ROLA ANTENY
W TORZE RADIOKOMUNIKACYJNYM
I JEJ PODSTAWOWE PARAMETRY

Antena jest waznym ogniwem w torze radiokomunikacyjnym. Jej zadaniem jest
przeksztalcenie kierowanych fal elektromagnetycznych w fale w przyblizeniu plaska
w swobodnej przestrzeni (antena nadawcza) lub odwrotnie (antena odbiorcza).
Antena jest wigc swego rodzaju urzadzeniem dopasowujacym prowadnice falowa do
swobodnej przestrzeni. Z racji swego polozenia migdzy urzadzeniem nadawczym
lub odbiorczym a przestrzenia, wymagania stawiane antenie sg narzucone zaroGwno
przez warunki rozchodzenia si¢ fal elektromagnetycznych w przestrzeni jak i przez
wplyw anteny, jako elementu danego urzadzenia, na jego prace.

1.1. CHARAKTERYSTYKA PROMIENIOWANIA

Charakterystyka promieniowania jest jednym z wazniejszych parametréw anteny,
okrefla bowiem przestrzenny rozklad promieniowanej energii. Charakterystyke
promieniowania definiujemy jako rozklad nateZenia pola elektrycznego na po-
wierzchni kuli o dostatecznie duzym promieniu, ktérej §rodek pokrywa sig ze §rodkiem
anteny. Wartoéci nat¢zenia pola na powierzchni kuli zaleza od promienia kuli, oraz
od mocy promieniowanej przez anteng. Aby uniezalezni¢ si¢ od tych czynnikdow,
wszystkie warto$ci natezenia pola dzielimy przez warto$¢ maksymalna, uzyskujac
w ten sposéb unormowana charakterystyke promieniowania. Oczywiécie maksymalna
warto§€é charakterystyki unormowanej jest réwna jednoéci. Dzigki temu mozemy
fatwo poréwnywac charakterystyki promieniowania réznych anten. Charakterystyka
promieniowania przedstawia pewna zamkniqta%owierzchnjg w ogdlnym przypadku
ztozong z kilku przestrzennych wiazek réznej ‘postaci (rys. 1-1). Najwigksza z nich
nazywamy wiqzkq gléwnq (listkiem gléwnym), pozostale — wigzkami bocznymi
(listkami bocznymi). Wykonanie wykresu tréjwymiarowego jest klopotliwe i dlatego
ograniczamy si¢ zwykle do podania dwdéch wzajemnie prostopadtych przekrojow
charakterystyki promieniowania. Przekroje te moga by¢ wybrane dowolnie; w przy-
padku anten o polaryzacji liniowej dogodnie jest wykona¢ je w plaszczyznie wektora
pola elektrycznego E i w plaszczyZznie wektora pola magnetycznego H. Méwimy
wéwezas o charakterystykach promieniowania w plaszezyZznie E i H. Czgsto uzywa
si¢ nazw pozioma i pionowa charakterystyka promieniowania. Nalezy jednak pamietac,
ze terminy te maja okrelone znaczenie tylko wéwczas, gdy jest znana orientacja
przestrzenna anteny. Np. w przypadku anteny pionowej zasilanej wzgledem ziemi
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(antena radiofoniczna) pionowa charakterystyka promieniowania jest charakterys-
tyka w plaszczyznie wektora E, ale w przypadku anteny telewizyjnej o polaryzacji
poziomej, charakterystyka pionowsa jest charakterystyka w plaszczyinie wektora H.

Rys. 1-1. Charakterystyka promieniowania antény: 1 — listek glowny (wiazka gléwna); 2 — listki
boczne; 3 — listek wsteczny

