Prednaska 09:
ANTENY S POSTUPUJUCOU VLNOU

(nerezonujuce, t.j. impedancne prispoésobené)

doc. Ing. Lubos Ovsenik, PhD.
(lubos.ovsenik@tuke.sk, tel. 421 55 602 4336)

http://kemt-old.fei.tuke.sk/predmety/EVaA/_materialy/
Prednasky/Pr09/Pr09.pdf

http://los.fei.tuke.sk/




Obsah prednasky

1 Linearne anteny
m Priamy vodiC s postupujucou vinou
m Kosostvorcova antena

1 Spiralova anténa

1 Antény s neuniformnou vinou



Antény s postupujucou vinou

1 Doteraz sme sa zaoberali anténami ( ), ktoré sa
vyznacovali rezonancnymi vlastnostami suvisiacimi s tym, Zze
pozdlz antéeny je

1V mnohych pripadoch je vsak , ktoré
pracuju s

tohto typu anten
O Iepéie smeroveé vlastnosti

H\ debld Dlll\d IIUI\VUIIU IUIIU pdaollia

tohto typu antén
®m mensia ucinnost

s postupujucou vinou je prakticky pre
- ich preto velmi




Priamy vodicC s postupujucou
vinou
1 Zakladny typ antéeny s postupujucou vinou je
(Obr.9.1)
m vodiC musi byt dostatoCne dlhy
B napnuty v rovine rovnobeznej so zemskym povrchom
® musi byt napajany VF budiCom
B zatazovaci odpor sa musi rovnat jeho vinovej impedancii

1 v kladnom smere osi ,z“ sa Siri postupujuca prudova vina
fazovou rychlostou ,v*; (Obr.9.2)

1 takehoto antenoveho vodica
i Takto usporiadany vodiC bude

1 a anteny bude
preto

okolo osi anténoveého vodicCa; (Obr.9.3),




Obr.9.1 JednovodiCova anténa s postupujucou prudovou vinou
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Obr.9.2 Jednovodi




Obr.9.3 Smerova charakteristika vodi¢a s postupujucou
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Kosostvorcova (rombicka) anténa

(lievik) jednoduchého
s postupujucou vinou pre prakticke
pouzitie; (Obr.9.3)
1 Preto sa ako
ale zlozitejsich anten

i Prikladom praktického pouzitia vodiCov s postupujucou vinou je
, ktoru v najjednoduchsom
pripade tvoria Styri priame vodice; (Obr.9.4)

B usporiadanie vodiCov je do kosostvorca

B napajanie je symetricke

m zakoncene su odporom, ktory sa rovna vinovej impedancii Z,
1 UkoncCovaci odpor | byva

m cast vykonu za meni na teplo

m v dosledku toho je mala ucCinnost antén — 50 az 70 %
i Uhol @ - (Obr.9.5)




Obr.9.4 Kosostvorcova anténa (zapojenie)
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Obr.9.5 Kosostvorcova anténa (ulozenie v suradnicovej
sustave)
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1
zavislosti od

= diZky ramien ,¢*
m uhla @,
m od vysky vodi€ov nad zemou; (Obr.9.5)
sa v zavislosti R=2Z, = 276.10g2_b
B od vzdialenosti vodicov b a od ich priemeru d

1 zmenu vzdialenosti vodiCov mozno kompenzovat tak, ze
strany kosostvorcovej anteny netvoria jednoduche vodice,
ale dva alebo tri, pricom ich vzdialenost sa meni;(Obr.9.6)

i a sa moze takychto
anten

1 \Vo vacsSine praktickych aplikacii je kosoStvorcova anténa

B vplyv zeme na smerovu charakteristiku (ak predpokladame
nekonecne vodivu zem) je taky, ze

1 v horizontalnej rovine kosostvorcova anténa nevyzaruje
I ma smerovu charakteristiku len vo vertikalnej rovine

m tvar smerove] charakteristiky je velmi vhodny pre dialkové
spojenia na KV; (Obr.9.7)
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Obr.9.6 Kompenzacia zmien vinovej impedancie

kosostvorcovej anténv
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Obr.9.7 Smerové charakteristiky kosostvorcovej antény nad

dokonale vodivou zemou (1/ A = 6; ®, = 20°;, H/A =1.1)
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Spiralova (skrutkovicova) anténa

1 Spiralova anténa

m stoCenim tenkeho aktivneho vodiCa do tvaru spiraly; (Obr.9.8)
1 diZzky I
1 priemeru ,,D“
1 so stupanim ,S“

B anténa je najCastejsie napajana koaxialnym vedenim
1 vnutorny vodicC je spojeny so Spiralou
1 vonkajsi s reflektorom ,D

