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ANTENY PRO VKV

Antény pro VKV jsou vizitkou, ktera oznumuje, Ze ,,zde
bydli néjaky OK*. Tento efekt viak zdaleka neni pronim
hlediskem pro stavbu VKV antén. Nasledujici odstavce uka-
zuji, kolik problémi miZe byt u tak ,,jednoduché’* véci, jako
je anténa. 3
Mimo zikladni poznatky o funkci antén je opét uvedena Fada
praktickych p¥ikladi pro jejich stavbu. I pripojeni antény
patFi k zdvaznosti celé problematiky.



A
Zikladni anténni technika
VI.-1.UVOD

Ulohou antény je ménit elektrickou energii ziskanou vysiladem
na elektromagnetické vlny vyzafované do prostoru. Podobni an-
téna méni na ptijimaci strané elektromagnetické vlny, které na an-
ténu dopadaji, zpét na elektrickou energii, ktera mize byt deteko-
véana piijimacim zafizenim. Je mnoho rtznych zplsobti provedeni
antén, jejichZ popis by zaplnil celou knihu. V této kapitole se bu-
deme zabyvat pouze typy antén, daleZitymi pro amatérskou tech-
niku VKV. ;

Vlastnosti antény pouzivané pro pifjem jsou téméF shodné
s vlastnostmi téZe antény, pouZivané pro vysilani — jako za¥ié. Tak
napfiklad anténni smérovy diagram pro p¥ijem se shoduje s diagra-
mem pro vysilani. Smérovost, i¢inna plocha a impedance maji pro
oboji tyZz vyznam. Tento poznatek nazyvame teorém reciprocity.
K problémam Sifeni vin nam tento teorém ¥ka i to, %e p¥i spojeni
mezi dvéma body lze odekédvat stejné podminky co do sily pole,
optimalniho kmitoétu a dalfich vlastnosti spojeni nezavisle na tom,
ktery z obou bodu je piijimaci a ktery vysilaci.

VI-2. SMEROVOST A ZISK ANTENY

Smérovost vysilaci antény je schopnost soustfedit vyzafovani
vin do uréitého sméru. Viechny bé&iné antény vykazuji uréity stu-
pent smérovosti. Cisté nesmérova anténa, tj. takova, ktera vyzaiuje
viny vSemi sméry naprosto stejné, se jmenuje izotropni anténa
(izotropni zdFic) a jeji existence je pouze teoreticka. Piedstavime-li
si takovou anténu ve stiedu koule, pak bude intenzita pole po ce-
lém vnitinim povrchu koule stejna.

Jestlize tedy soustiedime vyza¥ovani antény do uréitého sméru
tak, aby z vnitiniho povrchu koule byla ozafena pouze 8ast, nap¥i-
klad eliptického tvaru (obr. 6-01), nutné musi byt sila pole v ploge -
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elipsy vétsi, a to v poméru celého povrchu koule k ploSe elipsy (na
obrazku vyéarkovano). Ke stejnému vysledku dojdeme porovna-
nim vykonu p¥ivadéného na nesmérovou anténu s vykonem pii-
vadénym na anténu s uvaZovanym soustfedénim vyzafovani tak,
aby v obou piipadech bylo dosaZeno stejné sily pole. Tento pomér
nazyvame éinitelem smérovosti antény. ;

Obr. 6-02. Horizont4alni a verti-

Obr, 6=01. Smérovy uéinek

antény. kalni smérovy diagram.
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Uvedené vysvétleni pojmu ¢initele smérovosti antény se viak
ponékud lisi od praktickych idaju o anténé, ponévadz ozafena &ast

svnit¥ku koule neni zdaleka tak ostie ohraniéena od neozafrené dasti.

