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energetyczny w stosunku do dipola pdtfalowego w swobodnej przestrzeni réwny
ok. 8,9 dB, drugiej — ok. 12 dB, a trzeciej — 14,3 dB.

Na kierunku maksymalnego promieniowania pola pochodzace od obu elementéw
anteny powinny byé zgodne w fazie. W tym celu prady w obu elementach powinny
byé przesunicte w fazie o kat ¥ kompensujacy réznice faz wynikajaca z rdznicy
dhugoéci drég przebywanych przez fale od obu elementéw. W praktyce kat ¢ dobiera

Rys. 10-26. Dwuelementowa antena logarytmicznie-periodyczna nachylona do powierzchni ziemi

si¢ eksperymentalnie, uzyskujgc przy tym wartoéci nieco rézne od obliczonych
teoretycznie. Oczywiscie réznica faz pradéw w elementach anteny powinna byé
w przyblizeniu niezalezna od czestotliwosci. Efekt taki mozna uzyskaé zmieniajac
wszystkie rozmiary elementu I w stosunku 7%/%%°, Wynika to z nastgpujacego
rozumowania. Zmniejszenie czgstotliwosci pradu zasilajacego anteng logarytmicznie-
periodyczna w stosunku 7 powoduje przyspieszenie fazy pola w punkéie odbioru
o0 360°, przy czym zmiany fazy w przedziale zf ... f sa w przyblizeniu liniowe. JeZeli
wigc pomnozymy wszystkie rozmiary anteny przez 7, to faza pola w punkcie odbioru
bedzie miala wyprzedzenie o 360°. Aby zapewni¢ wyprzedzenie fazy o 9°, nalezy
zatem pomnozyé rozmiary anteny przez 7%/360°,

10.3. TELEWIZYJNE ANTENY NADAWCZE

Antena stanowi istotng cz¢$¢ telewizyjnego osrodka nadawczego. Jej zadaniem
jest mozliwie optymalne wypromieniowanie energii wytwarzanej przez nadajnik, tak
aby zapewni¢ poprawne warunki odbioru na mozliwie duzym obszarze. Cel ten osiaga
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si¢ przez zapewnienie duzego zysku energetycznego anteny oraz odpowiednie uksztat-
towanie jej charakterystyki promieniowania zarowno w plaszczyZnie poziomej jak
i pionowej. Jednoczeénie od anteny wymaga si¢ bardzo dobrego dopasowania do
gléwnego toru zasilajacego w szerokim zakresie czestotliwoéci. Ze wzgledu na wy-
korzystywanie jednej anteny niekiedy do emisji programéw w kilku kanatach te-
lewizyjnych szeroko$é pasma roboczego anteny na ogél znacznie przewyzsza szero-
koé¢ jednego kanatu telewizyjnego i obejmuje zwykle caly zakres czgstotliwosci.

Ponadto antena musi si¢ charakteryzowa¢ duza niezawodno$cia. Spetnienie tych
wymagan powoduje, Ze wspolczesne telewizyjne anteny nadawcze staja si¢ skompliko-
wanymi i precyzyjnymi urzadzeniami.

Na Konferencji Sztokholmskiej w 1961 r.") ustalono dla kazdej telewizyjnej
stacji nadawczej w Europie czestotliwos$¢ pracy (kanal), zastgpcza moc promienio-
wang przez dipol pétfalowy oraz polaryzacje. Projektowanie anteny nadawczej spro-
wadza si¢ wiec do:

— ustalenia zysku energetycznego,

— uksztaltowania charakterystyki promieniowania w plaszczyZnie pionowej,

— uksztattowania charakterystyki promieniowania w plaszczyznie poziomej,

— rozwigzania konstrukcyjnego anteny.

10.3.1. ZYSK ENERGETYCZNY

Znajac moc doprowadzong do anteny P, oraz zast¢gpcza moc promieniowang
przez dipol poéifalowy P..., mozemy obliczy¢ niezbedny zysk energetyczny anteny

P zasr_

Py
Moc doprowadzona do anteny jest réwna mocy nadajnika Py zmniejszonej

o moc tracong w ukladzie zasilania anteny (wraz z gldwnym torem przesylowym)

Py =Py (10-11)

Gip = (10-10)

przy czym n — sprawno$¢ ukladu zasilania anteny.