Spiralove] antény
, ktoré urcuju tvar
W axialny spO6sob vyzarovania Spiraly (osoveé vyzarovanie)
I maximum vyzarovania je v smere osi Spiraly
m vyzarovanie do tvaru ,\V“
m normalové vyzarovanie; (Obr.9.9)

I maximum vyzarovania je v smeroch kolmych na os Spiraly
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Obr.9.8 Spiralova anténa




Obr.9.9 Smerové charakteristiky Spiralovej antén

a) osova b) tvar V c) normalova
(axialne vyzarovanie)




(Obr.9.9¢)

Nastane vtedy, ked su
( = mala frekvencia (A=c/f))

m kratke anteny s malym priemerom D a s konstantnym
rozlozenim prudu pozdlz vodicCa

(Obr.9.9b)

1 So zvacsovani frekvencie (zmensovanim L) smerova
charakteristika nadobuda tvar ,V*

(Obr.9.9a)

1 Nastane vtedy,

1 VvV praxi

1 Rozmery Spiralovej antény zarucuju
3 0O 4 . .
—<—<—; 127<a<l15; N>3
4 1 3




1 Pre

S +0* =*

- obvod $piraly - priemer $pirdly | - dizka zavitu
- uhol stupania - stupanie zavitu - pocCet zavitov

|| m (uhol poloviéného
vykonu)

— rychlost svetla vo
volnom priestore 15




2 Vstupny odpor R=2,=100 az 150 Q

3 Cely smerovy system sa sklada
W zOo Spiraly
m reflektora
W a napajacieho vedenia

m pripadne z impedancného transformatora pre prispésobenie
zo 150 Q na koaxialny kabel 70 Q

| spiraly musia byt pri pohlade zo strany
reflektora
m pri lavotocCivej anténe nastava pokles zisku

1 Spiralova anténa
B velmi ucCinna smerova anténa
mked sa pouzie ako vysielacia, elm vinenie je kruhovo
polarizované




Antény s neuniformnou vinou

1 \Vo vSeobecnosti sa

1 Tieto viny mozno

m viny Siriace sa v homogénnom prostredi (rovinné viny, gufové
viny a pod.)

m uniformné viny vo vedeniach (viny TEM, TE, TM)

B neuniformné viny

1 Pre Siriace sa volnom priestore a vo vedeniach su

1 Pre su ekvifazové a ekviamplitudove roviny

m ak sa viny Siria v homogennom prostredi su roviny konstantnej
fazy kolmé na roviny konstantnej amplitudy

mrozlozenie amplitudy pozdlz ekvifazovych rovin je
exponencialne




i . rozliSujeme dva zakladné typy antén s
neuniformnou vinou:

= dielektrické antény
m vodiCove antény

(Obr.9.10)

i Su vytvorené homogenneho alebo nehomogénneho

m koaxialnym vedenim alebo vinovodom napajana sonda je
umiestena v kovovom puzdre

B medzi sondou a puzdrom sa vytvara elektrické pole, ktoré sa
Siri v smere tyCe vyhotovenej z dielektrika

1 Sirenie energie v dielektriku sa podoba Sireniu vinenia vo
vinovode

B Cast energie sa odraza od povrchu tyCového dielektrika a
zostava vo vnutri tyCe (1)

mdruha cCast vS8ak vystupi z povrchu dielektrickej tyCe a
vyzaruje (2,3)




Obr.9.10 Dielektricka anténa

Kovova &iapka Tyc dlelektrlka
) V \/ \/%

Suosové vedenie

B pretoze nastava aj boCné vyzarovanie (3), energia vnutri
postupujuceho vinenia klesa

B zostavajuca Cast sa vyziari z Celnej Casti (2)

B je smerované v osi tyCe dielektrika
B vyzarovaciu charakteristiku urcuju

1 rozmery tyCe (Za d)
1 vinova dizka (1) a dielektricka konstanta (g,) pouZitého
materialu 2




1 Pri po jej celej dIzke
, ktoré sa daju zmenSit' kuzelovitou upravou
Namiesto tyCe sa daju pouzit' aj
m anténa sa moOze napajat v tomto pripade dipolom, ktory je
umiesteny vo vnutri rurky

m nastavovanim jeho vzdialenosti od kovoveho puzdra sa
nastavuje spravne prispdsobenie

1 Kovove anteny

ajCaste jé' pou
nesymetricke Ya

uziv
gih

o a' (]
z dvoch Casti
m oneskorujucej Struktury; (Obr.9.11)
m a budica (dipadl)
1 budiC transformuje Cast energie privadzanej k anténe na

povrchovu vinu, ktora sa siri pozdlz oneskorujucej
struktury ku koncu antény, kde sa vyziari do priestoru




Obr.9.11 Oneskorujuce Struktury vodiCovy
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Dipolova

Rad unipolov
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anteny je obvykle

