ANTENY O ZWIEKSZONEJ 9
SZEROKOPASMOWOSCI

Antena znajduje w praktyce zastosowanie tylko wowczas, gdy jej parametry
elektryczne sq state lub zmieniaja si¢ w dopuszczalnych granicach w okre§lonym
pasmie czgstotliwosei, przy czym niezbedna szeroko$é pasma wynika ze sposobu
przesylania sygnaléw. Anteny omdwione w poprzednich rozdzialach mozna zreali-
zowaé w taki sposob, aby zaréwno ich charakterystyki promieniowania jak i impe-
dancje wejsciowe spetnialy podany warunek. Jednak w wielu przypadkach, np. wow-
czas gdy zachodzi potrzeba zmieniania czgstotliwo$ci no$nej w pewnym przedziale
czestotliwoscei, wymagana szeroko§¢ pasma roboczego jest podyktowana wzgledami
operacyjnymi, a nie sposobem przesylania sygnaléw. Zdarza sie, np. w radio-
komunikacji krotkofalowej, ze stosunek granicznych czestotliwosci pasma operacyj-
nego powinien wynosi¢ 10: 1, a nawet 20: 1. W tym zakresie czestotliwosci para-
metry elektryczne anteny, tj. charakterystyka promieniowania, kierunkowos¢ i im-
pedancja wejsciowa, powinny by¢ state badz zmienia¢ si¢ w dopuszczalnych grani-
cach, badz tez wykazywaé optymalng zaleznos¢ od czgstotliwosci. Trzeba podkreslié,
Ze inne wymagania sg stosowane przy emisji szerokopasmowej, przy ktorej cha-
rakterystyka amplitudowa i fazowa muszg speilnia¢ okreslone wymagania, a inne
przy emisji waskopasmowej z mozliwoscia przestrajania w szerokim pasmie. W tym
ostatnim przypadku antena moze mie¢ charakterystyki dyspersyjne.

Na réwni z praktycznym zapotrzebowaniem na anteny o zwigkszonej szerokosci
pasma roboczego, mozliwosé budowy anten ,,czestotliwosciowo-niezaleznych™ przed-
stawia ciekawy problem teoretyczny [4].

9.1. ANTENY, KTORYCH KSZTALT JEST CALKOWICIE OKRESLONY
PRZEZ KATY

Na mocy zasady podobienstwa elektrodynamicznego dwa, podobne geometrycz-
nie, doskonale przewodzace ciata (V, i ¥, na rys. 9-1) zachowuja si¢ jednakowo dla
fal 2, i 2., jesli stosunek diugoéci fal jest rowny wspdlczynnikowi podobienstwa

v _ Lo
d b
przy czym /, i I, sa odpowiadajacymi sobie wymiarami liniowymi cial.

Tak wiec, jezeli w tym samym stosunku zmienimy rozmiary anteny bezstratnej
i dlugos¢ fali roboczej, to charakterystyka promieniowania i impedancja wejsciowa
anteny nie ulegng zmianie,
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Z powyzszego wynika, ze parametry elektryczne anteny nie zalezatyby od czgsto-
tliwosci, jesli jej charakterystyczne rozmiary liniowe, wyrazone w diugosciach fali,
bylyby niezalezne od czestotliwoéci. Warunek ten moze by¢ spetniony jedynie w tym
przypadku, gdy konfiguracja anteny jest okre$lona tylko przez katy. Przykladem
takiej anteny moze by¢ nieskonczona antena dwustozkowa, okreslona jednoznacznie
przez podanie katéw wierzchotkowych stozkéw oraz kata miedzy osiami. Innym

Rys. 9-1. Rysunek pomocniczy do wyjasnienia podobienstwa elektromagnetycznego

Rys. 9-2. Spirala logarytmiczna

przyktadem jest przedstawiona na rys. 9-2 struktura zfozona z dwéch nieskonczo-
nych, doskonale przewodzacych spiral logarytmicznych, opisanych réwnaniami
ai
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Jesli rozpatrywana antena ma okreslone parametry przy czestotliwosci f, to przy
K-krotnym zmniejszeniu czestotliwosci takie same parametry bedzie miala antena,
ktérej réwnanie otrzymamy mnozac obie strony réwnania (9-2) przez K. Podstawia-
jac K = e%A? otrzymujemy
leoerf(d:+,_\¢}

= laoea('ﬁ+n+ Ad) (9-3)

Ko (D)
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Krzywe odpowiadajace zalezno$ciom (9-2) i (9-3) rdznig si¢ tylko obrotem w swej
plaszczyznie o kat A®, co nie ma zadnego znaczenia przy rozpatrywaniu promienio-
wania w kierunku prostopadltym do anteny. Poniewaz K moze przyjmowaé dowolne
wartogci, wigc rozpatrywana struktura jest w pelnym sensie antena czestotliwosciowo-
niezaleing.

