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modyfikacji jest niewielka bowiem efekt koficowy dla samej spirali jest juz dostatecz-
nie maty.

Zauwazmy, Zze wszystkie wymiary w plaszczyznie w, okreslajace antene
logarytmicznie-periodyczna, sa proporcjonalne do odleglosci od $rodka anteny
(punktu pobudzenia). Na przykiad struktura szczelinowa jest okre§lona przez pro-
mienie R,, r, oraz katy o i B, przy czym promienie R,_;, R,, R,.;. ... tworza
postep geometryczny, ktérego iloraz znajdujemy ze stosunku

Rn+1 .
= 9-7
"T R, 1)
Podobny postep z tym samym ilorazem v tworza promienie r,_y, I'n, fuyq. --- . Wzgled-

na szeroko$¢ szczelin okresla stosunek

o= E'l- (9-8)
In

Latwo sprawdzi¢, ze opisane wyzej struktury nieskoriczone charakteryzuja sig
nastgpujaca wladciwoseia: pole promieniowane przez anteng pobudzona w §rodku
sygnalem o czgstotliwosci / bedzie powtarzato si¢ przy wszystkich czestotliwosciach
rownych ft", przy czym n — dowolna liczba catkowita. Jesli te czgstotliwosci przed-
stawi si¢ w skali logarytmicznej, to odstep migdzy nimi jest staly, réwny Inz; stad
wlasnie nazwa tego rodzaju anten.

Badania rozkladu pola wzdluz struktur logarytmicznie periodycznych wykazaty,
ze pole bardzo szybko maleje po przekroczeniu niejednorodnosci rezonansowej
(niejednorodnodcia rezonansowa dla struktur przedstawionych na rys. 9-5b i c jest
zab o dlugosci zblizonej do 4/4, natomiast dla struktury z rys. 9-5a — szczelina pél-
falowa). To tlumienie pola powoduje, Ze skoficzone rozmiary anteny maja znikomo
maly wplyw na jej parametry (oczywiscie dla fal krdtszych od fali granicznej). Liczba
mozliwych do pomyslenia struktur logarytmicznie-periodycznych jest nieograniczona
[121, 132, 187).

9.3. LOGARYTMICZNIE-PERIODYCZNA ANTENA DIPOLOWA

Szczegélnym przypadkiem anteny logarytmicznie-periodycznej jest antena dipo-
lowa przedstawiona na rys. 9-6. Sklada si¢ ona z réwnoleglych dipoli rozmieszczo-
nych w jednej plaszczyznie. Dlugo$c¢ i $rednica dipoli oraz odlegloéé miedzy nimi
zmieniaja si¢ W postepie geometrycznym z ilorazem 7 < 1. Parametr o okrela odle-
glos¢ mierzona w dlugosciach fali, migdzy dipolem n-tym a (n+1)-ym. Wielkoéé o
jest zwiazana z T zaleznoécia

o= -i-(l — 7)ctga (9-9)

przy czym o jest katem miedzy osia anteny a linig przechodzaca przez kofice
dipoli.



9.3. LOGARYTMICZNIE-PERIODYCZNA ANTENA DIPOLOWA 239

Dipole pobudza si¢ za pomoca dwuprzewodowego toru symetrycznego o stalej
impedancji falowej w taki sposcéb, ze migdzy sasiednimi dipolami wystgpuje dodatko-
we przesunigcie fazy réwne 180°, Energia do toru pobudzajacego moze by¢ doprowa-
dzona za pomoca przewodu symetrycznego lub za pomocg przewodu wspélosiowego
umieszczonego wewnatrz jednego z przewodnikéw toru pobudzajacego. Oplot prze-
wodu wspdtosiowego dotacza sie do korica jednego przewodnika toru pobudzajacego,
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Rys. 9-6. Antena logarytmicznie-periodyczna dipolowa: a) szkic wymiarowy; b) schemat pobu-
dzenia; R,/Ry_1 = hylly_y = 13 bpldhy = ©

ierunek maksymalnego promieniowania
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a zyle wewnetrzng — do drugiego (rys. 9-7). W ostatnim przypadku antena odgrywa
jednoczesnie role urzadzenia symetryzujacego. W zakresie pasma roboczego antena
promieniuje maksymalnie w kierunku krétszych dipoli.

