ZASTOSOWANIA ANTEN 10

W poprzednich rozdziatach sprawg wykorzystania omawianych anten trakto-
waliSmy marginesowo. Obecnie, znajac juz zasady pracy i parametry podstawowych
rodzajéw anten, zajmiemy sig ta sprawa szerzej. Poszczegdlne stuzby, ze wzgledu na
specyfike swojej pracy i wykorzystywany zakres czestotliwosci, stosuja rozne rodzaje
anten. Ograniczona objeto$¢ podrecznika nie pozwala omoéwi¢ wszystkich zastoso-
wan anten, tym bardziej ze wymagatoby to wglebiania si¢ w zagadnienia specjali-
styczne zwiazane z praca poszczegdlnych stuzb. Ograniczymy si¢ wigc do omodwienia
anten stosowanych w radiofonii, radiokomunikacji krétkofalowej, telewizji, radio-
lokacji i radiokomunikacji satelitarne;j.

10.1. DLUGO- I SREDNIOFALOWE ANTENY RADIOFONICZNE

Wigkszos¢ radiofonicznych stacji nadawczych w zakresie fal dtugich i $rednich
lest polozona w granicach obszaréw obstugiwanych przez te stacje. W zwiazku z tym
antena powinna promieniowa¢ maksymalnie wzdtuz powierzchni ziemi, przy czym
fala uzyteczna jest fala powierzchniowa (p. 12.5). Ksztalt charakterystyki promienio-
wania w plaszczyznie poziomej zalezy od potozenia stacji w stosunku do obstugiwa-
nego obszaru oraz od polozenia innych stacji pracujgcych w tym samym kanale
czgstotliwo$ciowym. Na ogét stacje nadawcza umieszcza si¢ w $rodku obstugiwanego
obszaru i wowczas, jesli nie zachodzi potrzeba wytlumienia promieniowania w kie-
runku stacji pracujacej na tej samej fali, stosuje si¢ dook6lng pozioma charakterystyke
promieniowania. Ksztatt charakterystyki promieniowania w plaszczyZnie pionowej
decyduje o warunkach odbioru w porze nocnej (p. 16.2). W celu zmniejszenia zaktécen
interferencyjnych spowodowanych wtasng falg jonosferyczng antena powinna mozli-
wie slabo promieniowaé pod duzymi katami elewacji. Z powyZzszych wzgledow ty-
powymi antenami dla zakresu fal dtugich i §rednich sa pionowe wibratory lub uktady
z nich ztozone.

10.1.1. ANTENA PIONOWA

Typowa konstrukcja anteny pionowej dla zakresu radiofonicznego jest maszt
stalowy umieszczony na izolatorze i utrzymywany w pozycji pionowej za pomoca
odpowiedniej liczby odciagéw (rys. 10-1). Wiasciwosci takiej anteny sa okreslone
przez jej wysoko$é mierzona w dtugoéciach fali, smukio$¢ zdefiniowana jako stosu-
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nek wysokosci anteny do zastepczego promienia przekroju poprzecznego oraz para-
metry elektryczne gruntu w otoczeniu anteny, W pierwszym przyblizeniu zbadamy
charakterystyke promieniowania anteny pionowej przy nastgpujacych zatozeniach
upraszczajacych:

— rozktad pradu wzdluz anteny jest sinusoidalny,

— teren wokol anteny jest plaski i doskonale przewodzacy.

