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anténa

A

anténa, zafizeni spojené s oblasti pfechodu mezi elmag. vIn&nim §ificim se podél Tvedeni
napdjeciho (napajece) a elmag. vinénim ve volném prostoru nebo naopak, jde o urcity
transformétor typu elmag. viny. V ptipadé vysilacim Ta. vysilaci pfejimé energii z napé-
jeciho vedeni a vysil4 ji prostoru, v ptipadé pfijimacim Ta. pfijimaci sbira energii z pfi-
chazejici viny a predava ji dale podél vedeni (obr. 1). V zdsadé muze kazda anténa vysi-
lat nebo prijimat — Tprincip reciprocity. Byla vyvinuta celd fada riiznych druhii antén
po¢inaje jednoduchou Ta. dipdlovou nebo Ta. monopdlovou (unipélovou) az k velmi
slozitym konstrukcim, jako jsou napi. T¥ady anténni fazované. V technické praxi se po-
uzivaji rizné druhy antén, které se navzajem li§i a mizeme je tfidit a seskupovat podle
rtiznych hledisek, napf. podle typt nebo metod navrhu (antény: Ta. smy&kové, mikro-
paskova, stérbinova, trychtyfova, s unikajici (vytékajici) vinou, s povrchovou vlnou, aj.),
podle druhu pouziti (antény: Ta. pro VKV a UKV komunikaci, TV a FM vysilaci), dile-
7ity je Tptenos vykonu.

Pokud jde o samotné slovo anténa, 1ze jeho vznik hledat daleko v minulosti pted vzni-
kem radiové komunikace a to ve starofeckych dobach. Ve skute¢nosti slovo anténa je
odvozeno od klasického latinského slova antemna, které tidajné pochazi od feckého slo-
va telve = rozpiahnuti. V latinském svété bylo slovo anténa pivodné spojeno s ¢asti na-
moini lodi, néco jako pfiéné dievéné rahno na vertikalnim stozaru nebo pozdéji jako ver-
tikalni stozar samotny pozdéji i kovovy. V prvych dobach historie radiokomunikace bylo
na misto slova anténa uzivano v anglosaském svété slovo aerial, (které najdeme i nyni
v nékteré starsi anglické literatute), které oznacovalo systém vertikalnich dratt, vodicu.
Z7da se, ze poprvé byl termin anténa pouzit G. Marconim v roce 1909 /1, 2/.

v
generator vf v
-~ vlna ve
@) — — — — — volném
napéjec ~a -~ prostoru
s postupnou prechodna -
vinou oblast
antény

anténa — obr. 1

Lit.: /1/ G. Marconi, The Most Recent Developments of Wireless telegraph, De Ingenieur,
22, kvéten 1909, str. 431-439.
/2/ G. Pelosi aj. Antenae, IEEE Antennas and Propag. Magazin, sv. 42, ¢. 1, Gnor
2000.
VI. Caha-M. Prochazka, Antény, SNTL, Praha, 1956.
J. Prokop-J. Vokurka, Siteni elektromagnetickych vin a antény, SNTL-ALFA, Praha,
1980.

anténa adaptivni, anténni systém, ktery obsahuje obvodové prvky spojené s vyzatujicimi
prvky tak, Ze jedna nebo vice vlastnosti antén jsou fizeny piijimanym signdlem. A. a. se
pouzivaji zejména pro piijem signalli ze zddanych zdrojt a potlacuji signaly pfichazejici
z nezadoucich nebo rusivych zdroji. Zakladni schéma uspotadani je na obr. 1 a sestava
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anténa Adcockova

z antén (téz anténni fady) s N vystupy (N > 1, e, ... ey), N komplexnich vah (W, ... W),
které hodnoti signaly pfijaté jednotlivymi anténnimi prvky a urcuji jejich smérovou ode-
zvu na prichazejici signaly, dale souctovy obvod signald a vahovy algoritmus. Komplexni
vaha, obecné, zeslabuje amplitudy a méni fazi prochazejicich signala. Piedpoklada se,
ze ma kmitoctoveé nezdvislou pienosovou funkci. Souctovy obvod je Casto tvofen stro-
movym usporadanim ctyibrannych T-Clenti. Vahovy algoritmus uziva predem uréené nebo
zmétené informace (nebo obou) a uruje komplexni vahu. Existuji dva zakladni algorit-
my Applebaum-Howelliv a Widrowtv.
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véahu uréujici
algoritmus ~  e-—-—————————————— 4

