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AAnténovnténovéé sústavsústavyyAAnténovnténovéé sústavsústavyy

VeľkýVeľký významvýznam vv anténovejanténovej techniketechnike majúmajú anténovéanténové sústavysústavyVeľkýVeľký významvýznam vv anténovejanténovej techniketechnike majúmajú anténovéanténové sústavysústavy
vytvorenévytvorené zz určitéhourčitého počtupočtu rovnakýchrovnakých aa rovnakorovnako orientovanýchorientovaných
prvkovprvkov (jednoduchších(jednoduchších antén)antén)

VýslednéVýsledné smerovésmerové charakteristikycharakteristiky sústavsústav zdrojovzdrojov závisiazávisia odod
amplitúdamplitúd aa fázfáz elmelm vĺnvĺn vyžarovanýchvyžarovaných jednotlivýmijednotlivými prvkamiprvkami

ti tti t litúdlitúd fáfá itit lili t kt k bb í k lií k litietotieto amplitúdyamplitúdy aa fázyfázy sasa pritompritom voliavolia tak,tak, abyaby smesme získalizískali
požadovanúpožadovanú smerovúsmerovú charakteristikucharakteristiku celejcelej sústavysústavy

JednotlivéJednotlivé prvkyprvky anténovejanténovej sústavysústavy môžumôžu byťbyť rozmiestnenérozmiestnené
ľubovoľneľubovoľne

vv praxipraxi sasa všakvšak používajúpoužívajú sústavysústavy určitýchurčitých jednoduchýchjednoduchýchpp p jp j yy ýý j ýj ý
geometrickýchgeometrických tvarovtvarov
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NajväčšíNajväčší významvýznam majúmajú::
lineárnelineárne anténovéanténové sústavysústavyyy

vv ktorýchktorých súsú prvkyprvky rozmiestnenérozmiestnené pozdĺžpozdĺž priamkypriamky
aa plošnéplošné anténovéanténové sústavysústavy,, ktoréktoré môžememôžeme rozdeliťrozdeliť nana::

sústavysústavy pravouhlépravouhlésústavysústavy pravouhlépravouhlé
ktoréktoré možnomožno považovaťpovažovať zaza lineárnelineárne sústavysústavy zloženézložené zz
lineárnychlineárnych sústavsústav

aa nana sústavysústavy prstencovéprstencové
vv ktorýchktorých súsú prvkyprvky umiestnenéumiestnené nana obvodeobvode kruhukruhu

PodstatnýPodstatný rozdielrozdiel medzimedzi anténovýmianténovými sústavamisústavami aa plošnýmiplošnýmiPodstatnýPodstatný rozdielrozdiel medzimedzi anténovýmianténovými sústavamisústavami aa plošnýmiplošnými
anténamianténami (parabolickými,(parabolickými, šošovkovými)šošovkovými) jeje vv tomtom

žeže vv prípadeprípade anténovýchanténových sústavsústav sasa rozloženierozloženie fázyfázy poľapoľa vv
tútú ú tú t li jli j štšt dd j hj h ži íži íapertúreapertúre sústavysústavy realizujerealizuje ešteešte predpred jehojeho vyžiarenímvyžiarením

CharakteristickouCharakteristickou vlastnosťouvlastnosťou anténovýchanténových sústavsústav jeje tedatedaCharakteristickouCharakteristickou vlastnosťouvlastnosťou anténovýchanténových sústavsústav jeje tedateda
možnosťmožnosť meniťmeniť rozloženierozloženie fázyfázy poľapoľa vv apertúreapertúre sústavysústavy
TátoTáto vlastnosťvlastnosť sasa využívavyužíva pripri elektrickomelektrickom vychyľovanívychyľovaní smerovejsmerovej
h kt i tikh kt i tik té ý hté ý h ú tú tcharakteristikycharakteristiky anténovýchanténových sústavsústav
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V súlade s princípom násobenia charakteristík smerová
charakteristika anténovej sústavy je

súčinom smerovej charakteristiky jedného prvku sústavyj y j p y

a smerovej charakteristiky rovnakej sústavy vytvorenej z
izotropne (všesmerovo) vyžarujúcich antén, tj.izotropne (všesmerovo) vyžarujúcich antén, tj.
interferenčného činiteľa sústavy

v ďalšom sa preto budeme zaoberať len sústavamiv ďalšom sa preto budeme zaoberať len sústavami
izotropne vyžarujúcich antén, t. j. budeme sa zaujímať
o interferenčné činitele jednotlivých sústav
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Lineárna anténová sústavaLineárna anténová sústavaLineárna anténová sústavaLineárna anténová sústava
UvažujmeUvažujme sústavusústavu NN izotropneizotropne vyžarujúcichvyžarujúcich anténantén rovnomernerovnomerne
rozmiestnenýchrozmiestnených pozdĺžpozdĺž osiosi zz

ObrObr..1212..11 LineárnaLineárna anténováanténová sústavasústava
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CharakteristickouCharakteristickou vlastnosťouvlastnosťou súfazovýchsúfazových lineárnychlineárnych anténovýchanténových
sústavsústav jeje vznikvznik hlavnéhohlavného lalokulaloku smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky priprisústavsústav jeje vznikvznik hlavnéhohlavného lalokulaloku smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky pripri
ΘΘ==9090ºº (obr(obr..1212..11)) čočo jeje smersmer kolmýkolmý nana osos sústavysústavy;; (obr(obr..1212..22))

pretopreto sasa súfazovésúfazové lineárnelineárne sústavysústavy nazývajúnazývajú tiežtiež sústavamisústavami ss
priečnympriečnym vyžarovanímvyžarovaním

AkAk jeje vzdialenosťvzdialenosť medzimedzi prvkamiprvkami sústavysústavy (obr(obr..1212..11))
menšiamenšia akoako vlnovávlnová dĺžkadĺžka ((dd << λλ),), potompotom mámá smerovásmerová
charakteristikacharakteristika lenlen jedenjeden hlavnýhlavný laloklalok;; (obr(obr 1212 22a b c)a b c)charakteristikacharakteristika lenlen jedenjeden hlavnýhlavný laloklalok;; (obr(obr..1212..22a,b,c)a,b,c)
pripri dd ≥≥ λλ vznikajúvznikajú vv smerovejsmerovej charakteristikecharakteristike druhotnédruhotné
difrakčnédifrakčné maximámaximá;; (obr(obr..1212..22d)d);; (( ))
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Obr.12.2 Obr.12.2 Smerové charakteristiky Smerové charakteristiky súfázovejsúfázovej lineárnej sústavy lineárnej sústavy 
piatich antén; napájaných prúdmi s rôznymi relatívnymipiatich antén; napájaných prúdmi s rôznymi relatívnymipiatich antén; napájaných prúdmi s rôznymi relatívnymi piatich antén; napájaných prúdmi s rôznymi relatívnymi 
amplitúdami; vzdialenosť medzi prvkami sústavy je  amplitúdami; vzdialenosť medzi prvkami sústavy je  λλ/2/2
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Ak sú prvky Ak sú prvky napájané prúdmi s postupne rastúcou fázounapájané prúdmi s postupne rastúcou fázou ((νν ≠≠ 00), ), 
potom sapotom sa smer maximálneho vyžarovania odchyľuje od kolmicesmer maximálneho vyžarovania odchyľuje od kolmicepotom sa potom sa smer maximálneho vyžarovania odchyľuje od kolmicesmer maximálneho vyžarovania odchyľuje od kolmice
na os sústavyna os sústavy

