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Definícia antényDefinícia antényyy
AnténaAnténa jeje významnýmvýznamným prvkomprvkom rádiovéhorádiového spoja,spoja, ktoréhoktoréhojj ý ýý ý pp p j ,p j ,
úlohouúlohou jeje

transformovať vedenú elektromagnetickú vlnu na kvázi rovinnú
vlnu, šíriacu sa vo voľnom priestore (vysielacia anténa)vlnu, šíriacu sa vo voľnom priestore (vysielacia anténa)
naopaknaopak ((prijímaciaprijímacia anténaanténa))

AnténaAnténa jeje vv podstatepodstate zariadeniezariadenie prispôsobujúceprispôsobujúce prenosovéprenosové
vedenievedenie kk voľnémuvoľnému priestorupriestoruvedenievedenie kk voľnémuvoľnému priestorupriestoru
TransformačnýTransformačný prvokprvok medzimedzi vedenouvedenou aa vyžarovanouvyžarovanou vlnouvlnou
PasívnyPasívny prvokprvok ss vlastnosťamivlastnosťami filtrafiltra vv priestorovejpriestorovej aaPasívnyPasívny prvokprvok ss vlastnosťamivlastnosťami filtrafiltra vv priestorovejpriestorovej aa
frekvenčnejfrekvenčnej oblastioblasti
HraničnýHraničný prvokprvok komunikačnéhokomunikačného kanála,kanála, ktorýktorý zásadnýmzásadným
spôsobomspôsobom ovplyvňujeovplyvňuje parametreparametre prenosovéhoprenosového kanálakanálaspôsobomspôsobom ovplyvňujeovplyvňuje parametreparametre prenosovéhoprenosového kanálakanála
(PP,(PP, C/I,C/I, BER,BER, ……))
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AnténaAnténa –– je tá časť vysielacieho alebo prijímacieho systému, je tá časť vysielacieho alebo prijímacieho systému, 
ĺĺ

j y p j y ,j y p j y ,
ktorá je navrhnutá pre vysielanie alebo príjem ktorá je navrhnutá pre vysielanie alebo príjem elmelm vĺnvĺn
(IEEE Definícia pojmu anténa (IEEE Definícia pojmu anténa -- IEEE IEEE StdStd 145145--1993)1993)

Obr.6.1 Marconiho prvá transatlantická vysielacia anténa (1901)
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Rozdelenie anténRozdelenie antén
AntényAntény možnomožno rozdeliťrozdeliť dodo skupínskupín podľapodľa rôznychrôznych hľadískhľadísk

podľa frekvenčného pásma (antény pre DV SV KV VKV atď )podľa frekvenčného pásma (antény pre DV, SV, KV, VKV, atď.)

podľa šírky frekvenčného pásma, v ktorom môžu pracovať bez
podstatnej zmeny parametrov( úzkopásmové širokopásmovépodstatnej zmeny parametrov( úzkopásmové, širokopásmové,
extrémne širokopásmové)

podľa schopnosti sústrediť vyžarovanie do určitého smeru
(antény smerové, čiastočne smerové, všesmerové)

podľa funkcie, ktorú antény plnia (vysielacie a prijímacie)

podľa povahy zdrojov elektromagnetického poľa v anténepodľa povahy zdrojov elektromagnetického poľa v anténe
(vodičové antény a plošné antény)
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VodičovéVodičové antényantény využívajúvyužívajú akoako zdrojezdroje elmelm poľapoľa elektrickéelektrickéVodičovéVodičové antényantény využívajúvyužívajú akoako zdrojezdroje elmelm poľapoľa elektrickéelektrické
prúdy,prúdy, tečúcetečúce vv relatívnerelatívne tenkýchtenkých vodičochvodičoch

tietotieto vodičevodiče súsú najčastejšienajčastejšie priame,priame, potompotom hovorímehovoríme oo
lineárnych anténachlineárnych anténach

RozpoznávameRozpoznávame dva druhy lineárnych antén:dva druhy lineárnych antén:
antény so stojatou vlnou, v ktorých sa elm vlna odráža od 
konca vodiča (VF vedenia) a vytvára tak na vodiči stojaté 
vlnenie
antény s postupujúcou vlnou, ktoré sú vytvorené z 
nehomogénnych vedení, zakončených prispôsobenou 
záťažou 

Plošné antény Plošné antény vyžarujú z plochyvyžarujú z plochy –– apertúryapertúry
d j i l ľ ú l l h l kt ti k j lzdrojmi elm poľa sú vlnoplochy elektromagnetickej vlny v 

apertúre antény
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Základné delenieZákladné delenie anténantén
podľa tvaru žiaričapodľa tvaru žiariča
podľa usporiadania žiariča
podľa typu vlny

PODĽA TVARU ŽIARIČA PODĽA TVARU ŽIARIČA (obr.6.2)(obr.6.2)

Lineárne (obr.6.2a,g), slučkové (obr.6.2b)Lineárne (obr.6.2a,g), slučkové (obr.6.2b)
Apertúrové (lievikové (obr 6 2h) reflektorovéApertúrové (lievikové (obr 6 2h) reflektorové mikropásikovémikropásikovéApertúrové (lievikové (obr.6.2h), reflektorové, Apertúrové (lievikové (obr.6.2h), reflektorové, mikropásikovémikropásikové
(obr.6.2c), štrbinové (obr.6.2d,i), šošovkové)(obr.6.2c), štrbinové (obr.6.2d,i), šošovkové)
DielektrickéDielektrické
ŠŠŠpirálové (obr.6.2e), Špirálové (obr.6.2e), skrutkovicovéskrutkovicové (obr.6.2f)(obr.6.2f)
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Obr.6.2 Obr.6.2 Základné delenie antén Základné delenie antén podľa tvaru žiaričapodľa tvaru žiariča

a) b) c)

d) e) f)d) e) f)
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Lineárne Lineárne antényantény

½ vlnový dipól

EE:

H:

¼ vlnový monopólý p

E:E:
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ApertúrovéApertúrové antény antény -- lievikovélievikové
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Apertúrové antény Apertúrové antény –– reflektorové (1)reflektorové (1)
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Apertúrové antény Apertúrové antény –– reflektorové (2)reflektorové (2)

Najväčší jednoduchý rádio-teleskopický guľový reflektor (304.8 m)

1212

j j ý p ý g ý ( )
Národnej astronómie a Ionosférického centra v (USA), Arecibo,
Puerto Rico