anténa adaptivni — obr. 1

=

Lit.: S. P. Applebaum, Adaptive Arrays, Rep. SPL TR 66-1, Syracuse University R. Corp.
New York, zafi, 1966,
B. Widrow aj., Adaptive Antenna Systems, IEEE Proc., sv. 55, 1967, str. 2143-2159.
W. F. Gabriel, Adaptive Arrays an Introduction, IEEE Proc., sv. 64, unor 1976.

Tapan K. Sarkar, Michael C. Wicks, Magdalena Salazar—Palma, Robert J. Bonneau,
Smart Antennas IEEE Press, John Wiley and Sons, Inc. Hoboken, New Jersey 2003.

anténa Adcockova, dvojice vertikalnich antén vzdalenych od sebe ptl viny nebo méné
a spojenych v protifizi tak, aby byl vytvofen Tdiagram zafeni majici tvar osmicky ve viech
rovinach obsahujicich stfed obou antén. Viz ANTENA ZAMEROVACI.

anténa aktivni, predstavuje integraci zesilujicich elektronickych stavebnich prvkd s anténou.
Anténni prvek mtze byt spojen bud’ s vysilacem nebo pfijimacem nebo obéma. A. a. se
vyskytuje zejména jako pfijimaci, kdy anténni prvek je velmi zmensen (vici vinové délce)
a ubytek indukovaného napéti z vnéjsiho elmag. pole je nahrazen ziskem zatazeného zesi-
lovace. Kvalita pi{jmu takové antény se hodnoti hlavné podle poméru signal/Sum. Jde o Sum
vn&jsi a sum zesilovage, pokud je velikost antény velmi mala (napf. velmi zkraceny Tmo-
nopal) je odstup signalu k Sumu vnéjsimu také maly a Sum celé soustavy F, zavisi prevaz-
né na Sumu zesilovace, antény a zesileni jednotlivych dili.

Fo=F,+(Fy-1D/G,+(F,-1)/G,.Gy,

kde F, ... Sumové ¢islo antény, Fy ... Sumové ¢islo predzesilovace,
F, ... Sumové &islo pfijimace, G, ... elektronicky zisk, Gy ... zisk pfedzesilovace.

Pozn.: sumové ¢islo je tfeba dosazovat jako Sumovou teplotu kT, kde k je Bolzmanova

konstanta.
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anténa aktivni

Snizi-li se vyska monopélu na hodnotu kolem A/10, klesa také Todpor zafeni monopdlu
pfiblizné podle vzorce R, = 10 P2, kde / je délka vodige v radidnech. Reaktance (kapacit-
ni) stoupd ptiblizné€ linearné se zkracovanim vodice. Zisk a. a. je dan soucinem elektro-
nického zisku soustavy G, a Tsmérovosti antény S, neboli G, =G , . S;. Pro kratké anté-
ny je smérovost S; = 1,5 (1,8 dB) prakticky kmitoctové nezavisla. Elektronicky zisk
G,=P,/P,,

kde P, ... vystupni vykon na zatézovacim odporu, P, ... pfijimany vykon pasivniho antén-
niho dilu. Elektronicky zisk neni viibec zavisly na Tdiagramu zafeni antény. A. a. se nyni
pouzivaji jako stacionarni i mobilni v kmito¢tovém pasmu 100 Hz az 1000 MHz, piipadné
jako antény zamé&fovaci. Je tieba pripomenout, Ze pro elektricky Tmalé a. nema asto zafa-
zeni /1/ zesilovage, mimo zlepSeni impedanéniho Tpiizpisobent, velky vliv na Sumové &islo.
Vyznam ma tehdy, je-li jeho vlastni Sumové ¢islo (obvykle 1-5 dB) nizsi nez Sum antény
a zisk zesilovace je dosti vysoky (10 az 30 dB). Zarazeni zesilovace mize mit také neblahé
duasledky ve vzniku intermodulacnich jevi v prostedi, kde jsou silné sttedovinné, KV nebo
VKV vysilace. Tehdy je nutné zarazovat specialni filtry pied zesilovace.

