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PlošnéPlošné anténantényyPlošnéPlošné anténantényy
Na rozdiel od predchádzajúcich typov antén, kde na ich Na rozdiel od predchádzajúcich typov antén, kde na ich 

lý äčši ž žiť i š i h é jlý äčši ž žiť i š i h é janalýzu väčšinou možno použiť riešenie nehomogénnej analýzu väčšinou možno použiť riešenie nehomogénnej 
vlnovej rovnice so zdrojmi elm poľa vo forme prúdového vlnovej rovnice so zdrojmi elm poľa vo forme prúdového 
rozloženia vo vodivých častiach antén, rozloženia vo vodivých častiach antén, pri analýze plošných pri analýze plošných 

é jč jši ží é k i l ié jč jši ží é k i l i ( j( jantén sa najčastejšie  využíva teoréma ekvivalentnostiantén sa najčastejšie  využíva teoréma ekvivalentnosti (t. j. (t. j. 
nahradenie elm poľa v apertúre antény ekvivalentnými nahradenie elm poľa v apertúre antény ekvivalentnými 
povrchovými prúdmi) a povrchovými prúdmi) a priblíženie geometrickej optikypriblíženie geometrickej optikyp ý p )p ý p ) p g j p yp g j p y
Najdôležitejšími Najdôležitejšími typmitypmi plošných antén súplošných antén sú

štrbinovéštrbinové
lievikovélievikovélievikovélievikové
šošovkové šošovkové 
reflektorové antényreflektorové antényyy
a a mikropásikové antény mikropásikové antény (samostatná kapitola)(samostatná kapitola)

PoužitiePoužitie plošných antén je typické predovšetkým pre plošných antén je typické predovšetkým pre oblasť oblasť 
mikrovĺnmikrovĺnmikrovĺnmikrovĺn



Štrbinové anténŠtrbinové antényyŠtrbinové anténŠtrbinové antényy
Uvažujme Uvažujme štrbinuštrbinu vytvorenú vytvorenú 

v nekonečnej v nekonečnej dokonale vodivejdokonale vodivej a nekonečne a nekonečne tenkej platnitenkej platni
nech šírka štrbiny nech šírka štrbiny ww je omnoho menšia ako je dĺžka je omnoho menšia ako je dĺžka ll a a 
zároveň zároveň w w << << λλ
predpokladajme, že štrbina je umiestnená v predpokladajme, že štrbina je umiestnená v rovine rovine xx,, zz
a je budená rovinnou elma je budená rovinnou elm vlnou, šíriacou sa v vlnou, šíriacou sa v smere osismere osi yy

P t l l ú št bi l tíP t l l ú št bi l tíPotom pre polvlnovú štrbinu platíPotom pre polvlnovú štrbinu platí
smerová charakteristika je smerová charakteristika je rovnakárovnaká
ako u polvlnového dipóluako u polvlnového dipólu

)/)(2/( cvl ϕλ=
p pp p

rozdiel je len rozdiel je len v polarizáciiv polarizácii, ktorá v prípade štrbiny je v , ktorá v prípade štrbiny je v 
porovnaní s dipólom porovnaní s dipólom otočená o  90otočená o  90°°
vstupná impedanciavstupná impedancia je približneje približne 500500ΩΩvstupná impedanciavstupná impedancia je približne je približne 500500ΩΩ

hodnota nevhodná pre budenie štrbiny pomocou koaxiálneho 
vedenia 
impedančné prispôsobenie možno uskutočniť najjednoduchšieimpedančné prispôsobenie možno uskutočniť najjednoduchšie 
posunutím napájacieho bodu



Štrbinová anténa Štrbinová anténa 
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Rozloženie Rozloženie 
el. siločiar v el. siločiar v 

štrbineštrbine

Štrbinová anténa vŠtrbinová anténa v

Rozloženie Rozloženie 
el. prúdu v el. prúdu v 

štrbineštrbine

štrbineštrbine

Štrbinová anténa v Štrbinová anténa v 
nekonečne vodivej platninekonečne vodivej platni



Napájanie štrbinovej antény koaxiálnym vedenímNapájanie štrbinovej antény koaxiálnym vedením
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N i ô b éN i ô b é P i ô b éP i ô b éNeprispôsobenéNeprispôsobené PrispôsobenéPrispôsobené



ŠtrbinovéŠtrbinové antényantény súsú veľmiveľmi rozšírenérozšírené vv mikrovlnovejmikrovlnovej techniketechnike
KonštruujúKonštruujú sasa akoako štrbinyštrbiny vv stenáchstenách vlnovodovvlnovodovKonštruujúKonštruujú sasa akoako štrbinyštrbiny vv stenáchstenách vlnovodovvlnovodov

je nutné vychádzať z podmienky, že je nutné vychádzať z podmienky, že vyžarujúca štrbina musí vyžarujúca štrbina musí 
pretínať smerpretínať smer povrchových povrchových vfvf prúdov v stenách prúdov v stenách vlnovoduvlnovodu

Štyri typy vyžarujúcich štrbín vo vlnovode Štyri typy vyžarujúcich štrbín vo vlnovode 
s obdĺžnikovým prierezoms obdĺžnikovým prierezom



ŠtrbinovéŠtrbinové antényantény sasa častočasto združujúzdružujú dodo anténovýchanténových sústavsústav
podobnepodobne akoako lineárnelineárne antényanténypp yy

Dva typy sústav štrbinových antén Dva typy sústav štrbinových antén 
napájaných vlnovodom s obdĺžnikovým prierezomnapájaných vlnovodom s obdĺžnikovým prierezom



Lievikové antényLievikové antény

Lievikové antény najčastejšie Lievikové antény najčastejšie slúžia ako primárne žiaričeslúžia ako primárne žiariče pre pre 
š š k é fl kt é téš š k é fl kt é téšošovkové a reflektorové antényšošovkové a reflektorové antény
Vznikajú Vznikajú plynulým rozšírením rozmerov plynulým rozšírením rozmerov vlnovoduvlnovodu a v a v 
podstate impedančne prispôsobujú podstate impedančne prispôsobujú vlnovodvlnovod k voľnému k voľnému p p p p jp p p p j
prostrediuprostrediu
Uvažujme Uvažujme obdĺžnikovú vyžarovaciu plochuobdĺžnikovú vyžarovaciu plochu lievikovej antény lievikovej antény 
s rozmermis rozmermi a ba b ((apertúruapertúru)) ktorá leží v rovine x yktorá leží v rovine x ys rozmermi s rozmermi a, ba, b ((apertúruapertúru)), ktorá leží v rovine x, y  , ktorá leží v rovine x, y  

potompotom prepre smerovúsmerovú charakteristikucharakteristiku rovnomernerovnomerne ožiarenejožiarenej
obdĺžnikovejobdĺžnikovej apertúryapertúry platíplatí

i t i j ší k hl éh l l k č á ší k túv rovine symetrie je šírka hlavného laloka určená šírkou apertúry
v tejto rovine
smerová charakteristika je tým užšia, čím väčšie sú rozmery 
apertúry v porovnaní s vlnovou dĺžkouapertúry v porovnaní s vlnovou dĺžkou
úroveň postranných lalokov nezávisí od rozmerov apertúry
vo všeobecnosti úroveň prvého postranného laloka je  –13,2dB