Apertúrové antény Apertúrové antény 

a) mikropásikové b) štrbinovéa) mikropásikové b) štrbinové

1313c) šošovkové



Špirálové a Špirálové a skrutkovicovéskrutkovicové antényantény

a) špirálové antény
b) skrutkovicové antény
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PODĽA USPORIADANIA ŽIARIČAPODĽA USPORIADANIA ŽIARIČA

IndividuálneIndividuálne
RadyRadyyy
SústavySústavy
LogickoLogicko -- periodicképeriodické antényantény

IndividuálneIndividuálne antényantény
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Anténne Anténne sústavysústavy
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Anténne Anténne radyrady
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LogickoLogicko--periodicképeriodické antény (1)antény (1)
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LogickoLogicko--periodicképeriodické antény (2)antény (2)
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PODĽA TYPU VLNYPODĽA TYPU VLNY

SS ( )( )SoSo stojatoustojatou (rezonančné)(rezonančné) vlnouvlnou

SS postupnoupostupnou // unikajúcouunikajúcou vlnouvlnou
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ZZákladné vlastnosti anténákladné vlastnosti antén
Základné parametreZákladné parametre

i d č éi d č éimpedančnéimpedančné
vstupná impedancia, pomer stojatých vĺn (PSV), činiteľ odrazuvstupná impedancia, pomer stojatých vĺn (PSV), činiteľ odrazu
impedančná šírka pásmaimpedančná šírka pásmap pp p

smerovésmerové
smerový diagram (E, H rovina)smerový diagram (E, H rovina)
šírky zväzkov (E H rovina)šírky zväzkov (E H rovina)šírky zväzkov (E, H rovina)šírky zväzkov (E, H rovina)
predozadnýpredozadný pomerpomer
smerovosťsmerovosť, účinnosť, zisk, účinnosť, zisk
polarizácia osový pomerpolarizácia osový pomerpolarizácia, osový pomerpolarizácia, osový pomer

ďalšie parametreďalšie parametre
impulzné charakteristikyimpulzné charakteristiky

Všetky Všetky parametre antényparametre antény sú sú navzájom zviazanénavzájom zviazané a záleží na veľkostiach, a záleží na veľkostiach, 
orientácii a priestorovom rozložení zdroja vyžarovaného poľa orientácii a priestorovom rozložení zdroja vyžarovaného poľa –– prúdu na prúdu na 
anténe (impedancii prispôsobení smerovosti zisku účinnosti stratáchanténe (impedancii prispôsobení smerovosti zisku účinnosti stratáchanténe (impedancii, prispôsobení, smerovosti, zisku, účinnosti, stratách, anténe (impedancii, prispôsobení, smerovosti, zisku, účinnosti, stratách, 
polarizácii …)polarizácii …)
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VSTUPNÁ IMPEDANCIA ANTÉNY A ODPOR VSTUPNÁ IMPEDANCIA ANTÉNY A ODPOR 
VYŽAROVANIAVYŽAROVANIAVYŽAROVANIA VYŽAROVANIA 

VFVF energiaenergia sasa dodo žiaričažiariča (antény)(antény) privádzaprivádza napájacímnapájacím VFVF
d íd ívedenímvedením

ÚčinnýÚčinný prenosprenos VFVF energieenergie nastanenastane vtedy,vtedy, keďkeď vstupnývstupný
odporodpor antényantény mámá charaktercharakter čistočisto činnéhočinného odporuodporuodporodpor antényantény mámá charaktercharakter čistočisto činnéhočinného odporuodporu
KaždáKaždá anténaanténa mámá všakvšak vv skutočnostiskutočnosti okremokrem činnejčinnej ajaj
reaktančnúreaktančnú zložkuzložku
JJ tt á jšiá jši h iťh iť t jt j i d iii d ii ZZJeJe pretopreto správnejšiesprávnejšie hovoriťhovoriť oo vstupnejvstupnej impedanciiimpedancii ZZvstvst
antényantény
TútoTúto môžememôžeme vyjadriťvyjadriť akoako pomerpomer napätianapätia aa prúduprúdu vvyjyj pp pp pp
napájacomnapájacom bodebode antényantény

U
aa

a

a
vst jXR

I
UZ +==
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Reálna časť vstupnej impedancieReálna časť vstupnej impedancie ((RRaa)) -- predstavuje predstavuje činnýčinný
odpor antény a zodpovedá odpor antény a zodpovedá činnému výkonučinnému výkonu v anténev anténep y pp y p ýý
Tento saTento sa

čiastočne mení na teplo čiastočne mení na teplo v odporoch vodičov a zeme, v v odporoch vodičov a zeme, v 
dielektriku izolantovdielektriku izolantovdielektriku izolantovdielektriku izolantov
podstatná časť sa však podstatná časť sa však vyžiarivyžiari ako ako elmelm vlnenie vlnenie do priestorudo priestoru

Vyžiarená časť je Vyžiarená časť je užitočná energiaužitočná energiay jy j gg
Ak Ak rozložíme odporrozložíme odpor na časťna časť

ktorá ktorá zodpovedá stratámzodpovedá stratám
ktorá jektorá je úmerná vyžiarenej energiiúmerná vyžiarenej energiiktorá je ktorá je úmerná vyžiarenej energiiúmerná vyžiarenej energii

môžeme pre výkonmôžeme pre výkon napísaťnapísať

)(2
žs RRIP +=

RRss -- stratový odporstratový odpor (súvisí s (súvisí s JouleovýmJouleovým výkonom v anténe)výkonom v anténe)
RR vyžarovací odpor žiaričavyžarovací odpor žiaričaRRžž -- vyžarovací odpor žiaričavyžarovací odpor žiariča
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ReaktančnáReaktančná zložka (zložka (jXjXaa)) –– nespotrebuje žiadny výkonnespotrebuje žiadny výkon
zhoršuje vlastnosti antényzhoršuje vlastnosti antény ako žiariča (spotrebiča energie)ako žiariča (spotrebiča energie)zhoršuje vlastnosti antény zhoršuje vlastnosti antény ako žiariča (spotrebiča energie)ako žiariča (spotrebiča energie)
a spôsobujea spôsobuje frekvenčnú citlivosť antényfrekvenčnú citlivosť antény

Priebeh vstupnej impedanciePriebeh vstupnej impedancie môže mať charaktermôže mať charakter
induktívninduktívnyy
kapacitnýkapacitný