Je nutno poéitat s uréitym plynulym p¥echodem i s uréitou nerov-
nomérnosti sily pole uvniti ozafené plochy. Sledujeme-li silu pole
v raznych bodech na kouli pro jednoduchost jen ve svislé a vodo-
rovné roviné (viz obr. 6-02) a nanasime-li na jednotlivé paprsky
hodnotu sily pole v bodech, kde paprsky protinaji kouli, dostaneme
dvé kiivky. Kiivka ve vodorovné roviné je vodorovnym (horizon-
talnim) smérovym diagramem a kiivka ve svislé roviné je svislym
(vertikalnim) smérovym diagramem antény. Na obrazku jsou plochy
obou diagramu pro lepsi nazornost vySrafovany. :

Smérové diagramy vSak nekreslime touto sloZitou formou, ale
samostatné bud v polarnich soufadnicich (obr. 6-03), nebo nékdy
v pravothlych soufadnicich, kde je thel sméru rozvinut do osy
% (obr. 6-04). Z obou piikladé kresleni smérovych diagrami antén
vidime, Ze sila pole pro ruzné sméry je rtzna.

Ze smérovych diagramt méZeme stanovit i §i¥ku svazku Géinné-
ho pusobeni antény. Ponévadz svazek soustiedéného vyzafovani
antény neni ost¥e ohranicen, jak jiz bylo ¥efeno, je nutno stanovit
mez poklesu sily pole, ktera svazek ohranicuje. V praxi se pouziva
hodnoty poloviéniho vykonu, tj. o0 3 dB méné, to znamena v mite

- SE 5 : 1 T o :
sily pole snizené na sedm desetin ( — |. Narysujeme-lisina sméro-
2

vy diagram kruznici o poloméru 0,7 zmaximalni hodnoty vyzafo-
vani (ve vrcholu kiivky), pak praseéniky s kfivkou diagramu
nam uréi smérovoest ve stupnich (obr. 6-03).

Méme-li takto uréeny smérové diagramy antény, nakreslime si
je na milimetrovy papir, tak, aby nejvétsi hodnota sily pole sou-
hlenou hodnotou meéritka,

napiiklad 100 mm (obr.

polovinu diagramu tak, Ze ////

délku paprsku, tj. hodnoty - l’/%/////////

bime odmocninou cosinu p#i-

slusného dhlu sméru (p) a

diagramu. Pomér plochy | : 10m

étverce nad maximéalni hod- '

hlasila s nékterou zaokrou-

6-05). Pak p¥epodteme jednu ////,’
////7//

sily pole v milimetrech, naso- \

spoéitaime plochu nového

notou sily pole nepfepoéita-

Obr. 6-05. Stanoveni absolutniho
éinitele smérovosti.
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né (tj. 100) k ploSe nového diagramu ndm udava absolutni ini-
tel smérovosti. Jsou-li horizontélni a vertikalni diagramy odli$né,
stanovi se ¢initel smérovosti ze stiedni geometrické hodnoty
z obou vypoétenych hodnot obou diagrami. /
Jinak je mozno stanovit dinitele smérovosti jako pomér &tverce
sily pole v hlavnim sméru vyza¥ovéni ke &tverci st¥edni hodnoty
pole v ostatnich smérech.
5ot 6-01
Ezstr [ ]
Pouzijeme-li pro_porovnani izotropni antény, mluvime o abso-
lutnim ¢initeli smérovosti (S;). Pro palvlnny dipél je S, = 1,64,
coz odpovida 2,15 dB. V praxi v8ak pouzivime jako vztazné an-
tény pravé tohoto pulvlnného dipélu, ponévad? jej lze pro prak-
tické porovnavaci méieni také pouzit. Pak mluvime o relativnim

ciniteli smérovosti (Sp). Absolutni ¢initel se v tomto p¥ipadé stanovi:

Sy =1,64 S, [6-02]
nebo v decibelech
S, =8, + 2,15 [dB]. [6-03]
 Utinnost antény 74 je pomér vyzafovaného vykonu k p¥ivede-
nému p¥ikonu. i
Gl [6-04] |
P j