⎞⎛ ϑλ
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=Θ

dm π
ϑλ
2

arccos

ZávislosťZávislosť smerusmeru maximálnehomaximálneho vyžarovaniavyžarovania odod rozdielurozdielu fázfáz medzimedzi
k ik i žíží l kt i kél kt i ké h ľ ih ľ i jj

⎠⎝ dπ2

prvkamiprvkami sasa využívavyužíva nana elektronickéelektronické vychyľovanievychyľovanie smerovejsmerovej
charakteristikycharakteristiky vovo fázovanýchfázovaných anténovýchanténových sústaváchsústavách

VV špeciálnomšpeciálnom prípadeprípade,, keďkeď fázovýfázový posunposun medzimedzi prvkamiprvkami sústavysústavy
jeje rovnakýrovnaký akoako fázovéfázové oneskorenie,oneskorenie, ktoréktoré dosiahnedosiahne vlnavlna pripri
prekonaníprekonaní dráhydráhy odod jednéhojedného prvkuprvku kk susednému,susednému, smersmer
maximálnehomaximálneho vyžarovaniavyžarovania splývasplýva ss osouosou sústavysústavy

potompotom hovorímehovoríme oo sústavesústave ss osovýmosovým vyžarovanímvyžarovanímpotompotom hovorímehovoríme oo sústavesústave ss osovýmosovým vyžarovanímvyžarovaním
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ReálnaReálna smerovásmerová charakteristikacharakteristika ss narastanímnarastaním fázyfázy vv jednomjednom
smeresmere nienie jeje symetrickásymetrická vzhľadomvzhľadom nana smersmer vyžarovaniavyžarovaniasmeresmere nienie jeje symetrickásymetrická vzhľadomvzhľadom nana smersmer vyžarovaniavyžarovania
PriPri veľkýchveľkých odchýlkachodchýlkach odod smerusmeru kolméhokolmého nana osos sústavysústavy
dochádzadochádza rozšíreniurozšíreniu hlavnéhohlavného lalokalaloka;; (obr(obr..1212..33))
VznikVznik druhotnýchdruhotných difrakčnýchdifrakčných maxímmaxím ((lalokovlalokov sústavysústavy)) závisízávisí odod
vzdialenostivzdialenosti aa fázovéhofázového posunuposunu medzimedzi prvkamiprvkami sústavysústavy

PrePre získaniezískanie jednolalokovejjednolalokovej smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky prepre
ľubovoľnéľubovoľné fázovéfázové posunyposuny jeje potrebnépotrebné sústavusústavu konštruovaťkonštruovať taktakľubovoľnéľubovoľné fázovéfázové posunyposuny jeje potrebnépotrebné sústavusústavu konštruovaťkonštruovať tak,tak,
abyaby vzdialenosťvzdialenosť medzimedzi jejjej jednotlivýmijednotlivými prvkamiprvkami bolabola omnohoomnoho
menšiamenšia akoako vlnovávlnová dĺžkadĺžka dd <<<< λλ;; (obr(obr..1212..44))

vv reálnychreálnych sústaváchsústavách tátotáto vzdialenosťvzdialenosť môžemôže byťbyť väčšiaväčšia,,
pretožepretože časťčasť lalokovlalokov sústavysústavy možnomožno odstrániťodstrániť použitímpoužitím prvkovprvkov
sústavysústavy ss neizotropnýmineizotropnými smerovýmismerovými charakteristikamicharakteristikamisústavysústavy ss neizotropnýmineizotropnými smerovýmismerovými charakteristikamicharakteristikami

1010



Obr.12.3 Obr.12.3 Horizontálne smerové charakteristiky lineárnych Horizontálne smerové charakteristiky lineárnych 
anténových sústav vytvorených z 2 a 4 vertikálnych anténových sústav vytvorených z 2 a 4 vertikálnych polvlnovýchpolvlnovýchý y ý yý y ý y p ýp ý

lineárnych anténlineárnych antén (d=(d=λλ/2; /2; νν=30=30ºº))
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Obr.12.4 Obr.12.4 Horizontálna smerová charakteristika sústavy Horizontálna smerová charakteristika sústavy 
lineárnych antén vytvorenej zo 6 vertikálnychlineárnych antén vytvorenej zo 6 vertikálnych polvlnovýchpolvlnovýchlineárnych antén vytvorenej zo 6 vertikálnych lineárnych antén vytvorenej zo 6 vertikálnych polvlnovýchpolvlnových

lineárnych anténlineárnych antén (d=(d=λλ/2; /2; νν=90=90ºº))
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Šírka  hlavného lalokaŠírka  hlavného laloka lineárnej lineárnej súfázovejsúfázovej anténovej sústavy je anténovej sústavy je 
(obr 12 4)(obr 12 4)(obr.12.4)(obr.12.4)

NdL
λλα 88,088,0 =≈

αα -- šírka  hlavného laloka lineárnej šírka  hlavného laloka lineárnej súfázovejsúfázovej anténovej sústavy anténovej sústavy 
LL -- dĺžka sústavydĺžka sústavyLL dĺžka sústavydĺžka sústavy
NN -- počet prvkov sústavypočet prvkov sústavy
dd -- vzdialenosť medzi prvkami sústavyvzdialenosť medzi prvkami sústavy
λλ l á dĺžkl á dĺžk ll l il iλλ -- vlnová dĺžka vlnová dĺžka elmelm vlneniavlnenia

Úroveň postranného lalokaÚroveň postranného laloka je je –– 13,2 dB13,2 dBpp jj ,,

Pri vychýlení zväzku od smeru kolmého na os sústavy rastie Pri vychýlení zväzku od smeru kolmého na os sústavy rastie 
šírka hlavného lalokašírka hlavného laloka nepriamo úmernenepriamo úmerne veľkostiveľkosti sinsinΘΘšírka hlavného laloka šírka hlavného laloka nepriamo úmernenepriamo úmerne veľkosti  veľkosti  sinsinΘΘmm
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SmerovosťSmerovosť lineárnej lineárnej súfazovejsúfazovej anténovej sústavyanténovej sústavy sa sa rovná počtu rovná počtu 
prvkov sústavy prvkov sústavy (d=(d=λλ/2; /2; νν = 0)= 0)p yp y (( ;; ))

LND 2==
λ

ND 2==

Energetický ziskEnergetický zisk súfázovejsúfázovej lineárnej lineárnej 
anténovej sústavy vzhľadom na anténovej sústavy vzhľadom na polvlnovýpolvlnový dipóldipól

prakticky sa používaprakticky sa používa aj v prípadoch keď vzdialenosť medziaj v prípadoch keď vzdialenosť medziprakticky sa používa prakticky sa používa aj v prípadoch, keď vzdialenosť medzi aj v prípadoch, keď vzdialenosť medzi 
prvkami prvkami je rôzna od je rôzna od λλ/2/2

