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	Impedance lineárních antén


1. Úkol:

a) ověřit závislost složek vstupní impedance antény na kmitočtu a rozměrech antény 
b) seznámit se s měřením vstupní imedance nesymetrických antén
c) ověřit vhodnost používaných vzorců pro technické výpočty 
2. Teoretický úvod:

Anténa je z hlediska vnějších obvodů dvojpólem se vstupní impedancí, kterou můžeme zjistit měřením. U bezeztrátové antény ve volném prostoru by se její hodnota shodovala s impedancí záření ZΣvst, kterou můžeme pro jednoduché antény vypočítat.

Pro složky impedance záření ZΣvst = RΣvst + jXΣvst symetrického dipólu s délkou ramene l a průměrem anténního vodiče 2a platí vztahy:
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kde k = 2/λ je vlnové číslo a Z0 je vlnový odpor dipólu 

Obě složky impedance záření tedy závisí na poměru rozměrů antény (l, a) k vlnové délce a tím i na kmitočtu.  

Uvedené vztahy umožňují (v mezích jejich platnosti) sledovat změny složek impedance záření symetrického dipólu při změnách kmitočtu a rozměrů anténních vodičů. Reálná složka RΣvst (odpor záření) s kmitočtem roste, imaginární složka XΣvst (reaktance záření) má na nízkých kmitočtech kapacitní charakter a její velikost s kmitočtem klesá až k nule při rezonanci, pak má induktivní charakter a její velikost roste. První (čtvrtvlnná, sériová) rezonance nastává na kmitočtu poněkud nižším než odpovídá podmínce l = λ/4 (viz člen „+42” ve vztahu výše), další rezonance pak v blízkosti jeho násobků. Na tloušťce vodiče 2a závisí výrazně velikost reaktance (vlivem změn hodnoty Z0), reálná složka se u krátkých antén (l /λ malé) téměř nemění. 
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Nesymetrická anténa nad rozlehlou vodivou rovinou má impedanci záření poloviční ve srovnání se symetrickou anténou téhož tvaru a rozměrů.

Ovlivnění antény jejím okolím je příčinou rozdílu velikostí složek impedance záření ZΣvst a vstupní impedance Zvst. Vstupní odpor Rvst je pak o odpor ztrát Rz větší než odpor záření antény RΣvst, vstupní reaktance Xvst se obvykle téměř neliší od reaktance záření XΣvst. Náhradní obvod antény je ještě doplněn o impedanci izolátoru ZP (průchodka, patní izolátor), který upevňuje anténu. 
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Náhradní obvod antény s průchodkou

Příliš velká hodnota vstupní reaktance Xvst ztěžuje přizpůsobení antény a je příčinou výrazných ztrát v přizpůsobovacích obvodech. Žádoucího zmenšení vstupní reaktance se dosáhne použitím "tlustších" vodičů (l/a); příliš robustní konstrukce lze nahradit soustavou více paralelních vodičů rovnoběžných nebo vějířového tvaru. Ty se při výpočtech často nahrazují válcovým vodičem s poloměrem aekv. Pro dva rovnoběžné vodiče o průměru 2a ve vzdálenosti d je ekvivalentní poloměr aekv roven:
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3. Vypracování

3.1. Tabulky

Zp… impedance průchodky

- dvouvodičová anténa

[image: image2.png]delka 1 1 m prumer © 4 mm vzdalenost © 45

F Zp Z arg(Z) | Ra Xa R-uyp [ X-vup
DMHz1 | [Ohml | [Ohm1 | I[degl | [Ohm1| [Ohml| [Ohm1 | COhm1
45.0 948 |136.0 |-98.8 0.0 |-159.8| 8.8 |-138.6
s8.0 888 |118.8 |-98.8 @8 |-125.7 | 11.5 |-185.8
55.0 see | 780 |-84.8 8.8 | 76.2| 14.7 | 76.8
c8.0 728 | 518 |-73.8 | 17.1 | -51.9| 18.8 | -5@.4
5.0 668 | 35.8 |-28.8 | 32.4 | -15.3| 23.5 | -25.7
78.0 628 | az.8 | -3.8 | az.0 0.6 | 29.9 -2.1
718 685 | 45.8 0.0 | 44.8 33| 31.4 2.6
75.8 578 | 548 | 30.8 | 42.4 2901 | 37.5 218
850 488 |138.8 | 38.8 | 72.8 81.9 | 8.1 67.7
850 528 | 948 | 36.8 | 61.1 s8.0 | 68.1 67.7
98.0 468 |19208 | 52.8 | 64.5 | 126.3 | 83.5 92.4
95.8 468 |285.8 | 48.8 | 82.7 | 168.5|114.4 | 118.8
1000 440 |See.e | 32.8 |121.3 | 238.3 |139.5 | 147.8