Zovšeobecnená smerová charakteristika obdĺžnikovej Zovšeobecnená smerová charakteristika obdĺžnikovej 
rovnomerne ožiarenej apertúryrovnomerne ožiarenej apertúry

 E/Emax

0,707

α

Zobrazenie v pravouhlej Zobrazenie v pravouhlej 
súradnicovej sústavesúradnicovej sústave

0 α01 α02

súradnicovej sústavesúradnicovej sústave



RozloženieRozloženie poľapoľa,, ktoréktoré klesáklesá pripri okrajochokrajoch apertúryapertúry,,
spôsobujespôsobujep jp j

zníženiezníženie energetickéhoenergetického ziskuzisku
zväčšeniezväčšenie šírkyšírky hlavnéhohlavného lalokalaloka
aa zníženiezníženie úrovneúrovne postrannýchpostranných lalokovlalokovaa zníženiezníženie úrovneúrovne postrannýchpostranných lalokovlalokov

PoznámePoznáme 66 najdôležitejšíchnajdôležitejších typovtypov lievikovýchlievikových anténantén
((11,, 22)) lievikoválieviková anténaanténa typutypu E,E, respresp.. HH(( ,, )) ypyp ,, pp

vznikla rozšírením vlnovodu s obdĺžnikovým prierezom v jednej 
rovine symetrie vlnovodu E, resp. H (v závislosti od roviny, z 
ktorej nastáva zväčšenie rozmerov)
takéto antény sústreďujú vyžarovanie v príslušnej rovine
smerová charakteristika v druhej rovine (t. j. v rovine H pre 
lievikové antény typu E a naopak) je rovnaká ako smerová 
h kt i tik t éh k l dcharakteristika otvoreného konca vlnovodu

((33)) ihlanováihlanová lievikoválieviková anténaanténa
vznikla rozšírením vlnovodu s obdĺžnikovým prierezom, 

äčš í l d bid h i á h t izväčšením rozmerov vlnovodu v obidvoch rovinách symetrie 
súčasne
používa sa pre sústredenie vyžarovania v obidvoch rovinách
symetrie vlnovodu napr v anténovej meracej technike akosymetrie vlnovodu – napr. v anténovej meracej technike ako 
referenčná anténa so známym energetickým ziskom



Typy lievikových anténTypy lievikových antén
 

 

anténa typu Eanténa typu E anténa typu Hanténa typu H ihlanová anténaihlanová anténa

 

  

kužeľová anténakužeľová anténa dvojkužeľová anténadvojkužeľová anténa lievikovolievikovo--parabolická parabolická 
anténaanténa



((44)) kužeľovákužeľová lievikoválieviková anténaanténa
vznikla rozšírením vlnovodu s kruhovým prierezom, zväčšením ý p ,
rozmerov vlnovodu v obidvoch rovinách symetrie súčasne 
používa sa pre sústredenie vyžarovania v obidvoch rovinách
symetrie vlnovodu – napr. ako primárny žiarič pre symetrickú 

b li kú téparabolickú anténu
((55)) dvojkužeľovádvojkužeľová lievikoválieviková anténaanténa

je vytvorená z dvoch súosových vodivých kužeľovj y ý ý
šírka smerovej charakteristiky  v rovine osi závisí od 
vrcholového uhla kužeľov a od ich výšky
polarizácia elm vlny vyžarovanej dvojkužeľovou anténou závisíy y j j
od spôsobu napájania a môžu byť horizontálna i vertikálna

((66)) lievikovolievikovo –– parabolickáparabolická lievikoválieviková anténaanténa
vzniká spojením lievikovej antény a časti parabolickej plochyp j j y p j p y
výhodou tejto antény je odstránenie fázových odchýlok v 
apertúre



IHLANOVÁIHLANOVÁ LIEVIKOVÁLIEVIKOVÁ ANTÉNAANTÉNA

PoužívajúPoužívajú sasa lenlen pripri vlnovýchvlnových dĺžkachdĺžkach menšíchmenších akoako 1010 cm,cm,
tt..jj.. prepre mikrovlnymikrovlny ((33--3030 GHzGHz;; 100100--1010mm)mm)
TýTý žž jj ii l dl d bdĺž ik ýbdĺž ik ý tátáTým,Tým, žeže jeje prierezprierez vlnovoduvlnovodu obdĺžnikovýobdĺžnikový nenastávanenastáva
natáčanienatáčanie polarizačnejpolarizačnej rovinyroviny,, taktak akoako jeje toto uu prierezovprierezov
kruhovýchkruhových
VlnovodyVlnovody napájamenapájame kapacitnoukapacitnou aleboalebo induktívnouinduktívnou sondousondou

keby sa keby sa vlnovodvlnovod takto napájaný takto napájaný uzavreluzavrel vodivou platnou, vodivou platnou, 
nastal bynastal by čistý odrazčistý odraznastal by nastal by čistý odrazčistý odraz
ak je ak je vlnovodvlnovod otvorenýotvorený, potom sa , potom sa elmelm vlnenie neodrazí spať vlnenie neodrazí spať 
(ako je to pri vedení naprázdno), ale vzhľadom na to, že (ako je to pri vedení naprázdno), ale vzhľadom na to, že 
rozmery vedenia sa rádovo rovnajú vlnovej dĺžkerozmery vedenia sa rádovo rovnajú vlnovej dĺžke prejde doprejde dorozmery vedenia sa rádovo rovnajú vlnovej dĺžke, rozmery vedenia sa rádovo rovnajú vlnovej dĺžke, prejde do prejde do 
priestoru priestoru -- na konci na konci vlnovoduvlnovodu nastane nastane vyžarovanievyžarovanie
aby sa aby sa odrazy odrazy na konci na konci vlnovoduvlnovodu čo čo najviac potláčalinajviac potláčali, treba , treba 
nastaviť jehonastaviť jeho prierezprierez nana vlnový odpor priestoruvlnový odpor priestorunastaviť jeho nastaviť jeho prierezprierez na na vlnový odpor priestoruvlnový odpor priestoru
z tohto dôvodu sa z tohto dôvodu sa vlnovodvlnovod na konci na konci rozšíri do tvaru lievikarozšíri do tvaru lievika
pri správnom vytvarovaní lievika je pri správnom vytvarovaní lievika je vyžarovanie plynulé, bez vyžarovanie plynulé, bez 
ddodrazovodrazov