L
λλ
LG 22,12/ ≈
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PRÍKLADPRÍKLAD SÚSTAVYSÚSTAVY PRIJÍMACEJPRIJÍMACEJ LINEÁRNEJLINEÁRNEJ ANTÉNYANTÉNY

LineárnyLineárny anténnyanténny radrad (priamkový),(priamkový), zloženýzložený zz lineárnychlineárnych prvkovprvkov
(napr(napr.. polvlnovýchpolvlnových dipólov)dipólov);; (obr(obr..1212..55))

akak dopadádopadá nana anténnyanténny radrad elmelm vlnenievlnenie zozo smerusmeru SS11 (teda(tedaakak dopadádopadá nana anténnyanténny radrad elmelm vlnenievlnenie zozo smerusmeru SS11,, (teda(teda
kolmokolmo kk osi,osi, nana ktorejktorej súsú usporiadanéusporiadané anténneanténne prvky),prvky), súsú
napätianapätia vybudenévybudené nana výstupochvýstupoch jednotlivýchjednotlivých prvkovprvkov vovo fázefáze aa
pripri podmienke,podmienke, žeže všetkyvšetky spojovaciespojovacie vedeniavedenia ss prijímačomprijímačom súsúpp p ,p , yy p jp j p jp j
rovnakorovnako dlhé,dlhé, budebude výslednévýsledné súčtovésúčtové napätienapätie maximálnemaximálne

akak byby dopadalodopadalo elmelm vlnenievlnenie zz inéhoiného smerusmeru naprnapr SS vidímevidímeakak byby dopadalodopadalo elmelm vlnenievlnenie zz inéhoiného smerusmeru naprnapr.. SS22,, vidíme,vidíme,
žeže nana strednýstredný prvokprvok dopadnedopadne vlnenievlnenie ss fázovýmfázovým oneskorenímoneskorením
úmernýmúmerným dĺžkedĺžke ll

][2 radl
λ
π

=Φ Θ= sin.dl

príspevkypríspevky jednotlivýchjednotlivých prvkovprvkov dodo spoločnéhospoločného prijímačaprijímača potompotom
nienie súsú vovo fázefáze,, ichich vektorovývektorový súčetsúčet jeje menšímenší nežnež napätienapätie

ĺĺ
,, ýý jj pp

získanézískané pripri dopadedopade vĺnvĺn zozo smerusmeru SS11
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funkčnúfunkčnú závislosťzávislosť súčtovéhosúčtového napätianapätia nana uhleuhle určujeurčuje tzvtzv..
diagramdiagram anténnehoanténneho raduradudiagramdiagram anténnehoanténneho raduradu

fázafáza jednotlivýchjednotlivých príspevkovpríspevkov závisízávisí nana vzájomnejvzájomnej
vzdialenostivzdialenosti anténnychanténnych prvkovprvkov „d“„d“ aa nana periodickejperiodickej
sínusovejsínusovej funkciifunkciisínusovejsínusovej funkciifunkcii

veľkosť postranných slučiek diagramu závisí veľkosť postranných slučiek diagramu závisí v prvom rade na v prvom rade na 
vzájomnej vzdialenosti prvkovvzájomnej vzdialenosti prvkov „„d“d“ a na vlastnom diagrame a na vlastnom diagrame 
anténového prvkuanténového prvkuanténového prvkuanténového prvku

So vzájomnou vzdialenosťou anténnych prvkov sa So vzájomnou vzdialenosťou anténnych prvkov sa nedá nedá 
ľubovoľne zaobchádzaťľubovoľne zaobchádzaťľubovoľne zaobchádzaťľubovoľne zaobchádzať

pretože ak majú prvky radu pretože ak majú prvky radu príliš veľkú vzájomnú vzdialenosť príliš veľkú vzájomnú vzdialenosť 
„d“„d“, príspevky jednotlivých prvkov sa sčítajú vo fáze ešte v , príspevky jednotlivých prvkov sa sčítajú vo fáze ešte v 
ďalších smeroch mimo smerďalších smeroch mimo smer SS ““ takžetakže vznikajú ďalšievznikajú ďalšieďalších smeroch, mimo smer ďalších smeroch, mimo smer „S„S11 , takže , takže vznikajú ďalšie vznikajú ďalšie 
podružné, tzv. nežiaduce podružné, tzv. nežiaduce maximá príjmumaximá príjmu
v praxi teda v praxi teda nejde zväčšiť vzájomnú vzdialenosť nad jednu nejde zväčšiť vzájomnú vzdialenosť nad jednu 
vlnovú dĺžkuvlnovú dĺžkuvlnovú dĺžkuvlnovú dĺžku
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Obr.12.5 Obr.12.5 (a) Lineárny (priamkový) anténny rad s paralelným (a) Lineárny (priamkový) anténny rad s paralelným 
napájaním  a príslušný (b) anténny diagramnapájaním  a príslušný (b) anténny diagramapája a p s uš ý (b) a é y d ag aapája a p s uš ý (b) a é y d ag a

S1

SS2

Θ

l

dd

b)

a)
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PripojeniePripojenie jednotlivých anténnych jednotlivých anténnych prvkov na prijímačprvkov na prijímač môže byť:p jp j j ý yj ý y p p jp p j y
paralelné; paralelné; (obr.12.5a)(obr.12.5a)
sériové; sériové; (obr.12.6a)(obr.12.6a)
združené;združené; (obr 12 6b)(obr 12 6b)združené; združené; (obr.12.6b)(obr.12.6b)
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Obr.12.6 Obr.12.6 Lineárny (priamkový) anténny rad so (a) sériovým a Lineárny (priamkový) anténny rad so (a) sériovým a 
(b) združeným napájaním(b) združeným napájaním(b)  združeným napájaním(b)  združeným napájaním

R

a) b)
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PPlošná anténová sústavalošná anténová sústava
UvažujmeUvažujme anténovúanténovú sústavusústavu vytvorenúvytvorenú zz MM××NN izotropnýchizotropných
žiaričovžiaričov umiestnenýchumiestnených vv uzlochuzloch pravouhlejpravouhlej sietesiete ležiacejležiacej vv rovinerovine

hláhlá l š ál š á té áté á ú tú tx,x, yy -- pravouhlápravouhlá plošnáplošná anténováanténová sústavasústava
 z 

21 N543 y 

θ

2

1 N543

3

M 

4

x ϕ 2020



TakútoTakúto sústavusústavu môžememôžeme chápaťchápať akoako
lineárnulineárnu sústavusústavu vytvorenúvytvorenú zz MM prvkovprvkovlineárnulineárnu sústavusústavu vytvorenúvytvorenú zz MM prvkovprvkov
zz ktorýchktorých každýkaždý jeje lineárnoulineárnou sústavousústavou zz NN zdrojovzdrojov