Przy tych zaloZeniach charakterystyka promieniowania anteny pionowej jest
opisana wzorem (3-3) (dla 0 < @ < =/2). Kilka charakterystyk promieniowania dla
anten o réznej wysokosci pokazano na rys. 10-2. Antena o dlugoéci krdtszej od

Rys. 10-1. Antena pionowa w postaci masztu na odciagach

0,252 promieniuje stosunkowo silnie pod duzymi katami elewacji. W miar¢ zwigksza-
nia wysokoSci anteny nastepuje zaweZenie charakterystyki promieniowania oraz
zmniejszenie promieniowania pod duzymi katami elewacji. Je§li wysoko$é anteny
przekroczy 0,51 w charakterystyce promieniowania pojawia si¢ miejsce zerowe i listek
boczny, ktdérego poziom wzrasta ze wzrostem wysoko$ci. Najmniejsze promienio-
wanie w mozliwie szerokim zakresie duzych katéw elewaciji (0 < @ < 40°) uzyskuje
sig, gdy wysoko$¢ anteny jest zawarta w przedziale 0,524 do 0,57A. Anteny o tej
wysokosci nosza nazwe anten przeciwzanikowych. NajczgSciej spotykana anteng
przeciwzanikowg jest antena o wysokosci 0,554.

Wplyw skoriczonych wymiaréw poprzecznych. Przedstawiona na rys. 10-2 charak-
terystyka promieniowania anteny 0,554 rézni si¢ znacznie od charakterystyk mierzo-
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nych. W rzeczywistej antenie nie ma wezta pradu, a jedynie glebsze lub plytsze mi-
nimum., Wskutek tego w charakterystyce promieniowania zamiast zera pojawia si¢
minimum promieniowania i jednocze$nie ro$nie poziom listka bocznego.
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Rys. 10-2. Charakterystyki promieniowania anteny pionowej obliczone przy zalozeniu sinusoidal-
nego rozkladu pradu w antenie oraz plaskiego, doskonale przewodzacego terenu w otoczeniu anteny

Analizujac wilasciwodci jadra réwnania catkowego (3-46) dla pradu w antenie
cylindrycznej King [113] podal nastgpujace przyblizone wyrazenie na rozklad pradu
w antenie cylindrycznej, ktérej dtugos¢ nie przekracza 1,254:

jEq ; kz kh
I(z) = m{sm[k (h—2)]+ Ty(coskz—coskh)+ Tp (cos 5 —cos T)}’ z=0
(10-1)

przy czym:
W, x — wspolezynnik rzeczywisty zalezny od dlugosci i promienia
anteny; '
Ty = Tur +jTur}——wspélczynnikj zespolone zalezne od dhugosci i promienia
Tp = Tpr+iTpr anteny.
Warto§ci wspGtczynnikéw War, Ty i Tp dla anteny 0,551 podano w tabl. 10-1.
Podstawiajac rozklad pradu wedtug zaleznosci (10-1) do wzoru (2-40) na pole
dalekie liniowego rozktadu pradu znajdujemy nastepujaca zalezno$¢ na charaktery-
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Tablica 10-1
Wspolczynniki wystepujace we wzorze na rozklad pradu wzdluz anteny cylindrycznej (h = 0,557)

-% Par [ Tyr ‘ Tyr | Tpr I Tpr !
| | — = _i
108 | 18,739 | —0,0489 ‘ 0,0574 —0,0141 | 0,0270 |
3-10°° | 16,542 | —0,0552 | 0,0577 —0,0174 0,0284 I
10-+ | 14,134 I =0,0642 0,0667 -0,0227 | 0,0295 ;
3o 100 | 11,938 —0,0753 | 0,0777 [ —0,0299 0,0295 |
10-3 I 9,535 —~0,0926 | 00948 | —0,0421 0,0265 |
2-10> | 8155 | —01062 | 0,1048 —00528 | 00216 |
3-10°3 i 7,350 -0,1159 | 0,1183 —0,0608 0,0166
4-10-3 6,781 —0,1238 0,1265 —0,0676 0,0116 '
AR [t ! 6,341 —0,1305 | 0,1337 —0,0736 0,0066 l

stykg promieniowania anteny pionowej z uwzglednieniem skornczonych wymiardw
poprzecznych:

SO) =} [[UO)+Tyrf5(O)+ Tpr fs(O) +[Tv1 f3(O)+ Tpr f(O)]  (10-2)
przy czym:

cos(khcos@)—coskh

£1(0) = 5n0 (10-3a)
_ sinkhcos(khcos@) coskhsin(khcos®)
f3(0) = — =5 -2 ek (10-3b)
. kh kh
2sin i~ cos@cos (klicos@)—cos - sin(khcos@) (10-3¢)
fs(@} e = Ig(")

1 —4 cos*@

Na rysunku 10-3 przedstawiono charakterystyki promieniowania anteny 0,551
obliczone wg wzoru (10-2) dla dwéch wartoéci stosunku a/4. Dla poréwnania podano
takze charakterystyke obliczona przy zaloZeniu sinusoidalnego rozktadu pradu
w antenie. Przy czestotliwosci 1 MHz stosunek a/A = 1,33 10~* odpowiada antenie
wykonanej z liny o $rednicy 8 cm, natomiast stosunek a/A = 2- 103 odpowiada
masztowi rurowemu o S$rednicy 1,2 m. W obu przypadkach obserwuje sie
wzrost poziomu listka bocznego i brak miejsca zerowego w charakterystyce promie-
niowania. Charakterystyki promieniowania obliczone wedtug wzoru (10-2) wykazuja
dobra zgodnos¢ z charakterystykami zmierzonymi w warunkach rzeczywistych.

Wplyw skoiiczonej konduktywnosci ziemi. Pole elektryczne w obszarze quasi-
bliskim wytwarzane przez elementarny dipol elektryczny umieszczony pionowo na
wysokosci H nad ziemig o skoriczonej konduktywnosci (rys. 10-4) wyraza sie naste-
pujacym wzorem [22]:

e_iknRr

k2 e=ikoRa —ikoR,
E.(z p) = OP[ —smz@d+Rye— sin?@,+(1—Ry)

inZ
el R z R Wsin 9,] (10-4)
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przy czym:
Ry — wspétezynnik odbicia dla polaryzacji pionowej (p. 12.3);
W = sin?®,  n*
# jknRr ??2—1 z

n= !"'Er*jain;ﬁ'— zespolony wspdtczynnik zalamania;
£,, 0 — wzgledna przenikalnos$é elektryczna i konduktywno$é ziemi;
p — moment dipola.
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Rys. 10-3. Pionowa charakterystyka promieniowania anteny 0,554
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Rys. 10-4. Elementarny dipol elektryczny nad ziemia o skorczonej konduktywnosci
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Pierwsze dwa czlony w nawiasie kwadratowym po prawej stronie zaleznosci
(10-4) opisuja fale bezpo$rednig i falg odbita od powierzchni ziemi; trzeci czlon
reprezentuje fale powierzchniowa. Na powierzchni ziemi doskonale przewodzacej
(z = 0) wspdlezynnik odbicia jest réwny 1, wobec czego znika fala powierzchniowa,
a amplituda pola ulega podwojeniu w stosunku do wartosci w swobodnej przestrzeni.
Na powierzchni ziemi rzeczywistej o skorniczonej konduktywnosci w dostatecznie
duzej odleglosci od anteny takiej, aby &, ~ 6, ~ =/2, wspdélczynnik odbicia jest réw-
ny — 1, wobec czego fala bezposrednia i fala odbita wzajemnie kompensuja sig, a cale
pole jest okreslone przez fale powierzchniowa

e (10-5)

2we, 0

E.(0) =

przy czym W, reprezentuje tutaj wspdlezynnik ostabienia fali powierzchniowe;.

Pole wytwarzane przez anteng pionowa nad ziemia rzeczywista mozemy obliczyé
dzielac antene na nieskonczenie wiele elementarnych dipoli elektrycznych i sumujac
pola wytwarzane przez te dipole.