Pilvinny dipél méa déinnost 1, ale sloZité systémy maji vlivem
ztrat icinnost nizsi — 0,6 az 0,8, tj. vyzafeny vykon je pouze 60 az
80 9, z ptivedeného piikonu. Je pfirozend, Ze jak ¢&initel sméro-
vosti, tak tiéinnost antény maji vliv.na vysledny efekt antény. Za-

véadime proto pojem zisk antény (G), ktery stanovime jako pomér

vykont p¥ivedenych na porovnavaci anténu (s Géinnosti 1) k mg-

fené anténé, které vyvolaji v dostateéné (stejné) vzdalenosti, nej-

méné& 10 2, stejnou silu pole. g
: i P,
P
(P, = piikon p¥ivedeny porovnavaci anténg, P = piikon méfe-
né antény.) Mé¥ime-li silu pole pii stejném p¥ikonu obou antén,

bude

' [6-05]

B2
—
E,
(E = sila pole vyvolana mé&fenou anténou, E, = sila pole vyvo-
lana porovnavaci anténou).

G~ [6-06]
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Z uvedeného plyne, Ze :
G — a5 [6-07]
tj., Ze skuteény zisk antény je zpravidla mensi neZ jeji Cinitel smé-
rovosti; mitze se mu vSak blizit. _ ;

Zisk antény miizeme také stanovit ze smérovych diagrama podle
hlé smérovosti. Zname-li horizontalni i vertikalni tihel vyzafovani
pro poloviéni vykon, je zisk antény dan vzorcem:

Lidh 32027 [6-08]
Qp * Oy
(0s = horizontalni dhel, a, = vertikalni Ghel; oboji ve stupnich;
zisk vyjde v pomérném éisle — nikoliv v dB).

Vi-3. UCINNA PLOCHA ANTENY

Casto se setkdvame s pojmem téinnd plocha antény (téz efektivr}i
plocha absorpce nebo efektivni otevieni), ktery .cha’rakterizuje pFi-
jimaci antény. Uinna plocha antény je éast rovinné ele].str’omagne-
tické vlny prochéazejici anténou, ktera prenasi stejné_vehkzr VXS(:kO-
frekvenéni vykon, jaky uvaZovana anténa zachycuje a pfevadi do
dalgtho za¥izeni. Je to vyjadieni schopnosti antény, z jaké plochy
dopadajici viny zachycuje zafeni. Je pochopitelné, Ze tato ﬁéi’nné
plocha je predeviim zavisla na skuteénych roszj:regh antény;
pro sloZené ploiné antény (soufizové) je primo Gmérnd ]eglch
ploge. Pro ptlvinny dipél ve volném prostoru, dokonale piizpiso-
beny, je G¢inna plocha antény asi 13 9, ze Ctverce o strané rovne
vlnové délce.

Ao~ 01372 L 6-09]

. 1 3
Toto odpovida zhruba elipse o délkach os T l‘a—ZL—— A podle obr.

6-06.

Utinna plocha jinych antén ne? je pulvinny dipél, tj. ant:én s ji-
nym ziskem, musi byt jina. Zv&tSeni zisku miZeme dosa{m’out
u pfijimaci antény pouze tim, Ze uréitymi prostfedky umoznime
zachycovani vysokofrekvenéniho vykonu z vétsi plochy elektro-
magnetické vlny. Pro tyto piipady plati vztah

A4 =A4;-G=0,13 G?, [6-10]
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kde Ad je titinn J
né plocha ptlvlnného dipé je zi
. inn 6lu a Z 6
an%e&y oproti pulvinnému dipélu. . b
¢inna ény j i6i i
¢ o P?egiocvl}a antény je v:ahclna velmi dalezita pro konstrukei
: vsim musime dbat o to, aby v prostoru, kam zasahuje

plocha, nebyly 74dné predméty,

které mohou elektromagnetickou

e aE i o S
i g}CJlrlvznlve OVI}VI,llt. P#i kombinaci ngkolika antén na s oled
podpéru zabranime respektovanim wéinné plochy jeI()lnot

livych antén pozdéjsimu zklama

,
ni.

