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I. WYBR.ANE PROBLEMY Z TEORII ANTEN
Ne Powstawanie fali elektromagnetycznej.

Anteny /urzadzenia antenowe/ radiostacji wojslcowych sa wazng
Ich czedclag sk*adowq‘l spedniajg dwie podstav;owe funkcje?

- przekazuja ener™iie elektyczng nadajnika w postaci ener(™il
pola elektromagnetycznego do Srodowiska otaczajacego z.rddbo tego
promieniowanial

- pobieraja z otaczajacej przestrzeni energie pola elektro-
rhagnetycznego 1 przekazuja ja do odbiornikéw.

Energia pola elektromagnetycznego powstaje w wyniku wzajemnego
skojarzenia pola elektrycznego o natezeniu E 1 pola magnetycznego
0 natezeniu H w otoczeniu przewodnika, w ktérym pod wplywem
dostarczonego napiecia U poptynie prad J,

Linie pola elektrycznego /E/ lezg w ptaszczyznach prostopadtych
do linii pola magnetycznego /H/ 1 do osi wzdtuznej przev/odnlka,
natomiast linie pola magnetycznego /H/ przev;odnika o przekroju
kotov/ym tv/orza okregi, lezace w ptaszczyznie prostopadtej do osi

przewodu, J

Zmiana natezenia pradu w czaale, pov;oduje révw/niez w czasie

zmiane wartosci pola elektrycznego i1 magnetycznego.

£ '



Zmienia,laCP ole ,jednocP5esnle pole elektryczne i magnetyczne
tworz!”» w otoczeniu przewodnika /wokdét przewodu anteny/ tzw, pole
el ektromar-pietyczne * Zmiany pola elektromagnetycznego rozprzestrze-
nia,jg ole w sSrodowisku otaczajacym zréddo tego promieniowania
/atmosfera/ z predkoscia V /zblizonag do predkosci swiatda, tj,
okoto 500 tys, km/ sek/ tworzgc tzw. fale elektromagnetyczng.

Energia elektryczna wytworzona przez fale elektroroagntetyczng
w antenie odbiorczej zalezy od natezen pol elektrycznego 1 magne-
tycznego w punkcie umieszczenia tej anteny. Zaleznos¢ natezenh

pél elektrycznego 1 magnetycznego okreslona jest ze wzoru:

E «120 /™H

Przy okreslaniu whkasciwosci energetycznych fal elektromagnety-

cznych stosuje sie wektor Umowa - Poyntlnga

T E X H
bedacy iloczynem wektorowym natezenia pola elektrycznego i1 magne-
tycznego.

Z powyzszych wzoréw wynika, ze dla okreslenia wartosci sity
elektromotorycznej ihdukowanej w antenie odbiorczej wystarczajgca
jest znajoraosé jednej z wielkosci E lub H. W praktyce wyznacza sie
tylko natezenie pola elektrycznego E. Zréd¥o 1zo~Mpowe /Zantena
punktowa/ o mocy Pjj wytwarza w wolnej przestrzeni w odlegtosci,

r /km/ natezenie pola elektrycznego E /V/m/ o wartosci skutecznej

0P,
o - M

Poniewaz praktycznie nie istnieje antena izotropowa, natezenie
pola elektrycznego E zalezato bedzie od parametrow anteny nadawczej

Alerunkowosci, sprawnosci energetycznej/, sposobu jJej rozwiniecia

/umieszczenia/ w stosunku do ziemi i1 przedmiotdéw terenowych



/rzezby 1 pokrycia/ oraz wkelkodcl trasy, po ktdérej rozprzestrzenia
sie fala elektromagnetyczna /whasciwosci osrodka oraz v/yst™p'ijacych
przeszkod/ «

Fale elektromagnetyczne charakteryzuja*

a/ ‘s linia, wzdtuz ktérej rozprzeetrzenia sie fala
elektromagnetyczna* W wiekszosci przypadkéw w poblizu ziemi,
szczegblnie w zakresie fal kroétkich, promied fali elektromagne-
tycznej jest linig krzywaf

2S2i2-i®li o' JMleisoe geometryczne punktéw fali elektro-
magnetycznej o tej samej fazie« W fali ptaskiej bedzie to pta-

szczyzna, a w Fali kulistej - wycinek czaszy kullsteji
" potozenie wektora pola elektrycznego E w

stosunku do promienia /7 O lub Q/

W przypadku gdy jedna ze sktadowych pola elektrycznego E
lub Eaq jest rowna zero, fala elektromagnetyczna ma polaryzacje
pionowg lub poziomg. 1 tak

gdy E"™ » 0 - polaryzacja pionowa

gdy E» $0 - polaryzacja pozioma
Najogolniej mozna stwierdzi¢, ze fale spolaryzowang pionowo
wytwarza dipol pionowy, natomiast fale spolaryzowang poziomo -

dipol poziomo umieszczony nad ziemig.



"Ne Po™MBtawowe pnramotry anten.

Do podot.awowych parametrow anten, ktére nalezy uwzgledniac
podoKas ich konstruowania i v;ykorzystania zalicza sie:
a/ charakterystyka promlenlov;ania;
h/ kierunkowodd /zysk kierunkowy/;
c/ oprawnoc¢d anteny;
d/ zysk energetyczny;
e/ dtugoco 1 powierzchnia skuteczna anteny;
f/ wptyw ziemi na charakterystyke anteny.
Charakterystyke promieniowania antenyokreéla przestrzenny rozk#ad
natezenia pola promieniowanej energii oraz jego polaryzacja.
Charakterystyke ta otrzymujemy, prowadzac z punktu umieszczenia
anteny, odcinki o dtugosci odpowiadajgcej v/artoéci wektora Umowa-
Poyntinga. Jeat to bryka /w miare symetryczna do wzdduznej osi
przekroju kierunkowodci anteny/ przedstawiajaca przestrzenny rozk#ad

striimienia energii promieniowanej przez antene.

wigzka gTow/fa

wiUtuina os kierunkowa antentf

.wigzki boczna

wigzka tylna

Ton whkadnie przestrzelJiy rozk#ad strumienia energii nazywa sie
charaktei"y3tyka promieniowania /kierunkowodci anteny/.
Przestrzenne charakterystyki kierunkowodci sa trudne do

graficznego przedstawienia. Dlatego tez czesciej uzywacie sa ich



przekroje w odpowiednio dobranych ptaszczyznach /poziomej Hlub
pionowej/, przedstawianych w postaci wykresu klerunkowodol w
uktadzie wspotrzednych biegunowych lub prostokatnych* Na rysunku
pokazano przyktadowy wykres kierunkowosci anteny w ptaszczyznie
poziomej, na ktérym wyrdézniono wigzke /listek/ gtdéwng, wigzke
/listek/ tylng i wigzki /listki/ boczne oraz tzw, katy zerowe, tj.
takie ktdére wyznaczaja kierunki zaniku promieniowania anteny*
W antenach rzeczywistych /praktycznie/, gtownie w wyniku braku
pednej symetrii urzadzenia, natezenie pola elektrycznego E w Zzadnym
kierunku nie maleje do zera*

KatoC" zawarty miedzy kierunkami promieniowania w wigz<e
/listku/ gtéwnym, dla ktdorych natezenie promieniowania maleje do
potowy, nazywamy szerokooOpigwiazki gtéwnej lub katem potowy mocy.’

Okredla ja warto6o wzgledna

7 0,5 lub

»1l 0,5 «0,707
max

W wlekszoool przypadkéw /szczegdlnie w radiostacjach wojskowych/
promieniowanie w wigzkach /listkach/ bocznych, a takze w wigzce
/listku/ tylnej jest niepozgdane*

Klerunkowodé /zysk kierunkowy/*

Zgodnie z definicjg wyidealizowana antena izotropowa /punktowa/
promieniuje moc 0 /W/ we wszystkich kierunkach réwnomiernie. Ta
hipotetyczna antena w odlegtosci r wytwarza geatosd mocy
/W/m / okreslong wektorem Umowa-Poyntinga

P_ /W/
i V{174

gdzie: ~Jlt odpowiada powierzchni kuli o promieniu r otaczajacej
zrodto promieniowania.



Dla anteny rzecRywieted /praktycznie/ wytworzona gestos¢ mocy
zalezy od kierunku, a je.j rozktad opisany jest charakterystykag
promieniowania. Wkasciwosci Kkierunkowe anteny charakteryzuje wspot-
czynnik kierunkowy ktory okresla ile razy gestos¢ przestrzenna
mocy w kierunku Q lub ~ wywodana przez antene jest wieksza od
gestosci przestrzennej mocy anteny izotropowej, przy tej samem mocy

promienlov, "anla PO obu anten 1 okreslana jest ze wzoru

Si
i Q A
gdzie* oznacza gestos¢ przestrzenng mocy, tzn. stosunek
promieniowanej mocy P8 w k%pJe przestrzennym do
wartosci tego kata /Pr, > /

[ ] B
Przyjmujac kierunek Q zgodny z kierunkiem wigzki /listka/

gtéwnej, otrzymuje sie najwiekszg wartos¢ wspotczynnika kierunko-
wego nazywang kierunkowoscia anteny lub zynkiem kierunkowym D~ g*
Klerunkowosé anteny okresla, 1ile razy wieksza moc odbiera
antena odbiorcza napromieniowana przez rzeczywistg antene nadawczg w
stosunku do mocy uzyskanej od napromieniowania anteng izotropowa,
przy zatozeniu niewystepowania strat i jednakowej mocy /VO/ obu
anten nadawczych.