Wspdlczynnik oslabienia jest funkcja parametréw elektrycznych ziemi oraz
odleglosci od anteny. W zwiazku z tym pojecie pionowej charakterystyki promie-
niowania anteny pionowej nad ziemia o skornczonej konduktywnosci nalezy stosowaé
bardzo ostroznie; charakterystyka promieniowania jest bowiem funkcja odleglosci
od anteny. W dostatecznie duzej odlegtosci fala powierzchniowa zostaje catkowicie
sttumiona i charakterystyka promieniowania ma ksztalt taki, jaki przedstawiono
na rys. 10-5.

Wplyw nieregularnosci terenu. W dotychczasowych rozwazaniach zakladali§my,
Ze teren wokot anteny jest plaski i jednorodny. W praktyce zalozenie to nie zawsze
jest spelnione. Zdarza sig, ze antena jest zbudowana na szczycie lub w poblizu nie-
wielkiego wzgérza. Zbadamy, jak wplywaja nieregularnosci terenu na ksztalt pio-
nowej charakterystyki promieniowania; zalozymy przy tym, Ze teren wokdt anteny
jest doskonatym przewodnikiem. Wplyw wzniesienia znajdujacego si¢ w poblizu
anteny (rys. 10-6a) mozemy uwzgledni¢ przez dodanie do pola anteny umieszczonej
nad ptaska ziemig pola wtérnego pochodzacego od pradéw plynacych na powierz-
chni wzniesienia (rys. 10-6b). Dokladne obliczenie pola wtérnego jest niemozliwe,
bowiem w ogdlnym przypadku nie potrafimy obliczy¢ rozkladu pradu na powierzchni
wzniesienia. Jesli jednak wzniesienie jest nieduze, to z dostateczna dla praktyki
dokiadnoscia mozemy zatozyé, Ze rozklad pradéw jest taki sam jak dla ziemi
plaskiej.

Jedli antena jest umieszczona na szczycie wzniesienia (rys. 10-6¢), to mozemy za-
fozyé, ze pole jest sumg pola promieniowanego przez podniesiona anteng oraz pola
wtornego pochodzacego od pradéw plynacych na powierzchni wzniesienia (rys.
10-6d). Na rys. 10-7 pokazano wplyw nieregularnosci terenu na charakterystyke
promieniowania anteny 0,254,



10.1. DEUGO- 1 SREDNIOFALOWE ANTENY RADIOFONICZNE 251

| e v
#8) Ziemia idealna ;/

: /4
R e SV
ﬂ.f =
S
0 a8

0° W0° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 0°
Rys. 10-5. Pionowa charakterystyka promieniowania anteny 0,551 z uwzglednieniem wplywu
skonczonej konduktywnosci ziemi
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Rys. 10-6. Spos6b okre§lenia wplywu nieregularnosci terenu na charakterystyke promieniowania
anteny: a) wzniesienie w poblizu anteny; b) przypadek a) w ukladzie symetrycznym; c) antena
na szczycie wzniesienia; d) przypadek c) w ukiadzie symetrycznym
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Instalacja uziemiajgca. W przypadku anteny niesymetrycznej zasilanej u pod-
stawy obwdd pradu zamyka si¢ przez ziemig. Wskutek skoficzonej konduktywnosci
ziemi cze$é energii doprowadzonej do anteny traci si¢ na cieplo, co powoduje zmniej-
szenie sprawnosci anteny. W celu zmniejszenia strat w ziemi, wokot anteny buduje
sig instalacje uziemiajaca. Sktada si¢ ona zwykle z 120 do 150 przewodnikéw o dtugo-
§ci 0,254 do 0,5/ ulozonych promieniScie na glgbokosci 40 do 60 cm.
Przewody laczy sie w pary, a ich korice izoluje si¢ na dtugoéci 5 do 10 m (rys. 10-8).
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Rys. 10-7. Pionowe charakterystyki promieniowania anteny 0,252
1 —teren plaski; 2 —antena na szczycie plaskowzgbrza o promieniu A i wysokosci 0,14;
3 — antena na szczycie stozkowego wzniesienia o promieniu A i wysokosci 0,12 (wedlug H. Page,
G.B. Monteath: The vertical radiation patterns of medium-wave broadcasting aerials, Proc.
IEE, 1955)