AkAk sasa mámá energiaenergia vyžiariťvyžiariť dodo určitéhourčitého smeru,smeru, lievikovitolievikovito
ukončenýukončený vlnovodvlnovod sasa umiestniumiestni dodo ohniskaohniska parabolickéhoparabolickéhoýý pp
zrkadlazrkadla orientovanéhoorientovaného nana smersmer vyžarovaniavyžarovania
NaNa obrobr.. jeje lievikoválieviková anténaanténa ss niektorýminiektorými charakteristickýmicharakteristickými
údajmiúdajmiúdajmiúdajmi
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DVOJKUŽEĽOVÁDVOJKUŽEĽOVÁ LIEVIKOVÁLIEVIKOVÁ ANTÉNAANTÉNA

PoužívaPoužíva sasa vovo frekvenčnomfrekvenčnom pásmepásme 3030 ažaž 300300 MHz,MHz, tt..jj.. VKVVKV
((1010 ažaž 11 m)m)
Skl dáSkl dá d hd h k ž ľk ž ľ k jk j dĺžkdĺžkSkladáSkladá sasa zz dvochdvoch kužeľovkužeľov rovnakejrovnakej dĺžkydĺžky
TechnickáTechnická realizáciarealizácia týchtotýchto anténantén jeje rôznarôzna

kužeľkužeľ môžemôže byťbyť zz plnejplnej kovovejkovovej plochyplochy aleboalebo sasa vytvorívytvoríkužeľkužeľ môžemôže byťbyť zz plnejplnej kovovejkovovej plochyplochy aleboalebo sasa vytvorívytvorí
sústavousústavou rúrokrúrok,, ktoréktoré sasa nana koncikonci uchytiauchytia prstencomprstencom
problémomproblémom jeje izolačnéizolačné upevnenieupevnenie obidvochobidvoch kužeľovkužeľov,, ktoréktoré sasa
vzhľadomvzhľadom nana veľkúveľkú plochuplochu dosťdosť namáhajúnamáhajú vetromvetromvzhľadomvzhľadom nana veľkúveľkú plochuplochu dosťdosť namáhajúnamáhajú vetromvetrom

VstupnáVstupná impedanciaimpedancia závisízávisí odod dĺžkydĺžky antényantény ((ll)) aa odod veľkostiveľkosti
vrcholovéhovrcholového uhlauhla ((αα))



VEJÁROVÁVEJÁROVÁ ANTÉNAANTÉNA

PoužívaPoužíva sasa vovo frekvenčnomfrekvenčnom pásmepásme 3030 ažaž 300300 MHz,MHz, tt..jj.. VKVVKVpp ,, jj
((1010 ažaž 11 m)m)
TechnickáTechnická realizáciarealizácia týchtotýchto anténantén jeje rôznarôzna

vznikávzniká degenerácioudegeneráciou kužeľovejkužeľovej plochyplochy anténovéhoanténového vodičavodiča nanavznikávzniká degenerácioudegeneráciou kužeľovejkužeľovej plochyplochy anténovéhoanténového vodičavodiča nana
rovinnúrovinnú plochuplochu
vejárovávejárová plochaplocha sasa môžemôže vytvoriťvytvoriť ajaj tromitromi vodičmivodičmi,, ktoréktoré súsú
spojenéspojené vovo vstupnomvstupnom anténovomanténovom bodebodespojenéspojené vovo vstupnomvstupnom anténovomanténovom bodebode
upravenáupravená anténaanténa jeje váhovováhovo ľahšiaľahšia akoako kužeľovákužeľová aa vv podstatepodstate
sisi zachovávazachováva elektrickéelektrické vlastnostivlastnosti ss tým,tým,

žeže dochádzadochádza kk deformáciideformácii kruhovéhokruhového diagramudiagramu vyžarovaniavyžarovania vv
kolmejkolmej rovinerovine nana pozdĺžnupozdĺžnu osos trojuholníkovýchtrojuholníkových plôchplôch
deformáciadeformácia vyplývavyplýva zz mechanickejmechanickej nesymetrienesymetrie usporiadaniausporiadania

VstupnáVstupná impedanciaimpedancia jeje
600600 ažaž 700700 ΩΩ,,
akak vrcholovývrcholový uholuholakak vrcholovývrcholový uholuhol
αα == 3030°°



Reflektorové antényReflektorové antény

Pomocou reflektora Pomocou reflektora vhodnej veľkosti, tvaru a vhodne vhodnej veľkosti, tvaru a vhodne 
ožarovaného primárnym žiaričom možno získaťožarovaného primárnym žiaričom možno získať požadovanúpožadovanúožarovaného primárnym žiaričom možno získať ožarovaného primárnym žiaričom možno získať požadovanú požadovanú 
smerovú charakteristikusmerovú charakteristiku
Poznáme Poznáme 7 základných tvarov 7 základných tvarov reflektorovreflektorov

(1) rovinný(1) rovinný reflektor (plochý)reflektor (plochý)
sa používa predovšetkým na sa používa predovšetkým na ohraničenie vyžarovania do jedného ohraničenie vyžarovania do jedného 
polpriestorupolpriestoru

(2) uhlový(2) uhlový reflektorreflektor
dva rovinné reflektorydva rovinné reflektory, ktoré , ktoré sa pretínajú sa pretínajú pod určitým uhlompod určitým uhlom
väčšíväčší energetický zisk aenergetický zisk a ostrejšiaostrejšia smerová charakteristikusmerová charakteristikuväčší väčší energetický zisk a energetický zisk a ostrejšia ostrejšia smerová charakteristiku smerová charakteristiku 

(3) pravouhlý(3) pravouhlý reflektor bez primárneho žiaričareflektor bez primárneho žiariča
používa ako používa ako pasívnapasívna anténaanténa
jej charakteristickou vlastnosťou je schopnosťjej charakteristickou vlastnosťou je schopnosť odrážať elm vlnyodrážať elm vlnyjej charakteristickou vlastnosťou je schopnosť jej charakteristickou vlastnosťou je schopnosť odrážať elm vlny odrážať elm vlny 
späťspäť do smeru, dokiaľ na ňu dopadlido smeru, dokiaľ na ňu dopadli

(4) parabolický(4) parabolický reflektorreflektor
veľká smerovosťveľká smerovosťveľká smerovosťveľká smerovosť
apertúra je rádovo 10apertúra je rádovo 1011 až 10až 1022 λλ



Typy reflektorovTypy reflektorov

   

α . z 90° 
z 

l hýl hý hl ýhl ý ýýplochýplochý uhlovýuhlový pravouhlýpravouhlý parabolickýparabolický