PriPri súfázovomsúfázovom napájanínapájaní všetkýchvšetkých prvkovprvkov sústavysústavy jeje smersmerPriPri súfázovomsúfázovom napájanínapájaní všetkýchvšetkých prvkovprvkov sústavysústavy jeje smersmer
maximálnehomaximálneho vyžarovaniavyžarovania kolmýkolmý nana rovinurovinu sústavysústavy;; (obr(obr..1212..77))
SSmerovámerová charakteristikacharakteristika mámá dvadva rovnakérovnaké hlavnéhlavné lalokylaloky(obr(obr..1212..77a)a)yy(( ))
VV mnohýchmnohých praktickýchpraktických aplikáciáchaplikáciách sasa vyžadujevyžaduje vyžarovanievyžarovanie lenlen vv
jednomjednom smeresmere,, ktoréktoré možnomožno dosiahnuťdosiahnuť umiestnenímumiestnením plošnejplošnej
ú tú t tété dd l hýl hý k ýk ý fl ktfl kt ( b( b 1212 77b)b)sústavysústavy anténantén predpred plochýplochý kovovýkovový reflektorreflektor ;; (obr(obr..1212..77b)b)
–– prácuprácu takejtotakejto sústavysústavy možnomožno popísaťpopísať metódoumetódou zrkadleniazrkadlenia

ZmenouZmenou fázfáz prúdovprúdov vv jednotlivýchjednotlivých prvkochprvkoch sústavysústavy možnomožno meniťmeniť
polohupolohu hlavnéhohlavného lalokalaloka vv priestorepriestore;; (obr(obr..1212..88))pp pp ;; (( ))

jeje dôležitédôležité sisi opäťopäť uvedomiť,uvedomiť, žeže vychyľovanímvychyľovaním zväzkuzväzku
dochádzadochádza ajaj kk zmenámzmenám jehojeho šírkyšírky

2121



Obr.12.7 Obr.12.7 Smerová charakteristika plošnej pravouhlej anténovejSmerová charakteristika plošnej pravouhlej anténovej

Θ ΘΘ Θ

a) bez reflektora                             b) s reflektorom a) bez reflektora                             b) s reflektorom 

2222



Obr.12.8 Obr.12.8 Zväčšovanie šírky hlavného laloka smerovej Zväčšovanie šírky hlavného laloka smerovej 
charakteristiky pri jej vychyľovanícharakteristiky pri jej vychyľovanícharakteristiky pri jej vychyľovaní charakteristiky pri jej vychyľovaní 

 

TT x Ty
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PRÍKLADY  SÚSTAV PLOŠNYCH ANTÉN PRÍKLADY  SÚSTAV PLOŠNYCH ANTÉN 

AkAk rozložímerozložíme anténneanténne prvkyprvky nana rovinnejrovinnej ploche,ploche, vzniknevznikne
pripojeniepripojenie plošnéhoplošného raduradu dipólovdipólov –– záclonyzáclony (obr(obr..1212..99))

vysielacievysielacie antényantény prepre krátkovlnnýkrátkovlnný rozhlasrozhlas sasa používajúpoužívajú ododvysielacievysielacie antényantény prepre krátkovlnnýkrátkovlnný rozhlasrozhlas sasa používajúpoužívajú odod
tridsiatychtridsiatych rokovrokov 2020.. storočiastoročia ažaž dodnesdodnes
základnýmzákladným prvkomprvkom týchtotýchto anténantén jeje polvlnnýpolvlnný dipóldipól aleboalebo
ú tú t dičdič dlhý hdlhý h ll ll ( té( té Chi iChi i MM ))sústavasústava vodičovvodičov dlhýchdlhých polpol vlnyvlny (systém(systém ChireixChireix--MesnyMesny),),

pripojenýchpripojených kk vysielačuvysielaču aleboalebo prijímačuprijímaču sústavousústavou vedenívedení
((feederfeeder),), ktoráktorá zaisťovalazaisťovala väčšinouväčšinou súfazovésúfazové napájanienapájanie
j d tli ý hj d tli ý h kk té hté h ddjednotlivýchjednotlivých prvkovprvkov anténnehoanténneho raduradu

uvedenýuvedený spôsobspôsob prepojeniaprepojenia anténnychanténnych prvkovprvkov
dvojdrôtovýmdvojdrôtovým vedenímvedením sisi môžememôžeme dovoliťdovoliť nana nižšíchnižšíchj ýj ý
frekvenciáchfrekvenciách,, kdekde rozmeryrozmery vodičovvodičov vedenia,vedenia, veľkosťveľkosť
ohybovohybov aa zalomenízalomení vedeniavedenia (diskontinuít)(diskontinuít) súsú zanedbateľnézanedbateľné
vv porovnaníporovnaní ss vlnovouvlnovou dĺžkoudĺžkoupp
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Obr.12.9 Obr.12.9 Plošný anténny rad dipólov Plošný anténny rad dipólov –– záclonazáclona
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na frekvenciách v pásme GHz, teda v pásme
ti t ý h ĺ j ž é tý t ô bcentimetrových vĺn, je nemožné týmto spôsobom

postupovať
uvedené diskontinuity sú zrovnateľné s vlnovou
dĺžk ú d j it ý h íj kt édĺžkou a sú zdrojom parazitných príjmov, ktoré
čiastočne alebo celkom môžu znehodnotiť činnosť
plošného anténneho radu
i š i šl bj t ik á ik ý hriešenie sa našlo po objave tzv. mikropásikových

antén (obr.12.10;11;12;13)

U ik á ik ý h té h jú ľkú úl h l t ý hU mikropásikových antén hrajú veľkú úlohu rozmery vlastných
antén a najmä rozmery a permitivita substrátu

Elektrické pole je tu sústredené prevažne do dielektrika aElektrické pole je tu sústredené prevažne do dielektrika a
každá zmena jeho rozmerov i permitivity ovplyvňuje parametre
antény, najmä impedanciu anténneho prvku

Bežne požadovaná presnosť hrúbky dielektrika musí byť v
tolerancii 0,1 až 0,05mm
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SS predošlýmipredošlými parametramiparametrami súvisísúvisí ii šírkašírka frekvenčnéhofrekvenčného pásmapásma,, vvp ýp ý pp pp ,,
ktoromktorom jeje schopnáschopná mikropásikovámikropásiková anténaanténa pracovaťpracovať

silnosilno sústredenésústredené elektromagnetickéelektromagnetické polepole vv dielektrikudielektriku dovoľujedovoľuje
pracovnúpracovnú šírkušírku pásmapásma 11 ažaž 55%% zz prenášanejprenášanej vlnovejvlnovej dĺžkydĺžkypracovnúpracovnú šírkušírku pásmapásma 11 ažaž 55%% zz prenášanejprenášanej vlnovejvlnovej dĺžkydĺžky

PrePre pásmopásmo družicovejdružicovej televízietelevízie vv okolíokolí 1212GHzGHz toto znamenáznamená
maximálnemaximálne 600600MHzMHz čočo všakvšak postačípostačí ibaiba nana časťčasť vyhradenéhovyhradenéhomaximálnemaximálne 600600MHzMHz,, čočo všakvšak postačípostačí ibaiba nana časťčasť vyhradenéhovyhradeného
frekvenčnéhofrekvenčného pásmapásma

oo zväčšeniezväčšenie frekvenčnejfrekvenčnej šírkyšírky pásmapásma mikropásikovýchmikropásikových anténantén
sasa vv súčasnejsúčasnej dobedobe veľmiveľmi usilujeusilujesasa vv súčasnejsúčasnej dobedobe veľmiveľmi usilujeusiluje