W ten sposéb zapewnia sie mozliwo$§¢ kontroli instalacji uziemiajacej przez
pomiar rezystancji migdzy korficami pary (po odlaczeniu od miedzianego pierScienia
u podstawy masztu). ' '

Podzial lin odciqgowych. Pod wplywem pola anteny w linach odciagowych indu-
kuja si¢ prady, ktore z kolei wytwarzaja wtérne pole. To wtérne pole interferuje
z polem pierwotnym anteny, znieksztalcajac jej charakterystyke promieniowania.
Jednocze$nie ulega pewnej zmianie impedancja wejéciowa anteny, Aby zbytnio nie
znieksztatca¢ charakterystyki promieniowania anteny, pole rozpraszane przez liny
odciggowe powinno byé dostatecznie male. Z tego wzgledu liny odciggowe dzieli
si¢ za pomoca izolatoréw na odcinki, ktérych diugo$¢ nie powinna przekraczad
0,257. Jefli antena jest zasilana duza moca, napiecia w.cz. na izolatorach odcia-
gowych osiagaja znaczne wartoéci, co zmusza do skrécenia dilugo$ci odcinkow
miedzy izolatorami. Przy wysokich masztach nalezy jeszcze uwzglednié wplyw
tadunkéw statycznych. Pod wplywem elektrycznoéci atmosferycznej na izolowanych



10.1. DLUGO- I SREDNIOFALOWE ANTENY RADIOFONICZNE 253

odcinkach liny odciagowej gromadzg si¢ tadunki elektryczne. Jesli napigcie statyczne
przekroczy warto$¢ napigcia przeskoku dla izolatora odciggowego, to nastepuje
wyladowanie, ktére w sprzyjajacych warunkach moze byé podtrzymane przez energie
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Rys. 10-8. Instalacja uziemiajaca: a) schemat ulozenia przewodnikéw; b) sposéb laczenia prze-
wodnikéw do miedzianego pierscienia u podstawy masztu

wielkiej czestotliwoéci. Ze wzgledu na napigcia w.cz. i napigcia statyczne w praktyce
stosuje si¢ nieréwnomierne rozmieszczenie izolatorow wzdiuz odciagu, przy czym
najdluzszy odcinek zwykle nie przekracza dlugosci réwnej 0,14.

10.1.2. ANTENY Z KSZTALTOWANA CHARAKTERYSTYKA PROMIENIOWANIA
W PEASZCZYZNIE PIONOWEJ

Dazenie do zwigkszania zasiggu stacji $redniofalowych i zmniejszenia zaktdcen
wzajemnych migdzy stacjami pracujacymi na wspolnej fali wymaga stosowania anten
o ksztaltowanej charakterystyce promieniowania w plaszczyznie pionowej. W ostat-
nich latach opracowano kilka typow anten spelniajacych to wymaganie [71, 72, 73,
117].

Jako przyklad anteny z ksztaltowana charakterystyka promieniowania w plasz-
czvinie pionowej omowimy dwupdlfalowa antene klatkowq (rys. 10-9)". Dwupol-
falowa antena klatkowa, ktdra w skrocie bedziemy nazywac anteng klatkowa, sklada
si¢ z uziemionego, niedzielonego masztu stalowego, na ktérym zawieszono cztery
klatki wykonane z przewodéw miedzianych (rys. 10-10). Kazda klatka ma dlugosé
0,257 1 jest polaczona galwanicznie z masztem w gornej czesei, a odizolowana od niego
w dolnej. Klatka wraz z masztem tworzy ¢wieré¢falowy odcinek toru pseudowspot-
osiowego zwartego na koncu. Do zasilania anteny stosuje si¢ dwa przewody wspol-