 
 

z   z z

eliptickýeliptický

hyperbolickýhyperbolický guľovýguľovýZZ-- primárny žiaričprimárny žiarič



lúčelúče vyžarované z bodového zdroja umiestneného v ohnisku vyžarované z bodového zdroja umiestneného v ohnisku 
vytvárajúvytvárajú po odraze od parabolického reflektora po odraze od parabolického reflektora rovnobežný rovnobežný 
zväzokzväzokzväzokzväzok
apertúraapertúra parabolického reflektora môže mať parabolického reflektora môže mať kruhový tvar kruhový tvar 
(reflektor v tvare časti povrchu (reflektor v tvare časti povrchu paraboloiduparaboloidu –– parabolická parabolická 
plocha)plocha)plocha)plocha)

pretvára pretvára vo svojom ústívo svojom ústí guľové guľové elmelm vlnenie na rovinnévlnenie na rovinné
apertúraapertúra parabolického reflektora môže mať parabolického reflektora môže mať pravouhlý tvar pravouhlý tvar 
(reflektor v tvare parabolického valca)(reflektor v tvare parabolického valca)(reflektor v tvare parabolického valca)(reflektor v tvare parabolického valca)

pretvára pretvára vo svojom ústí vo svojom ústí valcové valcové elmelm vlnenie na rovinnévlnenie na rovinné
všetky odrazené lúče súvšetky odrazené lúče sú v priestore pred reflektorom v priestore pred reflektorom vo fáze vo fáze po po 
celej výstupnej ploche reflektoracelej výstupnej ploche reflektora -- preto aj parabolické reflektorypreto aj parabolické reflektorycelej výstupnej ploche reflektora celej výstupnej ploche reflektora preto aj parabolické reflektory preto aj parabolické reflektory 
sa správajú ako sa správajú ako súfázovésúfázové systémysystémy
vlnenie odrazené od reflektora vlnenie odrazené od reflektora musí byť vo fáze musí byť vo fáze s vlnením, ktoré s vlnením, ktoré 
vychádza z primárneho žiaričavychádza z primárneho žiaričay py p

(5) eliptický(5) eliptický reflektorreflektor
odráža odráža lúče vystupujúce z jedného ohniska tak, že lúče vystupujúce z jedného ohniska tak, že sa opäť sa opäť 
sústreďujú v mieste druhého ohniskasústreďujú v mieste druhého ohniskasústreďujú v mieste druhého ohniskasústreďujú v mieste druhého ohniska

(6) hyperbolický(6) hyperbolický reflektorreflektor
(7) guľový (7) guľový reflektorreflektor



ANTÉNYANTÉNY SS PLOCHÝMPLOCHÝM (ROVINNÝM)(ROVINNÝM) REFLEKTOROMREFLEKTOROM

VV ideálnomideálnom stavestave prepre
nekonečne dokonalý vodivý rovinný reflektornekonečne dokonalý vodivý rovinný reflektor
výsledná smerová charakteristika takejto antény (plochý výsledná smerová charakteristika takejto antény (plochý 
reflektor), reflektor), závisízávisí predovšetkým od predovšetkým od vzdialenosti vzdialenosti primárneho primárneho 
žiariča (napr. žiariča (napr. polvlnovéhopolvlnového dipólu) od reflektoradipólu) od reflektora

VV skutočnostiskutočnosti
mámá reflektorreflektor konečnékonečné rozmeryrozmery,, čohočoho dôsledkomdôsledkom je,je, žeže elmelm
polepole zaza reflektoromreflektorom nienie jeje nulovénulovépolepole zaza reflektoromreflektorom nienie jeje nulovénulové
intenzitaintenzita elektrickéhoelektrického poľapoľa zaza reflektoromreflektorom závisízávisí odod pomerupomeru
rozmerovrozmerov reflektorareflektora aa vlnovejvlnovej dĺžkydĺžky aa dĺžkydĺžky antényantény
pripri nienie prílišpríliš veľkýchveľkých frekvenciáchfrekvenciách reflektorreflektor môžemôže byťbyť tvorenýtvorenýpripri nienie prílišpríliš veľkýchveľkých frekvenciáchfrekvenciách reflektorreflektor môžemôže byťbyť tvorenýtvorený
sústavousústavou vodičovvodičov (kovových(kovových rúrokrúrok aleboalebo tyčiek)tyčiek) rovnobežnýchrovnobežných
ss primárnymprimárnym dipólomdipólom  



ANTÉNYANTÉNY SS UHLOVÝMUHLOVÝM REFLEKTOROMREFLEKTOROM

AntényAntény ss uhlovýmuhlovým reflektoromreflektorom sasa používajúpoužívajú vtedy,vtedy, keďkeď
požadovanépožadované rozmeryrozmery apertúryapertúry súsú niekoľkoniekoľko násobkomnásobkom
vlnovejvlnovej dĺžkydĺžkyvlnovejvlnovej dĺžkydĺžky

VV ideálnomideálnom stavestave preprepp
nekonečne dokonalý vodivý rovinný reflektornekonečne dokonalý vodivý rovinný reflektor
výsledná smerová charakteristika takejto antény (plochý výsledná smerová charakteristika takejto antény (plochý 
reflektor)reflektor) závisízávisí predovšetkým odpredovšetkým od vzdialenostivzdialenosti primárnehoprimárnehoreflektor), reflektor), závisízávisí predovšetkým od predovšetkým od vzdialenosti vzdialenosti primárneho primárneho 
žiariča (napr. žiariča (napr. polvlnovéhopolvlnového dipólu) od reflektoradipólu) od reflektora



Smerové charakteristiky antény sSmerové charakteristiky antény s uhlovým reflektorom preuhlovým reflektorom pre
αα=90=90°° a a prepre (a) b=0,5(a) b=0,5λλ; (b) ; (b) bb==λλ;; (c) b=1,5(c) b=1,5λλpp ( ) ,( ) , ; ( ); ( ) ;; ( ) ,( ) ,

 45° 
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VV skutočnostiskutočnosti
mámá reflektorreflektor konečnékonečné rozmeryrozmerymámá reflektorreflektor konečnékonečné rozmeryrozmery
aa vznikávzniká ajaj neveľkéneveľké vyžarovanievyžarovanie antényantény vv spätnomspätnom smeresmere

EnergetickýEnergetický ziskzisk antényantény prepre danédané αα rastierastie soso zmenšovanímzmenšovaním
vzdialenostivzdialenosti primárnehoprimárneho dipóludipólu odod vrcholuvrcholu reflektorareflektoravzdialenostivzdialenosti primárnehoprimárneho dipóludipólu odod vrcholuvrcholu reflektorareflektora
VstupnáVstupná impedanciaimpedancia pritompritom klesáklesá aa nadobúdanadobúda hodnotuhodnotu 00
prepre b=b=00pp
PriPri veľmiveľmi malýchmalých vzdialenostiachvzdialenostiach bb rýchlorýchlo klesáklesá účinnosťúčinnosť
antényantény

vzhľadom na tovzhľadom na to vzdialenosť (b) primárneho dipólu od vrcholuvzdialenosť (b) primárneho dipólu od vrcholuvzhľadom na to  vzhľadom na to  vzdialenosť (b) primárneho dipólu od vrcholu vzdialenosť (b) primárneho dipólu od vrcholu 
reflektora nemá byť menšia reflektora nemá byť menšia akoako

