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Plosné antéeny

1 Na rozdiel od predchadzajucich typov anten, kde na ich
analyzu vacsinou mozno pouzit rieSenie nehomogennej
vinovej rovnice so zdrojmi elm pola vo forme prudoveho
rozlozenia vo vodivych Castiach antén, :

t. .

nahradenie elm pola v aperture anteny ekvivalentnymi
povrchovymi prudmi) a
1 Najdolezitejsimi plosnych antén su
m strbinové
m lievikove
B Sosovkove
m reflektorové antény
B a mikropasikové antény (samostatna kapitola)

plosnych anten je typické predovsetkym pre




Strbinové antény

1 Uvazujme vytvorenu
B v nekonecnej dokonale vodive] a nekonecne tenkej platni

m nech Sirka Strbiny w je omnoho mensia ako je dizka | a
zaroven w << j

m predpokladajme, ze Strbina je umiestnena v rovine X, z
m a je budena rovinnou elm vinou, Sirilacou sa v smere osi y

1 Potom pre polvinovu strbinu plati
m smerova charakteristika je rovnaka | = (/1 / 2)(V¢ /C)
ako u polvinového dipolu

m rozdiel je len v polarizacii, ktora v pripade Strbiny je v
porovnani s dipolom otoCena o 90°
m vstupna impedancia je priblizne 5002
1 hodnota nevhodna pre budenie strbiny pomocou koaxialneho
vedenia

1 impedancné prispésobenie mozno uskutocCnit najjednoduchsie
posunutim napajacieho bodu




Strbinova anténa

Roz_loi_enie
el. S|Io_C|ar \Y;
strbine

Rozlozenie
el. prudu v
Strbine

Strbinova anténav
nekonecne vodivej platni




Napajanie strbinove; anteny koaxialnym vedenim

)

Neprisposobene Prisp6sobene




Strbinové antény su velmi rozirené v

Styri typy vyZarujucich trbin vo vinovode
s obdiZnikovym prierezom




1 Strbinové antény sa Casto zdruzuju do
podobne ako linearne antény

Dva typy sustav étrbir]ovych anten
napajanych vinovodom s obdlznikovym prierezom




Lievikové antény

1 Lievikove anteny najCastejsie
Sosovkove a reflektorove anteny
1 Vznikaju av

podstate impedancne prisposobuju vinovod k volfnemu
prostrediu

1 Uvazujme _lievikovej anteny
S rozmermi , ktora lezi v rovine x, y

m potom pre smerovu charakterlstlku rovhomerne oziarenej
obdlznikovej apertury plati

1 v rovine symetrie je sirka hlavneho laloka urcena sirkou apertury
v tejto rovine

1 smerova charakteristika je tym uzsia, Cim vacsie su rozmery
apertury v porovnani s vinovou dizkou

1 Uroven postrannych lalokov nezavisi od rozmerov apertury
I vo vSeobecnosti uroven prvého postranného laloka je —13,2dB




Zovseobecnena smerova charakteristika obdiZnikovej
rovnomerne oziarenej apertury

Zobrazenie v pravouhlej
suradnicovej sustave




, ktoré Kklesa pri okrajoch apertury,

= znizenie energetického zisku

B zvacsenie Sirky hlavného laloka

B a znizenie urovne postrannych lalokov
1 Pozname © najddlezitejSich

m (1, 2) lievikova anténa typu E, resp. H

1 vznikla rozirenim vinovodu s obdiZnikovym prierezom v jedne;
rovine symetrie vinovodu E, resp. H (v zavislosti od roviny, z
ktorej nastava zvacsenie rozmerov)

1 takéto antény sustreduju vyzarovanie v prislusnej rovine

1 smerova charakteristika v druhej rovine (t. j. v rovine H pre

lievikové antény typu E a naopak) je rovnaka ako smerova
charakteristika otvoreného konca vinovodu

m (3) ihlanova lievikova anténa

1 vznikla rozsirenim vinovodu s obdiinikovym prierezom,
zvacsenim rozmerov vinovodu v obidvoch rovinach symetrie
sucCasne

I pouziva sa pre sustredenie vyzarovania v obidvoch rovinach

symetrie vinovodu — napr. v anténovej meracej technike ako
referencna antena so znamym energetickym ziskom
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= (4) kuzelova lievikova anténa
: vznikla rozSirenim vinovodu s kruhovym prierezom, zvacSenim
rozmerov vinovodu v obidvoch rovinach symetrie su¢asne