Przekroje przestrzennej charakterystyki promieniowania przedstawiamy w postaci
wykresdw w biegunowym (rys. 1-2a) lub prostokatnym (rys. 1-2b) uktadzie wspdl-
rzednych. W pewnych przypadkach, gdy poziom listkéw bocznych w poréwnaniu
z poziomem listka gtéwnego jest bardzo maly, stosujemy skalg logarytmiczng na osi
rzednych (rys. 1-3).
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Rys. 1-2. Przekr6j charakterystyki promieniowania anteny: a) w biegunowym ukladzie wspotrzed-
nych; b) w prostokatnym ukladzie wspoirzednych
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Kat zawarty miedzy kierunkami promieniowania w wiazce gldwnej, dla ktérych
natgzenie promieniowania zmniejsza si¢ o 3 dB, nazywamy szerokosciq wiqzki glow-
nej lub kqtem polowy mocy. Anteng charakteryzuja wigc dwie wartosci kata potowy
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Rys. 1-3. Charakterystyka promieniowania anteny w prostokatnym ukladzie wspélrzgdnych z loga-
rytmiczna skala na osi rzednych

mocy: w plaszczyznie wektora H — oy i w plaszezyznie wektora E — op. Kat, dla
ktérego promieniowanie zmniejsza si¢ do zera, nazywamy kqtem zerowym o .

Dwa prostopadie przekroje nie zawsze w pelni okreslaja przestrzenna charak-
terystyke promieniowania anteny. Dlatego tez, gdy potrzebujemy petniejszych infor-
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Rys. 1-4. Sposéb uzyskania kartograficznego odwzorowania charakterystyki promieniowania anteny



22 1. ROLA ANTENY W TORZE RADIOKOMUNIKACYINYM

macji, stosujemy kartograficzne przedstawienie charakterystyki. Idea takiego przed-
stawienia jest nastepujaca. Jeéli przestrzenng charakterystyke promieniowania w uk-
ladzie biegunowym otoczymy kula, to kazdemu punktowi na powierzchni kuli
bedzie odpowiadal okre§lony kierunek @, ®. Rzutujemy teraz na powierzchnig¢ kuli
krzywe odpowiadajace jednakowym wartoSciom natgzenia pola (rys. 1-4). Rzuty
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Rys. 1-5. Kartograficzne przedstawienie charakterystyk promieniowania anten: a) w rzucie walco-
wym; b) w rzucie prostokatno-parabolicznym

te tworzg na powierzchni kuli krzywe zamknigte, przy czym maksima listka gltévnego
i listkéw bocznych sg zobrazowane w postaci punktow. Czegé¢ powierzchni kuli, wraz
z naniesionymi na nia krzywymi jednakowych natezen pdl, odwzorowujemy teraz
na plaszczyZnie, stosujac metody kartograficzne (rys. 1-5). Zobrazowanie kartogra-
ficzne zawiera pelng informacjge o przestrzennej charakterystyce promieniowania
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anteny. W razie potrzeby umozliwia ono wyznaczenie dowolnego przekroju charak-
terystyki. |

W ogdlnym przypadku wektor pola elektrycznego anteny w strefie dalekiej moze
mie¢ dwie wzajemnie prostopadie skladowe. Jesli skladowe te nie sa wspoifazowe,
nalezy okresli¢ charakterystyki promieniowania anteny oddzielnie dla kazdej sk}a-
dowej.

Oprécz omoéwionych dotychezas charakterystyk promieniowania, obrazujacych
rozklad natezenia pola, stosuje si¢ rowniez charakterystyki promieniowania okre-
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Rys. 1-6. Amplitudowa (a) i fazowa (b) charakterystyka promieniowania anteny

Slajace przestrzenny rozklad promieniowanej mocy. Moc promieniowang przez anteng
w jednostce kata brylowego nazy\.vamy g@stos’c:’q promieniowania 1 oznaczamy przez
U(O, @). Stosunek U(O, D)/ U,,.x jest wige hnomowang charakterystyka promienio-
wania mocy.

Jesli sktadowe wektora pola elektrycznego w stref ie dalekiej sa wspotfazowe, to‘
charakterystyka promieniowania mocy jest kwadratem charakterystyki promienio- |
wania pola. W przeciwnym przypadku charakterystyka promieniowania mocy jest
proporgjonalna do sumy kwadratéw obu sktadowych.