-

1) Patent PRL nr 62420.
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osiowe prowadzone wewngtrz masztu. Zyly wewngtrzne tych przewodow laczy sie
wprost do dolnych pierécieni drugiej i czwartej klatki liczac od dolu. Pod
wzgledem elektrycznym dwupéifalowa antena klatkowa jest rownowazna ukladowi
dwéch dipoli pétfalowych umieszczonych jeden nad drugim prostopadle do po-

Rys. 10-9. Dwupétfalowa antena klatkowa

wierzchni ziemi. Za pomoca urzadzen dopasowujacych, umieszczonych w poblizu
stopy masztu, mozna dowolnie ustalaé¢ stosunek pradu w gérnym dipolu do pradu
w dolnym dipolu (m = I,/I,). Mozna przy tym zmieniaé zaréwno amplitude jak
i fazg pradéw w obu dipolach, tak Zze wspdlczynnik m jest w ogélnym
przypadku wielkoscia zespolona. Dobierajac odpowiednio stosunek pradéw w obu
dipolach, mozna w szerokich granicach ksztaltowaé pionowa charakterystyke pro-
mieniowania anteny. Kilka przykladowych charakterystyk promieniowania anteny
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klatkowej przedstawiono na rys. 10-111 10-12. Na rys. 10-11 dla poréwnania podano
takze charakterystyke promieniowania anteny 0,551.

Zysk energetyczny anteny klatkowej zalezy od stosunku pradéw w dipolach.
W tabl. 10-2 dokonano poréwnania zysku energetycznego anteny klatkowej i ante-
ny 0,554.

Ze wzgledu na wzajemne sprzgzenie dipoli, ich impedancja zalezy w pewnym stop-
niu od stosunku pradéw. Srednio mozna przyjaé, ze jest ona réwna 100L2.

a)
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Rys. 10-10. Zasada dzialania dwupd6lfalowej anteny klatkowej: a) rozmieszczenie klatek na maszcie;
b) uklad zastepczy; ¢) schemat pobudzenia klatki (klatka jest polaczona z masztem w gornej czesci
i podparta na izolatorze w dolnej, tworzac ¢wieréfalowy odcinek toru zwartego na koncu)

Antena klatkowa jest w zasadzie ukladem rezonansowym przystosowanym do
pracy przy ustalonej czestotliwosci, ktéra nazywamy czestotliwoscia wiasng anteny.
Przy czestotliwoSci wlasnej klatka wraz z masztem tworzy ¢wierc¢falowy odcinek
zwartego na koncu toru wspolosiowego. Istnieje mozliwo$¢ przystosowania anteny
do pracy przy czestotliwodciach wiekszych od czestotliwodci wiasnej. Wigkszej
czestotliwoéei odpowiada wzrost diugoéei elektrycznej klatki. Jesli jednak wewnatrz
klatki w odleglosci okolo 0,251 od izolowanych koncéw umiesci sie zwieracze, to
rezonansowe warunki pracy anteny zostang zachowane.

Szeroki zakres regulacji pionowej charakterystyki promieniowania oraz korzyst-
ne wladciwosci impedancyjne przy jednoczesnych zaletach konstrukeyjnych (brak
izolatora bazowego i izolatoréw posrednich) predysponuja dwupdtfalowa anteng
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klatkowa do stosowania zaréwno dla stacji pracujacych w sieci zsynchronizowanej,
jak i dla stacji pracujacych z bardzo duza moca na wylacznych czestotliwosciach.