Wzrost gestosci mocy w punkcie odbioru definiowany kierunko-
woscig anteny nadawczej nie uwzglednia strat wystepujacych w
tej antenie, Anteny silnie kierunkowe majg czesto znacznie obnizong
Dpra™.uos¢, ktérg niweluje w duzym stopniu efekt kierunkowosci,

V/ praktyce kierunkowos¢ anten dosé czesto okresla sie w
decybelach ze wzoru:

dgir = 10 1Ig DN

Przyktadowo nad ldealnym ekranem dipol c¢wlercfalowy /y~/4/ posiada

d. > 5,15dB, a dipol potfalowy /A 111 - = 8,41dB,



Spraymos¢ anteny*
Sprawnoscig anteny /7~ / nazywamy stosunek mocy wypromlenlo-
wanej /7g/ mocy doprowadzonej do zaciskow anteny /P i

okreslamy ze wzoru*

Zysk energetyczny™

Zysk energetyczny /Qt"/ anteny nadawczej okresla skuteczne
zwiekszenie gestosci mocy promieniowanej w poréwnaniu z bezstratng
anteng izotropowg 1 okreslony jest ze wzoru*

®1F 7 ? “i

Stosujac kryterium maksymalnego zysku energetycznego mozna podzielié
anteny kierunkowe na trzy grupyi
1* Anteny o matym zysku 10dB,
2« Anteny o Srednim zysku 10dB ~ N 25dB.

5, Anteny o duzym zysku thyg> 25dB*

Dfugos¢ i1 powierzchnia skuteczna anteny.

Sita elektromagnetyczna indukowana w antenie» na ktdérg

pada fala ptaska, zalezy od natezenia pola elektromagnetycznego

/P/ padajacej fali, klerunl:u jej przychodzenia, polaryzacji 1
skutecznej ddugosci anteny.

Ddugoscig skuteczng anteny /m/ nazywa sie stosunek sity
elektromotorycznej E /mV/ wzbudzonej w antenie do natezenia pola
elektromagnetycznego w miejscu odblojni E /mV/m/ 1 okreslana jest

ze wzoru*
sk £

Wartos¢ zalezna jest przede wszystkim od zysku energetycznego

/0j,/ oraz rezystancji wejsciowej anteny /R™/ i okreslcma jest ze



waorut

"8k M 73.1

PHugond akuteoKna anteny Jest wielkosScig uioowng 1 niema bespo«.
Sredniego awlagaku b dtugoscig fleyezng anteny, np» dla dlpola poke
falowego |\ h

lek W

Moc przechwycona pratez anteny odbiorczg zalezy od Jej

umownie przyjetej powierzchni zwanej 3fertufale

1JESEISTIES-&&1525S31-SSi122i-23112E22251 “ejc nazywa ale stosunek

mocy doatarczonej do odbiornika /P~/ do gaatodol mocy okreslonej
wzoremt p
kek
gdzies
4 /Tr"

Jezeli antena Jest bezstratna, to apertura posiada wartosc
maksymalng Stosunek wartosci apertury skutecznej do
apertury maksymalnej /ANM nazywany Jest wspcédcZyzikiem wykorzysta«-
212»>TiI$SET 1i$X J e Jest on roéwny /bliski/ Jednosci tylko w warunkach
idealnej anteny. Praktycznie w dobrych antenach rzeozywaityoh wynosi

0C 0,7 - 0,8
Bfl ohorftktcryfltAa anten.

wiekszos¢ anten radloetaojl wojskowych rozwija sie na
stosunkowo niewielkiej frysokosol nad ziemig, stad tez JeJ wpiyw
powinien by¢ uwzgledniony podczas ekaploataojl Srodkéw radiowych.
Oddziatywanie ziemi wynika z pdynacych w niej pradéw indukowanych
przez antene. Rozkdad tych pradéw zalezy od rodzaju anteny, wyso-

kosci Jel zawieszenia, czestotliwosci pracy radiostacji oraz para-

metrow elektrycznych ziemi.
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struktura gleby 1 ;)¢ podtoza jest na ogdt dodd zhozona#
WHhadoiwoocl elektryczne poszczegdlnych skdadnikéw gleby, podtoza
1 obiektdéw tworzacych pokrycie terenowe zalezg od ich struktury,

temperatury i wllgotnoéci#

Wartob6oi parametrow elektrycznych niektorych skdadnikow
powierzchniowych warstw ziemi przedstawia ponizsza tabela,

Sk#adnik powierzchniowy Przenikalnoso Przewodnosc¢
warstwy ziemi diflfleldtycza wkasciwa
wzgledna CGS em

tupek krystaliczny 10 's 12

Wapien 8-12 [0 ands
Piaskowiec suchy 4 107w5 - 1075 ’
Glina 20 10"
Piasek wilgotny 20 10-12
Kwarcyt 4,3 10N
Granit 6 10N
Bazalt 6 10-17
Wegiel kamienny 2,5 - 15 10-18

S6l kamienna 6 10726

Jezeli dany materiat posiada wkaociwoéoil dyspersyjne, td jego
parametry elektryczne sg zmienne réwniez w Ffunkcji ezestotliwoocl#

Na charakterystyke anten wptywajag rowniez nierownodéoi terenu
i jego pokrycie# Powodujg one pogorszenie przewodnooci whaoéclowej,
objawiajace sie zwiekszeniem tdumiennoéci fali# Zwiekszenie strat
energii powstaje na skutek uginania sie fali na wzgdérzach i1 nle-
rownoé6ciach terenu oraz w wyniku wzbudzania sie pradéw, np# w
pniach drzew lub przedmiotach metalowych, napotykanych na drodze
promieniowania. Lasy powoduja dosd silne thumienie fali, przy czym
zachodzi roéznica pomiedzy lasami lisciastymi 1 iglastymi#
Przeprowadzone pomiary kazaty, ze zimg, gdy zmniejszone jest pokrycie]

woslInne, przewodnos¢ skuteczna wzrasta blisko dwukrotnie#
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Prkriv;odnon¢ vAatsciv/a rrjKnych skdadnikév/ gruntu w fujikcji
cJjeototU voim.1,

g'c «2 *O CM
x/o

od [ iOMHz
Wykresy dotycza: 1~ piasek
2- kreda /v/ilgotnos¢ 2»
3- gleba gliniasta /wilgotnos¢ 22 9vY
4- gleba gliniasta /wilgotnos¢ 60 7~/
5- glina /wilgotnos¢ 26 i>/

Zazwyczaj ziemia, nad ktérg umieszcza sie antene, jest ekranem
o0 ograniczonej konduktywnosci, W takim przypadku pole elektromagne-
tyczne, wnikajace w ziemie ulega pochtonieniu , oo wptywa na
charakterystyke 1 sprawnos¢ anteny.

Umieszczenie anteny nad gleba mokrg zmniejsza straty w zieni,
natomiast rozwiniecie jej nad gruntem suchym, skalistym powoduje
zjawisko odwrotne. Przeciwdziata sie temu poprzez rozwijanie pod

antena systemu przewodéw-przeciwwag.
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11 ANTENY RADIOSTACJI WOJSKOWYCH

Anteny /nrzadsicnia antenowe/ radiostac;]! v/ojakovw/ych alc3:ada;Jg
sie ziazwycfiaj zi

- anteny wkasciwej wraz z konstrukcja nosng /maszty, odciagi,
mechanizmy stuzgce do optymalnego ustawiania podtozenia anteny;

- linii #3czacej /tor daczacy, fider, prowadnica falowa/;

- element<bv; pomocniczych /obwody dopasowujace, symetryzujace,
przetaczniki, ztacza/;

- wyposazenia dodatkowego /Zurzadzenia Domiarov/o-kontrolne,

zabezpieczenia, uziemienia itp,/.

1, Kryteria podziatu anten.

Stosowanych jest kilka kryterdw podziatu anten wojskowych,

Do podstawowych mozna zaliczyc:

l

weddug przeznaczenia;

- wed¥ug charakterystyki promieniov/ania;

- weddug sposobu promieniowania energii elektrycznej;

- wedtug rozwigzan konstrukcyjnych;

- weddug sposobéw zasialania.

W praktyce eksploatacyjnej uwzglednia sie przede wszystkim
pierwsze 1 drugie kryteria, tj, podziat wedtug przeznaczenia 1
wedtug charakterystyki promieniowania.