V posledni dob¢ se dostavaji do poptedi aktivni integrované a. rady a to zejména
v oblasti radiolokacnich systémt pracujicich na mm vinach (Ka pasmo). Jejich vyuziti
nachézeji zejména riizné systémy s Tanténami rozmitanymi elektronicky. Integraci an-
ténniho prvku s elektronickymi obvody predstavuje napf. mikrovinny modul realizova-
ny metodou MMIC (technologie mikrovinnych integrovanych obvodu) podle obr. 1, kde
je naznacen jeden modul anténni fazované Ttady spolu s detailem modulu s Ta. mikro-
paskovou §térbinovou /2/.
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anténa aktivni — obr. 1

Lit.: /1/ R. A. Sinaiti, Active Antenna Performance Limitation, IEEE Trans. Antennas
Propag., sv. AP-30, listopad 1982.
/2/ S. Sanzgiri a kol., A Hybrid Approach for Ka Band Subarray Modules, IEEE.
Trans. Antennas, Propag. sv. AP-43, 1995, €. 9. str. 953-959.
M. Prochazka, Integrovana soustava anténa vysilac, SI. obzor sv. 35, €. 10, 1974.
M. Prochazka, Miniaturizace smérovych piijimacich antén integraci elektronickych
obvodd, Sl. Obzor, ¢. 7, 1969, (viz téZ Periodic Receiving Broad Band Antenna
Arrays, IEEE Trans. Antennas Propag., sv. AP-17 ¢. 3. 1969.).
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anténa Alfordova
M. Prochéazka, Aktivni integrované antény, Sdél. Tech. ¢. 3, 1973 str. 97-98.
H. Meinke, Aktive Antennen, NTZ seS. 12, 1966 str. 697-705.
U. L. Rohde, Active Antennas, CQ, prosinec 1982, str. 17—19.

anténa Alfordova, mnohaprvkova anténa, kde proudy na jednotlivych prvcich na obvodé
smycky maji stejnou amplitudu a stejnou fazi. Jak ukazuje obr. 1, sestava a. A. v zasad¢ ze
dvou pravouhle zahnutych pulvinnych dipolt vytvatejicich ¢tverec v horizontalni roviné.
Soustava je centralné napajena soumérnym piekiizenym vedenim, coz nastavuje na obvo-
d& smycky konstantni fazi a amplitudu. Aby se mohl nastavit co mozné kruhovy Tdiagram
zateni v horizontalni roving, jsou jednotlivé tseky A/4 pon¢kud zkraceny fazovacim ote-
vienym vedenim (nevyzafujicim). Délka téchto vedeni je volena tak, aby maxima vyzafu-
jicich, sinusové tvarovanych proudu lezela uprostied dil¢ich vodict. Takto ziskané rozlo-
Zeni proudii ma tvar stojatych vin, které se &asové pohybuji kolem dokola /1/. TOdpor zafeni
a. A. obnasi kolem 25 Q. Impedance na svorkach antény neni Cisté realna a je tfeba zavést
néktery zpsob impedanéniho Tpfizpﬁsobeni. Viz ANTENA SMYCKOVA.

A4

Al4

- — —

anténa Alfordova — obr. 1

Lit.: /1/ W. Krank, Untersuchung einer Rundstrahlantenne mit horizontaler Polarisation,
Rundfunktechnische Mitteilungen, 1, 1957, str. 196.

anténa antifadingova (spravné protitnikova), viz ANTENA STREDOVLNNA

anténa aperiodicka, v Sirokém kmitoctovém pasmu nevykazuje cyklické zmény vstupni
Timpedance a. ani Tdiagramu zafeni v zavislosti na zméné kmitoétu. Viz ANTENA SIRO-
KOPASMOVA

anténa automobilova, viz ANTENA MOBILNI.
anténa Bellini-Tossiho, viz ANTENA ZAMEROVACI.