Zysk energetyczny anteny nie moze przybiera¢ dowolnie duzych wartosci,
W I i II zakresie czgstotliwodci maksymalng warto$¢ zysku energetycznego ograni-
czaja dopuszczalne rozmiary anteny; w wyzszych zakresach ograniczenia wynikaja
z niestabilno$ci podpory, na ktérej jest zamocowana antena.

Sredni zysk energetyczny anteny o dookélnej charakterystyce promieniowania
w plaszczyZznie poziomej, zlozonej z pewnej liczby elementéw promieniujacych
umieszczonych jeden nad drugim i zasilanych wspéifazowo jednakowa moca wyraza
si¢ wzorem (2-162).

Na rysunku 10-28 podano zaleznos¢ sredniego zysku energetycznego od wyso-
koSci anteny dla réznych kanaléw telewizyjnych. Z przedstawionego wykresu wynika,

» *Regional Agreement for the European Broadcasting Area”, Stockholm 1961.



10.3. TELEWIZYINE ANTENY NADAWCZE 275

ze w I i II zakresie czestotliwosci zysk energetyczny realizowanych anten nie prze-
kracza na ogot 10 (wzgledem dipola potfalowego).

W IV i V zakresie czestotliwosci przy tej samej wysokosci anteny jest mozliwe
uzyskanie zysku energetycznego o wartodci przekraczajacej 50. Przy tak duzym
zysku energetycznym charakterystyka promieniowania anteny w plaszczyznie pio-
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Rys. 10-28. Zaleznos¢ $redniego zysku energetycznego od wysokosci anteny

nowej jest na tyle waska, ze wystepujace pod wplywem parcia wiatru odchylenia od
pionu podpory, na ktérej jest zamocowana antena, moga powodowa¢ znaczne waha-
nia natezenia pola w punkcie odbioru,

Jefli za dopuszczalne uznamy takie odchylenie podpory od pionu A®, ktére
powoduje zmiang nateZenia pola nie przekraczajaca 2 dB, to maksymalny zysk
energetyczny anteny (wzgledem dipola péifalowego) powinien spelniaé nieréwno$é

GJUZ nmx& @a < 25° (10-12)

Nalezy podkreslié, ze przez A® rozumie si¢ kat odchylenia od pionu tej czesci
podpory, na ktdrej jest umieszczona antena. Warto§¢ kata odchylenia A @ zalezy
od rodzaju podpory (maszt, wieza), jej wysoko&ci oraz sily parcia wiatru i waha si¢
w granicach 0,5 do 1°.

Ze wzoru (10-12) wynika wiec, ze maksymalna warto$¢ zysku energetycznego
anteny nie moze przekraczaé 25...50 [69].

10.3.2. KSZTALTOWANIE CHARAKTERYSTYKI PROMIENIOWANIA
W PEASZCZYZNIE PIONOWEJ

Najwiekszy zysk energetyczny uzyskuje si¢ w jednorodnych ukladach antenowych.
W pionowej charakterystyce promieniowania takich uktadéw wystepuja jednak
miejsca zerowe, w ktérych natezenie pola spada teoretycznie do zera, a praktycznie

18*
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osiaga glebokie minima. Najwigksze znaczenie ma pierwsze miejsce zerowe, ktdrego
polozenie jest okre§lone nastgpujaca zaleznoscia:
A 70

[y KA Anlll
Y1~ 57,3 L G'Hz

(10-13)

Wystepowanie miejsc zerowych w charakterystyce promieniowania anteny pro-
wadzi do pojawienia si¢ stref martwych, w ktérych nie ma odbioru telewizyjnego.
Odleglosé stref martwych od anteny nadawczej jest w przyblizeniu proporcjonalna
do zysku energetycznego i wysokoéci zawieszenia anteny H. Dla strefy martwej
Zwigzanej z pierwszym miejscem zerowym mamy nastgpujacq zaleznoS¢:

Ry = 0,82G2 H (10-14)

W przypadku anten o zyskach energetycznych nie przekraczajacych 10 i przy
wysokosci zawieszenia nie wigkszej niz 250 m strefy martwe wystepuja tak blisko

N

sopoo

; ; : ; : ./ A 4
Nadajnik Odbiornik

Rys. 10-29. Fala bezposrednia i fala rozproszona w zakresie fal decymetrowych

anteny, Zze — praktycznie biorac — nie maja wplywu na warunki odbioru. W miare
zwigkszania zysku energetycznego strefy martwe oddalaja si¢ od anteny i obejmuja
swym zasiggiem wigksza liczbg odbiorcéw programu telewizyjnego. W celu zapew-
nienia poprawnych warunkéw odbioru nalezy w tym przypadku odpowiednio
uksztaltowaé pionowa charakterystyke promieniowania anteny. Zagadnienie to jest
szczegolnie istotne w IV 1 V zakresie czestotliwoéci, a czeSciowo takze w IIT zakresie
czestotliwosci [68, 69].