0,10,1λλ pre rovinný reflektor (pre rovinný reflektor (αα=180=180°°))
0 20 2λλ pre pravouhlý reflektor (pre pravouhlý reflektor (αα=90=90°°))0,20,2λλ pre pravouhlý reflektor (pre pravouhlý reflektor (αα=90=90°°))
a  a  0,40,4λλ pre pre αα=60=60°°

UhlovýUhlový reflektorreflektor (podobne(podobne akoako rovinnýrovinný reflektor)reflektor) môžemôže byťbyť
b ýb ý k ý hk ý h ú kú k l bl b t či i kt či i k b ž ý hb ž ý hvyrobenývyrobený zz kovovýchkovových rúrokrúrok aleboalebo tyčiniektyčiniek rovnobežnýchrovnobežných ss

primárnymprimárnym žiaričomžiaričom
ak sa ako ak sa ako primárny žiarič používa polvlnový dipólprimárny žiarič používa polvlnový dipól, šírka , šírka 

fl kt H á b ť ši kfl kt H á b ť ši k 0 60 6 λλreflektora H nemá byť menšia ako  reflektora H nemá byť menšia ako  0,6 0,6 λλ



zväčšovanie šírky reflektora (H) zväčšovanie šírky reflektora (H) spôsobuje spôsobuje zmenšenie zmenšenie 
spätného vyžarovaniaspätného vyžarovania

voľba voľba dĺžky reflektora (L) dĺžky reflektora (L) závisí od uhla  závisí od uhla  αα a od polohy a od polohy 
primárneho žiaričaprimárneho žiaričaprimárneho žiariča primárneho žiariča 

VýznamnáVýznamná časťčasť reflektorareflektora jeje tá,tá, odod ktorejktorej odrazenéodrazené lúčelúče súsú
rovnobežnérovnobežné ss osouosou antényantény -- dĺžkadĺžka reflektorareflektora jeje

prepre αα=90=90°° jeje L=2bL=2b cos82 αbL =pre  pre  αα 9090 je  je  L 2bL 2b
pre pre αα=60=60°° je  je  L=2,4bL=2,4b 2

cos8,2 bL =



ANTÉNYANTÉNY SS PARABOLICKÝMPARABOLICKÝM REFLEKTOROMREFLEKTOROM

ParabolickéParabolické antényantény nachádzajúnachádzajú širokéširoké uplatnenieuplatnenie
predovšetkýmpredovšetkým vv oblastioblasti veľmiveľmi vysokýchvysokých frekvenciífrekvencií (VKV)(VKV)

lý tlý tvyplýva to vyplýva to z  z  
ich ich jednoduchej konštrukciejednoduchej konštrukcie
možnosti získať možnosti získať smerové charakteristiky rôznych tvarovsmerové charakteristiky rôznych tvarov
veľkej veľkej smerovostismerovosti
nízkej šumovej teplotynízkej šumovej teploty, atď. , atď. 

ParabolickéParabolické antényantény sasa používajúpoužívajú vvParabolickéParabolické antényantény sasa používajúpoužívajú vv
rádiolokáciírádiolokácií
smerových rádiových spojochsmerových rádiových spojoch
k i ký h j hk i ký h j hkozmických spojochkozmických spojoch
rádioastronómiirádioastronómii a pod.a pod.

PoužívajúPoužívajú sasa reflektoryreflektory tvarutvaruPoužívajúPoužívajú sasa reflektoryreflektory tvarutvaru
rotačnéhorotačného paraboloiduparaboloidu
ajaj tvarutvaru parabolickéhoparabolického valcavalca



Anténa sAnténa s parabolickým reflektoromparabolickým reflektorom



ElmElm polepole vyžarovanévyžarované takoutotakouto anténouanténou jeje superpozíciousuperpozíciou poľapoľa
vytvorenéhovytvorenéhoyy

reflektoromreflektorom
priamehopriameho vyžarovaniavyžarovania primárnehoprimárneho žiaričažiariča (zdroja)(zdroja)
aa polípolí vytváranýchvytváraných všetkýmivšetkými kovovýmikovovými súčasťamisúčasťami antényantény vvaa polípolí vytváranýchvytváraných všetkýmivšetkými kovovýmikovovými súčasťamisúčasťami antényantény,, vv
ktorýchktorých sasa indukujúindukujú vysokofrekvenčnévysokofrekvenčné prúdyprúdy (podpery(podpery antény,antény,
napájacienapájacie vedenie,vedenie, atďatď..))

EnergiaEnergia primárnehoprimárneho žiaričažiariča ne ach tenáne ach tená reflektoromreflektoromEnergiaEnergia primárnehoprimárneho žiariča,žiariča, nezachytenánezachytená reflektorom,reflektorom,
zväčšujezväčšuje úroveňúroveň postrannýchpostranných lalokovlalokov smerovejsmerovej
charakteristiky,charakteristiky, čočo jeje nežiaducenežiaduce
OkremOkrem parabolickejparabolickej antényantény ss jednýmjedným reflektoromreflektorom aa
primárnymprimárnym žiaričomžiaričom umiestnenýmumiestneným vv ohniskuohnisku reflektorareflektora sasa vv
praxipraxi častočasto používajúpoužívajú zložitejšiezložitejšie antény,antény, ktoréktoré pozostávajúpozostávajú zzpp p jp j jj y,y, p jp j
dvochdvoch aleboalebo viacerýchviacerých reflektorovreflektorov

ichich výhodouvýhodou jeje predovšetkýmpredovšetkým to,to, žeže odstraňujúodstraňujú konštrukčnékonštrukčné
problémyproblémy ss umiestnenímumiestnením aa napájanímnapájaním primárnehoprimárneho žiaričažiariča vvproblémyproblémy ss umiestnenímumiestnením aa napájanímnapájaním primárnehoprimárneho žiaričažiariča vv
ohniskuohnisku
antényantény súsú tvorenétvorené hlavnýmhlavným aa pomocnýmpomocným reflektoromreflektorom,, pričompričom
primárnyprimárny žiaričžiarič jeje umiestnenýumiestnený vovo vrcholevrchole hlavnéhohlavnéhoprimárnyprimárny žiaričžiarič jeje umiestnenýumiestnený vovo vrcholevrchole hlavnéhohlavného
parabolickéhoparabolického reflektorareflektora



tvartvar pomocnéhopomocného reflektorareflektora závisízávisí odod jehojeho polohypolohy vzhľadomvzhľadom
nana ohniskoohnisko hlavnéhohlavného reflektorareflektora
všeobecnávšeobecná rovnicarovnica pomocnéhopomocného reflektorareflektora jeje

f’f’ –– vzdialenosť vrcholu pomocnéhovzdialenosť vrcholu pomocného+1 ε ff vzdialenosť vrcholu pomocnéhovzdialenosť vrcholu pomocného
reflektora od ohniska hlavného reflektora    reflektora od ohniska hlavného reflektora    

