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10.2. RADIOKOMUNIKACYJNE 1 RADIOFONICZNE ANTENY
KROTKOFALOWE

O warunkach pracy toru radiowego decyduje stosunek mocy sygnatu do mocy
szumow na wejéciu odbiornika. Moc uzyteczna doprowadzona do wejécia odbiornika
wyraza si¢ zaleZnoScig

2
Poap = (iTH:) PyGyGo (10-6)
w ktorej:
r — odleglo$¢ od anteny nadawczej do anteny odbiorczej;
W — wspélczynnik ostabienia zalezny od sposobu propagacii;
Py — moc promieniowana przez anteng nadawcza;
Gyi Go— zyski energetyczne anten: nadawczej i odbiorczej, odniesione do
anteny izotropowej.
Z zaleznoéci (10-6) wynika, ze o mocy doprowadzonej do odbiornika w réwnym
stopniu decyduja: moc nadajnika oraz zyski energetyczne obu anten. W zakresie fal
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Rys. 10-13. Zalezno$é¢ kata elewacji glownej wiazki promieniowania od dlugodci trasy (wedlug
CCIR Handbook on High — Frequency Directional Antennae, ITU, Geneva 1966)

krétkich oplaca si¢ wige stosowaé anteny o duzych zyskach energetycznych zaréwno
po stronie nadawczej jak i odbiorczej [158, 159]. Stosowanie anten o ostrej charak-
terystyce promieniowania wymaga jednak wlasciwego ustalenia kierunkéw mak-
symalnego promieniowania.

Na ogét fale radiowe rozchodzé si¢ od anteny nadawczej do anteny odbiorczej
w plaszczyznach wielkich kol, tak Ze teoretyczng warto§¢ azymutu, pod ktérym
nalezy skierowaé gléwna wigzke promieniowania w plaszczyZnie poziomej, latwo
okre§lié korzystajac z siatki ortodrom. Dalekosi¢zna taczno$é w zakresie fal krétkich
odbywa sie wylacznie na fali jonosferycznej (p. 16.4). Kat elewacji, pod ktérym nalezy
wypromieniowaé maksimum energii, mozna wyznaczy¢ z wykresu przedstawionego
na rys. 10-13, znajac wysoko§¢ warstwy odbijajacej oraz dlugosé trasy.

Szerokoé¢ gléwnej wiazki promieniowania w plaszczyZnie poziomej dla anteny
nadawczej zalezy od tego, czy mamy do czynienia z antena radiofoniczng czy
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tez radiokomunikacyjna. W pierwszym przypadku stosuje si¢ wigzki o szerokosci
ok. 30°, a nawet 60°; w drugim przypadku szeroko$¢ gtéwnej wigzki promieniowania
moze by¢ znacznie mniejsza.

W przypadku anteny odbiorczej trzeba wzigé pod uwage, Ze pole w miejscu od-
bioru jest suma wielu wiazek fal przychodzacych pod réznymi katami, przy czym
wskutek cigglych wahan wysokosci i nachylenia warstw jonosferycznych kierunki nad-
chodzenia fal ulegaja cigglym zmianom. Katy nadchodzenia mierzone w plaszczyZnie
pionowej wahaja si¢ w granicach od 5 do 30° i sa przewaznie wigksze niz
obliczone teoretycznie. Katy nadchodzenia fali w plaszczyZnie poziomej réwniez
wykazuja stale wahania wokét ortodromy o wartoéci $redniej rownej +4°').
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Rys. 10-14. Wymagane zakresy czestotliwodei dla radiokomunikacji krétkofalowej (wedlug CCIR
Handbook on High — Frequency Directional Antennae, ITU, Geneva 1966)
1 — najwigksza czestotliwos¢ odbierana latem, w ciggu dnia, podczas maksymalnej aktywnosci
stonecznej; 2 — najwigksza czestotliwosé odbierana zima, w ciggu nocy, podczas najmniejszej
aktywnosci stonecznej; 3 — najwigksza czgstotliwo$é odbierana zima, w ciagu nocy, podczas
najmniejszej aktywnodci stonecznej i w czasie zaburzen jonosferycznych

Z tych powodéw charakterystyka promieniowania odbiorczej anteny krétkofalowej
nie moze by¢ zbyt ostra.