I pouziva sa pre sustredenie vyzarovania v obidvoch rovinach
symetrie vinovodu — napr. ako primarny ziaric pre symetricku
parabolicku antenu

B (5) dvojkuzelova lievikova anténa
1 je vytvorena z dvoch suosovych vodivych kuzelov

I Sirka smerovej charakteristiky v rovine osi zavisi od
vrcholového uhla kuzelov a od ich vysky

I polarizacia elm viny vyzarovanej dvojkuzelovou anteénou zavisi

od sp6sobu napajania a mézu byt horizontalna i vertikalna
m (6) lievikovo — parabolicka lievikova anténa
1 vznika spojenim lievikovej antény a Casti parabolickej plochy

1 vyhodou tejto antény je odstranenie fazovych odchylok v
aperture




len pri vinovych diZkach mensich ako 10 cm,
t.j. pre (3-30 GHz; 100-10mm)
1 Tym, ze je prierez vinovodu obdlznikovy
, tak ako je to u prierezov

kruhovych

1 Vinovody alebo

m keby sa vinovod takto napajany uzavrel vodivou platnou,
nastal by Cisty odraz

m ak je vinovod otvoreny, potom sa elm vinenie neodrazi spat
(ako je to pri vedeni naprazdno), ale vzhladom na to, ze
rozmery vedenia sa radovo rovnaju vinove; dizke, prejde do
priestoru - na konci vinovodu nastane vyzarovanie

B aby sa odrazy na konci vinovodu Co najviac potlacali, treba
nastavit jeho prierez na vinovy odpor priestoru

m z tohto doévodu sa vinovod na konci rozSiri do tvaru lievika

B pri spravhom vytvarovani lievika je vyzarovanie plynulé, bez
odrazov




1 Ak sa ma energia vyziarit do urCiteho smeru, lievikovito
ukonceny vinovod sa [l N
orientovaneho na smer vyzarovania

1 Na obr. je lievikova anténa s niektorymi

a - smerovosti
prislusnych lievikovych
anten typu E, resp. H




5 vo frekvencnom pasme 30 az 300 MHz, t.].
(10 az 1 m)

1 Sklada sa z
_ tychto anten je r6zna

m kuzel mbéze byt z plnej kovovej plochy alebo sa vytvori
sustavou rurok, ktoré sa na konci uchytia prstencom

m problémom je izolaCné upevnenie obidvoch kuzelov, ktoré sa
vzhlfadom na velku plochu dost namahaju vetrom

zavisi od (I) a od

(o)




vo frekvencnom pasme 30 az 300 MHz, t.j. Vi<

(10 aZ 1 m)

tychto anten je rézna

m vznika degeneraciou kuzelovej plochy antenoveho vodica na
rovinnu plochu

m vejarova plocha sa moéze vytvorit' aj tromi vodicmi, ktore su
spojene vo vstupnom antenovom bode

m upravena antena je vahovo lahsia ako kuzelova a v podstate
si zachovava elektrické vlastnosti s tym,

1 Ze dochadza k deformacii kruhoveho diagramu vyzarovania v
kolmej rovine na pozdiZnu os trojuholnikovych pléch

1 deformacia vyplyva z mechanickej nesymetrie usporiadania

600 az 700 Q,
ak vrcholovy uhol
o = 30°




Reflektorove anteny

1 ‘ora vhodnej velkosti, tvaru a vhodne
ozarovaneho primarnym ziaricom mozno ziskat

1 Pozname reflektorov

m (1) rovinny reflektor (plochy)

1 sa pouziva predovsetkym na ohranicenie vyzarovania do jedneho
polpriestoru

m (2) uhlovy reflektor
1 dva rovinne reflektory, ktoré sa pretinaju pod urCitym uhlom
1 vacsi energeticky zisk a ostrejsia smerova charakteristiku
m (3) pravouhly reflektor bez primarneho ziariCa
1 pouziva ako pasivna antena