1 , ktora bola privedena k anténe a nedostala sa do
oneskorujucej struktury,

1 Pre . | povrchovej viny
medzi oneskorujucou strukturou a budiCom

1 Podobne i na sa rozmery Struktury
K nule alebo na taku hodnotu, pri ktorej je
, S ciefom zmensit odraz od konca antény

je anteny

: Jka nema Ve aje
, Cim je vinova dlzka v aperture blizSie k A,

antény je smerovej
charakteristiky a smerovej charakteristiky %
tomto pripade ma tvar kardioidy)




Temy na zapamatanie

% Priamy vodicC s postupujucou vinou
1 Kosostvorcova anténa

1 Spiralova anténa

1 Antény s neuniformnou vinou




Kontrolné otazky

Aké su zakladné vyhody antén s postupujucou elm vinou voci
anténam so stojatou vinou?

Aké su zakladné nevyhoda antén s postupujucou elm vinou voci
anténam so stojatou vinou?

Pre ktore vinové pasma je vhodné pouzitie antén s postupujucou
elm vinou?

Ktory je zakladny typ antény s postupujucou vinou (aj obr.)?

Aka je smerova charakteristika (vyZarovanie) vodi€a s postupujucou
prudovou vinou? (aj obr.)

Od ¢oho zavisi smerovost a zisk vodi€a s postupujucou prudovou
vinou?

Co tvori konstrukciu kosostvorcovej (rombickej) antény? (aj obr.)

Aku hodnotu mava ukoncCovaci odpor kosostvorcovej (rombickej)
antény?

Aku je ucCinnost’ kosostvorcovej (rombickej) antény?




Aka je vyzarovanie kosostvorcovej antény umiestnenej v urcitej

vyske ,h" nad zemskym povrchom (predpokladajme nekonecne
vodivu zem)?

Aka je smerova charakteristika kosoStvorcovej antény? (aj obr.)

Pre ktoré spojenia je vhodny tvar smerovej charakteristiky
kosoStvorcovej (rombickej) antény?

Akou konstrukCnou upravou sa zvysSuje ucinnost’ a zisk
kosostvorcovej (rombickej) antény? (aj obr.)

Ako je vytvorena Spiralova anténa? (aj obr.)

Aky tvar m6zu mat smerove charakteristiky Spiralovej anteny? (a;
obr.)

Od Coho zavisi tvar smerovych charakteristik Spiralovej antény?
Kedy nastava normalové vyzarovanie Spiralovej antény?

Kedy nastava ,V“ vyzarovanie Spiralovej antény?

Kedy nastava osové (axialne) vyzarovanie Spiralovej antény?

AKky tvar vyzarovania nastava pre kratke Spiralové antény s malym
priemerom D a s konstantnym rozlozenim prudu pozd|z vodi¢a?




Aky tvar vyzarovania nastava pre Spiralove antény, ktorych obvod

zavitu spiraloveno vodica sa radovo rovna vinovej dlzke”

Aka musi byt to€ivost' zavitov Spiraly (pri pohlade zo strany
reflektora), aby nedochadzalo ku poklesu zisku Spiralovej antény?
Ako je polarizované elm pole, ked sa pouzije Spiralova anténa ako
vysielacia?

Aka je Spiralova anténa z hfadiska smerovosti?

Aké postupujuce elm viny (3 skupiny) sa pouzivaju na prenos elm
energie?

Aka je poloha roviny konstantnej amplitudy a roviny konstantnej fazy
pre uniformné viny, ktoré sa Siria vo volnom priestore a vo

i h"

veoJuciiiaull !

Aka je poloha roviny konstantnej amplitudy a roviny konstantnej fazy
pre neuniformné viny, ktoré sa Siria vo vofnom priestore a vo
vedeniach?

Ako podla konstrukcie rozdelujeme antény s neuniformnou vinou?
Aka je konStrukcia dielektrickej antény? (aj obr.)




Ake je vyzarovanie pri dielektrickej anténe, t.j. anténe s

neuniformnou vinou*?

Co uréuje vyzarovaciu charakteristiku dielektrickej antény?
Z akych €asti su vytvorené vodiCové antény?

Aka byva uc€innost vybudenia vodi€ovej antény?

V ktorom smere je maximum vyzarovania vodiCovej antény?
Aky tvar ma smerova charakteristika vodiCovej antény?




Zoznam pouzitych skratiek a symbolov
i Skratky:

m ELM, elm- elektromagneticky
m VF- vysokofrekvencény

1 Znacky:
m D- priemer
m H- vyska
m (- diZka ramien
B )- vinova diZka
m O- obvod zavitu
B R;- odpor vyzarovania
m S- stupanie zavitu
m Z - vinova impedancia




Dakujem za pozornost