- 4mm anténa

[image: image3.png]1m prumer © 4 mm

Zp Z arg(Z) | Ra Xa R-uyp [ X-vup
DMHz1 | [Ohml | [Ohm1 | I[degl | [Ohm1| [Ohml| [Ohm1 | COhm1
45.0 | 2008 |185.8 |-98.8 0.0 |-203.9| 9.4 |-206.5
Se.a | 1808 |145.8 |-98.@ 0.8 |-157.7 | 12.1 |-159.7
558 | 1788 | 99.8 |-88.8 3.9 |-185.8 | 15.4 |-118.4
68.8 | 1688 | 69.8 |-78.8 | 15.6 | -78.3 | 19.4 | -88.7
€5.0 | 1508 | 40.8 |-54.8 | 24.6 | -32.7 | 24.2 | —45.5
7800 | 1408 | 420 | -3.8 | 42.0 8.9 | 38.4 | -11.9
7308 | 1378 | 4.8 0.0 | 410 14| 348 7.9
75.8 | 1358 |1@e.e | 2808 | 82.1 se.6 | 37.8 21.0
85.0 | 1208 |248.8 | 48.8 |120.1 | 169.3 | 59.3 87.5
850 | 1308 |1se.8 | 588 | 94.8 | 132.2 | 59.3 87.5
988 | 1208 |3ea.8 | 588 |186.9 | 221.6 | 88.2 | 122.7
95.8 | 1208 |440.8 | 62.8 |115.9 | 368.6 |187.7 | 168.4
1088 | 1108 |640.0 | S4.8 |165.0 | 398.4 [132.8 | 201.7





- 18mm anténa

[image: image4.png]delka : 1 m prumer © 18 mm

F Zp Z arg(Z) | Ra Xa R-uyp [ X-vup
DMHz1 | [Ohml | [Ohm1 | I[degl | [Ohm1| [Ohml| [Ohm1 | COhm1
45.0 | 2008 |140.0 |-98.8 0.0 |-158.5| 8.9 |-148.9
se.a | 1se8 |118.8 |-91.@ 2.z | 17.1| 115 |-107.6
558 | 1788 | 74.8 |-86.8 5.6 | -77.z| 147 | -78.2
68.8 | 1608 | 54.8 |-74.8 | 15.9 | -53.5| 18.8 | -51.4
€5.0 | 1588 | 34.8 |-38.8 | 22.5 | -28.7 | 23.6 | -26.4
7808 | 1408 | 380 |-18.8 | 37.8 5.6 29.9 2.4
718 | 1388 | 34.8 0.0 | 310 0.8 | 31.4 2.3
75.8 | 1358 | Se.e | 388 | 41.7 259 | 37.5 218
858 | 1ze8 |1@@.8 | 418 | 67.6 66.2 | 68.0 68.4
858 | 1308 | 84.8 | 488 | 59.2 54.7 | 68.8 68.4
988 | 1208 |2z0.8 | 54.8 | 97.2 | 164.1| 83.3 93.4
95.8 | 1208 |3ze.8 | 58.8 |111.3 | 234.2 |114.1 | 128.2
1088 | 1108 |450.8 | 6B.8 |119.9 | 365.9 [139.3 | 149.6





- 4mm anténa s rozšířenou zemnící plochou

[image: image5.png]delka @ 1 m prumer : 4 mn

F Zp Z arg(Z) | Ra Xa R-uyp [ X-vup
DMHz1 | [Ohml | [Ohm1 | I[degl | [Ohm1| [Ohml| [Ohm1 | COhm1
45.0 | 2008 |130.0 |-98.8 0.0 |-197.8| 9.4 |-206.5
Se.a | 1808 |145.8 |-98.@ 0.8 |-157.7 | 12.1 |-159.7
558 | 1788 | 9.8 |-88.8 3.8 |-101.7 | 15.4 |-118.4
68.8 | 1608 | 64.8 |-77.8 | 15.6 | —64.7 | 19.4 | -88.7
65.8 | 1588 | 34.8 |-58.8 | 18.7 | -29.2 | 24.2 | —45.5
e8.8 | 1458 | 23.8 0.0 | 230 0.4| 27.6 | -25.2
780 | 1408 | 380 | 488 | 28.1 2406 | 384 | -11.9
75.8 | 1358 | 74.8 | SB8 | 43.8 55.9 | 37.8 21.0
85.0 | 1208 |218.8 | 56.8 | 88.9 | 159.6 | 59.3 87.5
858 | 1308 (1458 | 58.8 | 63.9 | 115.8 | 59.3 87.5
988 | 1208 |280.8 | S6.8 |188.6 | 286.4 | 88.2 | 122.7
95.8 | 1208 |568.8 | SB.8 |186.2 | 357.2 |187.7 | 168.4
1088 | 1108 |7z0.8 | 24.8 |335.4 | 389.7 [132.8 | 201.7





- dvouvodičová anténa
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- 4mm anténa
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- 18mm anténa
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- 4mm anténa s rozšířenou zemnící plochou
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4. Použité přístroje:

· Měřič impedance a přenosu Tesla BM 650

· tyčové antény (délka 1 m, průměr 4 mm a 18 mm)

· zemnící plocha (hliníková deska 0,8 x 0,8 m) s patním izolátorem

5. Závěr:

Nejprve jsme změřili frekvenční závislost složek vstupní impedance daných tyčových antén, tyto hodnoty byly zaneseny do grafů a v nich porovnány s hodnotami vypočtenými. Je vidět, že naměřené průběhy v podstatě kopírují průběhy vypočtené. Dále jsme nalezli frekvence čtvrtvlnných rezonancí daných antén, a to pro dvouvodičovou a 18mm 71MHz, pro 4mm 73MHz a pro anténu s rozšířenou zemnící plochou 68MHz, přičemž vypočtená rezonanční frekvence činila 75 MHz, tedy byla v souladu s teoretickými předpoklady vyšší. Také jsme ověřili vliv zemní plochy na velikost vstupní impedance, z tabulek a průběhu je vidět, že na nízkých frekvencích (~50Hz) se rozšíření zemnící plochy vůbec neprojevilo.
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