Przy wyborze typu anteny dla radiokomunikacji krétkofalowej nalezy takze
bra¢ pod uwage zakres czgstotliwoei niezbedny do zapewnienia nieprzerwanej lacz-
nosci przez 24 godziny na dobg w ciagu calego roku (p. 16.4.4). Na rys. 10-14 przed-
stawiono najwigksze czgstotliwoéci odbierane przez 24 godziny na dobe latem i zima
przy maksymalnej i minimalnej aktywnosci stonecznej. Wykresy zostaly sporza-
dzone dla 56° szerokosci geograficznej péinocnej [7].

Istotns; sprawa sa rowniez wzgledy ekonomiczne. Koszt wykonania anteny wzrasta
w przyblizeniu proporcjonalnie do jej dlugosci oraz szeroko$ci i do kwadratu jei

) Warto$¢ $rednia dla spokojnej jonosfery. Podczas burz jonosferycznych wahania te moga
wzrasta¢ nawet do +20°,
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wysokosci. Z drugiej strony kierunkowoé¢ anteny zalezy od objetosci przestrzeni
zajetej przez anteng'), przy czym stopied wykorzystania tej objetosci zalezy
od typu anteny [166]. Gléwna wiazka promieniowania zaweza sie w plaszczyZnie
poziomej przy wzrodcie szerokoéci anteny. Zmniejszenie szerokoéci wigzki w plasz-
czyZnie pionowej wymaga zwigkszenia wysoko$ci lub dlugoéci anteny. Innymi stowy,
antena jest tym drozsza, im ma wigksza kierunkowo$§é oraz mniejszy kat elewacji
kierunku maksymalnego promieniowania.

10.2.1. DIPOL POZIOMY

Dipol poziomy jest najprostsza antena krétkofalowa. Wykonuje si¢ go z poje-
dynczego przewodu (rys. 10-15) Iub z szeregu przewodéw ulozonych na
pobocznicy cylindra (rys. 10-16). Przyjelo sie [1] oznaczanie dipola poziomego lite-
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Rys. 10-15. Dipol poziomy (DH) wykonany z pojedynczego przewodu
1 — izolator prgtowy
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Rys. 10-16. Dipol poziomy o zmniejszonej impedancji falowej (DHZ)
1 — izolator; 2 — pierSciert

rami' DH. Dipol o zmniejszonej impedancji falowej wykonany z szeregu przewodow
i przeznaczony do wykorzystania w szerokim zakresie czestotliwoéci oznaczono lite-
rami DHZ. Dla okreélenia wysokosci zawieszenia i dlugoéci ramienia dipola do lite-
rowych oznaczen dodaje si¢ ulamek, ktérego licznik podaje diugo§¢ ramienia 4,

10
a mianownik — wysoko$§¢ zawieszenia H. Na przyktad symbol DH s Oznacza

dipol poziomy o dlugo$ci ramienia 10 m i wysokos$ci zawieszenia 15 m.

1 Stwierdzenie to nie dotyczy tzw. anten superkierunkowych.
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Rys. 10-17. Charakterystyki promieniowania dipola poziomego: a) w plaszczyZnie poziomej
1—h<€ 4;2—h=0,54;,3—h=074; 4 —h = 1,04; b) w plaszczyZnie pionowej: I — H =
=0,14;2—H=0,54; 3— H=1,04
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Rys. 10-18. Zaleznos$¢ wspdlezynnika fali biezacej w torze zasilajacym dipol poziomy (impedancja
falowa toru — 600 ) od stosunku A/A (wediug G.Z. Ajzenberg: Anteny krétkofalowe, WNT,
Warszawa 1966)

1 — dipol z pojedynczego przewodu, impedancja falowa — 1000 Q; 2, 3, 4 — dipole o zmniejszo-
nej impedancji falowej — 560; 460; 340 Q
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Dipol poziomy jest anteng liniowa, tak Ze do okreélenia jego wiasciwosci stosuje-
my teorie opisane w rozdz. 3. Charakterystyka promieniowania dipola nad ziemia
idealng wyraza si¢ wigc nastepujaca zaleznoscig:

cos(khcos® cos®)—coskh
¥V 1—sin*@cos*®

Na rysunku 10-17 przedstawiono kilka charakterystyk promieniowania dipola
poziomego dla réznych dlugosei dipola i/4 i réznych wysokosci zawieszenia HfA.