(obr(obr..1212..1010;;1111;;1212;;1313))
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Obr.12.10 Obr.12.10 Príklad realizácie lineárne polarizovaného plošného Príklad realizácie lineárne polarizovaného plošného 
radu s kombinovaným spôsobom napájania radu s kombinovaným spôsobom napájania ý p p jý p p j

Anténny systém zložený z čiastkových radov (Anténny systém zložený z čiastkových radov (subarraysubarray), 4 x 4 ), 4 x 4 
prvkov, určených pre frekvenciu 40GHz, s pracovnou šírkou prvkov, určených pre frekvenciu 40GHz, s pracovnou šírkou 
á 2%á 2%pásma 2% pásma 2% 
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Obr.12.11 Obr.12.11 Príklad realizácie plošného anténneho radu pre Príklad realizácie plošného anténneho radu pre 
kruhovú alebo pre lineárnu polarizáciu kruhovú alebo pre lineárnu polarizáciu p pp p

Parametre tejto antény sú:Parametre tejto antény sú:Parametre tejto antény sú:Parametre tejto antény sú:
FrekvenciaFrekvencia 17GHz17GHz
ZiskZisk 27,6dB27,6dB
ÚčinnosťÚčinnosť 3232%%ÚčinnosťÚčinnosť 3232%%
Šírka pásmaŠírka pásma 6 6 %%a)
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Obr.12.12 Obr.12.12 Príklad realizácie plošnej antény so štrbinami, Príklad realizácie plošnej antény so štrbinami, 
budenými radiálnym budenými radiálnym vlnovodomvlnovodomý yý y

600

Parametre tejto antényParametre tejto antény
absorbér

spomaľovacia
štruktúra

Parametre tejto antény Parametre tejto antény 
sú:sú:

FrekvenciaFrekvencia 12GHz12GHz
ZiskZisk 36 3dB36 3dBZiskZisk 36,3dB36,3dB
ÚčinnosťÚčinnosť 7676%%prechod koaxiál - vlnovod
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Obr.12.13 Obr.12.13 Príklad realizácie 16prvkového čiastkového radu s Príklad realizácie 16prvkového čiastkového radu s 
napájacím napájacím mikropásikovýmmikropásikovým vedenímvedenímp jp j p ýp ý

anténne prvky

mikropásikový rozvod

základná doska

Parametre tejto antény sú:Parametre tejto antény sú:
FrekvenciaFrekvencia 12GHz12GHz
Zi kZi k 34 8dB34 8dBZiskZisk 34,8dB34,8dB
ÚčinnosťÚčinnosť min.50min.50%%
Šírka pásmaŠírka pásma 10 10 %% 3131



Základné zapojenia fazovaných Základné zapojenia fazovaných 
é ý h úé ý h úanténových sústavanténových sústav

ZmenouZmenou fázfáz signálusignálu vv jednotlivýchjednotlivých prvkochprvkoch anténovejanténovej sústavysústavygg j ýj ý pp jj yy
možnomožno vv širokomširokom rozsahurozsahu vychyľovaťvychyľovať hlavnýhlavný laloklalok smerovejsmerovej
charakteristikycharakteristiky sústavysústavy
TátoTáto vlastnosťvlastnosť sasa využívavyužíva pripri konštrukciikonštrukcii anténovýchanténových sústavsústavTátoTáto vlastnosťvlastnosť sasa využívavyužíva pripri konštrukciikonštrukcii anténovýchanténových sústavsústav
schopnýchschopných veľmiveľmi rýchlorýchlo vychyľovaťvychyľovať smerovúsmerovú charakteristikucharakteristiku bezbez
použitiapoužitia mechanickýchmechanických konštrukčnýchkonštrukčných prvkov,prvkov, tzvtzv.. fázovanýchfázovaných
anténovýchanténových sústavsústavýý

ZmenyZmeny fázyfázy signálusignálu vv jednotlivýchjednotlivých prvkochprvkoch fázovanejfázovanej anténovejanténovej
sústavysústavy sasa môžumôžu uskutočňovaťuskutočňovaťsústavysústavy sasa môžumôžu uskutočňovaťuskutočňovať

mechanickymechanicky
aleboalebo elektrickyelektricky

t tt t í dí d h íh í l kt i kl kt i k h ľ íh ľ ívv tomtotomto prípadeprípade hovorímehovoríme oo elektronickomelektronickom vychyľovanívychyľovaní
smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky

FázovanéFázované sústavysústavy sasa používajúpoužívajú predovšetkýmpredovšetkým vv rádiolokáciirádiolokácii
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OkremOkrem rýchlostirýchlosti vychyľovaniavychyľovania zväzkuzväzku majúmajú fázovanéfázované anténovéanténové
sústavysústavy ajaj ďalšieďalšie výhodyvýhodyyy jj ý yý y

možnosťmožnosť súčasnéhosúčasného vyžarovaniavyžarovania viacerýchviacerých zväzkovzväzkov pomocoupomocou
jedinejjedinej apertúryapertúry

ž ťž ť ž iž i ľ iľ i ľký hľký h ýkýk ( k( k ú tú tmožnosťmožnosť vyžarovaniavyžarovania veľmiveľmi veľkýchveľkých výkonovvýkonov (prvky(prvky sústavysústavy
možnomožno napájaťnapájať zz rôznychrôznych zdrojovzdrojov –– vysielačov)vysielačov)
možnosťmožnosť potlačeniapotlačenia úrovneúrovne postrannýchpostranných lalokovlalokovpp p ýp ý
odstránenieodstránenie tieneniatienenia apertúryapertúry
možnosťmožnosť (teoreticky)(teoreticky) prehľadávaniaprehľadávania celéhocelého polpriestorupolpriestoru

NajväčšouNajväčšou ichich nevýhodounevýhodou jeje
vysokávysoká cenacenavysokávysoká cenacena
aa zzložitosťložitosť

naprnapr.. anténováanténová sústavasústava vyžarujúcavyžarujúca zväzokzväzok soso šírkoušírkou 11ººpp y jy j
musímusí obsahovaťobsahovať asiasi 1010 000000 prvkovprvkov
pripri šírkešírke zväzkuzväzku 00,,11ºº početpočet prvkovprvkov rastierastie dodo 101066 (pri(pri
rovnomernomrovnomernom rozmiestnenírozmiestnení prvkov)prvkov)rovnomernomrovnomernom rozmiestnenírozmiestnení prvkov)prvkov)
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RozoznávameRozoznávame dvadva základnézákladné spôsobyspôsoby napájanianapájania fázovanýchfázovanýchRozoznávameRozoznávame dvadva základnézákladné spôsobyspôsoby napájanianapájania fázovanýchfázovaných
anténovýchanténových sústavsústav

sériovésériové
ss posúvačmiposúvačmi fázyfázy vv hlavnomhlavnom vedenívedeníss posúvačmiposúvačmi fázyfázy vv hlavnomhlavnom vedenívedení
ss posúvačmiposúvačmi fázyfázy vovo vedľajšíchvedľajších vetváchvetvách

aa paralelnéparalelné napájanienapájanie
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SÉRIOVÉSÉRIOVÉ NAPÁJANIENAPÁJANIE;; (obr(obr..1212..1414))