anténa Beverageova, sestava, ve své nejjednodussi formé, z jednodratového vedeni nata-
zeného ve sméru ocekavaného prichodu viny a zakonc¢eného vinovym Todporem na jed-
né strané a piijimadem na druhé strang. Jde tedy o jednoduchou Tsmérovou a. pro pii-
jem nizkych a velmi nizkych kmitoc¢td. Piijem vInéni zavisi na naklonu cela viny
Tvertikalng polarizovaného elmag. vinéni v zavislosti na ztratich v povrchu zems. EL
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anténa bi¢ova

vektor soufazové plochy, doptedu naklonéné, vyvolava slozku elektrické intenzity, para-
lelni k vodi¢i indukujici v ném proud. Tento proud smétuje do piijimace a je ovlivnén
délkou antény. Naklonéni ¢ela viny se zvétsuje s ristem kmitoctu a rostoucim ztratovym
odporem v zemském povrchu. Vodi¢ antény s minimalni délkou 1A byva napjat nizko
nad zemi asi 3 az 6 m. Délka antény zavisi na konkrétnim zemském povrchu, limitni délka
je uréena podminkou, kdy indukované proudy se dostanou do protifaze s postupujici vl-
nou. Obr. 1 ukazuje priklad uspotadani jednoduché jednosmérné a. B. Pokud jde
o Tdiagram zéafeni jsou vertikalni Tdiagramy zafeni uzsi nez diagramy horizontalni. Tak
napf. anténa délky 100 m, s vyskou nad zemi 1 m méla namé&fen Tuhel polovi¢niho vy-
konu ve vertikalni roviné 60° s elevaci maxima kolem 42° a v horizontalni rovin¢ 77°.
Vypada to, Ze a. B. ma velkou Tsmérovost, ale mé&feni ukazala ze Tuginnost této antény
je velmi malé pro ztrity v zemi a v zakonGovacim odporu, takze Tzisk je vzdy nizsi nez
jedna, tedy v podstaté zaporny (-3 az—6 dB;) /1, 2/.

elektrické silocary
soufazové vinoplochy

prijimac / antena

anténa Beverageova — obr. ¢. 1
Lit.: /1/ H. H. Beverage, D. DeMaw, The Classic Beverage Antenna QST, Newington,
Conn. 66, leden 1982, str. 11-17.
/2/ Belrose, aj., Beverage Antennas for Amateur Communications QST, Newington
Conn. 67, leden, 1983, str. 22-27.
anténa bitova, viz ANTENA MOBILNI.
anténa bikonicka (nespravng), viz DIPOL KUZELOVY.

anténa bo&nikova, anténa pripojend na napajeci vedeni tzv. Thoénikem (obr. 1a, b). Bo¢-
nik, kterym tekou jak proudy transmisni (nezativé proudy na vedeni), tak i proud zafivy
(podilejici se na vyzafovani antény), slouzi jako transformacni &len, piizptasobujici Tim-
pedanci antény k TvInovému odporu napéjeciho vedeni. Viz NAPAJEC BOCNIKOVY.

Lo o

a) napajeni monopolu — boéni pohled b) napajeni dipolu
anténa bocnikova — obr. 1a, b
anténa box-horn, viz ANTENA TRYCHTYROVA KRABICOVA.

anténa cosekantova, s tvarovanym Tdiagramem zafeni jehoZ tvar v jedné roving je ur-
&en funkci cosec” O pii soudasném omezeni poétu i intenzité Tpostrannich lalokt
a v druhé, kolmé roving, je pomérné uzky s danym poctem a intenzitou postrannich
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anténa Cubical-Quad

lalokt, obr. 1. Nejcast&jsi pouziti a. ¢. je v radiolokacni technice (pozemni mapovani,
zjistovani cila v letecké technice). Diivodem je skutednost ze Tdiagram zéafeni (vyko-
novy) tvaru cosec’ zajistuje konstantni odezvu signalu pro cile v riznych vzdalenos-
tech, ale ve stejné vysce.

radarovy svazek

/,%" cosec’@
- I

i h

anténa cosekantova — obr. 1

anténa Cubical-Quad, smérova anténa sestavend ze zafice ve tvaru celovinné smyeky (Ta.
smyckova celovlnna — Quad-anténa) a reflektoru stejného tvaru, ktery je opatfen dola-
d’ovacim pahylovym Tvedenim (obr. 1), které umoziiuje naladéni reflektoru a nastaveni
vhodného T¢initele zp&tného zéafeni. Pro KV pasmo lze, pro uréeni rozmérii anténnich
prvku, pouzit nasledujici vzorce

zafi¢ napajeny 0 =304/f, [, = 76/1,

reflektor o =320/, [, = 80/,
kde o ... obvod, [, ... délka strany Ctverce, f ... kmitocet; [m, MHz].