O, D) = sin(kH cos®) (10-7)

T

b

Rys. 10-19, Antena kwadrantowa
I — tor przesylowy

Impedancj¢ wejSciowa dipola poziomego mozna obliczyé ze wzordw (3-36)
i (3-73). Impedancja wejsciowa dipola decyduje o wspéiczynniku fali biezacej (od-
wrotnos¢ WFS) w torze zasilajacym antene. Do zasilania dipola poziomego stosuje
si¢ zwykle tor dwuprzewodowy o impedancji falowej 600€2. Na rys. 10-18 pokazano
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zalezno$¢ wspotezynnika fali stojacej w torze zasilajagcym dipol poziomy od stosunku
hfA.

Dipol poziomy stosuje si¢ jako samodzielng anteng zaréwno do nadawania jak
i odbioru w liniach radiokomunikacyjnych o matym i érednim zasiggu. Do polaczen
dalekosieznych oraz w przypadku ztych warunkéw odbioru stosuje si¢ uklady ante-
nowe zbudowane z dipoli poziomych.

Zakres czestotliwoscl, w ktérym mozna stosowaé dipol poziomy, zalezy od wia-
Sciwosdci  kierunkowych w plaszezyZnie poziomej oraz od przebiegu wspol-
czynnika fali biezacej w torze zasilajacym. Z podanych na rys. 10-17a charakterystyk
promieniowania w plaszczyznie poziomej wynika, ze dla fal diuzszych od okotlo
1,4h kierunek maksymalnego promieniowania pozostaje prostopadly do osi dipola.
Z tego wzgledu fale o dlugoéci 1,4k uwazamy za najkrotsza falg robocza. Ze wzgledu
na konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniego dopasowania do toru zasilajacego zakres
fal roboczych ogranicza sie do fal nie dluzszych niz (3...6)h.

W przypadku pracy na ustalonej fali dopasowanie anteny do toru zasilajacego
wykonujemy za pomoca specjalnych urzadzen; mozemy woéwczas stosowaé dipol
wykonany z pojedynczego przewodu. Przy pracy w szerokim zakresie czgstotli-
wofci stosujemy dipole o zmniejszonej impedancji falowej.

W pewnych przypadkach zachodzi potrzeba stosowania anten o dookdlnej cha-
rakterystyce promieniowania w plaszczyZnie poziomej. Uzywamy wdéwczas anteny
kwadrantowej, ktéra powstaje z dipola poziomego przez ustawienie jego ramion
pod katem 90° (rys. 10-19).

10.2.2. ANTENY SCIANOWE

W celu uzyskania duZego zysku energetycznego w zakresie fal krétkich buduje
si¢ anteny Scianowe. Anteny tego typu skladaja si¢ z pewnej liczby poziomych
dipoli calofalowych ulozonych w szeregi i pigtra tworzace $ciang. Przy wspolfazo-
wym zasilaniu dipoli antena ma dwa kierunki maksymalnego promieniowania pro-
stopadie do plaszczyzny Sciany. Do uzyskania charakterystyki jednokierunkowej
stosuje si¢ reflektor rezonansowy badz aperiodyczny. Reflektor rezonansowy tworzy
identyczna §ciana dipoli umieszczona w odleglosci A/4 za §ciana promieniujaca
(rys. 10-20). Dipole tworzace reflektor nie sa polaczone z nadajnikiem, dzialaja wiec
jako elementy bierne. Reflektor jest wyposazony w uklad umozliwiajacy dobranie
wiadciwej fazy pradow w dipolach, aby zapewni¢ minimalne promieniowanie wstecz-
ne. Thumienie promieniowania wstecznego dochodzi do 20...30 dB, natomiast maksy-
malny wzrost zysku energetycznego spowodowany zastosowaniem reflektora wy-
nosi 3 dB.

Reflektor aperiodyczny jest utworzony przez sie¢ réwnoleglych przewoddw umiesz-
czong w odlegloéci A/4 za éciana dipoli (rys. 10-21).

Anteny S$cianowe oznacza si¢ symbolem AWHL:— (antena wspoifazowa

pozioma), przy czym m jest liczba pigter, a n — liczba dipoli péHfalowych w kazdym
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pigtrze. Jesli antena jest wyposazona w reflektor, to do podanego oznaczenia doda-
Jemy litery Rn w przypadku reflektora rezonansowego lub Ra w przypadku reflektora
aperiodycznego. Na przyklad anteng pokazana na rys. 10-20 oznaczamy symbolem

AWH%Rn.