čo závisí odčo závisí od pomerupomeru ll//λλ““čo závisí od čo závisí od pomeru „pomeru „ll//λλ
ll-- dĺžka anténového vodičadĺžka anténového vodiča
λλ-- vlnová dĺžka vyžarovaného vlnová dĺžka vyžarovaného elmelm. vlnenia. vlnenia

ĺĺPri rezonančnej dĺžke anténového vodiča je Pri rezonančnej dĺžke anténového vodiča je 
imaginárna zložka nulová imaginárna zložka nulová ((jXjXaa = 0)= 0)
reálna zložka má maximálnu hodnotureálna zložka má maximálnu hodnotu ((ZZ == RR ))reálna zložka má maximálnu hodnotu reálna zložka má maximálnu hodnotu ((ZZvstvst = = RRaa))

Vstupná impedanciaVstupná impedancia antény príp vstupný odpor saantény príp vstupný odpor sa musímusíVstupná impedanciaVstupná impedancia antény, príp. vstupný odpor, sa antény, príp. vstupný odpor, sa musímusí
prispôsobiť k impedancii napájača, v prispôsobiť k impedancii napájača, v opačnom prípadeopačnom prípade
prenos energie napájačom do antény je zmenšený o straty prenos energie napájačom do antény je zmenšený o straty 
spôsobené stojatým vlnením vo vedeníspôsobené stojatým vlnením vo vedení !!!!!!spôsobené stojatým vlnením vo vedení spôsobené stojatým vlnením vo vedení !!!!!!
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ÚČINNOSŤ ANTÉNYÚČINNOSŤ ANTÉNY

JeJe vv záujmezáujme ekonomickejekonomickej prevádzkyprevádzky vysielača,vysielača, abyaby
vyžiarenávyžiarená energiaenergia bolabola čočo najväčšianajväčšia vzhľadomvzhľadom nana celkovýcelkovýyy gg jj ýý
privedenýprivedený výkonvýkon dodo antényantény
ÚčinnosťÚčinnosť antényantény jeje definovanádefinovaná zz pomerupomeru výkonovvýkonov

PP -- príkon anténypríkon antény[ ]%100.žP
=η PPaa -- príkon anténypríkon antény

PPžž -- celkovýcelkový vyžiarený výkonvyžiarený výkon
[ ]

aP
η

AkAk poznámepoznáme odporodpor vyžarovaniavyžarovania „„RRžž““ aa stratovýstratový odporodpor „„RRSS“,“,
môžememôžeme taktiežtaktiež vypočítaťvypočítať účinnosťúčinnosť antényantény

žž

RR
R

RRRR
R

+
=

+++
=η

SždZVž RRRRRR ++++
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NapájacíNapájací výkonvýkon musímusí kryťkryť
vyžiarený výkonvyžiarený výkon RRžž““vyžiarený výkon vyžiarený výkon „„RRžž   
a straty na výkone spôsobené a straty na výkone spôsobené stratovým odporom stratovým odporom „„RRSS““, ktorý , ktorý 
zahŕňa zahŕňa 

odporodpor vodičovvodičov (R(R ))odpor odpor vodičovvodičov (R(RVV))
odpor odpor zemezeme ((RRzz))
odpor odpor dielektrík dielektrík ((RRdd))

Zo Zo stratových odporovstratových odporov sa dajú sa dajú 
pomerne dobre obmedziť pomerne dobre obmedziť dielektrické straty dielektrické straty ((RRdd) ) starostlivou starostlivou pp yy (( dd))
voľbou izolačného materiáluvoľbou izolačného materiálu
ťažko však možno obmedziť ťažko však možno obmedziť stratový odpor vodičov stratový odpor vodičov ((RRdd), ), ktorý ktorý 
je ešte zvýšený povrchovým javom (skin efektom)je ešte zvýšený povrchovým javom (skin efektom)je ešte zvýšený povrchovým javom (skin efektom)je ešte zvýšený povrchovým javom (skin efektom)

RR

Sž

ž

dZVž

ž

RR
R

RRRR
R

+
=

+++
=η
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CHARAKTERISTICKÁ IMPEDANCIA ANTÉNYCHARAKTERISTICKÁ IMPEDANCIA ANTÉNY

LineárnuLineárnu anténuanténu sisi môžememôžeme predstaviťpredstaviť akoako krátkekrátke VFVF
vedenie,vedenie, popo ktoromktorom sasa šírišíri VFVF energiaenergia

potompotom tak,tak, akoako každékaždé VFVF vedenievedenie mámá ii anténaanténa svojusvoju vlnovúvlnovú
impedanciuimpedanciu ((ZZvv))
jejjej veľkosťveľkosť závisízávisí odod rozmerovrozmerov antényantényjejjej veľkosťveľkosť závisízávisí odod rozmerovrozmerov antényantény

AntényAntény môžememôžeme prirovnaťprirovnať kuku krátkymkrátkym bezstratovýmbezstratovým
vedeniamvedeniam -- pretopreto ichich vlnovúvlnovú impedanciuimpedanciu vyjadrímevyjadríme

C
LZv =

VlnovúVlnovú impedanciuimpedanciu takýchtakých vertikálnychvertikálnych anténantén,, ktorýchktorých výškavýška
jj šiši kk dĺžkdĺžk ll (DV(DV SV)SV) číčí

C

jeje menšiamenšia akoako dĺžkadĺžka vlnyvlny (DV(DV aa SV),SV), vypočítamevypočítame

[ ]Ω⎞
⎜
⎛ ;5770ln60Z λ

λl [ ]Ω
⎠

⎜
⎝

−= ;577,0ln60
r

Zv πλ<l
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Vlnovú impedanciu takých Vlnovú impedanciu takých horizontálnych anténhorizontálnych antén, ktorých , ktorých 
výška je menšia ako dĺžka vlnyvýška je menšia ako dĺžka vlny, vypočítame, vypočítameý j yý j y, yp, yp

[ ]Ω⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= ;577,0ln120Zv

λ
λ<l

rr polomer vodičapolomer vodiča [m[m]]