Weddug przeznaczenia anetny dzielg sie na:

- anteny nadawcze /do 4gcznosci na postoju 1 w ruchu/;

- anteny odbiorcze /do 4acznosci na postoju i V ruchu/;

- anteny nadawczo-odbiorcze /do #acznosci na postoju 1 w ruchu/, |

Ze wzgledu na charakterystyke promieniowania anteny dziela sie
na dwie grupy:

~ iuiteny dookélne /dookélnego promieniowania/;
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- anteny kleininkowe /kierunkowego promieniowania/* Nalezy
przy tym zaznaczy¢, ze w dgcznosci z okreslonym korespondentem
ze wzgledu na zak#Coenia, zazwyczaj Vv/ieksze efekty daje zwieksze-
nie kierunkowodci anteny nadawczej niz odbiorczej. Korzys¢ z duzej
kierunkowosci anten odbiorczych wystepuje tylko w przypadku
silnych bocznych zakd6oesi lub przy odbiorze sygnatdéw na poziomie
szumoéw,

Anteny promieniowania dookélnego /dookélne/ - pretowa, pot-
teleskopowa, niesymetryczny wibrator pojemnosciowy, masztowa,
skosny promien”~typu « promieniuja energie w miare roéwnomiernie
we wszystkich kierunkach. Pionowo w gbérg anteny te nie promieniuja
energii. Ze wzgledu na ksztatt charakterystyki promieniowania w
ptaszczyznie pionowej, anteny te sg w zasadzie przeznaczone do
pracy na fali przyziemnej. Nieznacznag kierunkowos¢ w ptaszczyznie
pionowej posiada natomiast antena typu 7T /wzdduz ramion anteny/
oraz antena ''skosny promies"”, ktorej nieznaczng kierunkowosc
uwidacznia sie przy odbiorze fali radiowej z kierunku przeciwnego
niz jest ona pochylona,

Anteny kierunkowego promieniowania /kierunkowe/ - dipol
symetryczny, promieniowa, fali biezacej, pionowego promieniowania
/APP/, typu V', pcédromb pionowy - charakteryzuja sie intensywnym
promieniowaniem w okreslonym kierunku /kierunkach/. Przy tym
anteny promieniowa, fali biezgcej, typu "V, skosny promien,
posiadaja charakterystyke promieniowania zgodng z kierunkiem
rozwiniecia przev;pdu antenowego; antena '"pc¢tromb pionowy" w zale-
znosci od diugosci anteny /przewodu antenowego/ podzgodnag /dwa
listki boczne/ lub prostopadta, natomiast natena "dipol symetryczny"
posiada kierunek promieniowania prostopadty do rozwiniecia prze-

wodu antenowego. Antena pionowego promieniowana /APP/ charakte-



u

ryeuje sie Intensywnym promieniowaniem pionowym, pozwalajacym
uzyska¢ duze zasiegi z wykorzystaniem propagacji przyziemnej
i jonosferycznej.

Pojedyncze anteny mozna 4aczy¢ w uktady antenowe, nazywane
takze szykami antenowymi, dzieki czemu uzyskujemy zwiekszenie
niektérych parametrow w stosunku do anteny pojedynczej. Stad tez
budowa szerego anten stanowi kompromis miedzy wygodng /z punktu
widzenia eksploatacji/ konstriikcjg, a dobrymi parametrami elektry-
cznymi .

Do najczesciej wykorzystywanych w wojsku anten nalezaj

- pretowa /teleskopowa, potteleskopowa, masztowa/)

- niesymetryczny wibrator pojemnosciowy)

- skosny promien)

- pétromb pionowy)

- dipol symetryczny)

- typu 7T

- typu V%)

- pionowego promieniowania /APP/)

- fali biezacej.

Wiekszos¢ anten radiostacji wojskowych stuzy zaréwno do
pracy nadajnika jak i odbiornika. Niezbyt duze ich wymiary podykto-
wane sa wymogami taktyozno-teohnicznymi, do ktérych naleza:

- mozliwos¢ szybkiego rozwiniecia i1 zwiniecia anteny)

- datwos¢ maskowania anteny we wszystkich warunkach pracy
w terenie)

- mozliwos¢ prowadzenia wymiany wiadomosci na postoju,

w czasie krétkich przystankéw i w ruchu)

- +atwosc¢ obstugi 1 przechowywania.
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Antena pr<~towg /péttel._eskopowa, teleskopowa, masztov/a/>

Anteny pratov;e /nadawczo-odbiorcze/ atoeowane sg eazwyoza,i

w ra(Jiotitac,jach montowanych /przewozonych/ no pojazdach mechani-
cznych /kotowych t lenieowych/ lub radioetao jach przenosnych”

to typowe anteny dwlersfalowe, jednak w wlekazosci przypadkéow
praktycznie ag one krotaze od 1/4 dkugosci fali. Dlatego tez w
obwoéd toklej anteny wkacza sie obcigzenie indukcyjne /cewke wyddu«
zajaca antene/. Cewka Indukcyjna musi posiodad tym wieksza Indukcyj-
nood Ira krotsza jest antena. Jednakze whkgczenie cewki indukcyjnej
pocigga za sobg pogorszenie promieniowania, poniewaz wokot cewki
sltupla sie znaczna o0zeddé pola magnetycznego 1 rozkdtad natezenia
pradu w anteniesstaje sie nlerOwnoralerny, Przez pogorszenie promie-»
nlowania nalezy rozumie¢ zmniejszenie opornosci promieniowania,

0))ornood promloiniowanla tych anten obliczamy ze wzoru

= 160 . / "nk r
Pogorszenie opornosci promieniowania rosnie ze zwiekszeniem

indukoyjnosolr a wiec ze zwiekszeniem stosunku
X
40
gdziei - d¥tugosc¢ fali promieniowania czyli roooczej}
~ ddugos¢ fali whkasnej samej anteny /bez cewki/.
Zaleznos¢ pomiedzy stosunkiem , a opornosciag promienlo-
v/anla dla anteny pietowej uziemionej przedstawia orientacyjnie

poni >.sza tabelat
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r'F')r w | T I r. Rpr w 1
omaoh { c omaoh | Ao omach
1,74 9,1 5.26 0.9
1,97 6,9 7.85 0,3
2,24 5,2 15,7 0,082
ofj o “i»¥ 2,62 3,8 51,42 0,01"
1,43 | 143 5,14 2.6
1r57 I 11,6 3,95 1,65

Z powyzszego wynika,ze sprawnosc¢ anteny krotszej jest
niewielka w stosunku do promieniowanej fali. Mozna temu przeoiw-
dziatad przez zwiekszenie wysokosci skutecznej anteny,
ktorg mozna zwiekszy¢ przez zakonczenie jej goérnej czesci prze-
wodem skosnym /poziomym itp*/* Nalezy jednak pamietac¢, ze zbyt ,
duze zwiekszenie czesci poziomej anteny /pracujacej w zakresie
fal krotkich/ znacznie obniza opornos¢ promieniowania czesci
pionowej*

Na niektdérych zakresach czestotliwosci anteny pretowe posis"
daja dtugos¢ roéwng 1/4 diugosci fali roboczej /np* antena pottele-
skopowa 10-metrowa radiostacji R-118 i R-140 dla czestotliwosci
okoto 7,5 MHz/, a niekiedy nawet wiekszg od tej wartosci /np* ta
sama antena w radiostacji R-140 dla czestotliwosci powyzej 7,5MHz
lub antena 4-metrowa w tej samej radiostacji dla czestotliwosci
powyzej 18,5 MHz/*

Charakterystyki promieniowania anteny pretowej sa

nastepujace!
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() h  pTctszcthz/fie poziomej

Jak widad z przedstawionych charakterystyk /w pltaszczyznie
pionowej/, w 4acznosci na fali przyziemnej najkorzystniej stosowac
jest anteny o ddugosci jlij mniejszej lub réwnej 1/4 diugosci
fali roboczej !\ /. W pozostatych bowiem przypadkach promienio-
wanie fali przyziemnej maleje kosztem promieniowania pod pewnym
katem elewacji dochodzacym przy L = 3/8 A do 30".

Podstawowe charakterystyczne dane anteny pretoweji

- ddugos¢ anteny

- zakres wykorzystania /4-10/ L.
- wysokos¢ skuteczna hSk = 0,5 L,

- opornos¢ promieniowania V —

- sprawnos¢ anteny ri = 16,6

- zysk kierunkowy /w stosunku
do anteny izotropowej/

- zysk energetyczny

Wykorzystanie anten pretowych w radiostacjach wojskowych -

zatgcznik nr 1.
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AN w1 b r at or pojemnosciowy.

Jest to antena nadawczo-odbiorcza, aperiodycana, wykorzysty-
wana w pai“mle ozestotliwoscl od 20 MHz wzwyz, do 4gcznosci na
fali przyziemnej 1 rozproszonej /w troposferze/ na diugosci do
80 km. Posiada charakterystyke promieniowania dookdlng i wyko-
rzystywana jest do pracy na postoju z korespondentami znajduja-
cymi Bie w roznych kierunkach i1 na odlegtosciach do kilkudziesieciu
kilometrow.