Stwierdzono eksperymentalnie, ze w zakresie fal decymetrowych Srednia warto$é
natezenia pola jest w przyblizeniu réwna nateZeniu pola fali bezposredniej, poniewaz
wskutek nieregularnosci terenu fala odbita ulega prawie catkowitemu rozproszeniu.
Przy zalozeniu plaskiej ziemi i izotropowej anteny nadawczej, natgzenie pola
w punkcie odbioru O (rys. 10-29) jest odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci R
migdzy anteng nadawcza a antena odbiorcza, a wigc jest proporcjonalne do sinusa
kata y, jaki tworzy prosta NO z plaszczyzng pozioma. Wynika stad, ze antena, ktérej
charakterystyka promieniowania w plaszczyZnie pionowej jest proporcjonalna do
cosecy, bedzie wytwarzala réwnomierne pole w obszarze, w ktérym mozna pomingé

krzywizng ziemi.
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W przypadku wysoko umieszczonych anten kat widzenia noryzontu radiowego y,
rézni si¢ od zera i moze by¢ okreslony na podstawie zaleznosci (p. 13.4)

yr = 57,3]/ coid (10-15)

a

przy czym:

H — wysoko§¢ zawieszenia anteny nadawczej;

a. = 8500 km — zastgpczy promien ziemi przy $redniej refrakcji.

Wartosci kata widzenia horyzontu radiowego dla kilku wysokoéci zawieszenia
anteny nadawczej podano w tabl. 10-7.

W celu zapewnienia mozliwie optymalnego rozkladu pola w funkcji odleglosci
od anteny nalezy pochyli¢ ku ziemi gtéwna wigzke promieniowania o kat y, oraz

Tablica 10-7
Kat widzenia horyzontu radiowego

H [m] 100 200

300 400 ‘ 500 600 l

Pr 0,28° 0,39° | 0,48° 0,56° ‘ 0,62° 0,68° ‘

uksztattowa¢ jej dolne zbocze wedtug funkeji cosec(y—7y,). Na rys. 10-30 przedsta-
wiono przyklad optymalnej charakterystyki promieniowania w plaszczyZnie piono-
wej. Na tym samym rysunku pokazano réwniez charakterystyke promieniowania
ukfadu jednorodnego. Zauwazmy, ze charakterystyka cosecansowa pokrywa sig
z obwiednig listkéw bocznych charakterystyki uktadu jednorodnego. Wprowadzimy
pojecie wspdlezynnika wypelnienia miejsc zerowych charakterystyki promieniowania

Rys. 10-30. Optymalna charakterystyka promieniowania w plaszczyZnie pionowej, uksztaltowana
wg funkcji cosec(y —y,) oraz charakterystyka z wypehieniem miejsc zerowych do poziomu m = 0,5
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uktadu jednorodnego. Dla charakterystyki cosecansowej wspolczynnik ten przyjmuje
warto$é réwna jednosci; w praktycznie realizowanych charakterystykach moze on
przyjmowac¢ zaréwno mniejsze jak i wigksze wartosci. Na tym samym rysunku poka-
zano takze ksztatt charakterystyki promieniowania, gdy wspdlczynnik wypelnienia
miejsc zerowych m jest réwny 0,5.

Rozktad pola w aperturze anteny jest odwrotna transformata Fouriera jej cha-
rakterystyki promieniowania. PoniewaZz zadajemy tylko modut charakterystyki pro-
mieniowania, wiec rozktad pola w aperturze nie jest okreslony jednoznacznie
i istnieje mozliwo$¢ narzucenia dodatkowego warunku dla tego rozktadu.

W przypadku anten telewizyjnych zadamy dodatkowo, aby wszystkie elementy
anteny byly zasilane jednakowa moca. Dzigki temu zyskujemy znaczne uproszczenie
sposobu zasilania anteny.