VV zapojenízapojení ss posúvačmiposúvačmi fázyfázy vv hlavnomhlavnom vedenívedení (obr(obr..1212..1414a)a)
sasa výkonvýkon kk jednotlivýmjednotlivým prvkomprvkom sústavysústavy privádzaprivádza odbočenímodbočením
pomocoupomocou väzobnýchväzobných prvkovprvkov nana hlavnomhlavnom vedenívedení ktoréktoré jejepomocoupomocou väzobnýchväzobných prvkovprvkov nana hlavnomhlavnom vedenívedení,, ktoréktoré jeje
ukončenéukončené prispôsobenouprispôsobenou záťažouzáťažou
rovnakérovnaké analógovéanalógové posúvačeposúvače fázyfázy súsú zaradenézaradené medzimedzi
ä b éä b é kkväzobnéväzobné prvkyprvky

ZapojenieZapojenie jeje kompaktnékompaktné,, pričompričom všetkyvšetky posúvačeposúvače fázyfázy sasa riadiariadia
rovnakýmrovnakým signálomsignálom (pretože(pretože prepre odklonodklon zväzkuzväzku podpod určitýmurčitým
hlhl íí b ťb ť k št t ýk št t ý fá ýfá ý d id i j d tli ý ij d tli ý iuhlom,uhlom, musímusí byťbyť konštantnýkonštantný fázovýfázový posunposun medzimedzi jednotlivýmijednotlivými

prvkamiprvkami sústavy)sústavy)
vv čohočoho dôsledkudôsledku sasa veľmiveľmi zjednodušujezjednodušuje obvodobvod ovládaniaovládania

ú čú č fáfáposúvačovposúvačov fázyfázy
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TotoToto zapojeniezapojenie sasa všakvšak vyznačujevyznačuje ii niektorýminiektorými podstatnýmipodstatnými
nedostatkaminedostatkami

naprnapr.. fázovéfázové chybychyby (nepresnosti)(nepresnosti) jednotlivýchjednotlivých posúvačovposúvačov fázyfázy
sasa pozdĺžpozdĺž hlavnéhohlavného vedeniavedenia sčítajúsčítajú
sčítajúsčítajú sasa ii tlmeniatlmenia týchtotýchto prvkovprvkovsčítajúsčítajú sasa ii tlmeniatlmenia týchtotýchto prvkovprvkov
pretopreto jeje vv takomtotakomto zapojenízapojení nutnénutné použiťpoužiť veľmiveľmi presnépresné
posúvačeposúvače fázyfázy ss malýmimalými stratamistratami
kk t ht h ik júik jú ľkéľké á ká k i áli ál ýýokremokrem tohotoho vznikajúvznikajú veľkéveľké nárokynároky nana maximálnymaximálny prenesenýprenesený

výkonvýkon,, predovšetkýmpredovšetkým posúvačaposúvača najbližšiehonajbližšieho kuku vstupuvstupu

TietoTieto nevýhodynevýhody odstraňujeodstraňuje zapojeniezapojenie ss posúvačmiposúvačmi fázyfázy vovo
vedľajšíchvedľajších vetváchvetvách,, ktoréktoré jeje všakvšak komplikovanejšiekomplikovanejšie;; (obr(obr..1212..1414b)b)
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Obr.12.14 Obr.12.14 Sériové napájanie prvkov anténovej sústavy s Sériové napájanie prvkov anténovej sústavy s 
posúvačmi fázy v hlavnom (a) alebo vo vedľajšom (b) vedení posúvačmi fázy v hlavnom (a) alebo vo vedľajšom (b) vedení p y ( ) j ( )p y ( ) j ( )
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PARALELNÉPARALELNÉ NAPÁJANIENAPÁJANIE;; (obr(obr..1212..1515))

TotoToto zapojeniezapojenie mámá niekoľkoniekoľko výhodvýhod
naprnapr.. možnosťmožnosť použiťpoužiť málovýkonovémálovýkonové posúvačeposúvače fázyfázy ss
pomernepomerne veľkýmiveľkými stratamistratami ((11 00 11 55 dB)dB)pomernepomerne veľkýmiveľkými stratamistratami ((11,,00 –– 11,,55 dB)dB)
významnouvýznamnou výhodouvýhodou paralelnéhoparalelného zapojeniazapojenia jeje odstránenieodstránenie
kumuláciekumulácie fázovýchfázových chýbchýb pozdĺžpozdĺž napájačanapájača

JehoJeho nevýhodounevýhodou jeje zložitejšízložitejší systémsystém riadeniariadenia posúvačovposúvačov fázyfázy,,
pretožepretože každýkaždý zz nichnich musímusí byťbyť nastavenýnastavený nana inýiný fázovýfázový posunposunpp ýý yy ýý ýý ýý pp

ŠpeciálnymiŠpeciálnymi prípadmiprípadmi paralelnéhoparalelného zapojeniezapojenie prvkovprvkov sústavysústavy súsú
stromovéstromové zapojeniazapojenia;; (obr(obr 1212 1616));; (obr(obr 1212 1717))stromovéstromové zapojeniazapojenia;; (obr(obr..1212..1616));; (obr(obr..1212..1717))
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Obr.12.15 Obr.12.15 Paralelné napájanie prvkov anténovej sústavyParalelné napájanie prvkov anténovej sústavy

3939



Obr.12.16 Obr.12.16 Stromové napájanie prvkov anténovej sústavyStromové napájanie prvkov anténovej sústavy
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Obr.12.17 Obr.12.17 Stromové napájanie prvkov anténovej sústavyStromové napájanie prvkov anténovej sústavy
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DvojrozmernéDvojrozmerné prehľadávanieprehľadávanie priestorupriestoru možnomožno realizovaťrealizovaťDvojrozmernéDvojrozmerné prehľadávanieprehľadávanie priestorupriestoru možnomožno realizovaťrealizovať
pomocoupomocou dvojrozmernejdvojrozmernej anténovejanténovej sústavysústavy (obr(obr..1212..1818))

každémukaždému prvkuprvku sústavysústavy jeje priradenýpriradený nezávislenezávisle riadenýriadený
ú čú č fáfáposúvačposúvač fázyfázy

príslušný program fázových zmien zabezpečuje príslušný program fázových zmien zabezpečuje 
prehľadávanie  priestoru v prehľadávanie  priestoru v elevačnomelevačnom aj aj azimutálnomazimutálnom smere smere p pp p jj