W celu zobrazowania korzyéci wynikajacych z zastosowania dwupdifalowej
anteny klatkowej w tabl. 10-3 dokonano poréwnania zasiggu uzytecznego Srednio-
falowej stacji radiofonicznej o mocy 1000 kW pracujacej na czestotliwosci | MHz.
Przyjmujac graniczna warto$¢ natezenia pola rowng 60 dB (wzgledem 1 nV/m)
zasieg dzienny stacji przy zastosowaniu anteny 0,551 wynosi 155 km dla ziemi o kon-
duktywnosci 3 10~3 S/m oraz 245 km dla ziemi o konduktywnosci 10~% S/m. Przy

a) go°s0° m° 60° 50°  40° a0° 20°
10°
0 100 200 300 500 800 mi/n
5 w°8&° 10° 60° 50° 40° a0° 20°
'8 m=06 A
10°
i £
0 100 200 300 400 500 800 m¥/m
c) 80°0° 70° 60° 50° 40° a0° 20°

mo

/. E
0 100 200 300 400 500 600 myfm

10°

[/} 100 200 300 400 500 600 my/m

Rys. 10-11. Pionowe charakterystyki promieniowania anteny 0,554 (a) oraz dwupdtfalowej anteny

klatkowej przy wspétfazowym pobudzeniu klatek i réznych wartosciach stosunku pradéw w goérnym

i dolnym dipolu (b, ¢, d). Charakterystyki podaja natezenie pola wytwarzanego przez anteng w od-
leglodcei 1 km od anteny przy mocy promieniowanej rownej | kW
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zastosowaniu anteny klatkowej (m = 1,4) odpowiednie zasiegi dzienne wynosza
172 1 255 km. Zasieg nocny stacji z antena 0,554, przy zaloZeniu wspdiczynnika
ochronnego réwnego 6 dB, wynosi 97 km dla ziemi o konduktywnosci 3 - 1073 S/m
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Rys. 10-12. Przyklady pionowych charakterystyk promieniowania dwupoifalowej anteny klatkowej
przy niewspoifazowym pobudzeniu klatek

i 153 km dla ziemi o konduktywnoéci 10-2 S/m. Zastosowanie anteny klatkowej
(m = 0,6) powoduje zwigkszenie zasiggu odpowiednio do 142 i 250 km. Dla ziemi
o konduktywnoéci 10~2 S/m strefa interferencji dla zatozonego wspdtczynnika pro-
tekcji, w ogéle nie wystepuje, a granica zasiggu nocnego jest okre§lona tlumieniem
fali powierzchniowe;j.

17 Anteny...
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Tablica 10-2
Porbwnanie zysku energetycznego anteny 0,551 i anteny klatkowej

Zysk energetyczny
Zysk energetyczny w odnie-| w odniesieniu do
: Kierun- | sieniu do anteny krétkiej | anteny 0,554 za-

Rodzaj anteny kowosé | zasilanej wzgledem ziemi | silanej wzgledem

ziemi
(WWl | [dB] [W/W] | [dB]
Pionowa 0,554 5,44 1,81 2,57 1,00 0

m= 0,6 -8,02 2,67 4,26 1,47 1,68

m=1,0 8,77 2,92 4,66 1,61 2,06

Dwupbifa- m= 1,4 8,96 2,99 4,76 1,65 2,17

lowa -

klatkowa m = 1,2¢1%% 7,46 2,49 3,96 1,37 1,36
m = 1,2ei140° 4,32 1,44 1,58 0,80 —0,97

m = 1,3ei8°° 5,06 1,69 2,26 0,93 —-0,32

Tablica 10-3
Zasiegi staciji o mocy 1 MW pracujacej na czestotliwosci 1 MHZ
w zaleznoSci od rodzaju uzytej anteny

Zasieg [km]
(graniczna warto$¢ natezenia pola 60 dB)

Rodzaj anteny dzi nocny
ARALLY, (wsp6lczynnik ochronny 6 dB)

o=3:10"3S/m| 6 =10"2 Sm |o = 3-1o-=s;m| =102 S/m

Pionowa 0,551 155 243 97 153
Dwup6l- m=1,4 172 255
falowa
klatkowa m= 0,6 142 250

Procentowy wzrost

obstugiwanego ob-

szaru przy zastoso- 23 10 115 165

waniu anteny klat-
kowej