Zagadnienie syntezy charakterystyki cosecansowej mozna rozwiaza¢ réznymi

metodami (p. 2.5). W technice telewizyjnej stosujemy czesto logarytmiczny rozktad
fazy opisany zaleznos$cia [99]

9(z) = 2mK> ln(l -2 zJ (10-16)

w ktorej

L

2 S
A(cosecy; —cosecy,)

" (10-17)

Katy y, i y, wyznaczaja przedzial, w ktérym charakterystyka promieniowania
anteny ma odpowiadaé charakterystyce cosecansowe;.

Kat y, przyjmuje si¢ zwykle za rowny 30°. Dobér kata y, zalezy od poziomu,
do jakiego nalezy wypelni¢ miejsca zerowe; wspolczynnik wypelnienia miejsc zero-
wych jest bowiem proporcjonalny do pierwiastka kwadratowego z siny;. Przy
siny, = A/2L wspdlczynnik wypelnienia dla pierwszego miejsca zerowego jest nieco
wigkszy od 100% i wzrasta do okoto 140% dla 3, 4 i 5 miejsca zerowego.

Przyklad charakterystyki promieniowania uktadu antenowego ztozonego z 32
zrodel izotropowych z wypelnieniem miejsc zerowych pokazano na rys. 10-31.

Wypetnienie miejsc zerowych charakterystyki promieniowania powoduje zmniej-
szenie zysku energetycznego anteny. Zysk energetyczny anteny (wzgledem dipola
potfalowego) z wypelnieniem miejsc zerowych mozna w przyblizeniu okreslié na
podstawie szeroko$ci gldwnej wigzki promieniowania oy, mierzonej na poziomie
polowy mocy promieniowanej

55
Gz =—5 (10-18)

ady
W praktyce do budowy anten telewizyjnych stosujemy zwykle wielodipolowe
elementy antenowe. Za fazg zasilania elementu przyjmujemy w tych przypadkach
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§rednig arytmetyczna faz Zrddel izotropowych umieszczonych w miejscach dipoli
elementu antenowego. Na rys. 10-32 przedstawiono przyktad charakterystyki pro-
mieniowania uktadu antenowego ztozonego z 16 czterodipolowych elementéw ante-
nowych.
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Rys. 10-31. Charakterystyka promieniowania ukladu antenowego zlozonego z 32 zrédet izotropo-
wych rozmieszczonych w odleglosciach réwnych dlugoéci fali z wypelnieniem miejsc zerowych do
poziomu m = 0,8
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Rys. 10-32. Charakterystyka promieniowania w plaszczyZnie pionowej ukladu antenowego zlozo-
nego z 16 czterodipolowych elementéw antenowych
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10.3.3. KSZTALTOWANIE CHARAKTERYSTYKI PROMIENIOWANIA
W PEASZCZYZNIE POZIOMEJ

Ksztalt charakterystyki promieniowania w plaszczyZnie poziomej zalezy od po-
foZenia anteny w stosunku do obshigiwanego terenu. Na ogot oSrodek nadawczy
lokalizuje si¢ w $rodku obslugiwanego terenu i wtedy pozioma charakterystyka
promieniowania powinna byé dookolna. Zwykle dopuszcza si¢ pewne odchylenia
od charakterystyki kotowej; wedtug norm obowigzujacych w Polsce nieréwnomier-
no$¢ poziomej charakterystyki promieniowania nie moze przekracza¢ +2 dB. Spel-
nienie tych wymagan jest fatwe przy stosowaniu anten kwadrantowych, motylkowych,

[ =270°

~180° |

Rys. 10-33. Rozmieszczenie elementéw antenowych zapewniajace dookélng charakterystyke pro-
mieniowania w plaszczyZnie poziomej