1 jej charakteristickou vlastnostou je schopnost odrazat elm viny
spat do smeru, dokial na rnu dopadli

m (4) parabolicky reflektor
1 velka smerovost
1 apertura je radovo 10" az 102 A




Typy reflektorov

7

pravouhly parabolicky

elipticky

Z- primarny Ziari¢ hyperbolicky




1 |uCe vyzarovane z bodoveho zdroja umiestneneho v ohnisku
vytvaraju po odraze od parabollckeho reflektora rovnobezny
Zvazok AN Y

1 apertura parabolického reflektora méze mat kruhovy tvar
(reflektor v tvare Casti povrchu paraboloidu — parabolicka
plocha)

W pretvara vo svojom usti gulove elm vinenie na rovinné

1 apertura parabolického reflektora méze mat pravouhly tvar
(reflektor v tvare parabolického valca)

m pretvara vo svojom usti valcové elm vinenie na rovinné

1 vSetky odrazené luce su v priestore pred reflektorom vo faze po
celej vystupnej ploche reflektora - preto aj parabolicke reflektory
sa spravaju ako sufazové systemy

1 vinenie odrazené od reflektora musi byt vo faze s vinenim, ktoré
vychadza z primarneho ziariCa
m (5) elipticky reflektor
1 odraza luCe vystupujuce z jedneho ohniska tak, ze sa opat
sustreduju v mieste druheho ohniska
m (6) hyperbolicky reflektor

m (7) gufovy reflektor




m nekonecne dokonaly vodivy rovinny reflektor

m vysledna smerova charakteristika takejto antény (plochy
reflektor), zavisi predovsetkym od vzdialenosti primarneho
zZiarica (napr. polvinového dipdlu) od reflektora

1\

m ma reflektor konecné rozmery, coho dosledkom je, ze elm
pole za reflektorom nie je nulove

m intenzita elektrického pola za reflektorom zavisi od pomeru
rozmerov reflektora a vinovej dizky a dizky anteny

P |JII nie pllha vc”\ybh frekvenciach reflektor moze by't’ tvor
sustavou vodicov (kovovych rurok alebo tyCiek) rovnobezn
s primarnym dipolom




i Antény s uhlovym reflektorom sa viedy, ked
pozadované
vinovej dizky

1V
B nekonecne dokonaly vodivy rovinny reflektor

B vysledna smerova charakteristika takejto antény (plochy
reflektor), zavisi predovsetkym od vzdialenosti primarneho
zZiarica (napr. polvinového dipdlu) od reflektora




Smerové charakteristiky anteny s uhlovym reflektorom pre
a=90° a pre (a) b=0,5X; (b) b=AX; (c) b=1,5A

45°40°
30° 20 10°

P

OO




1\
= ma reflektor koneCné rozmery N
= a vznika aj nevelké vyzarovanie antény v spatnom smere

1 Energeticky pre dané o SO
od vrcholu reflektora

1 pritom a nadobuda hodnotu
pre b=0
1 Pri vemi malych vzdialenostiach b rychlo

m vzhladom na to vzdialenost (b) primarneho dipélu od vrcholu
reflektora nema byt mensia ako

| pre rovinny reflektor ( )
1 pre pravouhly reflektor ( )
1 3 pre
1 Uhlovy reflektor (podobne ako rovinny reflektor)
rob z kovovych rurok alebo tyCiniek
primarnym ziaricom
B ak sa ako primarny ziari€ pouziva polvinovy dipdl, Sirka
reflektora H nema byt menSia ako 0,6 A




m zvacsovanie sirky reflektora (H) sposobuje zmensenie
spatneho vyzarovania

m volba dizk
i Darnah

NriMarnNan
MInIallicll

je ta, od ktorej odrazené luce su
anteny - je

94
mpre 0=90°je L=2b L =2.8Dcos—
mpre a=60°je L=2,4b 2




i Parabolické antény nachadzaju
predovSetkym v oblasti
m vyplyva to z
1 ich jednoduchej konstrukcie
I moznosti ziskat smerove charakteristiky r6znych tvarov
I velke] smerovosti
I nizkej Sumovej teploty, atd.

m radiolokacii

B smerovych radiovych spojoch
m kozmickych spojoch

m radioastronomii a pod.

m rotacneho paraboloidu
m aj tvaru parabolického valca
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1 Elm pole vyzarované takouto antenou je
vytvoreneho
= reflektorom
B priameho vyzarovania primarneho ziariCa (zdroja)
ma poli vytvaranych vsetkymi kovovymi sucastami antény, v

ktorych sa indukuju vysokofrekvencné prudy (podpery antény,
napajacie vedenie, atd.)