X Hla z 2 Mol Lo 2z
ravm vyznam pouziti ucinné plochy antény je p¥i stavbé néko-

Obr. 6-06. Uéinna plocha antény.

likanésobnych anténnich
soustav. Pii optimaln{ vzda-
lenosti dvou antén v sousta-
vé (napiiklad dv§ antény ty-
pu Yagi) maji se diléf déin-
né plochy pravé dotykat.
Vzdalenost vét$i ne% tato
hodnota nep¥inasi dalsich
V}?hod, naopak rozméry an-
tény - zbyteéné nardstaji.
Men3i vzdalenost ne# je do-
tyk dcinnych ploch, tj. jejich

vzajemné prekryvani ) j
j é prekryvani, zpiisobuje pokles celkového zisku

K tomu, abychom si dovedli

stanovit uéinnou plochu antény

PER Ay : o .
4 gt gh r%lk‘alm ;;1' horizontélni rozlozeni, pomohou nam Jjiz uvedené
: n 2 0 z . » =

> }];1 ﬁie?;ne i Vert‘lk:illm a horizontalni smérovy thel vyzato
, MU e stanovit i rozméry wcinné plochy z nasledujicich

rovnic.

Pro kruhovou nebo eliptickou Gtinnon plochu, nap¥iklad u dvou-

patrové antény Yagi, plati

dy —2

a0

a pro obdélnikovou nebo &tve

A S0y

e g
A :
e o [6-12]

=

rcovou ucinnou plochu antény,

‘charakter' i Vv
IStICkOu pro mnohonésobnou soufazo ou anténu plati
?

A * Op
e e [6-13]
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[6-14]

Ve viech rovnicich dj je horizontalni rozmér wcinné plochy
(sitka), d, je vertikalni rozmér (vy3ka); oboji vyjadfeno ve vino-
vych délkach, 4 je celkova tcinna plocha v 2%; a3 a, jsou horizon-
talni a vertikalni @hly vyzafeni. Tyto rovnice jsou jednoduché
a usnadni informativni vypodet, jsou-li postranni laloky sméro-
vych diagramii nejméné o 10 dB men& nez hlavni smér vyzato-
vani. Pro rychlé stanoveni zisku a ticinné plochy antény a tdhlu
vyzafovéni je uréen nomogram na obr. 6-07.

Vi-4. CINITEL ZPETNEHO VYZAROVANI

Ze smérového diagramu antény lze také posoudit, v jakém po-
méru anténa vyzafuje kuptedu a dozadu. Tento pomér, ktery jme-
nujeme cinitelem zpétného vyzafovdni (nepouzivejme nepékného
vyrazu piedozadni pomér) ma vyznam hlavné u dvou a t¥iprvko-
vych antén. U téchto jde vlastiné pouze o potladeni zpétného vyza-
Yovani, zatim co vyzafovani kupredu zustava se Sirokym thlem.
U antén viceprvkovych s ostiejsi smérovosti tento pojem ztraci na
t takové antény maji zpravidla cely véjif malych,
u. V takovém piipadé jsou
ulové (mezi laloky), takze

vyznamu, nebo _
vedlejsich lalokt na smérovém diagram
urdité sméry, kdy je vyzafovéani téméf n
i vyzafovéni p¥esné zpét muze byt malé, ale sousedni laloky mohou
byt daleko vétii a naopak. Maly vyznam pojmu &initel zpétného

vyzafovani potvrzuje i to, Ze tvar a velikost zpétného vyzafovani

se znatné méni s pouzitym kmitodtem.

Vi-5. POLVLNNY DIPOL

sme se zajimali o nékteré vnéjsi vlast-

které jsou pro pouZiti v technice VYKV
edeni

V piedeilych odstavceich j
nosti antén, o ty vlastnosti,
dilezité. Tyto vlastnosti jsou vSak zavislé na typu i na prov
antén samotnych a tomu jsou vénovany dalsi odstavce.

Jednim ze zakladnich prvki antén pro VKV je pilvinng anténa,
zvana dipél (pulvlnny dipél). V teorii antén povazujeme dipél za
elementérni zafié, jeho vlastnosti se pouZiva pfi studiu elektro-
magnetickych poli. Pilvlnny dipél predstavuje skuteénou anténu
(izotropni anténa je pojem pouze teoreticky), jejiz vlastnosti jsou
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