szczelinowych i pochodnych. Anteny tego typu mozna jednak mocowaé tylko na
szczycie masztu. Obecnie w wigkszo§ci przypadkéw na jednym maszcie instaluje
si¢ kilka anten i wtedy dla uzyskania dookdlnej charakterystyki promieniowania
stosuje si¢ plaszczyznowe elementy antenowe umieszczone na bokach masztu
(rys. 10-33). Nieréwnomierno§¢ poziomej charakterystyki promieniowania przy
takim rozwigzaniu zalezy od rozmiaréw poprzecznych masztu mierzonych w dhu-
gosciach fali. Dla przecigtnych elementéw antenowych zalezno$é te przedstawiono
na rys. 10-34. Z podanego wykresu wynika, Ze nie ma zadnych trudnoéci z rozmiesz-
czeniem elementéw antenowych na maszcie przy pracy w I, II i III zakresie czesto-
tliwosci, natomiast w IV i V zakresie czgstotliwosci zapewnienie odpowiedniej
réwnomiernosci poziomej charakterystyki promieniowania wymaga stosowania
masztéw o bardzo matych przekrojach poprzecznych, co utrudnia montaz i konser-
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wacje anteny. Zagadnienie komplikuje si¢ jeszcze bardziej, jesli antena ma pracowaé
w szerokim pasmie czgstotliwosci, obejmujgcym oba zakresy. Dla uzyskania wyma-
ganej réwnomiernoéci charakterystyki promieniowania stosuje si¢ w tym przypadku
specjalne sposoby rozmieszczenia i zasilania elementéw antenowych.
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Rys. 10-34. Zalezno§¢ nieréwnomiernosci poziomej charakterystyki promieniowania od rozstawie-
nia elementéw antenowych

Przy ksztaltowaniu poziomej charakterystyki promieniowania nalezy zadbaé o
to, aby wzgledne zbyt duze zmiany natezenia pola w funkgcji kata (dE/d®) nie byly
zbyt duze. Za dopuszczalne uwaza si¢ zmiany nie przekraczajace 0,03.

10.3.4. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE

Zalozong charakterystyke promieniowania mozna uzyska¢ za pomoca réznych
rodzajéw anten. W ostatnim okresie obserwuje si¢ w Europie powszechne stosowanie
anten zloZzonych z plaszczyznowych elementéw antenowych [126, 160, 177, 182].
Rozwigzanie takie ma szereg zalet, a mianowicie:

— mozliwo$é ksztattowania charakterystyki promienipwania zaréwno w plasz-
czyZnie poziomej jak i pionowej oraz zapewnienie diizego zysku energetycznego,

— duza szeroko$é pasma roboczego, umozliwiajaca wykorzystanie jednej anteny
do emisji kilku programow,

— latwo$é montazu anteny na maszcie i zupelne uniknigcie strojenia anteny na
obiekcie,

— powtarzalnoéé elementéw i wynikajace stad ulatwienia w produkeji i kon-
serwacji anten,

— duza niezawodnos$c,

— duza odpornoéé na wplyw warunkéw atmosferycznych i niewrazliwo$¢ na
wyladowania atmosferyczne.

W Stanach Zjednoczonych Am. Pin. do pracy w IV i V zakresie czgstotliwoscl
stosuje si¢ do§¢ powszechnie anteny szczelinowe. W stosunku do anten zlozonych
z plaszczyznowych elementéw antenowych charakteryzujq si¢ one uproszczeniem
ukladu zasilania, mozliwoécia doprowadzenia wigkszej mocy, niZzsza cena i jeszcze
wieksza niezawodnoécig. Wadami anten szczelinowych sa natomiast: waskopasmo-
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wo$¢ ograniczajaca zakres pracy anteny do jednego kanalu, zmniejszenie mozli-
wosci ksztattowania charakterystyki promieniowania w plaszczyZnie poziome;,
utrudnione strojenie.

Inne rodzaje anten, jak na przyklad kwadrantowe lub motylkowe, stosuje sig
tylko sporadycznie. W dalszym ciagu ograniczymy si¢ do omdwienia anten ztoZonych
z elementéw plaszczyznowych.

Plaszczyznowe elementy antenowe skladaja si¢ z pewnej liczby catofalowych dipoli
umieszczonych przed plaskim ekranem wykonanym z rur stalowych. Jedynie w ele-
mentach dla IV i1 V =zakresu czestotliwosci stosuje si¢ ekrany wykona-
ne z blachy lub siatki metalowej. Liczba dipoli waha si¢ od 1 do 8. Elementy 1-dipo-
lowe charakteryzuja si¢ bardzo malg koncentracja promieniowanej energii i stosuje
si¢ je gtéwnie przy polaryzacji pionowej.

Elementy 8-dipolowe spotyka sie w [V i V zakresie czgstotliwosci. Ze wzgledu
na trudno$ci w ksztaltowaniu pionowej charakterystyki promieniowania stosowanie
elementéw 8-dipolowych jest niekorzystne. Najbardziej popularne sa elementy
2- i 4-dipolowe, przy czym elementy 2-dipolowe stosuje si¢ gléwnie w I i IT zakresie
czestotliwoscei. Uktad zasilania dipoli i ich smuklo$¢ sg tak dobrane, aby zapewniaty
stalo§¢ impedancji wejSciowej w szerokim zakresie czestotliwoéci. Stosunek gornej
do dolnej czgstotliwosei pasma roboczego dla przecigtnych elementéw antenowych
wynosi 1,35 w zakresach czestotliwo$ci [...III oraz 1,7 w IV/V zakresie czestotliwosci,
przy czym wspolczynnik odbicia na wejsciu elementu nie przekracza 5%
w calym pasmie (WFS < 1,1).