Wykorzystanie anteny w radiostacji - zalacznik nr 2#
Skosny promien.

Antena 7skosny promien” ze wzgledu na budowe jest jedng z
najprostrzych anten radiostacji wojskowych. Wykorzystywana jest
przede wszystkim jako antena odbiorcza radiostacji Sredniej 1 duzej
raooy w catym zakresie fal krotkich /K.?/, natomiast w radiostacjach
matej mocy moze by¢ réwniez wykorzystywana jako antena nadawcza
i w zakresie fal ultrakrotkich /UKF/,

Jest to prostolinijny przewdd nachylony pod katem wzgledem
powierzchni ziemi, przy czym kat ten nie jest wielkoScig stalg.
Przez zmiane kata mozna w pewnych granicach zmienié¢ kierunek
promieniowania /odbioru/ anteny. Antene tg rozwijamy w kierunku
przeciwnym do korespondenta, a przeciwwage na korespondenta.

W zasadzie charakterystyka promieniowania anteny zalezy od
parametréw elektrycznych ziemi, nad ktdéra jest ona rozwinieta

oraz od dtugosci fali. Zwigzane to jest z nachyleniem czota fali w
trakcie rozchodzenia sie energii elektromagnetycznej.

Charakterystyki promieniowania przedstawione sa nha ponizszych

rysunkach.
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W charakterystyce poziomej linig ciagtg pokazano charaktery-
atykt® dla fali o dtugosci A » 30 m i ziemi suchej. W tyra przy-
padku najkorzystniejszy kat nachylenia anteny wynosi 25 - 30°.
Linig przerywang pokazano charakterystyke dla fali o dtugosci
A = 300 m, Widas wiec, ze Kkierunkowoss anteny staje aie coraz
mniejsza. Wynika stad wniosek, ze im dkuzsza jJest iala i lepsza
przGwodnos$s ziemi, tym kierunkowosd sie zmniejsza, a"antena
eeskosny proraieit™® staje sie anteng, ktdéra promieniuj© prawie "(
dookolnie. Dlatego tez antene <$skosny promien™™ nalezy stosowac
przy pracy na falach krétszych niz 300 ra //\< 300 m/. Przy
glebie wilgotnej kat nachylenia anteny powinien by¢ rzedu 50-60°.

Z charakterystyki pionowej wynika, Zze promieniowanie tej
anteny pod matymi katami jest znaczne, a przybiera duze wartosci
poczynajac od kata 40°. Najkorzystniejszy kat promieniowania
anteny dla 4gcznosci na odlegtosci 50-100 km w radiostacjach matej

mocy i odbioru na odlegtosci 1000-1500 km dla radiostacji Sredniej
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1 duzej mocy waha sie w granicach 30-60°* W wypadku braku lub

stabej +acznosci, kat nachylenia anteny nalezy zwiekszy¢ lub

zmniejszy¢* Trzeba jednak pamietac¢, ze im wiekszy kat nachylenia

anteny /wieksza wysokos¢ podwieszenia anteny/, tym mniejszy jest

kat promieniowania, a tyra samym wiekszy zasieg 4gcznosci*

Zakres wykorzystania anteny skosny promien” wynosi

A =A - 10/
przy czym optymalna jego wielkos¢ zawiera sie w granicach

a /4 — 6/ 4

Przeciwwagi w tych antenach mozna stosowa¢ o dtugosci

mniejszej od anteny wkasciwej, jednak nie krotsze jak 10 m*

Antena 7skosny promien” nie w pedni odpowiada warunkom

pracy na fali przyziemnej /jedynie jako antena pionowa/ ha

odlegtosciach rzedu kilkudziesieciu Kilometrow.

Wykorzystanie anten w radiostacjach - zatgcznik nr 3*

+igcznos¢ na fali przyziemnej z Kkierunkowga charakterystyka

zapewnia antena pozioma dwupromieniowa, skdadajaca sie z dwu

oddzielnych promieni lub z anteny '"skosny promien™ i przeciwwagi,

zawieszona nisko nad ziemig /na wysokosci 0,5-2 m, a nawet jezeli

przewdd antenowy jest w izolacji moze by¢ podtozony bezposSrednio

na ziemi/.

W przypadku rozwiniecia anteny bezposrednio na ziemi, nalezy

pamieta¢, ze pomimo zaindukowania w tej antenie bardzo ztozonej

sity elektromagnetycznej /7VgyY, zysk energetyczny /G/ maleje*

Przyczyna tego jest wzrost opornosci wyjsciowej /wejsSciowej/

anteny, ktory spowodowany jest wzrostem strat w ziemi /na rysunku

linia przerywana/. Przy rozwijaniu nalezy pamieta¢, Zze antena ta

charakteryzuje sie wyraznym promieniowaniem wzdduz swojej osi*
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Uharakt«r.V3tykf? promieniowania te,1 anteny V ptaszczyznie

poziomo,l przedstawia ponizszy rysunek.

Antena ti stosowana Jest do 4acznosci na odlegtosciach
do 100 km. DH#ugos¢ przewodu anteny /L”/ okresla sie w przyblizeniu
/odpowiednio do czestotliwosci pracy radiostaoJl/, Jednak naj-

lepoze wyniki uzyskuje sie na ogot przy

~ 0,577 A
Antena ta podczas pracy radiostacji w warunkach szczegélnych
/w losie, w terenie zurbanizowanym, itp,/ moze znacznie prze-
wyzszy¢ sv/oimi parametrami charakterystyke promieniowania anteny
pionowej /pretowej/*

N

MOi”omb pionowy e

Antona "pcdromb pionowy" /nadawczo-odbiorcza''/nalezy do
anten aperiodycznych z fala biezacq. Sktada sie z radiatora
/anteny wkasciwej/ i1 przeciwwagi. Wykorzystywana Jest do d#gcznosci
na fali przyziemnej i rozproszonej /w troposferze/ w zakresie

20-50 15Hz oraz V zakresie UKF na odlegtosci do 150 km.
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Charakterystyke kierunkowodol tej anteny dla rdznych

ddugosci przewodu promieniujacego przedstawia ponizszy rysunek,

Z powyzszego rysunku wynika# ze maksimum energii fali promie-
niowane jest pod pewnym katem w stosunku do kierunku rozwiniecia
anteny. Kat ten zalezy od d¥ugosci przewodu promieniujacego 1
dla anteny bardzo dtugiej dazy do zera. Illustruje to ponizszag

tabela:

6¢ przewodu Kat
4 j 26°
5 25«
6 21°
7 19°
8 18°
10 16«
12 15*

30 ] ~11°
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Preyktadowo- dla radlootacjl R-137 w zakresie 20-30 MHz

ddugos¢ anteny zawiera aie w granicach 2,13 - 3,2 A co odpowiada

katowi 290«

Wykorzystanie anteny w radiostacji - zatgcznik nr 4«

=<5, gl gyragt]tycgny.

Antena "dipol symetryczny'" jest jedng z najczesciej wyko-
rzystywanych anten w wojskowej 4acznosci radiowej krotkofalowej«
znajduje ona szerokie zastosowanie w radiostacjach Sredniej i duzej
réocy jako antena nadawcza lub odbiorcza, a takze moga wystepowac
w jednej radiostacji dwie anteny /jedna nadawcza i jedna odbiorcza/»
Ponadto moze by¢ wykorzystywana w szeregu ukdadach antenowych
/np« antena typu "YAGA", écianowa,/paraboliczna, itp«/» Stosowana-
jest w wersji potfalowej /dipol pcétfalowy/ o diugosci L~-;70,5A*
ktéra prawidfowo wykonana ma najwiekszg sprawnos¢. Wymaga jednak
dos¢ snaoznoj przestrzeni na rozwiniecie, ,

Antena ta moze by¢ rozwinieta na jednym /dipol skosny/
lub dwéoh-trzeoh /dipol prosty/ masztach. Dipol symetryczny skosny
jest tatwiejszy w eksploatacji, gdyz jeden maszt umozliwia skroce-
nie czasu rozwijania anteny.

Charakterystyki promieniowania obu anten zasadniczo nie réznia
sie miedzy sobga. ROznice wystepujg jedynie w szerokosci pasma
czestotliwosci roboczych. Jezeli antena dipol symetryczny prosty
o danej d¥ugosci /D/ daje najlepsze rezultaty tylko dla czesto-
tliwosci roznigcych sie lile wiecej niz 5 od czestotliwosci
wldasnej anteny /"NN NANT zakres wykorzystania anteny dipol
symetryczny skosny jest wiekszy i wynosit

n,i,,~/1.4 - 1.5/
max 4 NN h

gdsiej - dHtugosé catosci anteny /dwa odcinki/.
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Anteny e"dipol symetryczny” /anteny poziome/ wykorzystywane
sg zasadniczo do promieniowania fali jJonosferycznej, niemniej
promieniuja takze fale przyziemna*

Promieniowanie Jonoaferyczne obrazujg pionowe charakterystyki
promieniowania* Dla anteny dipol symetryczny ksztatt charakte-
rystyki promieniowania zalezy miedzy innymi od wysokosci zawie-
szenia anteny nad ziemig. Typowag charakterystyke pionowa promienio-
wania anteny dipol symetryczny zawieszony na wysokosci 1/4 dtugosci

fali nad ziemig, przedstawia ponizszy rysunek.