Maximalni zisk kolem 6 dB, 1ze dosahnout pfi vzdélenosti reflektoru d, = 0,12A. Vhod-
na vzdalenost reflektoru je také d. = 0,132, pii které sice poklesne zisk antény (5,5 dB,),
ale vstupni odpor se pfiblizi hodnoté Tvinového odporu koaxialniho kabelu Z,=70Q.
A. C. Q. je Casto pouzivana na KV amatérskych pasmech, ale 1ze ji konstruovat i pro pas-
mo VKV nebo UKV. Ve srovnani s dvouprvkovou Ta. Yagi-Uda je zisk a. C. Q. asio 1,5 dB
vy$s$i a asi 0 0,6 az 0,8 dB nizsi nez u optimalné nastavené antény Yagi-Uda téiprvkové.

reflektor

d

”

/

r

. m ladici ,,pahyl*

L=1=2/4
d,=0,08..0,22

anténa Cubical-Quad — obr. 1

Lit.: J. Matuszczyk, Antény prakticky, BEN — technicka literatura, 2003, str. 76—78.
F. Raswall, The Gain of the Quad, Radio Communication, Londyn, srpen 1980,
str. 784-789.
K. Rothammel, Antennenbuch, Franckh-Kosmos, 1991.

anténa Cotkova, (elektromagnetickd Socka) anténa skladajici se z Tozafovage (obv. Ta.
trychtytova), ktery vytvaii kulovou nebo valcovou vinu. Toto vinéni prevadi cocka ve
vinéni Trovinné (ve zvlastnich ptipadech i ve vinéni s obecnou vlnoplochou). A. & se
pouziva prevazné pro dm, cm, a mm vlny, kde lze uplatnit zdsady geometricke optiky a to
bud’ podle zakona shody optickych drah mezi dvéma vinoplochami, nebo pomoci Snel-
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anténa ¢ockova

lova zakona lomu. Prostfedi v némz dochazi k Tlomu elmag. vin miZe mit index lomu
n > 1, coz vede ke konvexnimu tvaru cocky (obr. la, 2a) nebo index lomu n < 1, coz
vede ke konkavnimu tvaru (obr. 1b, 2b).

rotacni ¢ocka, n> 1 rotaéni ¢ocka, n <1
a) b)

anténa cockovad — obr. 1a, b

L T pill-box
ozafovac
™.  vlnovodova
L fada
valcova ¢ocka, n> 1 valcova ¢ocka, n < 1
a) b)

anténa cockovda — obr. 2a, b

Prostiedi s indexem lomu n > 1 Ize vytvofit bud’ z klasického dielektrika (a. €. dielek-
trickd) nebo z umélého dielektrika (a. €. s umélym dielektrikem) /1/. Praktické dielektri-
kum s relativni permitivitou &, mé index lomun = \/8, (napt. polyethylen: €. =2,2;n=1,5).
V prvém piipad€ (n > 1) jde o coc¢ku zpomalujici, ve druhém (n < 1) piipadé o Cocku
urychlujici. Tvar nejjednodussiho pripadu zpomalujici ¢ocky lze uréit podle vztahd na
obr. 3a. Vstupni plocha (pupila) ¢ocky je tvofena hyperbolou a ozatovac je umistén ve
vzdaleng&jsim ohnisku. Tento typ Cocky mé potize s impedanénim Tpiizpisobenim oza-
fovace, protoZe se ¢ast energie odrazené od vnéjsi rovinné pupily vraci zpét do ozarova-
&e. To je mozné odstranit zafazenim napf. feritového izolatoru do napdjeciho Tvedeni
nebo slabym naklonénim &ocky z osy ozafovace. Urita ztrata Tzisku a zvyseni trovné
postr. Tlalokil diagramu se viak neodstrani. Tyto nedostatky Ize odstranit tzv. zénovdnim
povrchu €ocky (obr. 3b). Zdény jsou navrzeny tak, aby drahy paprskl ve dvou soused-
nich zdénach se lisily od sebe o 360° (nebo o celistvy nasobek té¢hoz), pro pracovni vino-
vou délku. Na vystupni pupile vznikne opét rovinna vlna. Zakladni navrhovy vzorec viz
obr. 3b, A ... vinova délka ve vzduchu. Zonovani vstupni pupily ma své nevyhody vzhle-
dem ke stintim, které vznikaji na podélnych plochach zon. Ukézalo se vyhodnéjsi zono-
vat radéji rovinnou vystupni pupilu ¢ocky napt. podle obr. 3c.
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anténa ¢ockova
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zakfiveny
povrch
stejny jako a)
c)
anténa cockova — obr. 3a, b, ¢

