ANTEDNE

CAP. L LINII DE TRANSMISIE
l.Introducere

1.1 Clasificarea antenelor

Alegerea unui criteriu de sistematizare a materi-
alului informativ privind antenele este o problemid
interegsanti.Cirtile de popularizare referitoare la
antene s-—-au ocupat in general de prezentarea diferi-
telor tipuri de antene gi mai putin de clasgificarea
lor.Astfel constatim adoptarea succesivid a unor cri-
terii diferite in aceeagi carte.Exemple:

—-dupd destinatie:antene de receptie si emisie

-dupid lungimea de undd:antene de UL,UN,US,UUS etc.
-dupi lucrul pe armonici:antene monoband si multiband
—-dupd ldrgimea de bandZ:antene de bandid ingusti ,de
bandi larga gi foarte largs

;fh‘: ~dupd regimul undelor:antene cu unde stationare (acor-
D date) si entene cu unde progresive (aperiodice)
KR ~dupd simetrie:antene simetrice gi nesimetrice

-dupid directivitate:antene directive gsi nedirective
-dupd pozitie:orizontale,verticale,inclinate

~dupd forma:liniare,in V,in V intors,in L,in T,triughi
pitrat, romb,cerc,fluture,piramidi,dublu con,disc si
con,in cruce,cruce de lialta,trifoi,spirala,etc,

~dupd numdrul de elementi activi gi pasivi

-dup2 dimensiuni:normale,scutrtate,alungite

-dupd tipul liniei de alimentare:monofilarid,bifilari,
coaxiald ’

~dupd sistemul de adaptare a liniei cu antena:in T,
in Gama,in Delta,cu linie de adaptare,cu trunchi de
linie,cu constante concentrate,cu transformator,etc.

Dupd p&rerea noastri,criteriul de .clasificare._-al
antenelor este linia de transmisie din care provin,

Antenele se -impart in doud clase:bucle si dipoli,

Antenele buclid provin din linii de transmisie cu
capitul In scurtcircuit.Dipolii provin din linii de
transmisie cu capdatul in gol.

Antenele bucld sunt de doud tipuri:bucle complete
si semibucle.Antenele dipol sunt de doud tipuri:dipoli
simetrici (completi) si semidipoli (monopoli).

Combindnd antene buclid gi dipoli se obtin antene
complexe cu anumiti parametri Inbundtatiti.

Deocarece antenele provin din 1linii de transmisie,
pentru a intelege functionarea lor trebule studiatid
functionarea liniilor de transmisie.

-~
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1.2, LINIA DE TRANSLIISIE

O linie de transmisie a energiei de radiofrecventz
constd din doui conductoare paralele,izolate,aflate
la distantd mici comparativ cu 1un01mea de unda A,cel
mult 0,014 (Fig.l)

Figol:d .

Curentii_in portiunile cu lungimi de A/2 ale liniei,
notati cu sigeti,sunt egali gi de sens contrar, Campu-
rile creeate de ei fiind de sens contrar,se anuleazid
reciproc,astfel cid linia nu radiazd unde electromagne-
tice, Indepartand conductoarele lln’el campurile nu se
mal anuleazdiar linia Inncepe si radleze unde elec-
tromagnetice,deci devine o anteni,

Antena transformi energia curentului alternativ de
radiofrecventd in energia undelor electromasgnetice,

Liniile de transmisie eu lungimi fizice comparabl—
le cu lungimea de undid.Funciionarea lor este analoagi,
" padni la un punct,cu functionarea circuitelor oscilante,

Un circuit oscilant are inductan%a L si capacitatca
C concentrate In bobind-respectiv condensator.linia de
transmisie are "constantele"™ L gi C distribuite de-a
lungul conductoarelor fiecare portiune de conductor
av¥€- o inductani¥ iar intre conductoare existd o ca-
pacitate.lLa un circult oscilant cadmpul magnetic este
localizat Iin bobind iar campul electric in condensator,

Pe linia de transmisie existi o unci de curent gi o
undi de tensiune ,care creeazid campuri magnetice si
electrice in jurul conductoarelor,

Circuitul 08011ant rezoneazid pe o singurid frecventa,

in timp ce pe o linie pot exista unde de curent gi ten-~

's1une de orice frecvente,
10201°Parametrii liniilor de transmisie
Impedanta caracteristici

In fiecare portiune a liniei de transmisie conductoare-
le au o m1ca 1nductanta L iar Intre ele existi o capa-
citate micd C (Figl2)