Jako przyklad budowy plaszczyznowych elementéw antenowych omoéwimy ele-
ment typu EA-6Y, przystosowany do pracy w III zakresie czestotliwosci [178]. Sktada
sig on (rys. 10-35) z czterech dipoli catlofalowych o przekroju okraglym, umiesz-
czonych w odlegtosci 800 mm od siebie 1 400 mm od ptaskiego ekranu, wykonanego
z rurek stalowych. W celu zapewnienia dobrego dopasowania impedancji zastosowano
dipole o malej smuklo$ci; stosunek diugosci ramienia dipola do promienia i/a wy-
nosi 19. Impedancja wejsciowa dipola odosobnionego wynosi okoto 380 Q, a w ukta-
dzie czterech dipoli z ekranem maleje do okolo 240 Q. Sposdb zasilania dipoli ele-
mentu EA-6 pokazano na rys. 10-36. Symetryczne, nieckranowane odcinki toru dwu-
przewodowego, wygiete w ksztalcie litery V, lacza dipole w pary, ktdre sa zasilane
za pomocyg dwuprzewodowego toru ekranowanego. W $rodku toru ekranowanego
wlaczono transformator symetryzujacy, umozliwiajacy zasilanie elementu przewo-
dem wspotosiowym. Znamionowa warto$¢ impedancji wejéciowej elementu wynosi
60 €, a WFS nie przekracza wartosci 1,04 w calym III zakresie czestotliwoéci
(rys. 10-37).

Element antenowy typu EA-6 zapewnia duza koncentracje promieniowania
w plaszczyZnie pionowej (rys. 10-38a), a ksztalt poziomej charakterystyki pro-
mieniowania elementu (rys. 10-38b) umozliwia budowe uktadéw antenowych

) Nomenklatura Zaktadu Produkcji Anten ,,Zarat” Wroclaw.
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Rys.10-36. Sposob zasilania dipoli elementu
q ‘ antenowego typu EA-6

Rys. 10-35. Element antenowy typu EA-6
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Rys. 10-37. Przebieg WFS w funkcji czestotliwoéci dla 100 elementow antenowych typu EA-6
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0 dookoélnej lub kierunkowej charakterystyce promieniowania w plaszczyZnie po-
ziome;j.

Stalowe czeéci elementu sa pokryte warstwa cynku, poprawiajgcg przewodnosé
powierzchniowa i zabezpieczajaca element przed korozja. Wszystkie czgsci elementu
sa polgczone ze soba galwanicznie i uziemione przez konstrukcje wsporcza;

a) E[Emax b) f/fmr
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Rys. 10-38. Charakterystyki promieniowania elementu antenowego typu EA-6: a) w plaszczyZnie
poziomej; b) w plaszczyznie pionowej

sa wigc catkowicie zabezpieczone przed wyladowaniami atmosferycznymi. W celu
ochrony przed oblodzeniem dipole i nieekranowane odcinki toru dwuprzewodowego
3 umieszczone w ostonach z widkna szklanego, przesyconego zywicg epoksydowa.
Nawet silne oblodzenie nie powoduje istotnej zmiany parametréw elektrycznych
elementu. Ekran elementu sklada si¢ z dwu jednakowych czeéci,-do ktérych sg przy-
twierdzone mechanicznie pary dipoli. Zaleznie od sposobu zamocowania tych cze$ci
na rurze no$nej uzyskuje si¢ polaryzacje pozioma lub pionowa.
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10.3.5. UKEADY ZASILANIA

W celu uzyskania zatozonej charakterystyki promieniowania do poszczegélnych
elementéw antenowych nalezy doprowadzi¢ okre§longa moc oraz zapewnié wladciwe
fazy pradow w elementach. To zadanie realizuje si¢ za pomoca uktadu zasilania an-
teny, skladajacego si¢ z przewoddéw zasilajacych i dzielnikéw mocy.