Zarowno charakterystyka promieniowania pola jak i mocy nie daja informacji
o fazie pola. W pewnych przypadkach znajomo$¢ fazy pola jest istotna i wtedy odwo-
tujemy si¢ do charakterystyk fazowych. Dla wielu anten charakterystyka fazowa
jest stala w obrebie jednego listka i zmienia sie skokowo o kat = przy przejéciu od
listka do listka (rys. 1-6). W ogélnym jednak przypadku charakterystyka fazowa moze
mie¢ skomplikowany ksztalt.
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Jesli powierzchnia ekwifazowa (czoto fali) ma ksztatt kuli, to $rodek tej kuli
nazywamy Srodkiem fazowym anteny. Nie wszystkie anteny maja Srodek fazowy.
Dla anten nie majacych §rodka fazowego wprowadzamy pojecie Srodka promienio-
wania. Definiujemy go jako $rodek kuli, ktorej powierzchnia w pewnym zakresie
katéw (zwykle w obrebie gléwnej wiazki promieniowania) jest najbardziej zblizona
do powierzchni ekwifazowe;j.

Charakterystyki promieniowania anten moga przybiera¢ bardzo réznorodne
ksztalty. Charakterystyke promieniowania majaca ksztatt kuli, nazywamy charak-

X

Rys. 1-7. Najczgdciej spotykane ksztalty charakterystyk promieniowania anten: a) dookélna; b) szpil-
kowa; c) wachlarzowa (pletwowa); d) cosecansowa

terystykq izotropowq; odpowiada ona antenie promieniujacej réwnomiernie we
wszystkich kierunkach. Anteny takiej nie mozna zrealizowaé w praktyce; hipote-
tyczna antena izotropowa jest jednak dogodna teoretyczng antena wzorcowa.

Najczesciej spotykane ksztalty charakterystyk promieniowania to: dookdlny
(rys. 1-7a), szpilkowy (rys. 1-7b), wachlarzowy (rys. 1-7c) i cosecansowy (rys. 1-7d)

W wigkszoéci przypadkéw promieniowanie w listkach bocznych jest promie-
niowaniem szkodliwym. Miara promieniowania w listkach bocznych jest wzgledny
poziom listkéw bocznych, wspdlczynnik rozpraszania i stosunek promieniowania
gléwnego do wstecznego.
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Wzgledny poziom listkéw bocznych definiujemy jako stosunek maksymalnego
promieniowania w najwigkszym listku bocznym (| Ey|,.x) do maksimum promienio-
wania wiazki gltownej (|E,|max)

|Eb}max
P B ()
Wzgledny poziom listkéw bocznych charakteryzuje tylko maksymalny listek
boczny. Dla oceny catkowitego promieniowania w listkach bocznych wprowadzamy
pojecie wspdlezynnika rozpraszania py, okreslajacego jaka czeéé mocy doprowadzonej
do anteny jest wypromieniowana w listkach bocznych.
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przy czym £2,, — kat brylowy zajmowany przez wiazke gtowna.

W wielu przypadkach szczegélnie szkodliwe jest tzw. promieniowanie wsteczne,
tj. promieniowanie w przedziale 90...270° w stosunku do listka gtéwnego. Miarg tego
promieniowania jest Stosunek promieniowania gléwnego do wstecznego, zdefinio-
wany jako stosunek maksymalnego promieniowania w wigzce gtéwnej do maksimum
najwiekszego listka wstecznego (|E,stlmax)

| Egilmax

= ———
* lesl‘lmax

Wi (1-3)

1.2. KIERUNKOWOSC I ZYSK ENERGETYCZNY ANTENY

Stosunek maksymalnej gesto$ci promieniowania do $redniej gestosci promienio-
wania okre§la sumarycznie wladciwoéci kierunkowe anteny i nazywa sig kierunko-
woscig"’

Umr:x
Ugr
Srednia gesto§¢é promieniowania jest réwna calkowitej mocy promieniowanej

przez antene podzielonej przez pelny kat brytowy, tak wiec wyrazenie (1-4) mozna
zapisa¢ w postaci

D=

(1-4)
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przy czym U,(0, D) = U(O, D)/U,.. — unormowana charakterystyka promienio-
wania mocy.

1) Spotyka sig rowniez okreslenie synonimowe ,,zysk kierunkowy” (przyp. red.).