⎠⎝ rπ

rr -- polomer vodičapolomer vodiča [m[m]]
λλ -- vlnová dĺžkavlnová dĺžka vo voľnom priestore [mvo voľnom priestore [m]]
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SMEROVÉ ÚČINKY ANTÉNSMEROVÉ ÚČINKY ANTÉN
Skutočnosť, že antény nevyžarujú Skutočnosť, že antény nevyžarujú vfvf energiu vo všetkých energiu vo všetkých 
smeroch rovnako, je vyjadrená smeroch rovnako, je vyjadrená smerovou funkciou žiareniasmerovou funkciou žiarenia
SmerovýSmerový účinokúčinok anténantén znázorňujemeznázorňujeme smerovýmsmerovýmSmerovýSmerový účinokúčinok anténantén znázorňujemeznázorňujeme smerovýmsmerovým
vyžarovacímvyžarovacím diagramomdiagramom –– smerovousmerovou charakteristikoucharakteristikou
VyžarovacíVyžarovací diagramdiagram jeje

i t ýi t ýpriestorovýpriestorový
pre pre praktické použitie praktické použitie sa však nahrádza rovinnými sa však nahrádza rovinnými 
vyžarovacími diagramami vvyžarovacími diagramami v horizontálnehorizontálnejj ((yzyz) a ) a vertikálnevertikálnej j 
rovinerovine ((xzxz))
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SMEROVÁ CHARAKTERISTIKA ANTÉNYSMEROVÁ CHARAKTERISTIKA ANTÉNY

SmerováSmerová charakteristikacharakteristika jeje jednýmjedným zz najdôležitejšíchnajdôležitejších
parametrovparametrov antény,antény, pretožepretože popisujepopisuje priestorovépriestorové rozloženierozloženie

ž jž j iivyžarovanejvyžarovanej energieenergie
SmerováSmerová charakteristikacharakteristika tvorítvorí uzavretúuzavretú plochuplochu,, ktoráktorá vovo
všeobecnostivšeobecnosti pozostávapozostáva zz niekoľkýchniekoľkých častíčastí (lalokov)(lalokov)všeobecnostivšeobecnosti pozostávapozostáva zz niekoľkýchniekoľkých častíčastí (lalokov)(lalokov)
rôznehorôzneho tvarutvaru (obr(obr..66..33))

S úS ú h kt i tikh kt i tik d fi jd fi j kk l ž il ž iSmerovúSmerovú charakteristikucharakteristiku definujemedefinujeme akoako rozloženierozloženie
amplitúdyamplitúdy intenzityintenzity elektrickéhoelektrického poľapoľa nana povrchupovrchu gulegule ss
dostatočnedostatočne veľkýmveľkým polomerom,polomerom, ktorejktorej stredstred jeje totožnýtotožný soso
t dt d tétéstredomstredom antényantény

AbyAby bolobolo možnémožné porovnávanieporovnávanie smerovýchsmerových charakteristíkcharakteristík
rôznychrôznych anténanténrôznychrôznych anténantén

všetkyvšetky veľkostiveľkosti amplitúdyamplitúdy intenzityintenzity elektrickéhoelektrického poľapoľa delímedelíme jejjej
maximálnoumaximálnou hodnotou,hodnotou, čímčím získamezískame normovanúnormovanú smerovúsmerovú
charakteristikucharakteristikucharakteristikucharakteristiku
maximálnamaximálna hodnotahodnota normovanejnormovanej smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky jeje
rovnárovná jednotkejednotke 3030



Obr.6.3 Obr.6.3 Smerová charakteristika anténySmerová charakteristika antény

 
1.

2.2.

3. 

11 -- hlavný lalokhlavný lalok1 1 hlavný lalok    hlavný lalok    
2 2 -- postranné laloky    postranné laloky    
3 3 -- zadný lalokzadný lalok 3131



TrojrozmernéTrojrozmerné zobrazeniezobrazenie smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky jeje zložitézložité,,
pretopreto sasa obyčajneobyčajne zobrazujúzobrazujú jejjej dvadva navzájomnavzájom kolmékolmé rezyrezypp y jy j jj j jj j jj yy
TietoTieto rezyrezy môžumôžu byťbyť zvolenézvolené ľubovoľneľubovoľne -- vv prípadeprípade anténantén ss
lineárnoulineárnou polarizácioupolarizáciou jeje výhodnévýhodné tietotieto rezyrezy urobiťurobiť vv rovinerovine

vektoravektora intenzityintenzity elektrickéhoelektrického poľapoľa
→

E
→

aa vv rovinerovine intenzityintenzity magnetickéhomagnetického poľapoľa

H í t j h kt i tik iH í t j h kt i tik i

→

H
→

E
→

HHovoríme potom o smerovej charakteristike v rovine     a Hovoríme potom o smerovej charakteristike v rovine     a 

Často sa používajú termínyČasto sa používajú termíny vertikálnavertikálna aa horizontálnahorizontálna

E H

Často sa používajú termínyČasto sa používajú termíny vertikálnavertikálna a a horizontálnahorizontálna
smerová charakteristikasmerová charakteristika, ktoré však má význam používať len , ktoré však má význam používať len 
vtedy, ak je známa priestorová orientácia antény vtedy, ak je známa priestorová orientácia antény (voči povrchu Zeme)(voči povrchu Zeme)

v prípade zvislej (vertikálnej) antény napájanej vzhľadom nav prípade zvislej (vertikálnej) antény napájanej vzhľadom nav prípade zvislej (vertikálnej) antény napájanej vzhľadom na v prípade zvislej (vertikálnej) antény napájanej vzhľadom na 
Zem (rozhlasová anténa) je vertikálna charakteristika v rovine  Zem (rozhlasová anténa) je vertikálna charakteristika v rovine  

→

E

ale v prípade televíznej antény s horizontálnouale v prípade televíznej antény s horizontálnou
polarizáciou je táto charakteristika charakteristikou v rovinepolarizáciou je táto charakteristika charakteristikou v rovine 3232

→

H



RezyRezy smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky sasa znázorňujúznázorňujú vv (obr(obr..66..44))
polárnejpolárnejpolárnejpolárnej
aleboalebo vv pravouhlejpravouhlej súradnicovejsúradnicovej sústavesústave
keďkeď jeje veľkosťveľkosť bočnýchbočných lalokovlalokov charakteristikycharakteristiky malámalá vv
porovnaníporovnaní ss úrovňouúrovňou hlavnéhohlavného lalokalaloka jeje výhodnévýhodné použiťpoužiťporovnaníporovnaní ss úrovňouúrovňou hlavnéhohlavného laloka,laloka, jeje výhodnévýhodné použiťpoužiť
logaritmickúlogaritmickú stupnicustupnicu prepre zvislúzvislú osos

