienstien;;(Obr(Obr..88..2020))

dipólydipóly súsú napájanénapájané súfázovosúfázovo
výhodouvýhodou dipólovýchdipólových stienstien jeje úzkaúzka smerovásmerová charakteristikacharakteristika 5353



Obr.8.17 Obr.8.17 Horizontálny jednoduchý dipól pre KVHorizontálny jednoduchý dipól pre KV

 L=λ/2 

H
(0,5λ÷1λ) δ ≤ 0,1λ 

Ob 8 18Ob 8 18 Ši k á ý di ólŠi k á ý di ólObr.8.18 Obr.8.18 Širokopásmový dipólŠirokopásmový dipól

 2al 2al
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Obr.8.19 Obr.8.19 Kvadrantová anténaKvadrantová anténa
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Obr.8.20 Obr.8.20 Jednoduché Jednoduché súfázovésúfázové dipólové stenydipólové steny

 d=λ/2

a) b) c)   a)                                                b)                                               c)

Obr.8.21 Obr.8.21 Jednoduchý Jednoduchý polvlnovýpolvlnový dipóldipól
a) napájaný v strede b) napájaný pomocou bočníkaa) napájaný v strede b) napájaný pomocou bočníkaa) napájaný v strede              b) napájaný pomocou bočníkaa) napájaný v strede              b) napájaný pomocou bočníka

 2l = L = λ/2
L λ/ 2

B A 0 A1 B1

l3l1l3

L = λ/ 2

B            A               0             A1        B1 

l2 
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ZvláštnosťouZvláštnosťou anténantén prepre VKVVKV je,je, žeže súsú umiestnenéumiestnené vv relatívnerelatívne
veľkejveľkej výškevýške HH (v(v porovnaníporovnaní ss λλ)),, pretopreto ichich možnomožno považovaťpovažovať zaza
b d éb d é d jd jbodovébodové zdrojezdroje

najjednoduchšounajjednoduchšou aa najčastejšienajčastejšie používanoupoužívanou anténouanténou vv oblastioblasti
VKVVKV jeje polvlnovýpolvlnový horizontálnehorizontálne (zriedka(zriedka vertikálne)vertikálne)
polarizovanýpolarizovaný symetrickýsymetrický dipóldipól;; (Obr(Obr..88..2121 a))a))

pretožepretože jehojeho vstupnávstupná impedanciaimpedancia sasa líšilíši odod normalizovanejnormalizovanejpretožepretože jehojeho vstupnávstupná impedanciaimpedancia sasa líšilíši odod normalizovanejnormalizovanej
vlnovejvlnovej impedancieimpedancie symetrickýchsymetrických napájacíchnapájacích vedenívedení ((300300ΩΩ),),
tentotento dipóldipól sasa dádá jednoduchojednoducho impedančneimpedančne prispôsobiťprispôsobiť --
bočníkovýmbočníkovým napájanímnapájaním;; (Obr(Obr..88..2121 b))b))ýý p jp j ;; (( ))))

VeľmiVeľmi častočasto sasa používajúpoužívajú tzvtzv.. skladanýskladaný dipóldipól
ktorýktorý slúžislúži najčastejšienajčastejšie akoako aktívnyaktívny prvokprvok YagihoYagiho anténanténktorýktorý slúžislúži najčastejšienajčastejšie akoako aktívnyaktívny prvokprvok YagihoYagiho anténantén
skladáskladá sasa zz dvochdvoch dipólovdipólov nana koncikonci spojenýchspojených
priemerypriemery obidvochobidvoch ramienramien môžumôžu byťbyť rovnakérovnaké,, aleale môžumôžu sasa ajaj
llíšiťíšiť (Ob(Ob 88 2222))llíšiťíšiť;; (Obr(Obr..88..2222))
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Obr.8.22 Obr.8.22 Skladaný dipólSkladaný dipól