Rysunek eed' przedstawia wykres promieniowania w kierunku prosto-
pad+{m do linii anteny, rysunek "b” natomiast wykres promieniowani#
tej samej anteny, ale wzdduz linii przewodu antenowego. Jak wiadé
promieniowanie przyziemne w tym kierunku Jest s#absze niz w
kierunku poprzecznym,

Z pordéwnania rysunkéw a i b wynika, ze w ptaszczyznie
pionowej zaznacza sie kierunkowos6 promieniowania.

Charakterystyke poziomg promieniowania ilustruje rysunek.
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p9*i wyitsfifmi kgtami

( 90traig pmmimnirwana

powtrtchni dspoia

Mamy tu dwa wykresy. Wykres linig ciagta obratiu.je rozktad

energii rozchodzacej sie wzdduz powierzchni dipola- natomiast

linig przerywang - rozkdad energii wyproraieniowanej pod wiekszym

katem pionowym.

Widad wiec, ze antena "dipol symetryczny'" zawieszona ha
wyookoooi 1/4/\. promieniuje wiekszodd energii pod pewnym katem

w stos\inku do ziemi /energia promieniowana pod wiekszym kagtem

jest wieksza/. Dla duzych katdéw promieniowania, a wiec dla

promieniowania w pedni jonosferycznego /pod katami prawie w pionie/

charakterystyka pozioma zbliza sie do owalu /kota/, co oznacza,

ze fale jonosferyczne wypromieniowane pod tymi katami majag bardzo

mata.kierunkowosé*

Poniewaz fala jonosferyczna /fala odbita/ w omawianym przy-

padku, pojawia sie juz w niewielkiej odlegtosci od nadajnika

/rzedu Kilkudziesieciu kilometréw/, stad czesto bardziej dogodne

do zapewnienia trwatej 4acznosci moze bydé wykorzystanie fali przy-

ziemnej /jezeli jej zasieg jest wystarczajacy/. Nalezy przy tym

stwiordzid, ze ze wzgledu na niedoskonatosci fali jonosferycznej

/w zaleznosci od czestotliwosci, pory doby i roku, zmiany elektry-

cznych wkasciwosci jonosfery, itp./, promieniowanie przyziemne ma

praktycznie wiekszy zasieg anizeli

kach.

pokazano na powyzszych rysun -
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Antena dipol symetryczny zawieszona na wysokodel 1/4-
dhugoisci fali /A / jest réwniez czesto wykorzystywana w radio-
stacjach matej mocy do d#acznodcl na mate odlegtosci /rzedu kilku-
dziesieciu kilometréw/ przy wykorzystaniu fal jonoaferycznych#
Oczywistym jest jednak, ze aby uzyskaé¢ odbicie jonosferyczne przy
duzych katach promieniowania, czestotliwos¢ pracy musi by¢ odpo-
wiednio dobrana do wymaganego zasiegu z uwzglednieniem pory doby
i roku# Zaletg poziomej anteny podfalowej - dipolu symetrycznego
/w poréwnaniu z anteng pionowg/ jest zmniejszenie mozliwosoi
zanikoéw odbieranego sygnatu, poniewaz promieniuje ona nieznaczng
fale przyziemng, ktora dodatkowo jest tdhumiona przez stojace
/znajdujace sie w obszarze promieniowania/ rzezbe i pokrycie terenu
/wzgérza, lasy, wysokie zabudowania i inne obiekty terenowe itp#/#

Wskazane jest jednak zawieszanie anten symetrycznych na
wysokosciach nie mniejszych niz okoto 1/4 diugosci fali# Przy
mniejszej wysokosci zawieszenia anteny promieniowania jonosferyczne
moze ulega¢ znacznemu pogorszeniu, jUmniejszenie promieniowania
maleje w miare obnizania wysokosci zawiszenia anteny#

W antenach, ktdérych promienie zawieszone sa \ikosnie wzgledy
poziomu /dipol ukosny/, promieniowanie jest wieksze po tej stronie,
po ktérej znajduje sie nizszy konieo anteny /antena zawieszona
nizej/#

Wptyw wysokosSci zawieszenia anteny na pionowg charakterystyke

promieniowania przedstawia ponizszy rysunek.
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Z podanyoh wykreséw wynika, ze:

N dla utrzymania 4acznosci na mate odlegtosci -przy wykorzy-
staniu fal jonosferycznych /odbitych/ wysokos¢ zawieszenia anteny
powinna by¢ okoto 1/4 lub 3/4 diugosci fali, gdyz wtedy wieksza
o0zes¢ energii zostaje wypromieniowana pod duzym katem;

- dla utrzymania #gcznosci na duze odlegtosci wskazane Jest
zawieszenie anteny wyzej /najmniej 1/2,\ /, poniewaz v/tedy otrzymuje
sie zasadniczg wigzke promieniowania pod mniejszym katem w stosunku
do poziomu*

Zestawienie wysokosci podwieszenia anteny stosowane w

praktyoe w zaleznosci od odlegtosci korespondenta przedstawia

ponizsza tabela:

Odlegtos¢ miedzy Wysokos¢ zawiszenia
korespondentami  /km/ anteny /A /
0 - 300 0,2 - 0,3
300 - 1000 0,3 - 0,5
1000 - 1500 0,5 - 0,6

D¥ugos¢ /L~/ anteny dipol symetryczny oblicza sie z nastepu-

jacego wzoru: UZFS

gdzie: k = 0,95 /wspotczynnik fali stojacej w przewodzie/
f - czestotliwos¢ pracy w MHz
ddugos¢ catkowita anteny /obu ramion/

Wzor ten dotyczy czestotliwosci 3-30 MHz, Dla czestotliwosci
ponizej 3 MHz wspoédczynnik k » 0,96, a dla czestotliwosci powyzej
30 MHz - 0,94* Te minimalne odchylenia w dfugosci anteny nie
wywieraja Jednak zasadniczego wpdywu na pozostate parametry anteny.
Wykorzystanie anten dipol symetryczny /prosty i ukosny/ w

radiostacjach - zatgcznik nr 5*



Entona, typu

Antena 7skoany promleii” moze promieniowa¢ /odbierac¢/ fale
Jjonoeferyczne pod katami 40-60° wzgledem horyzontu. Jednak nie jeat
ona w zasadzie przydatna do 4goznoc¢ol na ma-fyeh odlegtocclaoh
gdzie kat padania fali Jonoaferyczne,1 zbliza ele do zera.

taczno¢é na blleklch odlegtosciach przy wykorzystaniu fali
jonoeferyoznej» zapewni¢ moga anteny o charakterystykach rp,-)Wiek8ze-
go promieniowania dla kata zenitowego /90°/ lub zblizonego do niego*

Anteng spednla;Jaoa ten warunek jest antena typu "T’*

Antene typu T” uzyskujemy, 4+gczac /zwierajac/ ramiona dlpola
symetrycznego* Powstaje w ten aposcéb antena, ktérej gtownym elementei”
promieniujacym jest pionowy przewdéd zasilajgacy /doprowadzajacy w
poprzednim przypadku energie do ramion dlpola/. Ramiona dlpola
poprawiaja parametry anteny w poréwnaniu z prostg anteng pretowa
poprzez zwiekszenie m.In* wysokodol ekuteoznej anteny.