ZníženieZníženie počtupočtu posúvačovposúvačov fázyfázy aa zjednodušeniezjednodušenie riadiacehoriadiaceho
l kt i kéhl kt i kéh tété žž d i h ťd i h ť j íj í ( b( b 1212 1919))elektronickéhoelektronického systémusystému možnomožno dosiahnuťdosiahnuť zapojenímzapojením (obr(obr..1212..1919))

kdekde všetkyvšetky prvkyprvky nachádzajúcenachádzajúce sasa vv jednomjednom raderade dostávajúdostávajú
rovnakýrovnaký fázovýfázový posunposun prepre odklonenieodklonenie zväzkuzväzku vv jednejjednej rovinerovineýý ýý pp pp j jj j
podobnepodobne ajaj prvkyprvky nachádzajúcenachádzajúce sasa vv jednomjednom “stĺpci““stĺpci“ súsú
napájanénapájané ss rovnakýmirovnakými fázovýmifázovými posunmiposunmi,, čímčím sasa dosiahnedosiahne
smerovaniesmerovanie vv ortogonálnejortogonálnej rovinerovinesmerovaniesmerovanie vv ortogonálnejortogonálnej rovinerovine
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Obr.12.18 Obr.12.18 Zapojenie dvojrozmernej Zapojenie dvojrozmernej fázovanejfázovanej anténovej sústavy anténovej sústavy 
s nezávislými posúvačmi fázys nezávislými posúvačmi fázys nezávislými posúvačmi fázys nezávislými posúvačmi fázy
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Obr.12.19 Obr.12.19 Zapojenie dvojrozmernej Zapojenie dvojrozmernej fázovanejfázovanej anténovej sústavy anténovej sústavy 
so závislými posúvačmi fázyso závislými posúvačmi fázyso závislými posúvačmi fázyso závislými posúvačmi fázy
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ZvláštnymZvláštnym prípadomprípadom fázovanýchfázovaných anténovýchanténových sústavsústav súsú tzvtzv..yy p pp p ýý ýý
sústavysústavy optickéhooptického typutypu

tietotieto sústavysústavy pracujúpracujú podobnepodobne akoako šošovkovéšošovkové aa reflektorovéreflektorové
antényantény ss tým,tým, žeže profilprofil ekvivalentnéhoekvivalentného “indexu“indexu lomu“,lomu“, respresp..antényantény ss tým,tým, žeže profilprofil ekvivalentnéhoekvivalentného indexuindexu lomu ,lomu , respresp..
ekvivalentnéhoekvivalentného “zakrivenia““zakrivenia“ jeje určenýurčený fázovýmifázovými posunmiposunmi vv
úsekochúsekoch vedenívedení napájajúcichnapájajúcich jednotlivéjednotlivé prvkyprvky sústavysústavy

SústavaSústava,, ktorúktorú môžememôžeme považovaťpovažovať zaza diskrétnudiskrétnu analógiuanalógiu
šošovkovejšošovkovej antényantény

jeje napájanánapájaná jednýmjedným primárnymprimárnym žiaričomžiaričom umiestnenýmumiestneným vvjeje napájanánapájaná jednýmjedným primárnymprimárnym žiaričomžiaričom umiestnenýmumiestneným vv
“ohnisku““ohnisku“
tvoriatvoria juju dvedve plošnéplošné anténovéanténové sústavysústavy,, zz ktorýchktorých jednajedna jeje
prijímaciaprijímacia aa druhádruhá vysielaciavysielaciaprijímaciaprijímacia aa druhádruhá vysielaciavysielacia
tvartvar výslednejvýslednej elmelm vlnyvlny nana výstupevýstupe jeje určenýurčený fázovýmifázovými
posunmiposunmi ΦΦ11 ažaž ΦΦNN ;; (obr(obr..1212..2020))
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Obr.12.20 Obr.12.20 Zapojenie anténovej sústavy optického typu Zapojenie anténovej sústavy optického typu ––
analógia šošovkyanalógia šošovkyanalógia šošovkyanalógia šošovky
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SústavaSústava,, ktorúktorú môžememôžeme považovaťpovažovať zaza analógiuanalógiu reflektorovejreflektorovej,, pp gg jj
antényantény

líšilíši sasa odod predchádzajúcejpredchádzajúcej sústavysústavy lenlen tým,tým, žeže jejjej prvkyprvky súsú
zároveňzároveň prijímacieprijímacie (pre(pre primárnuprimárnu vlnu)vlnu) ajaj vysielacievysielacie (pre(prezároveňzároveň prijímacieprijímacie (pre(pre primárnuprimárnu vlnu)vlnu) ajaj vysielacievysielacie (pre(pre
výstupnúvýstupnú vlnu)vlnu)
fázovýfázový posunposun medzimedzi primárnouprimárnou aa výstupnouvýstupnou vlnouvlnou vv každomkaždom
prvkuprvku sústavysústavy jeje určenýurčený dĺžkoudĺžkou príslušnéhopríslušného úsekuúseku vedeniavedenia (na(naprvkuprvku sústavysústavy jeje určenýurčený dĺžkoudĺžkou príslušnéhopríslušného úsekuúseku vedeniavedenia (na(na
koncikonci naprnapr.. skratovaného)skratovaného) aa príslušnýmpríslušným posúvačomposúvačom fázyfázy;;
(obr(obr..1212..2121))
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Obr.12.21 Obr.12.21 Zapojenie anténovej sústavy optického typu Zapojenie anténovej sústavy optického typu ––
analógia reflektoraanalógia reflektoraanalógia reflektoraanalógia reflektora
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PrePre niektoréniektoré rádiolokačnérádiolokačné aplikácieaplikácie sasa ukazujeukazuje akoako výhodnévýhodné
použiťpoužiť namiestonamiesto sústavysústavy ss jednýmjedným vychyľovanýmvychyľovaným zväzkomzväzkompp yy j ýj ý y y ýy y ý
sústavusústavu ss viacerýmiviacerými pevnýmipevnými zväzkamizväzkami (lalokmi)(lalokmi)

TietoTieto sústavysústavy umožňujúumožňujú trvaletrvale sledovaťsledovať určitúurčitú časťčasť priestorupriestoruTietoTieto sústavysústavy umožňujúumožňujú trvaletrvale sledovaťsledovať určitúurčitú časťčasť priestorupriestoru
(rozdelenú(rozdelenú nana menšiemenšie časti)časti) aa odstraňujúodstraňujú hlavnúhlavnú nevýhodunevýhodu sústavsústav
uvedenýchuvedených vyššievyššie –– relatívnerelatívne dlhýdlhý časčas potrebnýpotrebný nana prehľadanieprehľadanie
celéhocelého polpriestorupolpriestoru;; (obr(obr..1212..2222,,2323,,2424))p pp p ;; (( ,, ,, ))