εε -- excentricita pomocného reflektoraexcentricita pomocného reflektoraΘ+
+

=
cos1

1`
ε

εfr

excentricita excentricita môže nadobúdať hodnotu (menšiu, väčšiu môže nadobúdať hodnotu (menšiu, väčšiu 
alebo rovnú jednotke) alebo rovnú jednotke) v závislosti od vzájomnej polohy v závislosti od vzájomnej polohy 
pomocného reflektora ohniska a primárneho žiaričapomocného reflektora ohniska a primárneho žiaričapomocného reflektora, ohniska a primárneho žiaričapomocného reflektora, ohniska a primárneho žiariča
εε < 1 < 1 -- rovnica elipsoidu rovnica elipsoidu -- dostávame dostávame anténu anténu 
GregorianovuGregorianovu, v ktorej je , v ktorej je pomocný reflektor umiestnený pomocný reflektor umiestnený 
zaza ohniskom hlavného reflektoraohniskom hlavného reflektoraza za ohniskom hlavného reflektoraohniskom hlavného reflektora
εε >> 1 1 -- rovnica hyperboloidu rovnica hyperboloidu -- dostávame dostávame anténu anténu 
CassegrainovuCassegrainovu, v ktorej je , v ktorej je pomocný reflektor umiestnený pomocný reflektor umiestnený 
mezi mezi ohniskom hlavného reflektora a jehoohniskom hlavného reflektora a jeho ohniskomohniskomjj
v obidvoch  prípadoch v obidvoch  prípadoch primárny žiarič musí byť primárny žiarič musí byť 
umiestnený v druhom ohnisku pomocného reflektoraumiestnený v druhom ohnisku pomocného reflektora!!!!!!



Dvojreflektorové parabolické antényDvojreflektorové parabolické antény

anténa Cassegrainovaanténa Cassegrainova anténa Gregorianovaanténa Gregorianova

 
paraboloid 

 
paraboloid 

elipsoid (ε<1) 
hyperboloid (ε>1) 

primárny 
   žiarič 

ohnisko 
d da

primárny 
   žiarič 

ohnisko 
ddaa 

f f f

f ’



εε = 1 = 1 -- rovnica parabloidu rovnica parabloidu -- dostávame dostávame anténu, anténu, v ktorej v ktorej 
obidva reflektoryobidva reflektory majúmajú spoločné ohniskospoločné ohnisko akoako primárnyprimárnyobidva reflektory obidva reflektory majúmajú spoločné ohniskospoločné ohnisko -- ako ako primárny primárny 
žiarič žiarič je použitá je použitá lievikovolievikovo––parabolická anténaparabolická anténa
pre pre veľmi veľké ohniskové vzdialenosti veľmi veľké ohniskové vzdialenosti sa používa sa používa 
Visocekasova anténaVisocekasova anténaVisocekasova anténaVisocekasova anténa

HlavnouHlavnou nevýhodounevýhodou symetrickýchsymetrických parabolickýchparabolických anténantén jejeýý y ýy ý p ýp ý jj
tienenietienenie častičasti apertúryapertúry hlavnéhohlavného reflektorareflektora primárnymprimárnym
žiaričomžiaričom aleboalebo pomocnýmpomocným reflektoromreflektorom

tútotúto nevýhodunevýhodu čiastočnečiastočne aleboalebo úplneúplne odstraňujúodstraňujú nesymetrickénesymetrickétútotúto nevýhodunevýhodu čiastočnečiastočne aleboalebo úplneúplne odstraňujúodstraňujú nesymetrickénesymetrické
parabolicképarabolické antényantény

ss hyperbolickýmhyperbolickým aa eliptickýmeliptickým reflektoromreflektorom,, ktoréktoré čiastočnečiastočne
vylučujúvylučujú tienenietienenie apertúryapertúry pomocnýmpomocným reflektoromreflektoromvylučujúvylučujú tienenietienenie apertúryapertúry pomocnýmpomocným reflektoromreflektorom
lievikovolievikovo––parabolicképarabolické antényantény majúmajú úplneúplne odstránenéodstránené tienenietienenie
apertúryapertúry



Dvojreflektorové parabolické antényDvojreflektorové parabolické antény

ss parabolickýmparabolickým pomocnýmpomocným reflektoromreflektorom

 Hlavný 

VisocekasovaVisocekasova parabolická anténaparabolická anténa

Pomocný

ý
Parabolický 
reflektor 

Hlavný parabolický reflektor

Ohnisko

Pomocný
Parabolický 
reflektor 

Hlavný parabolický reflektor

Pomocný parabolický ý p ý
reflektor 

Prim. žiarič
F2

F1

Primárny žiarič 



NesymetrickéNesymetrické parabolické antényparabolické antény
anténa Cassegrainovaanténa Cassegrainovaanténa Cassegrainovaanténa Cassegrainova

 
Ohnisko

Pomocný reflektor

(ε>1)

Hlavný reflektor

Primárny žiarič

anténa Gregorianovaanténa Gregorianova
 Pomocný reflector 

(ε<1) 
Ohnisko

Hlavný reflektor

Primárny žiarič



Lievikovo Lievikovo -- parabolické parabolické nesymetrické nesymetrické antényantény
 

Lievik
Ohnisko

ParabolickyParabolicky
Reflektor

 

parabolicky
reflektor

i

rovinny reflektor 

rovinne 
reflektory 

ohnisko lievik



Šošovkové antényŠošovkové antény

PriPri anténachanténach ss parabolickýmparabolickým reflektoromreflektorom smesme videli,videli, akoako
žž bi h éhbi h éh ä kä k lúčlúč í k ťí k ť ä kä kmožnomožno zz rozbiehavéhorozbiehavého zväzkuzväzku lúčovlúčov získaťzískať zväzokzväzok

kvázirovnobežnýkvázirovnobežný aa taktak podstatnýmpodstatným spôsobomspôsobom zväčšiťzväčšiť
smerovosťsmerovosť
aa ziskzisk antényantény

RovnakúRovnakú funkciufunkciu všakvšak možnomožno dosiahnuťdosiahnuť
i li l dd lúčlúč dd h dh d k i jk i j ( b li k j)( b li k j)nielennielen odrazomodrazom lúčovlúčov odod vhodnevhodne zakrivenejzakrivenej (parabolickej)(parabolickej)

plochyplochy
aleale ajaj prechodomprechodom lúčovlúčov cezcez časťčasť priestorupriestoru vhodnéhovhodného tvarutvaru,, vv
kt jkt j jj fá áfá á ý hl ťý hl ť ll ĺĺ i ái á kk fá áfá á ý hl ťý hl ťktorejktorej jeje fázováfázová rýchlosťrýchlosť elmelm vĺnvĺn iná,iná, akoako fázováfázová rýchlosťrýchlosť vovo
voľnomvoľnom prostredíprostredí

TentoTento princípprincíp jeje známyznámy zz optikyoptiky aa príslušnépríslušné optickéoptické prvkyprvky sasa
nazývajúnazývajú šošovkyšošovky
ŠošovkováŠošovková anténaanténa sasa skladáskladá::

zz primárnehoprimárneho žiaričažiaričazz primárnehoprimárneho žiaričažiariča
aa šošovkyšošovky