7 Zaciski wejsciowe

Rys. 10-20. Antena $cianowa z reflektorem rezonansowym
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Zaciski wejsciowe
Rys. 10-21. Antena §cianowa z reflektorem aperiodycznym

Charakterystyka promieniowania anteny $cianowej z reflektorem aperiodycznym
umieszczonym w odlegloéci b za dipolami wyraza sie nastepujacymi zalezno$ciami®):
w plaszczyznie E

1 Zaleznosci (10-8) zostaly wyprowadzone przy zalozeniu idealnej ziemi oraz nieskoficzenie
rozlegtego, doskonale przewodzacego reflektora.
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2 nfl
cos (— sin @) L, .
™ . a2l . g
f(P) = o sin(kbcos D) h;l A;cos [7(21 l)sm(D] (10-8a)

w plaszczyznie H

- ™ .
sin (m =50 y)

sin (kbcosy)sin (kHgsiny) (10-8b)
msin(-i— siny)

) =

przy czym:
@ — kat azymutalny mierzony od normalnej do plaszczyzny anteny;
y — kat elewacji;
H;. — wysoko$¢ §rodka anteny nad ziemia;
A; — amplituda pradu w i-tej parze dipoli.
Przykladowo na rys. 10-22 pokazano charakterystyki promieniowania anteny

AWH -g— Ra. Dwukrotne zwigkszenie liczby dipoli w rzgdzie powoduje w przybliZzeniu
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Rys. 10-22. Charakterystyka promieniowania anteny AWH—é- Ra: a) w plaszezyZnie poziomej;

b) w plaszezyZnie pionowej; wysoko$¢ zawieszenia dolnego pigtra A/2 (wedlug G.Z. Ajzenberg:
Anteny krotkofalowe, WNT, Warszawa 1966)
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dwukrotne zmniejszenie szerokosci gldwnej wiazki promieniowania w plaszczyZznie
poziomej. W podobny sposéb zmienia sig szerokoé¢ gléwnej wiazki promieniowania
w plaszczyZnie pionowej przy zwigkszaniu liczby pieter. W tabl. 10-4 podano wartosci
kierunkowosci, zysku energetycznego wzgledem dipola pétfalowego oraz kata ele-
wacji kierunku maksymalnego promieniowania dla réznych wariantéw wykonania
anteny $cianowej [1].

Réwnomierne pobudzenie wszystkich dipoli zapewnia maksymalng kierunkowo$¢,
ale jednoczeénie poziom listkéw bocznych jest dosé duzy (okoto —13 dB). W wielu

Tablica 10-4
Kierunkowo$é, zysk energetyczny wzgledem dipola polfalowego oraz kat elewacji kierunku
maksymalnego promieniowania dla réZnych wariantéw wykonania anteny Scianowej

Kat elewacji
Wysokosé . Zysk kierunku
Wariant anteny zawieszenia Kierunkowosé energetyczny maksymalnego
dolnego pigtra £ Gz promieniowania
Vmax
g i
AWH 5 Ra 0,54 23 14 13°
l a
AWH s Ra 0,754 23 14 18
1
AWH = Ra 0,54 43 26 30°
1
AWH T Ra 0,754 43 26 18°
2
AWH 7 Ra 0,54 z 35 21 17°
2 o
AWH = Ra 0,754 35 21 14
2 (-]
AWH o Ra 0,54 60 37 17
2 o
AWH e Ra 0,754 60 37 14
2 o
AWH 7 Ra 0,54 116 71 17
2 o
AWH -8- Ra 0,754 116 71 14
4 o
AWH 2 Ra 0,54 130 80 9
4 o
AWH T Ra 0,54 262 160 9
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przypadkach jest pozadane zmniejszenie poziomu listkéw bocznych. Mozna to
uzyskaé przez nierownomierne pobudzenie dipoli (p. 2.5.3). W tabl. 10-5 podano
rozklad amplitud pradéw w poszczegdlnych dipolach zapewniajacy zadany poziom
listkéw bocznych [7]. Trzeba pamigtaé jednak, Ze zmniejszenie poziomu listkéw
bocznych odbywa sie kosztem poszerzenia charakterystyki promieniowania oraz
zmniejszenia zysku energetycznego.