Dielektricky material ma urcité ztraty vyjadiené parametrem tgd. Pro vétSinu praktic-
kych materiald je maximalni ztrata v dielektriku nékolik desetin dB /2/. Dalsi ztraty na-
stavaji na obou povrsich ¢ocky rozptylem dopadajici energie. Zmenseni téchto ztrat se
dosahuje tzv. prizptisobenim povrchu ¢ocky /3/. Urychlujici ¢ocky (n < 1), na rozdil od
Cocek zpomalujicich (dielektrickych), maji strukturu tvofenou soustavou rovnobéznych
kovovych desek (kovova cocka), na kterou dopadé elmag. vinéni, jehoz slozka E je rov-
nobézna s deskami (obr. 4).

/ b
X
anténa cockova — obr. 4

Féazova rychlost elmag. vinéni v takové struktufe je vyssi nez je rychlost svétla
v=v /N[l -(/2b)],
v, ... rychlost ve volném prostoru, A ... vinova délka ve volném prostoru, b ... vzdjemna
vzdalenost desek.
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anténa ¢ockova

Mezni hodnota rozméru b = A/2 (b < A/2). Delsi viny se touto strukturou nesiti. Ekvi-
valentni index lomu je
n=1[1-(2b)],
a je vzdy mensi nez jedna. Praktickym pfikladem urychlujici ¢ocky je struktura podle
obr. 5a, b, kde rozmér T je takovy, Ze struktura transformuje kulovou vinu z ozarovace
na rovinnou vinu na vystupni pupile ¢ocky.

anténa cockova — obr. 5a, b
Tvar vstupni pupily se fidi rovnici
r=(1-n)L/(1—-ncosb),
coz prestavuje elipsu. Podobné jako u dielektrickych ¢ocek je mozné zonovat kovové
Cocky s cilem snizit jejich vahu. Pozadavky na vyrobni tolerance u obou typt ¢ocek jsou
v podstaté stejné. Odchylka v tloust'ce t materialu (struktury) nema presahnout hodnotu
At =40,031/ (n—1). U Cocky kovové se nema lisit vzdalenost desek od poméru
Ab/b=+3n/(1-n%t, [%],
kde t, je tloustka cocky ve vlnové délce ve volném prostoru. Mezi kovové ¢ocky muze-
me zatadit i CoCky s prodluzovacim vedenim (angl. path length lenses) (obr. 6), kde pii-
slusné prodluzovaci vedeni ,,zpomali“ prichod vin mezi vstupni a vystupni pupilou tak,
ze opét docilime transformaci kulové viny na vinu rovinnou. Pro ¢oc¢ku podle obr. 6 plati
r=m-1)L/(ncosb—1),
kde n=1/cosg, je ef. index lomu v prostiedi Sikmych desek. Této moznosti vyuziva tzv.
Luneburgova a. €., coz je napt. koule vyrobena z dielektrika, jehoz index lomu se méni
v zavislosti na poloméru R (viz obr. 7)
n’=(2-R%.

1

ozafovac ‘\‘//:
Sikmé /

kovové ¢ /

“

desky ¢ /‘

anténa cockova — obr. 6 anténa cockova — obr. 7
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