 L = 2l 

D = 2a2 

b 

d = 2a1
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Témy na zapamätanieTémy na zapamätanie
Tenké symetrické lineárne antényTenké symetrické lineárne antény
Valcová anténaValcová anténa
Sústavy lineárnych anténSústavy lineárnych antén

Sústava  zložená  len  z  aktívnych  prvokov
Sústava zložená z aktívnych a pasívnych prvokovSústava  zložená  z  aktívnych  a  pasívnych prvokov

Lineárna anténa nad zemským povrchomLineárna anténa nad zemským povrchom
Príklady lineárnych anténPríklady lineárnych antén

Antény pre DV a SV
Antény pre KV a VKV
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Kontrolné otázkyKontrolné otázky
Aké sú to lineárne antény?Aké sú to lineárne antény?
Pre aké frekvencie sa v praxi používajú lineárne antény?Pre aké frekvencie sa v praxi používajú lineárne antény?
Aké je rozloženie prúdu pozdĺžAké je rozloženie prúdu pozdĺž tenkej lineárnej symetrickej antény?tenkej lineárnej symetrickej antény?
Aká je smerová Aká je smerová charakteristikácharakteristiká nekonečne tenkej lineárnej nekonečne tenkej lineárnej 
symetrickej antény?symetrickej antény?symetrickej antény?symetrickej antény?
Aké je prúdové rozloženie a smerové charakteristiky tenkej lineárnej Aké je prúdové rozloženie a smerové charakteristiky tenkej lineárnej 
symetrickej antény pre rôzne dĺžky „2h“?symetrickej antény pre rôzne dĺžky „2h“?
Aké je rozloženie prúdu vo valcovej anténe?Aké je rozloženie prúdu vo valcovej anténe?
V akej vzdialenosti od koncov je prúd nulový (v uzlových bodoch) V akej vzdialenosti od koncov je prúd nulový (v uzlových bodoch) 
pre tenký dipól (valcová anténa)?pre tenký dipól (valcová anténa)?pre tenký dipól (valcová anténa)?pre tenký dipól (valcová anténa)?
V akej vzdialenosti od koncov je prúd nulový (v uzlových bodoch) V akej vzdialenosti od koncov je prúd nulový (v uzlových bodoch) 
pre hrubý dipól (valcová anténa)?pre hrubý dipól (valcová anténa)?
Ako prvky čoho sa často používajú lineárne antény?Ako prvky čoho sa často používajú lineárne antény?
Ako sa nazýva pasívny prvok s indukčným charakterom, ktorý Ako sa nazýva pasívny prvok s indukčným charakterom, ktorý 
spôsobuje odraz energie v smere aktívneho prvku?spôsobuje odraz energie v smere aktívneho prvku?
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Ako sa nazýva pasívny prvok s kapacitným charakterom, ktorý Ako sa nazýva pasívny prvok s kapacitným charakterom, ktorý 
ô b j t ž i d ktí h k kô b j t ž i d ktí h k kspôsobuje vzrast vyžarovania v smere od aktívneho prvku k spôsobuje vzrast vyžarovania v smere od aktívneho prvku k 