MajmeMajme sústavusústavu vytvorenúvytvorenú zz trochtroch anténantén
každémukaždému prvkuprvku súsú priradenépriradené tritri posúvačeposúvače fázyfázykaždémukaždému prvkuprvku súsú priradenépriradené tritri posúvačeposúvače fázyfázy
jednajedna sústavasústava trochtroch posúvačovposúvačov vytváravytvára zväzokzväzok kolmýkolmý nana
apertúruapertúru sústavysústavy ((ΘΘ==00))
druhádruhá sústavasústava trochtroch posúvačovposúvačov vytváravytvára zväzokzväzok soso smeromsmerom
ΘΘ=+=+ ΘΘ00
aa tretiatretia sústavasústava soso smeromsmerom ΘΘ==-- ΘΘ0000
každémukaždému zväzkuzväzku jeje jednoznačnejednoznačne priradenýpriradený právepráve jedenjeden
výstupvýstup zozo sústavysústavy
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Obr.12.22 Obr.12.22 Zapojenie trojzväzkovej anténovej sústavyZapojenie trojzväzkovej anténovej sústavy
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Obr.12.23 Obr.12.23 Zapojenie mnohozväzkovej mikrovlnovej anténovej Zapojenie mnohozväzkovej mikrovlnovej anténovej 
sústavysústavysústavysústavy
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Obr.12.24 Obr.12.24 Smerové charakteristiky pre zapojenie Smerové charakteristiky pre zapojenie 
mnohozväzkovej mikrovlnovej anténovej sústavymnohozväzkovej mikrovlnovej anténovej sústavymnohozväzkovej mikrovlnovej anténovej sústavymnohozväzkovej mikrovlnovej anténovej sústavy
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Témy na zapamätanieTémy na zapamätanie
Lineárna anténová sústavaLineárna anténová sústava
Plošná anténová sústavaPlošná anténová sústava
Základné zapojenia Základné zapojenia fázovanýchfázovaných anténových sústavanténových sústav
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Kontrolné otázkyKontrolné otázky
Od čoho závisí výsledná smerová charakteristika sústavy zdrojov?Od čoho závisí výsledná smerová charakteristika sústavy zdrojov?
Aké rozmiestnenie sa používa pre lineárne anténové sústavy v Aké rozmiestnenie sa používa pre lineárne anténové sústavy v 

i?i?praxi?praxi?
Aké rozmiestnenie sa používa pre plošné anténové sústavy v praxi?Aké rozmiestnenie sa používa pre plošné anténové sústavy v praxi?
Aká musí byť vzdialenosť(d) medzi prvkami lineárnej anténovejAká musí byť vzdialenosť(d) medzi prvkami lineárnej anténovejAká musí byť vzdialenosť(d) medzi prvkami lineárnej anténovej Aká musí byť vzdialenosť(d) medzi prvkami lineárnej anténovej 
sústavy, aby jej smerová charakteristika mala len jeden hlavný sústavy, aby jej smerová charakteristika mala len jeden hlavný 
lalok?lalok?
Aká í b ť di l ť(d) d i k i li á j té jAká í b ť di l ť(d) d i k i li á j té jAká musí byť vzdialenosť(d) medzi prvkami lineárnej anténovej Aká musí byť vzdialenosť(d) medzi prvkami lineárnej anténovej 
sústavy, aby jej smerová charakteristika mala aj druhotné sústavy, aby jej smerová charakteristika mala aj druhotné difrakčnédifrakčné
maximá?maximá?
Aký je smer maximálneho vyžarovania, t.j. smer hlavného laloku Aký je smer maximálneho vyžarovania, t.j. smer hlavného laloku 
smerovej charakteristiky, ak sú prvky lineárnej anténovej sústavy smerovej charakteristiky, ak sú prvky lineárnej anténovej sústavy 
napájané prúdmi s postupne rastúcou fázou (ν ≠ 0)?napájané prúdmi s postupne rastúcou fázou (ν ≠ 0)?napájané prúdmi s postupne rastúcou fázou (ν ≠ 0)?napájané prúdmi s postupne rastúcou fázou (ν ≠ 0)?
Aký je smer maximálneho vyžarovania, t.j. smer hlavného laloku Aký je smer maximálneho vyžarovania, t.j. smer hlavného laloku 
smerovej charakteristiky, ak sú prvky lineárnej anténovej sústavy smerovej charakteristiky, ak sú prvky lineárnej anténovej sústavy 

áj é úd i k fá ( 0)?áj é úd i k fá ( 0)?
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napájané prúdmi s rovnakou fázou (ν = 0)?napájané prúdmi s rovnakou fázou (ν = 0)?



Aké môže byť pripojene (napájanie) anténnych prvkov lineárnej Aké môže byť pripojene (napájanie) anténnych prvkov lineárnej 
té j ú t ijí č? ( j b )té j ú t ijí č? ( j b )anténovej sústavy na prijímač? (aj obr.)anténovej sústavy na prijímač? (aj obr.)

Koľko hlavných lalokov má smerová charakteristika plošnej Koľko hlavných lalokov má smerová charakteristika plošnej 
anténovej sústavy vytvorenej z anténovej sústavy vytvorenej z MxNMxN izotropných žiaričov?izotropných žiaričov?j y y jj y y j p ýp ý
Ako dosiahneme vyžarovanie plošnej anténovej sústavy len v Ako dosiahneme vyžarovanie plošnej anténovej sústavy len v 
jednom smere?jednom smere?
Z č h d i h l h hl éh l l k jZ č h d i h l h hl éh l l k jZmenou čoho sa dosiahne zmena polohy hlavného laloka smerovej Zmenou čoho sa dosiahne zmena polohy hlavného laloka smerovej 
charakteristiky plošnej anténovej sústavy vcharakteristiky plošnej anténovej sústavy v priestore?priestore?
Nakreslite plošný anténny rad dipólov. (obr.)Nakreslite plošný anténny rad dipólov. (obr.)p ý y p ( )p ý y p ( )
Pre aké frekvenčné pásmo sa používajú „záclony“, plošný anténny Pre aké frekvenčné pásmo sa používajú „záclony“, plošný anténny 
rad dipólov?rad dipólov?
Aké l š é té é ú t ží jú f k iAké l š é té é ú t ží jú f k i ááAké plošné anténové sústavy sa používajú pre frekvencie vAké plošné anténové sústavy sa používajú pre frekvencie v pásme pásme 
GHz? (aj obr.)GHz? (aj obr.)
Kde sa používajú Kde sa používajú fázovanéfázované anténové sústavy?anténové sústavy?p jp j yy
Ako sa môžu robiť zmeny fázy signálu vAko sa môžu robiť zmeny fázy signálu v jednotlivých prvkoch jednotlivých prvkoch 
fázovanejfázovanej anténovej sústavy?anténovej sústavy?
Aké ú ýh dAké ú ýh d fá ý hfá ý h té ý h ú t ?té ý h ú t ?
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Aké sú výhody Aké sú výhody fázovanýchfázovaných anténových sústav?anténových sústav?



Aké sú nevýhody Aké sú nevýhody fázovanýchfázovaných anténových sústav?anténových sústav?
Aké poznáme typy napájania anténovej sústavy?Aké poznáme typy napájania anténovej sústavy?
Výhody sériového napájania prvkov anténovej sústavy.Výhody sériového napájania prvkov anténovej sústavy.
Výhody paralelného napájania prvkov anténovej sústavyVýhody paralelného napájania prvkov anténovej sústavyVýhody paralelného napájania prvkov anténovej sústavy.Výhody paralelného napájania prvkov anténovej sústavy.
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Zoznam použitých skratiek a symbolovZoznam použitých skratiek a symbolov
Skratky:Skratky:

ELM, ELM, elmelm-- elektromagnetickýelektromagnetický

Značky:Značky:
dd-- vzdialenosť medzi jednotlivými prvkamivzdialenosť medzi jednotlivými prvkami
DD-- smerovosťsmerovosť

permitivitapermitivitaεεrr-- permitivitapermitivita
GG-- energetický ziskenergetický zisk
λλ-- vlnová dĺžka vlnová dĺžka 
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Ďakujem za pozornosťĎakujem za pozornosťĎakujem za pozornosťĎakujem za pozornosť
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