Anteny $cianowe w opisanym wykonaniu sa antenami waskopasmowymi. Sze-
rokoéé pasma roboczego anteny dwupigtrowej wynosi (0,9...1,2)4,, a czteropigtro-
wej (0,95...1,08)4,, przy czym A, oznacza nominalng roboczg dtugo$é fali. Gtéwna

Tablica 10-5
Rozkiad amplitud pradéw w dipolach, zapewniajacy zadany
poziom listkow
(wg Dolpha-Czebyszewa)

Tibzha Wzgledne amplitudy pradéw w dipolach
dipoli dla poziomu listkbw bocznych
w rzedzie —-18dB | -24dB —30 dB
1,00 1,00
4 0,63 0,50
1,00 1,00 1,00
6 0,80 0,74 0,68
0,63 0,41 0,30
1,00 1,00 1,00
. 0,89 0,85 0,81
0,69 0,60 0,52
0,70 0,41 0,26

przyczyna uniemozliwiajaca wykorzystanie anten AWH w szerszym zakresie czgsto-
tliwosci jest naruszenie réwnosci amplitud i faz pradéw w poszczeg6lnych pigtrach
anteny, wskutek czego nastepuje znieksztalcenie pionowej charakterystyki promienio-
wania i zmniejszenie zysku energetycznego anteny. Jedli jednak zasilanie dipoli
wykona si¢ w sposéb przedstawiony schematycznie na rys. 10-23, to dlugo$é¢ drogi
elektrycznej od zaciskéw wejsciowych anteny do wszystkich dipoli jest jednakowa.
Dzigki temu mozna zachowaé wspétfazowosé pobudzenia wszystkich dipoli nieza-
leznie od czestotliwodci, tak Ze o szeroko$ci pasma roboczego anteny bedzie decy-
dowal czestotliwosciowy przebieg impedancji wejsciowej dipoli. Stosujac dipole
o zmniejszonej impedancji falowej i aperiodyczny reflektor mozna uzyskaé szerokos§é
pasma roboczego w granicach (0,75...2)4,. Tego typu anteny $cianowe oznaczamy
symbolem AWHZ.

W antenach $cianowych zawierajacych dwa i wigcej dipoli w rzedzie mozna
zmienia¢ kierunek maksymalnego promieniowania w plaszczyZnie poziomej przez
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\‘:'vprowadzenie odpowiednio dobranych przesunieé fazowych w zasilaniu dipoli.
W praktyce stosuje si¢ zmiany kierunku maksymalnego promieniowania w grani-
cach +12° od normalnej do plaszczyzny anteny. W antenach Scianowych z reflek-
torem strojonym istnieje mozliwo$¢ odwrdcenia kierunku maksymalnego promienio-
wania przez podlgczenie nadajnika do reflektora [108].

3]
=

R

Jaciski wejsciowe

Rys. 10-23. Sposéb zasilania dipoli w szerokopasmowej antenie $cianowej

10.2.3. ANTENY ROMBOWE

Anteny rombowe sa najczeéciej stosowanymi antenami dla radiokomunikacji na
érednie i duze odlegloéci. Anteny te odznaczaja si¢ duza stato$cia wiasciwodei kierun-
kowych i impedancji wejéciowej w szerokim zakresie czgstotliwoéci (p. 5.2), co
bardzo upraszcza ich eksploatacje; sa one przy tym niezbyt kosztowne.

W punkcie 5.2 podano metodg doboru optymalnych rozmiaréw anteny rombowej
zaleznie od dhugosci fali roboczej i kata elewacji kierunku maksymalnego promienio-
wania. Uzyskane w tej drodze rozmiary anteny sa jednak bardzo duze, tak ze antena
optymalna jest kosztownym urzadzeniem. Obliczenia przeprowadzone dla réznych
katéw nadejécia fali i dla réznych zakreséw czgstotliwosci wykazuja, ze zmiany
charakterystyki promieniowania przebiegaja do$¢ lagodnie: Dzigki temu godzac
sic z pewnym zmniejszeniem zysku energetycznego mozna zmniejszy¢ wymiary
rombu i wysoko§é zawieszenia anteny. Dotychczasowe doswiadczenia w zakresie
pracy z antenami rombowymi doprowadzity do pewnej standaryzacji i zaleznie od
diugosci trasy linii radiokomunikacyjnej zaleca si¢ stosowanie anten o wymiarach
podanych w tabl. 10-6.