pasívnemu?pasívnemu?
Aký charakter má pasívny prvok a ako ho nazývame, ak je dlhší (o Aký charakter má pasívny prvok a ako ho nazývame, ak je dlhší (o ý p y p ý , j (ý p y p ý , j (
koľko %) ako prvok aktívny (v sústave lineárnych antén) (aj obr.)?koľko %) ako prvok aktívny (v sústave lineárnych antén) (aj obr.)?
Aký charakter má pasívny prvok a ako ho nazývame, ak je kratší (o Aký charakter má pasívny prvok a ako ho nazývame, ak je kratší (o 
koľko %) ako prvok aktívny (v sústave lineárnych antén) (aj obr )?koľko %) ako prvok aktívny (v sústave lineárnych antén) (aj obr )?koľko %) ako prvok aktívny (v sústave lineárnych antén) (aj obr.)?koľko %) ako prvok aktívny (v sústave lineárnych antén) (aj obr.)?
ZZ akých aakých a koľkých prvkov sa obvykle skladá anténa „YAGI“?koľkých prvkov sa obvykle skladá anténa „YAGI“?
Vlastnosti aVlastnosti a použitie antény „YAGI“?použitie antény „YAGI“?p y „p y „
Čo platí pre Čo platí pre polvlnovýpolvlnový lineárny dipól, umiestnený horizontálne vo lineárny dipól, umiestnený horizontálne vo 
výške „h“ nad rovinným, dokonale vodivým zemským povrchom (aj výške „h“ nad rovinným, dokonale vodivým zemským povrchom (aj 
obr )?obr )?obr.)?obr.)?
Aké sú smerové charakteristiky pre lineárny vertikálny symetrický Aké sú smerové charakteristiky pre lineárny vertikálny symetrický 
polvlnovýpolvlnový dipól, ktorý je umiestnený vo výške „H“ nad rovinným dipól, ktorý je umiestnený vo výške „H“ nad rovinným 
zemským povrchom (aj obr.)?zemským povrchom (aj obr.)?
Aké sú smerové charakteristiky pre lineárny vertikálny nesymetrický Aké sú smerové charakteristiky pre lineárny vertikálny nesymetrický 
polvlnovýpolvlnový dipól, ktorý má dĺžku „h“ (aj obr.)?dipól, ktorý má dĺžku „h“ (aj obr.)?
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Aké smerové charakteristiky majú mať antény použité vAké smerové charakteristiky majú mať antény použité v oblasti oblasti 
DV“?DV“?„DV“?„DV“?

Ktoré usporiadania antén sa používajú pre vysielanie „DV“ (aj obr.)?Ktoré usporiadania antén sa používajú pre vysielanie „DV“ (aj obr.)?
Do akej maximálne výšky sa budujú vysielacie anténové stožiareDo akej maximálne výšky sa budujú vysielacie anténové stožiareDo akej maximálne výšky sa budujú vysielacie anténové stožiare Do akej maximálne výšky sa budujú vysielacie anténové stožiare 
pre „DV“?pre „DV“?
Aká býva účinnosť pre anténu typu „T“ (DV)?Aká býva účinnosť pre anténu typu „T“ (DV)?

ĺĺAkou technickou úpravou s v praxi dosahuje skrátenie dĺžky antén Akou technickou úpravou s v praxi dosahuje skrátenie dĺžky antén 
pre „DV“, pri zachovaní parametrov?pre „DV“, pri zachovaní parametrov?
Aká býva šírka frekvenčného pásma antén pre DV“?Aká býva šírka frekvenčného pásma antén pre DV“?Aká býva šírka frekvenčného pásma antén pre „DV ?Aká býva šírka frekvenčného pásma antén pre „DV ?
Aké výkony sa používajú pri vysielačoch antén „DV“?Aké výkony sa používajú pri vysielačoch antén „DV“?
Čo sa používa (konštrukčne) ako vysielacie antény „SV“ (aj obr.)? Čo sa používa (konštrukčne) ako vysielacie antény „SV“ (aj obr.)? 
(aj obr.)(aj obr.)
Ktoré usporiadanie antén sa používa pre vysielanie „SV“ (aj obr.)?Ktoré usporiadanie antén sa používa pre vysielanie „SV“ (aj obr.)?
Akou technickou úpravou s v praxi dosahuje skrátenie dĺžkyAkou technickou úpravou s v praxi dosahuje skrátenie dĺžkyAkou technickou úpravou s v praxi dosahuje skrátenie dĺžky Akou technickou úpravou s v praxi dosahuje skrátenie dĺžky 
konštrukcie antén pre „SV“, pri zachovaní parametrov (aj obr.)?konštrukcie antén pre „SV“, pri zachovaní parametrov (aj obr.)?
Pre ktoré vlnové pásmo sú vysielacie antény totožné s prijímacími?Pre ktoré vlnové pásmo sú vysielacie antény totožné s prijímacími?
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Vlastnosti, ktorého typu antén sa využívajú, keď potrebujeme použiť Vlastnosti, ktorého typu antén sa využívajú, keď potrebujeme použiť 
ú ijí i té á DV“ SV“ ( j b )?ú ijí i té á DV“ SV“ ( j b )?smerovú prijímaciu anténu v pásme „DV“ a „SV“ (aj obr.)?smerovú prijímaciu anténu v pásme „DV“ a „SV“ (aj obr.)?