Aby zmniejszy¢ WES w gléwnym torze zasilajacym, stosuje sie obecnie we wszyst-
kich antenach uklad zasilania z kompensacja fali odbitej [175]. Zasada kompensacji
fali odbitej polega na takim doborze dlugoéci przewodow tgczacych poszczegdlne

e —————

Rys. 10-39. Sposob zasilania elementéw antenowych zapewniajacy dookélnoéé poziomej charakte-

rystyki promieniowania i kompensacje fali odbitej: a) wilasciwe fazy pradow uzyskuje si¢ przez

dobér dlugosci przewodoéw zasilajacych; b) wlasciwe fazy pradow uzyskuje sig przez dobor
dlugosci przewod 6w zasilajacych i obrét elementdéw antenowych

elementy antenowe, aby fale odbite od tych elementéw wzajemnie si¢ znosity. W przy-
padku dwdch elementéw efekt taki uzyskuje si¢ wéwcezas, gdy jeden z przewodéw la-
czacych bedzie wzgledem drugiego diuzszy elektrycznie o 90°. Fala odbita w prze-
wodzie dtuzszym powraca do punktu zasilania z faza opdzniona o 180° w stosunku
do fali odbitej w przewodzie krétszym. Obie fale odbite wzajemnie kompensuja
sie, powodujac wydatne zmniejszenie fali odbitej w gldéwnym torze zasilajacym.

W ukladzie ztozonym z czterech elementéw antenowych dla uzyskania kompen-
sacji fali odbitej i dookdlnej charakterystyki promieniowania fazy pradow w poszcze-
gblnych elementach musza by¢ réwne: 0, , —180, —270°. Wiasciwe warunki
zasilania uzyskuje si¢ dobierajac odpowwdmo diugosé przewodow laczacych
poszczegdlne elementy antenowe (rys. 10-39).

Dwa zespoly zlozone z czterech elementéw antenowych z kompensacja fali od-
bitej mozna traktowaé jako dwa obciazenia i zasilaé je rowniez z kompensacja fali
odbitej (rys. 10-40). Uzyskuje si¢ w ten sposéb podwdjng kompensacje fali odbitej,
ktdéra daje dalsze zmniejszenie WFS w gldwnym torze zasilajacym (rys. 10-41).

Przy ksztaltowanej charakterystyce promieniowania w plaszczyznie pionowej
odpowiednie fazy zasilania poszczegSlnych pigter elementéw antenowych uzyskuje
si¢ réwniez przez dobranie diugoéci przewodéw zasilajgcych te pigtra.
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W celu doprowadzenia okre§lonej mocy do poszczegélnych elementéw anteno-
wych przy jednoczesnym zachowaniu dopasowania do gtéwnego toru przesylowego
uklad zasilania anteny wyposaza sie¢ w dzielniki mocy w postaci szerokopasmowych
transformatoréw antenowych [176] lub sprzggaczy 3 dB [106].

Z padajnika

A
h"";f’

Rys. 10-40. Podwbjna kompensacja fali odbitej: a) wyréwnanie faz pradéw w §cianach uzyskuje
si¢ przez dobor dlugodcei przewoddw zasilajacych elementy antenowe; b) wyréwnanie faz pradow
w §cianach uzyskuje si¢ przez przestawienie elementéw antenowych

13
"> [WFs),, /
rol—| /

e
1 /
7

10 J"’/ 2 1 (WFS),
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Rys. 10-41. Zalezno$¢ wypadkowego wspolczynnika fali stojacej (WFS),, od wspolczynnika fali
stojacej pojedynczego elementu antenowego (WFS), przy pojedynczej i podwdjnej kompensacji
fali odbitej =

1 — kompensacja pojedyncza; 2 — kompensacja podwojna

Przyktadowo na rys. 10-42 pokazano schemat ukladu zasilania anteny dla III
zakresu czgstotliwodci o ksztattowanej charakterystyce promieniowania w plaszczyz-
nie pionowej oraz dookdlnej charakterystyce promieniowania w plaszczyZnie pozio-
mej.
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Rys 10-42. Telewizyjna antena nadawcza dla III zakresu czgstotliwosci: a) rozmieszczenie elementow
antenowych na maszcie (elementy antenowe w $cianach M i N sa obrécone o 180° w stosunku do
elementdéw w §cianach K i L); b) schemat zasilania; ¢) charakterystyka promieniowania w plasz-

czyinie pionowej; d) charakterystyka promieniowania w plaszczyznie poziomej
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