Jedna z zasadniczych wad anten rombowych jest wystgpowanie silnie zaakcento-
wanych listkéw bocznych przede wszystkim w sektorach 30...60° po obu stronach
kierunku maksymalnego promieniowania. Z tego wzgledu przy uzyciu rombu jako
anteny odbiorczej poprawa stosunku mocy sygnalu uzytecznego do mocy zakiécen
nie zawsze jest dostateczna. W przypadku zastosowania anteny rombowej do nada-
wania powoduje si¢ niepotrzebny wzrost poziomu sygnaléw zakldcajacych.
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Jednym ze sposobdéw zmniejszenia poziomu listkéw bocznych jest zastosowanie
podwdjnej anteny rombowej (rys. 10-24). Sklada si¢ ona z dwdch réwnoleglych
rombdéw przesunigtych wzgledem siebie na odlegto$é b. Zgodnie z zasada przemna-
zania charakterystyk, charakterystyka promieniowania podwdjnej anteny rombowe;j

Tablica 10-6
Zalecane wymiary anten rombowych
Pol £

Dhugosc owa Dlugosé Wysokosé

trasy kata boku zawieszenia
[km] rozwartego 1 H]2o

rombu ¥

400... 600 45° 1,0 0,35
600...1500 57° 1,7 0,50
1500...3000 65° 2,8 0,60
3000...5000 65° 4,0 1,00
Powyzej 5000 70° 6,0 1,25

jest iloczynem charakterystyki promieniowania pojedynczego rombu F,(@, @) oraz
mnoznika ukladu

Fy(O, @) = F\(O, ®)cos (kz—b sin @sin di) (10-9)

Dobierajac odlegtoé¢ b tak, aby w obrebie szkodliwych listkéw bocznych
mnoznik ukladu_ przyjmowatl male warto$ci, mozna znacznie poprawi¢ ksztatt

#' Robe

Rys. 10-24. Podwéjna antena rombowa

charakterystyki promieniowania anteny (rys. 10-25). Kierunkowosé¢ podwdjnej an-
teny rombowej jest 1,5...2 razy wieksza od kierunkowosci anteny pojedynczej.

Pojedyncza anteng rombowa oznaczamy symbolem ARH % b, w ktérym: ¥ —

polowa kata rozwartego rombu; a i b — dlugoéé boku i wysokos§é zawieszenia wy-
razone w diugosciach fali (nominalnej). Dla oznaczenia podwéjnej anteny rombowej
po literze H piszemy dwéjke.
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Rys. 10-25. Przyklad charakterystyki promieniowania w plaszczyZnie poziomej podwdéjnej anteny
rombowej (4 = Ao)

65 65 kb
1— ARH2 = 1; 2— ARHTI; 3—1:.05(-2— sind)) (b = 0,6531)

10.2.4. ANTENY LOGARYTMICZNIE-PERIODYCZNE

Anteny logarytmicznie-periodyczne, ktérych teorig poznaliémy w p. 9.2, zapew-
niaja staloéé charakterystyki promieniowania oraz impedancji wejSciowej w bardzo
szerokim zakresie czestotliwosci, dochodzacym do 10:1. Z tego wzgledu anteny
te sa chetnie wykorzystywane w radiofonii krétkofalowej, w ktérej wymaga sig
napromieniowania okre$lonej powierzchni w catym roboczym zakresie czgstotliwosci.
Stosunkowo duza szerokos$¢ gléwnej wiazki promieniowania ogranicza nieco zasto-
sowanie anten logarytmicznie-periodycznych w radiokomunikacji migdzy okreslo-
nymi punktami [74].

W tym celu, by pod wplywem ziemi charakterystyka promieniowania anteny nie
zmieniala si¢ z czestotliwoécia, anten¢ nalezy umieéci¢ na przyklad tak, jak to
przedstawiono na rys. 10-26. Przy wzroécie czestotliwoéci §rodek fazowy anteny
przesuwa sie w kierunku punktéw zasilania, tak Ze jego wysoko$¢ nad ziemia mierzo-
na w diugoéciach fali jest stala. Przyklady charakterystyk promieniowania dwuele-
mentowej anteny logarytmicznie-periodycznej nachylonej wzgledem ziemi przedsta-
wiono na rys. 10-27 [7]. Charakterystyki te sa w przyblizeniu stale w zakresie
czestotliwoéci 10: 1. Charakterystyka przedstawiona na rys. 10-27a jest odpowiednia
dla Iacznoéci na odlegtosci 200...800 km. Na rys. 10-27b podano charakterystyke
odpowiednig dla lacznosci na trasach o dtugosci 800...1600 km, a na rys. 10-27¢c —
dla tras o dlugoéci 1350...2500 km. Pierwszej charakterystyce odpowiada zysk
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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