Aká prijímacia anténa sa používa v rozhlasových prijímačoch na Aká prijímacia anténa sa používa v rozhlasových prijímačoch na 
rozsahoch „DV“ a „SV“ (aj obr.)?rozsahoch „DV“ a „SV“ (aj obr.)?„ „ ( j )„ „ ( j )
Aké antény sa používajú najčastejšie vAké antény sa používajú najčastejšie v oblasti „KV“ (aj obr.)?oblasti „KV“ (aj obr.)?
Pre akú anténu sa rozhodneme, ak je potrebné zväčšiť šírku Pre akú anténu sa rozhodneme, ak je potrebné zväčšiť šírku 
f k č éh á VKV“ ( j b )?f k č éh á VKV“ ( j b )?frekvenčného pásma „VKV“ (aj obr.)?frekvenčného pásma „VKV“ (aj obr.)?
Pre akú anténu sa rozhodneme, ak je potrebné realizovať anténu s Pre akú anténu sa rozhodneme, ak je potrebné realizovať anténu s 
kruhovou smerovou charakteristikou v horizontálnej rovine pre kruhovou smerovou charakteristikou v horizontálnej rovine pre j pj p
pásmo „VKV“ (aj obr.)?pásmo „VKV“ (aj obr.)?
Pre aké antény sa rozhodneme, ak je potrebné zväčšiť energetický Pre aké antény sa rozhodneme, ak je potrebné zväčšiť energetický 
zisk VKV“ (aj obr )?zisk VKV“ (aj obr )?zisk „VKV  (aj obr.)?zisk „VKV  (aj obr.)?
Aké antény sa používajú najčastejšie vAké antény sa používajú najčastejšie v oblasti „VKV“ (aj obr.)?oblasti „VKV“ (aj obr.)?
Pre akú anténu sa rozhodneme, ak je potrebné ju použiť ako aktívny Pre akú anténu sa rozhodneme, ak je potrebné ju použiť ako aktívny , j p j p y, j p j p y
prvok „prvok „YAGIYAGI--hoho“ antény pre pásmo „VKV“?“ antény pre pásmo „VKV“?
Pre ktoré vlnové pásmo sa používajú antény typu „YAGI“?Pre ktoré vlnové pásmo sa používajú antény typu „YAGI“?
Akú ť i k á té t YAGI“?Akú ť i k á té t YAGI“?
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Zoznam použitých skratiek a symbolovZoznam použitých skratiek a symbolov
Skratky:Skratky:

DVDV-- dlhé vlnydlhé vlny
ELM, ELM, elmelm-- elektromagnetickýelektromagnetický
KVKV-- krátke vlnykrátke vlny
SVSV t d é lt d é lSVSV-- stredné vlnystredné vlny
VKVVKV-- veľmi krátke vlnyveľmi krátke vlny

Značky:Značky:
CCnn-- činiteľ skráteniačiniteľ skráteniann

DD-- smerovosťsmerovosť
ll-- dĺžka anténového vodičadĺžka anténového vodiča
λλ-- vlnová dĺžkavlnová dĺžka
ψψ-- štíhlostnýštíhlostný koeficient anténykoeficient antény
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Ďakujem za pozornosťĎakujem za pozornosťĎakujem za pozornosťĎakujem za pozornosť
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