Przedstawione wyZej struktury nie moga byé zrealizowane w praktyce, rozcia-
gaja sie one bowiem od punktu zerowego, ktéry jest zarazem punktem zasilania,

Rys. 9-3. Antena dwuramienna zbudowana na bazie spirali logarytmicznej

az do nieskonczonosci. Rzeczywista anteng tworzy cze$¢ struktury nieskonczonej,
zawarta miedzy kulami o promieniach r, i r, (rys. 9-3).

Whnetrze mniejszej kuli tworzy obszar zasilania, w ktérym struktura nieskonczona
zbiegajaca si¢ idealnie do punktu zerowego zostaje zastapiona przez uklad sprzega-
jacy anteng z torem przesylowym. Dlugoé¢ promienia r, okresla najwigksza czesto-
tliwosé pracy f;, bowiem po to, by uklad sprzegajacy nie zaklocal pracy anteny, jego
rozmiary musza by¢ male wzgledem najkrétszej fali roboczej.

Zewnetrzne rozmiary anteny, okreslone przez promien r,, wyznaczaja najmniejsza
czestotliwo$é pracy, zaobserwowano bowiem, Ze dla pewnych struktur prady maleja
szvbko przy oddalaniu si¢ od $rodka anteny. Mozna wigc odcia¢ tg czgs¢ struktury,
w ktérej plyna prady mate w poréwnaniu z pradem plynacym przez zaciski wejéciowe.
Odrzucenie tej czeSci struktury w minimalnym stopniu wplynie na charakterystyke
promieniowania i impedancje wejéciowa anteny. Odleglo$é, w ktdrej prady staja sie
dostatecznie male, jest proporcjonalna do dtugosci fali roboczej. Tak wigc najmniejsza
czestotliwo$é¢ pracy mozna dowolnie zmniejsza¢ zwigkszajac rozmiary anteny.

Szybkosé, z jaka nastepuje malenie pradu ze wzrostem odlegtosci od $rodka,
zalezy od struktury. Na przykiad, dla anteny dwustozkowej pobudzanej w §rodku,
pole jest prostopadle do kierunku radialnego i maleje odwrotnie proporcjonalnie do
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odlegtoéci od $rodka. Biorac skonczony, dowolnie duzy fragment takiej anteny zawsze
zaobserwujemy efekt korcowy, deformujacy charakterystyke promieniowania. Na-
tomiast struktury zbudowane na bazie spirali logarytmicznej wykazuja szybsze
malenie pradu niz 1/r i dlatego jest mozliwe zbudowanie struktury skonczonej o para-
metrach nieznacznie odbiegajacych od parametréw struktury nieskonczonej (w okre~
§lonym zakresie czestotliwosci) [171].

9.2. ANTENY LOGARYTMICZNIE-PERIODYCZNE

Anteny logarytmicznie-periodyczne sy prosta modyfikacja anten rozpatrzonych
w poprzednim punkcie. Modyfikacje te¢ wprowadza sig w celu zmniejszenia efektu
koncowego; chociaz prowadzi ona do okresowej zmiennos$ci wlasciwosei elektrycz-

Plaszczyzna w Plaszczyzna z Plaszczyzna w Plaszczyzna z

sektorowa; b) spirala logarytmiczna

nych anteny, to jednak przy prawidlowym wyborze parametréw, zmiany te sa tak
male, Zze — praktycznie biorac — antene mozna uwazaé¢ za czestotliwo$ciowo-nie-
zalezna [4].

Dokladne okreslenie struktury logarytmicznie-periodycznej uzyskuje sie za po-
mocg odwzorowania konforemnego

z=lInw (9-4)
przy czym w i z sg liczbami zespolonymi.
Niech bedzie:
w=pel® oraz z=x+jy (9-5)
wowczas
x=Ing @=y (9-6)

Odwzorowanie (9-4) przeksztalca okregi i promienie w plaszczyZnie w na pionowe
i poziome proste w plaszczyZnie z.

Na rysunku 9-4 pokazano rezultaty odwzorowania dwdch ,,katowych” struktur —
symetrycznego dwusektora i spirali l"ogarytmicznej — odpowiednio na poziome