Charakterystyki promieniowania przedstawia ponizszy rysunek.
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n Jak wynika z charakteryotykt dla duzych katéw promieniowania
/promienicwania jonooferycznego/ charakterystyka pozioma zbliza
Hle do koka. Z charakterystyki pionowe;) wida¢, ze promieniowanie
pod matym katem jest nieznaczne. Poczynajgc od kata 40° do 90°
promieniowanie zwieksza sie az do maksymalnego, W tym przypadku
promieniowanie przyziemne jJest znacznie stabsze* Antena typu
wykazuje pewna kierunkowos¢ wzdtuz ramion dipola. Przedstawiono to

na ponizszych rysunkach*

«dzie* a/ - charakterystyka klerunkowosol w ptaszczyzZznie ramion
dipola

b/ - charakterystyka kierunkowodci w ptaszczyznie prosto-
padtej do ramion dipola

Wykorzystanie anten typu T w radlostaojach - zatacznik 6*

1*7. Anteng typu

Antena typu "V nalezy do grupy anten harmonicznych* Jest
to uktad dwoéch przewodéw w formie litery V* /stad nazwa/, o
ddugodci rownej zwykle wielokrotnosci potéwek fal uzytkowych* Ukosne
przewody tworzg taki kat miedzy sobg, ze dwa sposrdd czterech
ghtow7iych listkéw charakterYstyki promieniowania poszczegdlnych
przewoddéw dodaje sie, natomiast dwa pozostate znosza sie. Poprawia
to kierunkowodd anteny w stosunku do dipola ukosnego* W obu pro”
mienlaoh anteny typu V" pdtyna prady przesuniete w fazie o 180°*

Zasade dziatania anteny typu "V” pokazano na ponizszym rysunku.
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Kierunek maksymalnego promieniowania anteny typu "V pokrywa
Bie z kierunkiem dwusiecznej kata utworzonego przez oba przewody«

Wielkond kata cC zalezy od dtugosci przewodu anteny.
Zaleznos¢ kata w funkcji dbugosci ramion /przewodéw/ anteny

przedstawia ponizszy rysunek*
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Kierunkowosé charakterystyki powieksza aie ze zwiekszeniem
ddugosci przewodu wzgledem ddugodci fali //i /= Dobre wyniki
otrzymuje sie przy « 8 A< =« Kati™ powinien wynoeld wtedy okoto
35®, Przy mniejezym kacie rozwarcia otrzymuje sie wiekszy kat
promieniowania pionowego.

Przedstawiona na wykresie zaleznos¢ odnosi sie do opty-
malnego katacP™opt* ktérym otrzymuje sie maksymalny zysk dla
danej ddugosci anteny. Istnieje mozliwos¢ pracy anteny w pewnym
/okreslonym/ zakresie czestotliwosci, jednak nastepuje wtedy
odchylenie kata fi¢c od OC

Ponadto zakres czestotliwosci anetny jest tym szerszy, im
jest ona dtuzsza. Wynika to z faktu, ze przy d¥ugich przewodach
opornos¢ promieniowania jest znaczna, dlatego krzywa rezonansowa
anteny jest szeroka i antena moze by¢ wykorzystana dla szerokiego

pasma czestotliwosci.

Charakterystyki promieniowania przedstawiono na ponizszych

rysunkacht

0)

gdziei a/ - charakterystyka anteny pozioma
b/ - charakterystyka anteny pionowa,
W nowych /nowego parku/ radiontaoJach $redniej mocy /np.R-140]

stosuje ale antene typu "V jednoprzewodowa zakosczong opornoscig
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koncowg - rzedu 300-400 oméw. Posiadaja ona jednak w pewnym
stopniu zmniejszong kierunkowoad promieniowania oraz mniejszy
zakres wykorzystywanych czestotliwosci. Dlatego tez do popravmienia
tych mankamentéw, w praktyce stosuje sie zazwyczaj dwie anteny -
matgq™ 1 **duzg”’, w zaleznosci od zakresu czestotliwosci.

Zaletg anten jednoprzewodowych jest m,in, Kkilkakrotne
zmniejszenie czasu ich rozwijania 1 zwlajania> a tym samym przyspie-
szenie czasu gotowosci radiostacji do pracy.

Przy pomocy anteny typu V” utrzymuje sie 4acznos¢ na falach
jonosferyoznyoh na duze odlegtosci /rzedu setek 1 tysiecy kilo"

metroéw/, N

Wykorzystanie anten typu w radiostacjach - zatacznik 7*

1,8. Antena"pionowego proraleniowanla /APP/ *

Antena pionowego promieniowania jest anteng nadawezo-
odhiorcza o konstrukcji ramowej, montowang na daohu nadwozia eamo-"
chodu radiostacji luh transportera.

Pod wzgledem konstrukcyjnym, skdada sie z dwoéoh ramion w
ksztatcie litery L” umieszozonyoh na wspornikach przegubowych*

Jest ona wykorzystywana do pracy zaréwno na postoju jak i w ruchu. *
Zapewnia raozliwosd utrzymania 4gcznosci na odlegtos¢é 200-300 km

w zakresie czestotliwosci 2-12 MHz z wykorzystaniem propagacji
przyziemnej i jonosferycznej.

Wspodpracujac z nadajnikiem, antena ta wykorzystywana jest
jako niesymetryczna /z falg biezaca/, natomiast przy wspodpracy
z odbiorniekiem - jako symetryczna /z falg stojaca/ 1 niesymetryczna

Charakterystyki promieniowania ilustrujg rysunki:



. kop

d'9ok4iaci

dadzie* n/ - oharakteryatyka kierunkowodci anteny APP w piaazozydnle
/ / poziomej /antena niesymetryczna/

b/ - charakterystyka anteny APP w ptaszczyznie pionowej
rownoleiitej do osi pojazdu

o/«oharakteryntyka anteny AXT V ptaszczyznie pionowej
prostopadtej do osi pojazdu /Zantena symetryczna/.

Praktycznie wystepujg nieznaczne réznice w charakterystykach
kierunkowodci tych anten w zaleznodci od nadwozia, na jauich sag
zamontowane /samochdd, transporter/.

Najwkadclwnze ich zastosowonie to praca w ruchu, gdzie zasiegi
4goznodci niewiele réznig aie od zasiegdw podczas pracy nha postoju,
ih?zy pracy na tych antenacki nie wystepujag tez tzw, strefy martwe
w znlcresie odlcgto6cl 70-100 km, powodowane zanikiem fol przy-
zii mycki, a niow;. oteDOw-anlem jeszcze fal odbitych /jonosferycznych/,

"e\lykorzyotanie anten AiF w radiostacjach - zatacznik 8, -



Podstawowg anteng w tej grupie jest pojedynczy przewdd
rozwiniety na pewnej v/ysokooci rownolegle do powierzchni ziemi,
uzieraniony na kodcu przez opornik bezlndukcyjny, Ktérego opornooo
/rezystencja/ jest réwna opornod6ci charakterystycznej przewodu
/impedencji falowej anteny/. W przewodzie powstaje wiec fala elektro-
magnetyczna biezagca, ktérej amplituda wslcutek strat energii na
rezystencji przewodu oraz strat na promieniowanie < maleje w miare
rozchodzenia sie do korica przewodu. Poniewaz prad w takiej antenie
jest mniejszy niz w antenach dotychczas omawianych, dlatego celem
zwiekszenia promieniowania ddugos¢ przewodu w stosunku do dtugosci
fali musi by¢ wieksza. Aby uniknaé przeciwdziatania pradu ptyngcego
przez ziemie, przewdd nie moze by¢ zawieszony zbyt blisko ziemi.

Ze wzgledu na duzg opornos¢ rzeczywistg, antena nadaje sie do
wykorzystania w szerokim pasmie czestotliwosSci. Promieniowanie takiej
anteny jest w zasadzie jednostronne, lecz nie odznacza sie wydajnym
promieniowaniem energii i dlatego nie znajduje zastosowania jako
antena nadawcza.

W szeregu radiostacjach ma ona natomiast zastosov/anie jako
antena odtwércza. Jest to przewdd o diugosci 0,5-10/\ rozwiniety
rownolegle do powierzchni ziemi. Reaguje ona szczegOlnie na
sktadowg poziomg pola elektrycznego. Na prace maja wptyw elektry-
czne whasciwosci ziemi /gidéwnie przewodnosé¢/ nad ktdrg jest zawie-
szona. Im mniejsza przewodnos¢ ziemi i krotsza fala / wieksza
ozestotliwos¢/, tym wieksza sktadowa pozioma pola elektrycznego i
wieksza sita elektromotoryczna indukowana w antenie. W celu
zmniejszenia wpdtywu ziemi na charakterystyke kﬂgrunkowoéci anteny

w punkcie jej zasilania rozwija sie przeciwwagi.
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Charakterystyka kierunkowosci anteny fali biezacej nie-
znacznie rozni sia od charakterystyki anteny poé4romb pionowy,

z tym jednak, ze promieniuje maksimum energii pod mniejszym katem
w stousnku do ziemi. Ponadto whkadéciwo6ci kierunkowe anteny zalezg
w duzym stopniu od jej diugosci, od v/artosoi oporu zamykajacego
linie oraz od szybkosci rozchodzenia sie fali wzdduz przewodu*
Przy optymalnym doborze wartosci opornosci zamykajacej linie,
odbidor sygnatdéw przychodzacych od korespondenta znacznie sie
zwiekszy. Jest to gtéwna zaleta anteny, ktéra umozliwia zmniejsze-
nie w znacznym stopniu zakd#béoebd przychodzacych z kierunkéw réznig-
cych aie od kierunku korespondenta. Cecha ujemng anteny jest
koniecznos¢ stWfowanla /podigczania/ opornika koécowego, W opoihiku
tym traci sie czes¢ mocy zolndukowanej w antenie. Opornos¢ koricowa
waha sie w granicach 400-500 oméw.