1 Energia primarneho ZzZiarica, nezachytena reflektorom,
smerovej

charakteristiky, Co je

1 Okrem parabolickej anteny s jednym reflektorom a
primarnym ziaricom umiestnenym v ohnisku reflektora sa v
praxi casto pouzivaju zlozitejSie anteny, ktore

m ich vyhodou je predovsetkym to, ze odstranuju konstrukcné
problemy s umiestnenim a napajanim primarneho ziarica v
ohnisku

m antény su tvorene hlavnhym a pomocnym reflektorom, pricom
primarny ziariC je umiestneny vo vrchole hlavného
parabolického reflektora




1 tvar pomocneho reflektora zavisi od jeho polohy vzhlfadom
na ohnisko hlavného reflektora

3 vSeobecna rovnica pomocného reflektora je |

f" — vzdialenost vrcholu pomocného

reflektora od ohniska hlavného reflektora
e - excentricita pomocného reflektora

B excentricita moze nadobudat’ hodnotu (mensiu, vacsiu
alebo rovnu jednotke) v zavislosti od vzajomnej polohy

pomocného reflektora, ohniska a primarneho Ziari€a

® ¢ < 1 -rovnica elipsoidu - dostavame antéenu
Gregorianovu, Vv ktorej je pomocny reflektor umiestneny
za ohniskom hlavného reflektora

® ¢ > 1 -rovnica hyperboloidu - dostavame antenu
Cassegrainovu, v ktorej je pomocny reflektor umiestneny
mezi ohniskom hlavného reflektora a jeho ohniskom

m v obidvoch pripadoch primarny ziariC musi byt
umiestneny v druhom ohnisku pomocného reflektora!ll




Dvojreflektorove parabolické antény

anténa Cassegrainova anténa Gregorianova

paraboloid paraboloid

primarny primarny

ziaric¢ ziari¢




== 1 - rovnica parabloidu - dostavame antenu v ktorej
obidva reflektory maju spoloCne ohnisko = ako primarny
Z|ar|c je pouzita lievikovo—parabolicka anténa

m pre velmi velké ohniskové vzdialenosti sa pouziva
Visocekasova anténa

symetrickych parabolickych antén je
primarnym

Zlaricom alebo pomocnym reflektorom

m tuto nevyhodu cCiastoCne alebo uplne odstranuju nesymetricke
parabolické anteny

1 s hyperbolickym a eliptickym reflektorom, ktoré ciastoCne
vyluCuju tienenie apertury pomocnym reflektorom

1 lievikovo—parabolicke antény maju uplne odstranené tienenie
apertury




Dvojreflektorove parabolické antény

s parabolickym pomocnym reflektorom

Hlavny

Parabolicky Visocekasova parabolicka anténa
reflektor

Pomocny Hlavny parabolicky reflektor

Parabolicky
reflektor

Ohnisko Pomocny parabolicky

~

. v e . V\
Prim. ziari¢ >« §

Primarny Ziari¢
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Hlavny reflektor

Primarny ziari¢

A

C . CA

2 Pomocny reflekto
(e>1)

Pomocny reflector
(e<1)

Hlavny reflektor

Primarny Ziari¢

A

hnisko



Lievik

Ohnisko

Parabolicky —
Reflektor
parabolicky
reflektor \
rovinne
reflekto

rovinny reflektor —

ohnisko lievik



Sosovkové antény

1 Pri anténach s parabolickym reflektorom sme videli, ako

a tak podstatnym sp6sobom
m smerovost
m a zisk anteny

vSak mozno dosiahnut

m nielen odrazom IuCov od vhodne zakrivenej (parabolickej)
plochy

m ale aj prechodom luCov cez Cast priestoru vhodneho tvaru, v
ktore] je fazova rychlost elm vin ina, ako fazova rychlost vo
volnom prostredi