Transformácia guľovej vlny Transformácia guľovej vlny 
na vlnu rovinnú pomocou šošovkyna vlnu rovinnú pomocou šošovkyp yp y



PrincípPrincíp prácepráce mikrovlnovejmikrovlnovej šošovkyšošovky (pre(pre tietotieto pásmapásma sasa
šošovkovéšošovkové antényantény používajú)používajú) spočívaspočíva vv tom,tom, žeže šošovka,šošovka,yy p j )p j ) pp ,, ,,
cezcez ktorúktorú prechádzaprechádza vlnenie,vlnenie, predstavujepredstavuje prostredieprostredie ss
indexomindexom lomulomu rôznymrôznym odod jednotkyjednotky
VzhľadomVzhľadom nana podstatnýpodstatný rozdielrozdiel medzimedzi vlnovouvlnovou dĺžkoudĺžkou aaVzhľadomVzhľadom nana podstatnýpodstatný rozdielrozdiel medzimedzi vlnovouvlnovou dĺžkoudĺžkou aa
rozmermirozmermi šošovky,šošovky, šošovkašošovka môžemôže byťbyť nehomogénnanehomogénna aa
môžemôže byťbyť vytvorenávytvorená naprnapr.. zz oddelenýchoddelených prvkovprvkov
TakétoTakéto prostredieprostredie (na(na rozdielrozdiel odod prirodzenýchprirodzených dielektrík)dielektrík)TakétoTakéto prostredieprostredie (na(na rozdielrozdiel odod prirodzenýchprirodzených dielektrík)dielektrík)
nazývamenazývame umelýmumelým dielektrikomdielektrikom
FázováFázová rýchlosťrýchlosť elmelm vlnyvlny vv umelomumelom dielektrikudielektriku môžemôže byťbyťýý yy yy
väčšiaväčšia aleboalebo menšiamenšia akoako fázováfázová rýchlosťrýchlosť svetlasvetla vovo vákuuvákuu
IndexIndex lomulomu šošovkyšošovky pretopreto môžemôže byťbyť väčšíväčší aleboalebo menšímenší akoako
jednotkajednotkajednotkajednotka
ŠošovkyŠošovky vyrobenévyrobené zz umeléhoumelého dielektrikadielektrika pretopreto môžumôžu byťbyť

spomaľujúcespomaľujúce
aleboalebo urýchľujúceurýchľujúce

VlnaVlna dopadajúcadopadajúca nana šošovkušošovku sasa čiastočnečiastočne odrážaodráža aa pripri
prechodeprechode cezcez šošovkušošovku jeje tlmenátlmenáprechodeprechode cezcez šošovkušošovku jeje tlmenátlmená



TietoTieto javyjavy spôsobujúspôsobujú
zmenšeniezmenšenie ziskuzisku šošovkovýchšošovkových anténanténzmenšeniezmenšenie ziskuzisku šošovkovýchšošovkových anténantén
zhoršeniezhoršenie ichich smerovýchsmerových charakteristíkcharakteristík
zväčšujezväčšuje sasa pomerpomer stojatýchstojatých vv napájacomnapájacom vedenívedení pripojenompripojenom
kk primárnemuprimárnemu žiaričužiaričukk primárnemuprimárnemu žiaričužiariču

JednouJednou zz možnostímožností zmenšeniazmenšenia odrazuodrazu nana povrchupovrchu šošovkyšošovky
jeje pokrytiepokrytie šošovkyšošovky vrstvouvrstvou dielektrikadielektrika ss hrúbkouhrúbkou λλ//44 aa
i di d ll 11//22 (( ti fl áti fl á tt ))indexomindexom lomulomu nn11//22 ((antireflexnáantireflexná vrstvavrstva))
ŠošovkyŠošovky ss veľkouveľkou apertúrouapertúrou aa tvaromtvarom sasa vyznačujúvyznačujú veľkouveľkou
hrúbkouhrúbkou aa zz tohotoho vyplývajúcimvyplývajúcim veľkýmveľkým tlmenímtlmenímyp ý jyp ý j ýý
prechádzajúcejprechádzajúcej vlnyvlny
PretoPreto sasa šošovkovéšošovkové antényantény častočasto konštruujúkonštruujú ss použitímpoužitím tzvtzv..
zónovanýchzónovaných šošoviekšošoviekzónovanýchzónovaných šošoviekšošoviek

súsú vytvorenévytvorené zz ““plnej“plnej“ šošovkyšošovky odstránenímodstránením častičasti jejjej materiálumateriálu
tak,tak, abyaby rozdielrozdiel optickýchoptických dráhdráh lúčovlúčov prechádzajúcichprechádzajúcich cezcez
rôznerôzne zónyzóny bolbol rovnýrovný celémucelému násobkunásobku vlnovejvlnovej dĺžkydĺžkyrôznerôzne zónyzóny bolbol rovnýrovný celémucelému násobkunásobku vlnovejvlnovej dĺžkydĺžky
potompotom jeje zabezpečenázabezpečená súfazovosťsúfazovosť poľapoľa vv apertúreapertúre
zónovaniezónovanie sasa uskutočňujeuskutočňuje nana stranestrane

primárnehoprimárneho žiaričažiariča
aleboalebo apertúryapertúry



ZónovanéZónované šošovkyšošovky

strana primárneho žiariča                   strana strana primárneho žiariča                   strana apertúryapertúry



ŠošovkaŠošovka nana stranestrane apertúryapertúry mámá výhodnejšievýhodnejšie elektrickéelektrické
vlastnosti,vlastnosti, pretožepretože vv nejnej nevznikánevzniká tienenietienenie apertúryapertúry aniani,, pp jj p yp y
rozptylrozptyl energieenergie zónamizónami
VV šošovkešošovke nana starnestarne žiaričažiariča nastávanastáva rozptylrozptyl energieenergie nana
jednotlivýchjednotlivých stupňochstupňoch aleale tátotáto šošovkašošovka jeje výhodnejšiavýhodnejšia zzjednotlivýchjednotlivých stupňoch,stupňoch, aleale tátotáto šošovkašošovka jeje výhodnejšiavýhodnejšia zz
hľadiskahľadiska mechanickejmechanickej konštrukciekonštrukcie
OkremOkrem osovoosovo symetrickýchsymetrických šošoviekšošoviek ožarovanýchožarovaných
bodovýmibodovými primárnymiprimárnymi žiaričmižiaričmi sasa používajúpoužívajú ii šošovkyšošovkybodovýmibodovými primárnymiprimárnymi žiaričmižiaričmi sasa používajúpoužívajú ii šošovkyšošovky
valcovévalcové ožarovanéožarované lineárnymilineárnymi primárnymiprimárnymi žiaričmižiaričmi
VV homogénnomhomogénnom dielektrikudielektriku jeje tlmenietlmenie nana šošovkešošovkegg jj