Ze wzgledu na swoja dfugos¢ i sposéb zawieszenia, antena z
falg biezaca przeznaczona jest do odbioru fal przyziemnych. Jezeli
kat odbioru przekracza 50°, to mozna wykorzysta¢ ja rowniez do
pracy na fali jonosferycznej, otrzymujac znaczne zasiegi. Praktyka
wskazuje, ze na fali jonosferycznej mozna pracowa¢ juz od okoto 500
/niekiedy nawet 500/ km wzwyz /do 1000 i wiecej kilometroéw/.

Wykorzystanie anten fali biezgcej - zatacznik nr 9,
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111, ANTENY STACJI RADIOLINIOWYCH

Przy 4acznosciach w zakreDie UKF o mo”™.llwodciach 4acznodci
decyduje w bardzo znacznym stopniu jakod¢ anteny wraz z linig za-
silajaca. Przy wzrodcie czestotliwodoi, a jednakowych natezeniach
pola elektromagnetycznego maleje napiecie na zaciekach wyjsciowych
anteny* Rownoczesnie jednak rosnie napiecie szuméw wkasnych wejscia
odbiornika, prowadzgac do pogorszenia etosunku sygnatu do szumu.
Strate tg mozna zrekompensowa¢ wiekszym zyskiem anteny. Dlatego
anteny UKF projektuje sie tak, aby osiggnaé¢ zyski w granicach
6-30 dB, Speinienie tego warunku jest osiggalne dla wyzszych
czestotliwosci zakresu UKF /a wiec ra.in. w zakresach pracy stacji
radioliniowych/ bowiem ze wzrostem czestotliwosci maleje v;yinogana
wartos¢ apertury skutecznej anteny.

Do najczesciej wykorzystywanych w wojsku anten stacji
radioliniowych naleza:

- typu "YAGI”j

- reflektorowa! *

- pretowa;

- cylindryczna /typu "GRANAT"/*

n typu "YAGI" - nalezy do grupy anten dipolowych i wyko-
rzystywana jest w 4acznosci na falach przyziemnych /propagacja
przestrzeima/, przy czym w wojskowych stacjach radioliniowych
wykorzystywane sg tzw. "kroétkie YAGI"™, do ktérych zaliczamy anteny
o dtugosci
N A

Anteny typu "YAGI" zostosowano w stacji radioliniowej
R-4052 /nazywane roéwniez antena typu "kanat falowy'/ oraz V stacji
radioliniowej R-409M, ktéra nazwano réwniez anteng logarytmiczno-

perlodyczng /LFA/.



- 37 -

Antena typu “kanat falowy'" /wykorzystywana w zakresie fal
m(trowych/ jest anteng czteroelementowg, w ktdérej nadawanie 1
odbior sygnatow wysokiej czestotliwosci odbywa sie na oddzielnych
polaryzacjach /pionowej 1 poziomej/. Anteny pozioma i pionowa
konstrukcyjnie~tanowia jedno krzyzowe urzadzenie /ze zdejmowanymi
wibratorami/» ktére do pracy rozmieszcza sie na skkadanym maszcie
0 wysokosci 14»5*

Wibrator czynny anteny jest umocowany za pomocg fidera z
wejsciem odbiornika lub wyjsciem nadajnika. Pozostate wibratory
/refelektor 1 direktory / sa wzbudzane polem elektromagnetycznym
wibratora czynnego i nosza nazwe biernych. Stata ddugos¢ wibra-
torow 1 odlegtosci miedzy nimi v/arunkujg dopasowanie anteny do
okreslonego waskiego zakresu czestotliwosci /rzedu 5MHz/,

Antena pionowa /krotne wibratory/ jest dostrojona do
czestotliwosci 65-70MHZ /numery fal umownych 88-154/» a pozioma
do czestotliwosci 60-65 MHz /numery fal umownych 21-87/» W wypadku
uszkodzenia jednej z anten /poziomej lub pionowej/ lub fidera za-
silajgcego, stacja radioliniowa moze pracowa¢ na jedng wspolng
antene przy pomocy TFTiltru antenowego, uraozllwajacego rozdziat
toru nadawczego i odbiorczego,

Charakterystyki klerunkowosci anteny "kanat falowy" w

ptaszczyznie poziomej przedstawia ponizszy rysunek.
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a/ charakterystyka anteny poziomej
b/ charakterystyka anteny pionowej

Antena logarytn]iczgQ«geriodyczna /tPA/ wykorzystywana w
podzakreeie czeetotliwodci A /60-t20 MHz/ jest anteng osmioele-
roentowg, ktorej wibratory zamocowane sg na zerdzi stanowigcej
linie falowodowg. Potgczone sg one z linig falowodowg galwanicznie
i zasillote zmienng faza powstajacej w niej Tfali stojacej, Do
wzbudzenia tej linii, wewngatrz jednego z jej prscwouiiikéw urale-
ezozony jJest odcinek kabla koncentrycznego rozszyty na jednym
koricu i pod¥aczony w punktach zasilania uktadu antenowego. Natomiast
drugi koniec poddaczony jest do zkgcza koncentrycznego, do ktdérego
podtacza sie linie zasilajaca. Prady v/zbudzajgce osigagaja maksimum *©
przy wibracorze, ktérego dfugos¢ wynosi w przyblizeniu 0,5n.*

Przy zmianie ozestotliwoscl - rezonansowym staje sie ihny
wibrator antenowy. Obszar aktywnego zasilania wibratorow prze-
mieszcza sie wiec wzdduz anteny, przy czym jego odlegtos¢ od
wierzchotka katacni®/gdzie  jest katem zawartym pomiedzy liniami
prostymi poprowadzonymi po wierzchotkach wibratoréw/, wyrazona

w ddugosciach fal, pozostaje stata. Wraz z przemieszczeniem sie
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obozani aktywnego zmienia eie. warto6o zyslcu anteny, ktory osigga
owe makeimuin dla okreslonych dtugosci fal /obezar aktywny znajduje

flie bawysokosci odpowiedniego wibratora/.

Jak wynika z wykresu, optymalnymi czestotliwosSciami pracy
anteny periodyczno-logarytmicznej sg - ze wzgledu na zysk kierunkom
wy - 60,75*90 i 105MHz# 2ysk anteny”~dla tych czestotliwosci waha aie
w przedziale 7,5-9 dB, Natomiast najnizszy wspo6tczynnik zysku
wystepuje na czestotliwosciach okoto 80 i1 powyzej 115MHz, dlatego
nalezy unika¢ pracy stacji radioliniowej na tych czestotliwosSciach*

Antene w stanie roboczym mocuje sie do drewnianego kolanka
za pomocg obejmy, ktdora jednoczesnie pozwala na obrot anteny w celu
zmiany polaryzacji z poziomej na pionowg I na odwrot* Zmiany pola-
ryzacji nalezy stosowa¢ przy pracy kilku anten na tym samym wezle
+acznosci*

Z charakterystyki kierunkowej anteny periodyczno-logarytmi-
oznej wynika, ze listek gtowny dla wyzszych czestotliwosci jest
wiekszy niz dla nizszych /dla krancowych czestotliwosci zakresu
60-120 MHz roéznica wynosi w ptaszczyznie "E" 1 22° w plaszy-
znio "H"/ oraz,ze ™ ptaszczyznie E” jest on znacznie wezszy

niz w ptaszczyznie "H' /okoto 50°/ i wynosi:
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- ptaszczyzna K" /¢T"a 118 - 132°/
- ptaszczyzna "E” /it" * 60 - 80°/.

~Ne Anteng reflektorowae

Antena reflektorowa Jest anteng aperturowa, w ktérej zrodio
oowietlajgce /promiennik energii elektromagnetycznej/ wytwarza
fale kulistg, a zadaniem reflektora Jeet przeksztatcenie tej fali
w Fale pltaska. W przypadku ogélnym za pomocg reflektora O odpowie-
dnich wymiarach, ksztatcie 1 odpowiednio oowletlonego mozna uzyskac
prawie dowolng charakterystyke promieniowania.

Odbijanie promieniowania padajacego na reflektor nie wymaga
stosowania jednolitej metalowej powierzchni, wystarczy szereg gesto
obok siebie potozonych pretéw, ktére nie musza byé potaczone ze
sobg na koricu. Przy wibratorach z polaryzacja kotowa lub elipty-
cznag reflektor powinien bydé wykonany z siatki. W praktyce przy
czestotliwo6ciach powyzej 300 MHz stosowane sg reflektory siatkowe -
nawet przy polaryzacji liniowej, natomiast przy czestotliwoaclaoh
powyzej 500 Miz - reflektory o jednolitej metalowej powierzchni.