1 Tento princip je znamy z optiky a prislusné opticke prvky sa
nazyvaju
_
Bz primarneho ziarica
B a SOSoVKky




Transformacia gulovej viny
na vinu rovinnu pomocou Sosovky




 F (pre tieto pasma sa

cez ktoru prechadza vinenie,

1 VVzhladom na podstatny rozdiel medzi vinovou diZkou a
rozmermi SOSovKy, a
moze byt vytvorena napr. z oddelenych prvkov

1 Takéto prostredie (na rozdiel od prirodzenych dielektrik)
nazyvame

1 elm viny v umelom dielektriku moéze byt

ako fazova rychlost svetla vo vakuu

1 SoSovky preto moze byt ako
jednotka

1 vyrobene z umelého dielektrika preto mézu byt
m spomalujuce
m alebo urychlujuce
dopadajuca na Sosovku sa cCiastoChe odraza a

v A4




1 Tieto
= zmensenie zisku sosovkovych anten
® zhorSenie ich smerovych charakteristik
B zvacsSuje sa pomer stojatych v napajacom vedeni pripojenom
K primarnemu ziariCu
1 Jednou z moznosti na povrchu sSoSovky

je vrstvou dielektrika s hrubkou A/4 a
indexom lomu n'/2 ( )

1 sa vyznaduju
a z toho vyplyvajucim

prechadzajucej viny
1 Preto sa sosovkoveé anteny casto konstruuju s pouzitim tzv.

B su vytvorene z “plnej” soSovky odstranenim Casti jej materialu
tak, aby rozdiel optickych drah lucov prechadzajucich cez
r6zne zony bol rovny celemu nasobku vinovej dizky

m potom je zabezpeclena sufazovost pola v aperture

B zOnovanie sa uskutoCnuje na strane
|

1 alebo




Zonované SoSovky

strana primarneho ziariCa strana apertury




1 SoSovka _ elektrické
vlastnosti, pretoze v nej

1V soSovke
jednotlivych stupnoch, ale tato Sosovka
hladiska

1 Okrem
sa pouzivaju i

1V homogennom dielektriku je

iIndex lomu dielektrika
stratovy uhol




Na sa pouzivaju
m “klasické” dielektrické materialy
m a umelé dielektrika s indexom lomu n > 1

1 dielektrika tohto typu sa ziskavaju rozmiestnenim vodivych
prvkov v prostredi s indexom lomu blizkym jednotke

I rozmery tychto prvkov ako i vzdialenosti medzi nimi musia byt
malé v porovnani s vinovou dizkou (napr. < A/10 )

1 najCastejSie sa pouzivaju vodive prvky v tvare guliCiek, diskov,
stvorcov alebo pasikov umiestnenych rovnobezne s vektorom
intenzity magnetickeho pola

1 mozno takto vytvarat umelé dielektrika

W izotropné

H anizotropné

. s indexom lomu su (podobne ako
prirodzeneé dielektrika)

m toto tvrdenie je samozrejme ohranicené len na frekvencné
pasmo, v ktorom rozmery vodivych prvkov a vzajomne
vzdialenosti medzi nimi su malé v porovnani s vinovou dlzkou




Vodive prvky umelych dielektrik
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StvorCeky




je vytvorena z |
sustav nekonecne rozlahlych vodivych rovin, pricom
susednymi rovinami je

1 Roviny vytvaraju so Stvorcovym prierezom
m ako je zname, fazova rychlost vedenej elm viny Siriacej sa

dominantnym vidom takymto vinovodom je vacSia ako fazova
rychlost viny vo volnom priestore




Urychlujuca struktura




1 Uvazovanu strukturu v takomto pripade mézeme povazovat
za

mindex lomu zavisi od frekvencie, preto takéto umelé
dielektrikum je prostredim disperznym (n <1)

1 Popisanu strukturu mozno pouzit' pri

1 Podobne ako v pripade spomalujucich soSoviek mozno
kovovej] urychlujucej sosovky

B zonovanie vSak sposobuje
|

1 3
1 Vyhodou tychto Sosoviek vsak je, ze ich




Urychlujuce sosovky

kovova SosSovka zonovanie kovovej Sosovky a vznik
zatienenych zon




Temy na zapamatanie

1 Spiralové antény
1 Lievikové antény
1 Reflektorové antény
m Antény s plochym reflektorom

m Antény s uhlovym reflektorom
B Antény s parabolickym reflektorom

1 SoSovkové antény

B Spomalujuce SoSovky
m Urychlujuce sosovky




Dakujem za pozornost