W celu okreélenia charakterystyki promieniowania anteny musimy wyznaczy¢
prady we wszystkich dipolach; zalozymy przy tym, ze rozklad pradu wzdluz dipoli

<

Rys. 9-7. Zasilanie anteny logaryt-
micznie-periodycznej za pomoca
przewodu wspolosiowego
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jest sinusoidalny. Elementy promieniujace i tor pobudzajacy potraktujemy jako wielo-
whniki o 2N zaciskach, przy czym N jest liczba dipoli w antenie (rys. 9-8). Napigcia
i prady na zaciskach dipoli sa zwigzane nastgpujacym réwnaniem macierzowym:

I, =Y.V, (9-10)
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Rys. 9-8. Schematy zastgpcze uktadu pobudzajacego logarytmicznie-periodycznej anteny dipolowej:
a) schemat zastgpczy elementow promieniujacych; b) schemat zastepczy toru pobudzajgcego;
c) pelny schemat zastepczy

w ktérym I, iV, sa macierzami kolumnowymi pradéw i napieé na zaciskach dipoli,

a Y, jest macierza admitancji, ktérej elementami sa admitancje wiasne i wzajemne
dipoli

[ Vir V12 Yiz e Viv |
Y21 Y2z Y2z .o Vawn
Yi=| - 3 . : (9-11)
| VN1 VN2 Yw3 - Van |

Podobne napigcia i prady na zaciskach toru pobudzajacego sg zwiazane réwna-
niem
I =Y.V, (9-12)
w ktérym I i V. sa macierzami kolumnowymi pradéw i napie¢ na odczepach,
a Y, jest macierza admitancji okre§lona w nastgpujacy sposéb:

[ yii 2 0 0 0 ... 0 Tl
21 Y22 Y23 0 0 ... 0
0 y32 y33 y3, 0 ... 0
Yo=| ) - . s - (9-13)

0 0 0 O O .. yyy_1Ywn_
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przy czym y;; jest pradem plyngcym przez i-ta pare zaciskow pod wplywem jednost-
kowego napigcia doprowadzonego do j-tej pary zaciskéw i zwarciu pozostatych
zaciskow. Oczywiscie yy ,em = 0 przy m = 2, bowiem wskutek zwierania zaciskow
prad plynie tylko w czgsci obwodu bezposrednio przyleglej do zaciskéw, do ktérych
doprowadzono napiecie. Elementy macierzy Y, sa funkcjami trygonometrycznymi.

Jedli teraz polaczymy ze sobg odpowiednie zaciski toru pobudzajacego i dipoli,
to uzyskamy uklad przedstawiony na rys. 9-8c. Napiecia na zaciskach toru pobu-
dzajacego i na zaciskach dipoli sa teraz jednakowe, wigc

V,=V, (9-14)
natomiast prady doplywajace do zaciskow sa rowne sumie pradow plynacych przez
dipole i odczepy toru pobudzajacego, zatem

I=0+] (9-15)
Dodajgc stronami rownania (9-10) i (9-12) oraz korzystajac z rownosci (9-14) i (9-15)
otrzymujemy
I=(Y,+YL)V,4 (9-16)
Mnozac lewostronnie réwnanie (9-10) przez macierz impedancji Z, = Y;' otrzy-
mujemy

VA = ZAIA (9'17}
Korzystajac z zaleznosci (9-17) moZzemy réwnanie (9-16) zapisa¢ w postaci
1= (Y, +Y)Z,], (9-18)
lub
I=U+Y.Z)I, (9-19)

przy czym U jest macierza jednostkowa.

Elementy macierzy I przedstawiaja prady doplywajace do anteny. W rzeczywistej
antenie wszystkie prady z wyjatkiem pragdu w punktach zasilania sa rowne zeru
(rys. 9-7). Przyjmujac, ze prad zasilania anteny jest réwny l. mamy

0
0

I=| - (9-20)

0
1

W celu okreélenia pradéw w dipolach nalezy rozwiazaé rownanie (9-19) wzgle-
dem I, Rozwiazanie to mozemy zapisa¢ formalnie w postaci

IA = T—lI (9‘2[]

16  Anteny...
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przy czym
T'=U+YZ,

Do rozwigzania rownania (9-19) stosuje sie¢ maszyny matematyczne.