W v/ojskowych stacjach radioliniowych stosowane sg nastepujace
rodzaje anten refelektorowych:

- antena z reflektorem katowymj

- antena z reflektorem ptaskim;

- antena z reflektorem parabolicznym.

znalazty szerokie zastosowanie
w zakresie UKP ze wzgledu na nieskomplikowang budowe, strojenie
oraz stosunkowo duzy wspodczynnik zyslcu rzedu ao-as dB, Blementem
promieniujacym Jest prosty dipol pédfalowy. Reflektor ma duze
ramiona ztozone z dipoli o dtugosciach H”0,6 A 1 umieszczonych

w odlegtosciach Gi~0,1A . Dhugos¢ ramion /1/ zalezy od odlegtosci
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wibratora /o/ od wierzchotka kata 1 wartosci tego kata,

Antene katowag wykorzystuje sie w stacji radioliniowej
R-.a0s5Z dla zakresu decymetrowego /390 ~ 420 MHz/, Jest ona zbudo-
wana z dwéch zasilajacych synfazowo poédfalowyoh wibratoréw /w celu
zwiekszenia zysku/ umieszczonych w reflektorze kgtov/Ani o kacie
rozwarcia 85". Catos6 anteny mocuje sie na 16,5 metrovomi maszcie.
Spos6b mocowania anteny do masztu pozv/ala na ustawienie wibratorow
zarowno w ptaszczyznie pionowej jak 1 poziomej, co umozlwia v/ybranie
odpowiedniej polaryzacji ze wzgledu na pokrycie terenu.
Transformator symetryzujacy zastosov/ano w celu zwiekszenia rezy-
stancji wojsciowej wibratorow pétfalowych z 75 do 150 oméw.

Zysk anteny katowej w catym zakresie czestotliwosci roboczych wynosi

co najmniej 10 dB.

Charakterystyki kierunkowe anteny katowej stac radioliniowej
a1

P-405Z pokazano na ponizszym rysunkui

50* 90

Charakterystyka kierunkov/osci anteny katowej:

a/ anteny o polaryzacji poziomej w plaszczyznie poziomej

b/ anteny o polaryzacji pionowej VW ptaszczyznie poziomej

2yok anteny katowej w catym zakresie czestotliwosci roboczych

wynosi co najmniej 10 dB,
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Anteny 2 reflektorero plaeklra ea szczegoln.7m przypadiclera anten
katowych /kat rozwarcia 100/, w ktdérych pow/ierzciuriig oOLhi™ajaca
atanowi reflektor Scianowy» zbudowany z podiuznych dipoli.

Antene tego typu zastosowano w stacji radioliniowej R-409M
do #gcznosci w podzakresie B /120-240MHz/ i C /240-480kIHz/. Do
pracy w podzakresie B wykorzystywana jest antena “zygzakowa' z
reflektorem sScianowym, natomiast w podzakresie C wykorzystywana
jest antena ''synfazowa krata" zbudowana z czterech zygzakowatych
promiennikéw wraz z reflektorem sScianowym*

Konstrukcja anteny dla obydwu podzakresow jest wykonana
w postaci jednego sktadanego urzadzenia ze wspolnym reflektorem.
Elementem oswietlajacym reflektor jest w obydym przypadkach
zygzakowaty promiennik /dla podzakresu C « cztery promienniki/
zasilany w punkcie potaczenia ''zygzakéw'. Dla anteny podzakresu G
wszystkie cztery promienniki zasilane sg synfazowo* Polaryzacje
anteny okresla podozenie dtuzszego boku reflektora w stosunku do
ziemi. Jezeli dhuzszy bok reflektora jest umieszczony poziomo w
stosunku do ziemi, antena promieniuje fale elektromegnatyczng spolary
zowang pionowo, jezeli pionowo ~ falg spolaryzowang poziomo.

Anteny te rozwijane sa na 20 m maszcie potteleskopowym.
Charakterystyki kierunkowe anten reflektorowych stacji radioliniowej

R-409WI pokazano na ponizszych rysunkach,

i f—
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Charakterystyki kierunkowe anteny reflektorowej stacji
radioliniowej R-409M w ptaszczyznie poziomej:

a/ dla podzakresu B
b/ dla podzakresu C

Wspétczynnik zysku anteny dla podzakresu B jest nie mniejszy
niz 9dB, a dla podzakresu G - nie mniejszy niz 14dB w catym

podzakresie czestotliwosci roboczych*

Anteny z reflektorem parabolicznym przewyzszajg anteny reflektorowe
wartoscia zysku /wiekszy od 20dB/ oraz prostazym sposobem zasilania
i wiekszg sprawnoscig. W antenie parabolicznej w zasadzie wszystkie
promienie odbite tworzg wiazke rov/nolegla. Trad siety]lko czesc¢
eneriiii, ktora wypromieniowana jest ze zrodta /mieszczacego sie

w ognioku paraboli/ poza reflektor.

Antene tego typu zastosowano w stacji radioliniowej R-404*.
Zbudowana jest ona z reflektora parabolicznego, promiennikéw w
postaci dipola pétfalowego oraz kontrreflektora.

Antena paraboliczna tej stacji umieszczona jest na 30 m

maszcie, ktéry umozliwia zdalny jej obrét w zakresie i 125°
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z szybkoscig 20° na minute oraz kontrole kata obrotu*

Charakterystyka kierunkowosci dipola pddfalowego w ptaszczy-
znie prostopadtej do je™o osi ma ksztakt kota. Oznacza to» ze w
tej ptaszczyznie Intensywnbdd promieniowania w dowolnym kierunku
od dipola jest jednakowa. W zwigzku z tym reflektor odbijatby tylko
ozesd energii v/ypromieniov/anej przez dipol, ktora skierowania jest
bezposrednio na jego aperture* Natomiast pozostata czes¢ energii,
padajaca poza aperture reflektora, nie brataby udziatu w tworzeniu
wigzki kierunkowej 1 rozpraszata sie. Dlatego tez z tydu za dipolem
umieszcza sie kontrreflektor /wykonany w postaci metalowej tarczy/*
Zadaniem jego jest odbijanie promieniowania dipola w strone refle-
ktora parabolicznego* Elementy oswietlajace reflektor wraz z kontr-
reflektorem umieszczane sa w urzadzeniu zwanym promiennikiem.
Sktada sie on z dwu wzajemnie prostopadtych dipoli pcdfalowych z
urzagdzeniem symetryzujacyra i1 kontrreflektora. W zaleznosci od wyboru
do pracy dipola pétfalowego pionowego lub poziomego fala elektro-
magnetyczna posiada odpowiednig polaryzacje*

W reflektorze parabolicznym anteny stacji rauloiiniowej
A-404 umieszczony Jest dodatkowo wskaznik promieniowania, przy
pomocy ktérego w polaczeniu z przyrzadem pomiarowym kontroluje sie
praoe toi*u nadawczego anteny*

Wyki"es kierunkowosoi anteny przedstawia ponizszy rysunek.
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W stacji radioliniowej R-404 obok anteny parabolicznej
gtoéwnej o drednicy 1,5 m i zysku do 24dB, do #gcznodci*na
skréconych odle™todciach /do 5 km/ oraz do badan laboratoryjnych
wykorzystuje sie antene paraboliczng matowymiarowg o Srednicy 0,5 m

i zysku okoto 15dB,

/
Antena pretowa stosowana jest podczas pracy stacji radio-

liniowej w ruchu. Antene stanowi dipol pétfalowy umocowany na
dachu nadwozia stacji radioliniowej, ktory jednoczesnie spednia
role przeciwwagi. Jednoczesna praca nadajnika i odbiornika na
antenie pretowej jest mozliwa tylko poprzez filtry antenowe.

Antena pretowa jest wykorzystywana w stacji radioliniowej
R-405Z do #acznosci w podzakresie metrowym. DHugoséd dipola w tym
podzakresie wynosi 1,822 m.

Podczas praoy stacji radioliniowej R-405Z na antenie
pretowej ze stacja znajdujgcag sie na postoju z rozwinietg anteng
typu "YAGA” / dacze podstacjonarne/ zasiegi +gcznosci sa nastepu-
Jacej

- 10 km - podczas pracy w ukdtadzie wielokanatovyym /dupleks/
bez zastosowania bloku wzmocnienia mocyj

- 15 ka - podczas pracy w uktadzie dwukanatowym z zastosowa-
nie wzmacniacza mooyj

- 20 km - podczas pracy w uktadzie jednokanatowym podczas
odbioru jest wydtgaczony nadajnik bez zastosowania wzmacniacza mocy;

- 25 km - podczas pracy w uktadzie jednokanatowym i z

zastosowaniem bloku v/zmacnlQCza mocy.
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AntenacylindryckKna /typu “GRANAT”/

Antena cylindrycs™na stosowana ,-)est podczas pracy stacji
radioliniowej w ruchu. Wykorzystywana jest VW zakresie czestotli-»
wosci 390-420 MHz w stacjach radioliniowych R-405PT-1S instalo-
wanych V v/ozach dowodzenia /aparatowniach #gcznosci/.

Jest to antena o dookélnej charakterystyce promioniov;ania,
podo”™j do charakterystyki klerunkowodci dipola pionoacjio pdd-
falowego.

Zasieg tacznosci na tej antenie w dgczu ruchonwyiTi /obie
stacje radioliniowe wyposazone w te anteny 1 w ruchu/ wynosi do

2 kin, natomiast w 4gczu potstacjonarnyra - do 10 ka.
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