UholUhol ((αα)) medzimedzi smermismermi vv hlavnomhlavnom laloku,laloku, prepre ktoréktoré intenzitaintenzita
vyžarovaniavyžarovania klesneklesne oo 33 dBdB ((00,,707707)) vzhľadomvzhľadom nana maximálnumaximálnuyy (( ,, ))
intenzitu,intenzitu, sasa nazývanazýva šírkoušírkou hlavnéhohlavného lalokalaloka aleboalebo uhlomuhlom
polovičnéhopolovičného výkonuvýkonu (obr(obr..66..44))
Anténu charakterizujúAnténu charakterizujú dve veľkosti uhla polovičného výkonudve veľkosti uhla polovičného výkonuAnténu charakterizujú Anténu charakterizujú dve veľkosti uhla polovičného výkonudve veľkosti uhla polovičného výkonu

v rovine v rovine )( HH α
r

a v rovinea v rovine

Uh lUh l k ýk ý jj ž iž i l él é ýý l ýl ý

)( EE α
r

Uhol,Uhol, prepre ktorýktorý jeje vyžarovanievyžarovanie nulové,nulové, nazývamenazývame nulovýmnulovým
uhlomuhlom ((αα00)) 3333



Obr.6.4 Obr.6.4 Smerová charakteristika anténySmerová charakteristika antény

a) v polárnej súradnicovej sústave      b) v pravouhlej súradnicovej sústave  a) v polárnej súradnicovej sústave      b) v pravouhlej súradnicovej sústave  
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Dva Dva ortogonálneortogonálne rezy rezy nie vždy úplne popisujú priestorovú nie vždy úplne popisujú priestorovú gg yy y p p p j py p p p j p
smerovú charakteristikusmerovú charakteristiku antényantény

v prípade, že potrebujeme úplnejšiu informáciu, používame v prípade, že potrebujeme úplnejšiu informáciu, používame 
kartografické zobrazenie smerovej charakteristikykartografické zobrazenie smerovej charakteristikykartografické zobrazenie smerovej charakteristikykartografické zobrazenie smerovej charakteristiky

maximálnym úrovniam jednotlivých maximálnym úrovniam jednotlivých lalokov lalokov zodpovedajú zodpovedajú bodybody
krivky konštantnej amplitúdy sú krivky konštantnej amplitúdy sú uzavretéuzavreté
kartografické zobrazenie podávakartografické zobrazenie podáva úplnú informáciuúplnú informáciu ookartografické zobrazenie podáva kartografické zobrazenie podáva úplnú informáciuúplnú informáciu o o 
priestorovej smerovej charakteristike anténypriestorovej smerovej charakteristike antény
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Kartografické zobrazenie  smerovej charakteristiky antény vo Kartografické zobrazenie  smerovej charakteristiky antény vo 
valcovom premietanívalcovom premietanívalcovom  premietanívalcovom  premietaní
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OkremOkrem uvedenýchuvedených smerovýchsmerových charakteristíkcharakteristík (zobrazujúcich(zobrazujúcichýý ýý ( j( j
rozloženierozloženie intenzityintenzity poľa)poľa) používajúpoužívajú sasa tiežtiež charakteristikycharakteristiky
popisujúcepopisujúce priestorovépriestorové rozloženierozloženie vyžarovanéhovyžarovaného výkonuvýkonu

intenzitaintenzita vyžarovaniavyžarovania W(W(ΘΘ ϕϕ)) -- výkonvýkon vyžiarenývyžiarený anténouanténou dodointenzitaintenzita vyžarovaniavyžarovania W(W(ΘΘ,,ϕϕ)) výkonvýkon vyžiarenývyžiarený anténouanténou dodo
jednotkovéhojednotkového priestorovéhopriestorového uhlauhla
normovanánormovaná výkonovávýkonová smerovásmerová charakteristikacharakteristika -- pomerpomer
W(W(ΘΘ ϕϕ)/)/WW kdekde WW jeje maximálnamaximálna intenzitaintenzita vyžarovaniavyžarovaniaW(W(ΘΘ,,ϕϕ)/)/WWmaxmax ,, kdekde WWmaxmax jeje maximálnamaximálna intenzitaintenzita vyžarovaniavyžarovania

ZoZo známejznámej smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky antényantény možnomožno určiťurčiť
i kt éi kt é ď lšiď lši ttniektoréniektoré ďalšieďalšie parametreparametre

úroveňúroveň postrannýchpostranných lalokovlalokov -- pomerpomer maximálnejmaximálnej amplitúdyamplitúdy
intenzityintenzity elel.. poľapoľa vv najväčšomnajväčšom postrannompostrannom lalokulaloku aa vv hlavnomhlavnomyy pp jj pp
lalokulaloku
činiteľčiniteľ spätnéhospätného vyžarovaniavyžarovania (spätného(spätného príjmu)príjmu) prepre zadnýzadný laloklalok
smerovejsmerovej charakteristikycharakteristiky -- analogickyanalogicky definovanýdefinovanýjj yy g yg y ýý
činiteľčiniteľ rozptylurozptylu ρρbb -- určuje,určuje, akáaká časťčasť výkonuvýkonu dodávanéhododávaného dodo
antényantény jeje vyžarovanávyžarovaná vedľajšímivedľajšími lalokmilalokmi

3737



Obr.6.5 Obr.6.5 Porovnanie poľovej  a výkonovej smerovej Porovnanie poľovej  a výkonovej smerovej 
charakteristiky tej istej antény (krátkeho dipólu)charakteristiky tej istej antény (krátkeho dipólu)charakteristiky tej istej antény (krátkeho dipólu) charakteristiky tej istej antény (krátkeho dipólu) 

a) poľová  charakteristika b) výkonová  charakteristika

Vzájomný vzťahVzájomný vzťah medzi smerovou charakteristikou (tzv. poľovou) a medzi smerovou charakteristikou (tzv. poľovou) a 
výkonovou smerovou charakteristikou je daný vzťahom pre výkonovou smerovou charakteristikou je daný vzťahom pre ý j ý pý j ý p
PoyntingovPoyntingov ––UmovovUmovov vektorvektor
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SMEROVOSŤSMEROVOSŤ