][.327 dBtgn δα = ][3,27 dB
λ

α =

nn -- indexindex lomulomu dielektrikadielektrika
tgtgδδ -- stratovýstratový uholuhol



SPOMAĽUJÚCESPOMAĽUJÚCE ŠOŠOVKYŠOŠOVKY

NaNa výrobuvýrobu spomaľujúcichspomaľujúcich šošoviekšošoviek sasa používajúpoužívajú
“klasické““klasické“ dielektrickédielektrické materiálymateriály
aa umeléumelé dielektrikádielektriká ss indexomindexom lomulomu nn >> 11

dielektrikádielektriká tohtotohto typutypu sasa získavajúzískavajú rozmiestnenímrozmiestnením vodivýchvodivých
prvkovprvkov vv prostredíprostredí ss indexomindexom lomulomu blízkymblízkym jednotkejednotke
rozmeryrozmery týchtotýchto prvkovprvkov akoako ii vzdialenostivzdialenosti medzimedzi niminimi musiamusia byťbyť
malémalé vv porovnaníporovnaní ss vlnovouvlnovou dĺžkoudĺžkou (napr(napr.. << λλ//1010 ))
najčastejšienajčastejšie sasa používajúpoužívajú vodivévodivé prvkyprvky vv tvaretvare guličiekguličiek,, diskov,diskov,
štšt l bl b á iká ik i t ý hi t ý h b žb ž ktktštvorcovštvorcov aleboalebo pásikovpásikov umiestnenýchumiestnených rovnobežnerovnobežne ss vektoromvektorom
intenzityintenzity magnetickéhomagnetického poľapoľa
možnomožno taktotakto vytváraťvytvárať umeléumelé dielektrikádielektriká

i t éi t éizotropnéizotropné
anizotropnéanizotropné

UmeléUmelé dielektrikádielektriká ss indexomindexom lomulomu nn >> 11 súsú (podobne(podobne akoako(p(p
prirodzenéprirodzené dielektriká)dielektriká) nedisperznénedisperzné

totototo tvrdenietvrdenie jeje samozrejmesamozrejme ohraničenéohraničené lenlen nana frekvenčnéfrekvenčné
pásmo,pásmo, vv ktoromktorom rozmeryrozmery vodivýchvodivých prvkovprvkov aa vzájomnévzájomnépásmo,pásmo, vv ktoromktorom rozmeryrozmery vodivýchvodivých prvkovprvkov aa vzájomnévzájomné
vzdialenostivzdialenosti medzimedzi niminimi súsú malémalé vv porovnaníporovnaní ss vlnovouvlnovou dĺžkoudĺžkou



Vodivé prvky umelých dielektríkVodivé prvky umelých dielektrík

guľôčky                        disky                     štvorčeky                    pásikyguľôčky                        disky                     štvorčeky                    pásiky



URÝCHĽUJÚCEURÝCHĽUJÚCE ŠOŠOVKYŠOŠOVKY

UrýchľujúcaUrýchľujúca štrultúraštrultúra jeje vytvorenávytvorená zz navzájomnavzájom kolmýchkolmých
sústavsústav nekonečnenekonečne rozľahlýchrozľahlých vodivýchvodivých rovín,rovín, pričompričom
vzdialenosťvzdialenosť medzimedzi susednýmisusednými rovinamirovinami jeje aavzdialenosťvzdialenosť medzimedzi susednýmisusednými rovinamirovinami jeje aa
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RovinyRoviny vytvárajúvytvárajú sústavusústavu vlnovodvlnovod soso štvorcovýmštvorcovým prierezomprierezom

akoako jeje známe,známe, fázováfázová rýchlosťrýchlosť vedenejvedenej elmelm vlnyvlny šíriacejšíriacej sasa
dominantnýmdominantným vidomvidom takýmtotakýmto vlnovodomvlnovodom jeje väčšiaväčšia akoako fázováfázovádo a t ýdo a t ý dodo ta ý tota ý to o odoo odo jeje äčš aäčš a a oa o á o áá o á
rýchlosťrýchlosť vlnyvlny vovo voľnomvoľnom priestorepriestore
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Urýchľujúca štruktúraUrýchľujúca štruktúra
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UvažovanúUvažovanú štruktúruštruktúru vv takomtotakomto prípadeprípade môžememôžeme považovaťpovažovať
zaza umeléumelé dielektrikumdielektrikum ss indexomindexom lomulomu
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indexindex lomulomu závisízávisí odod frekvencie,frekvencie, pretopreto takétotakéto umeléumelé
dielektrikumdielektrikum jeje prostredímprostredím disperznýmdisperzným ((nn << 11))

PopísanúPopísanú štr ktúrštr ktúr možnomožno po žiťpo žiť pripri konštr kciikonštr kcii ko o ýchko o ýchPopísanúPopísanú štruktúruštruktúru možnomožno použiťpoužiť pripri konštrukciikonštrukcii kovovýchkovových
šošoviekšošoviek
PodobnePodobne akoako vv prípadeprípade spomaľujúcichspomaľujúcich šošoviekšošoviek možnomožnop pp p p jp j
zmenšiťzmenšiť hrúbkuhrúbku kovovejkovovej urýchľujúcejurýchľujúcej šošovkyšošovky pomocoupomocou
zónovaniazónovania

zónovaniezónovanie všakvšak spôsobujespôsobujezónovaniezónovanie všakvšak spôsobujespôsobuje
zmenšeniezmenšenie súčiniteľasúčiniteľa využitiavyužitia apertúryapertúry
aa vznikvznik zatienenýchzatienených zónzón

VýhodouVýhodou týchtotýchto šošoviekšošoviek všakvšak jeje žeže ichich tlmenietlmenie jeje praktickypraktickyVýhodouVýhodou týchtotýchto šošoviekšošoviek všakvšak je,je, žeže ichich tlmenietlmenie jeje praktickyprakticky
zanedbateľnézanedbateľné



Urýchľujúce  šošovkyUrýchľujúce  šošovky

kovová  šošovka                             kovová  šošovka                             zónovaniezónovanie kovovej šošovky a vznikkovovej šošovky a vznik
zatienených zónzatienených zón



Témy na zapamätanieTémy na zapamätaniey py p
Špirálové antényŠpirálové antény
Lievikové antényLievikové antényyy
Reflektorové antényReflektorové antény

Antény s plochým reflektoromAntény s plochým reflektorom
Antény s uhlovým reflektoromAntény s uhlovým reflektoromAntény s uhlovým reflektoromAntény s uhlovým reflektorom
Antény s parabolickým reflektoromAntény s parabolickým reflektorom

Šošovkové antényŠošovkové antény
Spomaľujúce šošovkySpomaľujúce šošovky
Urýchľujúce šošovkyUrýchľujúce šošovky



Ďakujem za pozornosťĎakujem za pozornosťĎakujem za pozornosťĎakujem za pozornosť