Na rysunku 9-9 przedstawiono zalezno$¢ amplitudy i fazy pradéw na wejSciach
dipoli od ich potozenia w antenie [4]. Widaé wyrazne maksimum pradu w otoczeniu
dipola péifalowego. Poniewaz kilka dipoli w otoczeniu dipola péifalowego jest sil-
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Rys. 9-9. Zalezno$¢ amplitud i faz pradéw na wejsciach dipoli od ich polozenia w antenie; 7 = 0,888;

o = 0,089; « = 17,5°; N = 8; Zy = 100 Q; h/a = 125. Tor pobudzajacy zwarto w odlegtosci

0,1284 za pierwszym dipolem (wedlug R. Carrel: The design' of log-periodic dipole antennae,
IRE Internat. Conv. Rec. 1961)
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Rys. 9-10. Zaleznos¢ szerokosci czynnej czesci anteny od parametréw 7 ie; Zy = 100 Q; hla = 125
(wedlug R. Carrel: The design of log-periodic dipole antennae, IRE Internat. Conv. Rec, 1961)

nie pobudzonych, wprowadza si¢ pojecie szerokosci czynnej czesci anteny B,,, zde-
finiowane jako stosunek odlegtosci, w ktérych amplituda pradu maleje o 10 dB. Za-
lezno$¢ szerokosci czynnej czeéci anteny od parametréw 7 i o pokazano na rys.
9-10.
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Znajac prady plynace w dipolach mozemy latwo okresli¢ charakterystyke pro-
mieniowania korzystajac z metod podanych w p. 2.4. Dostajemy nastgpujace wyraZe-
nia na charakterystyke promieniowania' w plaszezyznie H
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Rys. 9-11. Krzywej stalej kierunkowosci dla réznych = i o; Zy = 100 £; hla = 125 (wedlug
R. Carrel: The design of log-periodic dipole antennae, IRE Internat. Conv. Rec. 1961)

Podstawowymi parametrami majacymi wplyw na charakterystyke promienio-
wania sa 7 i 0. Okreélajac kierunkowo$é anteny ze wzoru przyblizonego na podstawie
szerokoéci gléwnej wigzki promieniowania otrzymujemy

41253
Oely
przy czym op i oy sa szerokodciami gléwnej wiazki promieniowania (w stopniach)
odpowiednio w plaszezyznie E i H.

Na rys. 9-11 przedstawiono zalezno§¢ kierunkowosci anteny od parametréw
7 i ¢. Wartosci o, przy ktérych dla danego 7 kierunkowos$¢ D osiaga maksimum,
sa warto$ciami optymalnymi. Optymalne wartosci odpowiadaja réwniez minimum
WES. Przy ¢ wigkszych od wartosci optymalnych w charakterystyce promieniowania
pojawiaja si¢ listki boczne.

Impedancja wejéciowa anteny zalezy od impedancji falowej toru pobudzajace-
go Zs

D =101g (5-24)

Rwe == ’p—izf (9_25)

16*
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przy czym:
o = of |/?;

h
Zy=~ 120(111-;—2,25) — $rednia impedancja falowa dipola.

Dlugo$¢ anteny mierzona migdzy skrajnymi dipolami

Amas I
Lowe —4—-(1— = ) ctga (9-26)
liczba dipoli
lg B,
= 1+_11 B (9-27)
g T
przy czym
— hl = 1~N
g~ 'Ev" =T (9'28)

jest obliczeniowa wzgledna szerokoscia pasma roboczego. Ze wzgledu na skoriczona
szeroko$¢ czynnej czeSci anteny rzeczywista wartos¢ wzglednej szerokosci pasmz'i
roboczego jest mniejsza i wynosi '

B
B,,

Dlugos$¢ najdiuzszego dipola wynosi 2,,,./2. Koniec toru pobudzajacego zwiera
si¢ w odleglodci ok. 4,,../8 za pierwszym dipolem. W niektdrych przypadkach dobre
rezultaty uzyskuje si¢ zawierajac pierwszy dipol, ktory dziata wowczas jako bierny
reflektor przy najmniejszej czgstotliwosci pracy.

B=

(9-29)