SmerovosťSmerovosť „„DD““
pomerpomer maximálnejmaximálnej intenzityintenzity vyžarovaniavyžarovania „„WWmaxmax““ aa strednejstrednej
i t iti t it ž iž i WW ““intenzityintenzity vyžarovaniavyžarovania „„WWstrstr““

W
WD max=

strednástredná intenzitaintenzita vyžarovaniavyžarovania sasa rovnárovná celkovémucelkovému výkonuvýkonu
vyžarovanémuvyžarovanému anténouanténou delenémudelenému celkovýmcelkovým priestorovýmpriestorovým

strW

vyžarovanémuvyžarovanému anténouanténou delenémudelenému celkovýmcelkovým priestorovýmpriestorovým
uhlomuhlom

charakterizujecharakterizuje celkovécelkové smerovésmerové vlastnostivlastnosti antényantény
smerovosťsmerovosť antényantény jeje tedateda veličinouveličinou jednoznačnejednoznačne určenouurčenou jejjejsmerovosťsmerovosť antényantény jeje tedateda veličinouveličinou jednoznačnejednoznačne určenouurčenou jejjej
smerovousmerovou charakteristikoucharakteristikou

SmerovosťSmerovosť antényantény nezahrňujenezahrňuje stratystraty výkonuvýkonu vv anténeanténe
MôžeMôže všakvšak existovaťexistovať anténaanténa ss veľkouveľkou smerovosťousmerovosťou alealeMôžeMôže všakvšak existovaťexistovať anténaanténa ss veľkouveľkou smerovosťousmerovosťou,, aleale
maloumalou účinnosťouúčinnosťou
JeJe potrebnépotrebné pretopreto definovaťdefinovať ešteešte jednujednu veličinu,veličinu, ktoráktorápp pp jj
charakterizujecharakterizuje smerovésmerové vlastnostivlastnosti ii účinnosťúčinnosť antényantény -- ziskzisk
antényantény 3939



KeďKeď chcemechceme posúdiťposúdiť smerovésmerové vlastnostivlastnosti antényantény,, porovnámeporovnáme
tietotieto ss vyžarovanímvyžarovaním izotropnejizotropnej ((všesmerovejvšesmerovej)) antény,antény, ktoráktorá jejeyy p jp j (( jj)) y,y, jj
idealizovanýmidealizovaným fiktívnymfiktívnym zdrojomzdrojom vyžarujúcimvyžarujúcim vovo všetkýchvšetkých
smerochsmeroch rovnakorovnako
SmerováSmerová anténaanténa budebude oprotioproti izotropnejizotropnej anténeanténe vyžarovaťvyžarovať vvSmerováSmerová anténaanténa budebude oprotioproti izotropnejizotropnej anténeanténe vyžarovaťvyžarovať vv
niektorýchniektorých smerochsmeroch väčšiu,väčšiu, vv inýchiných menšiumenšiu energiu,energiu, tedateda mámá
určitúurčitú smerovosťsmerovosť „„DD““

A

i

P
PD =

je to je to pomer pomer vyžiareného výkonu izotropnou (vyžiareného výkonu izotropnou (všesmerovouvšesmerovou) ) 
tété PP “ té“ té PP ““

A

anténou „anténou „PPii“ a smerovou anténou „“ a smerovou anténou „PPAA““
koľkokrátkoľkokrát väčšíväčší výkonvýkon byby bolobolo trebatreba vyžiariťvyžiariť zz izotropnejizotropnej antény,antény,
ktoráktorá vyžarujevyžaruje vovo všetkýchvšetkých smerochsmeroch rovnako,rovnako, abyaby intenzitaintenzita elel..
poľapoľa vv miestemieste príjmupríjmu bolabola takátaká istáistá akoako jeje vv tomtotomto miestemieste intenzitaintenzitapoľapoľa vv miestemieste príjmupríjmu bolabola takátaká istá,istá, akoako jeje vv tomtotomto miestemieste intenzitaintenzita
poľapoľa odod smerovejsmerovej antényantény –– absolútnaabsolútna smerovosťsmerovosť antényantény
izotropnáizotropná anténaanténa jeje fiktívnymfiktívnym zdrojom,zdrojom, aa pretopreto veľmiveľmi častočasto
smerovosťsmerovosť danejdanej antényantény vzťahujemevzťahujeme kk polovlnovémupolovlnovému dipóludipólu akoako kksmerovosťsmerovosť danejdanej antényantény vzťahujemevzťahujeme kk polovlnovémupolovlnovému dipóludipólu akoako kk
referenčnejreferenčnej anténeanténe -- relatívnarelatívna smerovosťsmerovosť antényantény
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ZISK ANTÉNYZISK ANTÉNY

ZiskZisk antényantény -- udáva,udáva, koľkokrátkoľkokrát väčšíväčší výkonvýkon trebatreba dodaťdodať dodo
referenčnejreferenčnej antényantény akoako dodo smerovejsmerovej antény,antény, abyaby vv miestemieste
príjmupríjmu bolabola intenzitaintenzita odod obidvochobidvoch anténachanténach rovnakárovnakápríjmupríjmu bolabola intenzitaintenzita odod obidvochobidvoch anténachanténach rovnakárovnaká

kvadrátkvadrát pomerupomeru maximálnejmaximálnej intenzityintenzity elektrickéhoelektrického poľapoľa vv
danomdanom bode,bode, vytvorenéhovytvoreného danoudanou anténouanténou aa maximálnejmaximálnej
intenzityintenzity elektrickéhoelektrického poľapoľa vv tomtotomto bodebode vytvorenéhovytvoreného inouinouintenzityintenzity elektrickéhoelektrického poľapoľa vv tomtotomto bode,bode, vytvorenéhovytvoreného inouinou
(referenčnou)(referenčnou) anténouanténou
pričompričom obidveobidve antényantény súsú napájanénapájané rovnakýmrovnakým výkonomvýkonom

ako referenčnú anténu možno zvoliťako referenčnú anténu možno zvoliť ľubovoľnú anténuľubovoľnú anténuako referenčnú anténu možno zvoliť ako referenčnú anténu možno zvoliť ľubovoľnú anténuľubovoľnú anténu
ale obyčajne sa používaale obyčajne sa používa polovlnový dipól alebo bezstratová polovlnový dipól alebo bezstratová 
izotropne vyžarujúca anténaizotropne vyžarujúca anténa

ZiskZisk skúmanejskúmanej antényantény vzhľadomvzhľadom nana izotropneizotropne vyžarujúcuvyžarujúcu anténuanténuZiskZisk skúmanejskúmanej antényantény vzhľadomvzhľadom nana izotropneizotropne vyžarujúcuvyžarujúcu anténuanténu
sasa označujeoznačuje akoako GG00

vv decibelochdecibeloch (dB)(dB)DG η=0 GGdB log10=
ηη..== PP00/P/Pii (P(PŽŽ//PPaa)) -- účinnosťúčinnosť antényantény (pomer(pomer vyžiarenéhovyžiareného výkonuvýkonu PP00(P(PŽŽ)) aa
výkonu,výkonu, ktorýmktorým jeje napájanánapájaná anténaanténa PPii((PPaa))));; DD -- smerovosťsmerovosť antényantény 4141



EFEKTÍVNA VÝŠKA ANTÉNYEFEKTÍVNA VÝŠKA ANTÉNY

RozloženieRozloženie prúduprúdu pozdĺžpozdĺž anténovéhoanténového vodičavodiča (lineárna(lineárna
anténaanténa –– vertikálna)vertikálna) nienie jeje rovnomernérovnomerné)) jj

tt..jj.. nienie všetkyvšetky častičasti antényantény sasa zúčastňujúzúčastňujú nana vyžarovanívyžarovaní vfvf
energieenergie rovnakorovnako účinneúčinne

AbyAby sasa moholmohol ajaj zaza týchtotýchto okolnostíokolností vypočítaťvypočítať vyžiarenývyžiarený
výkon,výkon, zavádzazavádza sasa efektívnaefektívna výškavýška antényantény (Obr(Obr.. 66..66))

jeje toto takátaká výškavýška antényantény pripri ktorejktorej byby pretekalpretekal popo celejcelej dĺžkedĺžkejeje toto takátaká výškavýška antényantény,, pripri ktorejktorej byby pretekalpretekal popo celejcelej dĺžkedĺžke
rovnomernerovnomerne rozloženýrozložený prúdprúd ss takoutakou efektívnouefektívnou hodnotou,hodnotou, akáaká
jeje efektívnaefektívna hodnotahodnota prúduprúdu pripri normálnejnormálnej výškevýške
efektívnuefektívnu výškuvýšku antényantény ss nerovnomernenerovnomerne rozloženýmrozloženým prúdomprúdomefektívnuefektívnu výškuvýšku antényantény ss nerovnomernenerovnomerne rozloženýmrozloženým prúdomprúdom
dostanemedostaneme,, keďkeď plochuplochu znázorňujúcuznázorňujúcu rozloženierozloženie prúduprúdu
pozdĺžpozdĺž antényantény premenímepremeníme nana obdĺžnikobdĺžnik ss rovnakourovnakou základňouzákladňou
aa plochouplochouaa plochouplochou
prepre štvrťvlnovúštvrťvlnovú anténuanténu (h(h == λλ//44)) jeje efektívnaefektívna výškavýška antényantény

2 hhef .2
π

=



Obr.6.6 Obr.6.6 Efektívna výška antényEfektívna výška antény

Pomocou efektívnej výšky antény alebo efektívnej plochy, Pomocou efektívnej výšky antény alebo efektívnej plochy, 
môžeme vyjadriťmôžeme vyjadriť napätie indukované v anténenapätie indukované v anténemôžeme vyjadriťmôžeme vyjadriť napätie indukované v anténenapätie indukované v anténe

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= mVVEhU efi ;; µµ ⎥⎦⎢⎣ mefi ;;µ
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Témy na zapamätanieTémy na zapamätaniey py p
Definícia antényDefinícia antény
Rozdelenie anténRozdelenie antén
Základné vlastnosti anténZákladné vlastnosti antén

Vstupná impedancia antény a odpor vyžarovania
Účinnosť antényÚčinnosť antény
Charakteristická impedancia antény
Smerové účinky antény

S á h kt i tikSmerová charakteristika
Smerovosť
Zisk

Efektívna výška antény
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Kontrolné otázkyKontrolné otázky
Definícia antény (IEEE)?Definícia antény (IEEE)?
Aký prvok je anténa?Aký prvok je anténa?
Čo je úlohou antény?Čo je úlohou antény?
Aká je transformačná úloha vysielacej antény?Aká je transformačná úloha vysielacej antény?
Aká je transformačná úloha prijímacej antény?Aká je transformačná úloha prijímacej antény?Aká je transformačná úloha prijímacej antény?Aká je transformačná úloha prijímacej antény?
Ako rozdeľujeme antény podľa frekvenčného pásma?Ako rozdeľujeme antény podľa frekvenčného pásma?
Ako rozdeľujeme antény podľa šírky frekvenčného pásma?Ako rozdeľujeme antény podľa šírky frekvenčného pásma?j y p y pj y p y p
Ako rozdeľujeme antény podľa schopnosti sústrediť vyžarovanie do Ako rozdeľujeme antény podľa schopnosti sústrediť vyžarovanie do 
určitého smeru?určitého smeru?
Ak d ľ j té dľ f k i kt ú l i ?Ak d ľ j té dľ f k i kt ú l i ?Ako rozdeľujeme antény podľa funkcie, ktorú plnia?Ako rozdeľujeme antény podľa funkcie, ktorú plnia?
Ako rozdeľujeme antény podľa povahy zdrojov Ako rozdeľujeme antény podľa povahy zdrojov elmelm poľa v anténe?poľa v anténe?
Aké je základné rozdelenia antén?Aké je základné rozdelenia antén?Aké je základné rozdelenia antén?Aké je základné rozdelenia antén?
Aké antény patria do delenia podľa tvaru žiariča?Aké antény patria do delenia podľa tvaru žiariča?
Aké antény patria do delenia podľa usporiadania žiariča?Aké antény patria do delenia podľa usporiadania žiariča?
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Aké antény patria do delenia podľa typu vlny?Aké antény patria do delenia podľa typu vlny?



Ktoré sú základné parametre antén?Ktoré sú základné parametre antén?
Ktoré sú impedančné parametre antén?Ktoré sú impedančné parametre antén?
Ktoré sú smerové parametre antén?Ktoré sú smerové parametre antén?
Ktoré sú ďalšie parametre antén?Ktoré sú ďalšie parametre antén?Ktoré sú ďalšie parametre antén?Ktoré sú ďalšie parametre antén?
Ako je definovaná vstupná impedancia antény?Ako je definovaná vstupná impedancia antény?
Aký je vzťah pre vstupnú impedanciu „Aký je vzťah pre vstupnú impedanciu „ZZvstvst“ antény?“ antény?ý j p p p „ý j p p p „ vstvst yy
Ako môžeme vyjadriť vstupnú impedanciu antény v jej napájacom Ako môžeme vyjadriť vstupnú impedanciu antény v jej napájacom 
bode (bode (ZZvstvst)?)?
Č d t jČ d t j č d dá ál č ť t j i d ič d dá ál č ť t j i d iČo predstavuje aČo predstavuje a čomu zodpovedá reálna časť vstupnej impedancie čomu zodpovedá reálna časť vstupnej impedancie 
antény?antény?
Na aké časti sa rozkladá reálna časť (činný odpor) vstupnej Na aké časti sa rozkladá reálna časť (činný odpor) vstupnej ( ý p ) p j( ý p ) p j
impedancie antény?impedancie antény?
Čo ovplyvňuje imaginárna časť (Čo ovplyvňuje imaginárna časť (reaktančnáreaktančná zložka) vstupnej zložka) vstupnej 
impedancie antény?impedancie antény?impedancie antény?impedancie antény?
Aký charakter môže nadobúdať priebeh vstupnej impedancie antény Aký charakter môže nadobúdať priebeh vstupnej impedancie antény 
aa do čoho závisí?do čoho závisí?
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Aké veľkosti nadobúda reálna a imaginárna časť vstupnej Aké veľkosti nadobúda reálna a imaginárna časť vstupnej 
impedancie antény pri rezonančnej dĺžke anténneho vodiča?impedancie antény pri rezonančnej dĺžke anténneho vodiča?



Čo musíme urobiť zo vstupnou impedanciou antény k impedancii Čo musíme urobiť zo vstupnou impedanciou antény k impedancii 
áj č ?áj č ?napájača?napájača?

Ako je definovaná účinnosť antény (vzťah)?Ako je definovaná účinnosť antény (vzťah)?
Ktoré odpory patria medzi stratové odpory antény?Ktoré odpory patria medzi stratové odpory antény?Ktoré odpory patria medzi stratové odpory antény?Ktoré odpory patria medzi stratové odpory antény?
Ktorý zo stratových odporov vieme pomerne dobre obmedziť Ktorý zo stratových odporov vieme pomerne dobre obmedziť 
aa prečo?prečo?
Ktorý zo stratových odporov vieme ťažko obmedziť aKtorý zo stratových odporov vieme ťažko obmedziť a prečo?prečo?
Ako vyjadríme vlnovú impedanciu „Ako vyjadríme vlnovú impedanciu „ZZvv“ lineárnych antén?“ lineárnych antén?
Ako graficky znázorňujeme smerový účinok antén?Ako graficky znázorňujeme smerový účinok antén?Ako graficky znázorňujeme smerový účinok antén?Ako graficky znázorňujeme smerový účinok antén?
Akými vyžarovacími diagramami znázorňujeme smerový účinok Akými vyžarovacími diagramami znázorňujeme smerový účinok 
antén (vedieť nakresliť)?antén (vedieť nakresliť)?
Aké rozloženie vyžarovanej energie popisuje smerová Aké rozloženie vyžarovanej energie popisuje smerová 
charakteristika?charakteristika?
Z akých lalokov sa skladá smerová charakteristika antény (vedieťZ akých lalokov sa skladá smerová charakteristika antény (vedieťZ akých lalokov sa skladá smerová charakteristika antény (vedieť Z akých lalokov sa skladá smerová charakteristika antény (vedieť 
nakresliť)?nakresliť)?
V akých súradnicových sústavách zobrazujeme rez smerovej V akých súradnicových sústavách zobrazujeme rez smerovej 
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charakteristiky antény (vedieť nakresliť)?charakteristiky antény (vedieť nakresliť)?



Čo je to uhol polovičného výkonu (šírka hlavného laloka)?Čo je to uhol polovičného výkonu (šírka hlavného laloka)?
Aký je to nulový uhol?Aký je to nulový uhol?
Ako je definovaná smerovosť antény?Ako je definovaná smerovosť antény?
Aký je vzťah pre výpočetAký je vzťah pre výpočet smerovostismerovosti antény ktorý vychádzaantény ktorý vychádzaAký je vzťah pre výpočet Aký je vzťah pre výpočet smerovostismerovosti antény, ktorý vychádza antény, ktorý vychádza 
zz intenzity vyžarovania?intenzity vyžarovania?
Aký je vzťah pre výpočet Aký je vzťah pre výpočet smerovostismerovosti antény, ktorý vychádza antény, ktorý vychádza 
zz vyžiareného výkonu?vyžiareného výkonu?
Ako je definovaný zisk antény?Ako je definovaný zisk antény?
Aký je vzťah pre výpočet zisku antény?Aký je vzťah pre výpočet zisku antény?Aký je vzťah pre výpočet zisku antény?Aký je vzťah pre výpočet zisku antény?
Ako je definovaná účinnosť antény?Ako je definovaná účinnosť antény?
Aká by mala byť vyžiarená energia vzhľadom na celkový privedený Aká by mala byť vyžiarená energia vzhľadom na celkový privedený y y y g ý p ýy y y g ý p ý
výkon do antény pri ekonomickej prevádzke vysielača?výkon do antény pri ekonomickej prevádzke vysielača?
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Zoznam použitých skratiek a symbolovZoznam použitých skratiek a symbolov
Skratky:Skratky:

ELM, ELM, elmelm-- elektromagnetickýelektromagnetický
VFVF-- vysokofrekvenčnévysokofrekvenčné

Značky:Značky:
DD-- smerovosťsmerovosť
EE-- intenzita elektrického poľaintenzita elektrického poľa
HH intenzita magnetického poľaintenzita magnetického poľaHH-- intenzita magnetického poľaintenzita magnetického poľa
ηη-- účinnosť antényúčinnosť antény
ll-- dĺžka anténového vodičadĺžka anténového vodiča
λλ-- vlnová dĺžkavlnová dĺžka
rr-- polomer vodičapolomer vodiča
ZZvstvst-- vstupná impedanciavstupná impedancia
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Ďakujem za pozornosťĎakujem za pozornosťĎakujem za pozornosťĎakujem za pozornosť
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