- 000000 Q0 re

Figf2

Energia se transmite de la intrarea spre iegirea li-
niei transforméndu-se succesiv din energie de camp mag-
netic,exprimatia prin formuli 2 ,in energie de cémp
electric,exprimatd prin CeU /2 .Transformarea are loc
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1erder1 negllgablle deci energiile sunt egale:
/2=CsU%/2.De agici rezulty: U/I=YL/C ,Se gtie
ca raportul U/I reprezintd impedanta,in curent al-
ternativ.Deci intre oricare doui puncte vecine ale
liniei existd o 1mpedanta Ea se numegte "impedanta
caracteristici" g1l are expresia Z.= Impedan—
ta caracterigticid a unei linii deplnde numai de
distanta dintre conductoare,diametrul lor gi de con-
stanta dielectricid =a 1zola§1e1 dintre conductoare.
Impedanta caracteristici are aceeasi valoare in-~
diferent de lungimea liniei sau frecventa de lucru.
Impedanta caracterlstlca a liniei paralele cu aer
se calculeazd cu formula: =276-10g2D/d ,unde D
este distanta dintre conduc%oare iar d este diame=-
trul lor.In locul formulei se poate folosi diagrama

din Figfh3
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Liniile paralele cu aser,numite gi Yscaritid" dato-
ritd distantierilor,au 1mpedante de ordinul sutelor
de ohmi.

In apropierea liniilor paralele existi campuri mag-
netice gi electrice,care interactioneazi cu obiectele
vecine,mai ales cu cele conductoare.Pentru a evita in-
fluenta mediului Inconjuridtor,s-a inventat linia coa-
xiald,la care unul dintre conductoare are formd de tub
gi il inconjoari pe celdlalt.Cémpurile existd numai
1ntre conductorul central si tub (care este deobicei
o tresd din conductoare),care functioneazid ca un ecran.

Impedanta caracterlstlca a 11n1e1 coaxiale se de-
termind cu formula: =138¢ 1logD/d ,in cazul izolatiei
cu aergsau cu aautoruf diagramei din fig.4.In timp ce
liniile paralele sunt simetrice (ambele conductoare
au tensiuni egale gi opuse ca semn fatd de pamént),li-
niile coaxiale sunt nesimetrice,tresa fiind la pémz’in’c°

Coefiqientul de scurtare

Undele electromagnetice se propagé in spatiu cu

—t.
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viteza de 300,000 Kn/sec.0 undi electromagnetici cu lun-
gimea de de undi 80m este o sinusoidd cu lungimea fizi-
cd de 80 m.Dar unda de curent care a generat-o nu are
lungimea fizicd de B0 m pe linia de transmisie,ci mai
putin.Pe linie are loc o "contractie" a undei de curent
care depinde de natura izolatiei dintre conductoare.

Pentru a calcula lungimes fizicid a liniei trebuie cu-
noscut coeficientul ei de scurtare K.Linia paraleld cu
aer (scid8rit¢d) are K=0,975 .Linia paralelf in plastic,cu
impedanta de 300 Ohmi are K=0,68-0,85 3In functie de ma-
terialul plastic j;deobicei are K=0,83 , Cablele coaxizale
cu dielectric din polietilend masivd au in general coe-
ficientul de scurtare K=0,66, gi K=0,85 cédnd are dielec-
tric aer gi piese din polietileni din loc In loc,

Se fabricaz gi linii paralele izolate cu polietilen3
si ecranate cu o tresid ,similari cablelor coaxiale.In ta-
belul 1 sunt prezentate unele cable coaxiale mai rispin-
dite. -
Tabelul 14.

[RG#  |iMP]ldb/1o0@100 MHZ|[db/100'@400 MHZ|[ db/100'@1 GHz. ][ OD ][Vel FJ| INS/KV l[[i]l _

l6 U 75 || 2.1 I 5 | 6.9 ffo27][o78]] o6 [F]

v 95

[srU 50 13 [ 4.7 I 6.9 [o4osjfoes ] 5 |[P]

BrU 50 )| 1.1 @50MHz - [o78) 06 JEI

i 75 ][ 1.0 @50MHz b.a2sjo.78][ 06 |[F

h7au Js2] o8l 1.9 [ 3.8 0.87]{0.66

[s8au |50 4.9 1.5 I 20 Jo.195]0.66]] 19 ]F

[ss U 50 3.1 @ SOMHz 078] o2 JF}

FoBu 75 34 7 [ 111 lo242f[os6 || 23 JIFI¥

flooru” 35 0.242][0.66 : 1

Ri2mu 50 || 1.6 | 3.6 8.8 li0.336{| 0.66

iz |50 22 47 8 Jososloes s [Pl

Riaru |50 22 47 8 o.425][0.66 s N
s 50 2.2 46 9 [l0.475| 0.66

[8281 75 9.2 o275 29

o913 so[ - 14 [ 2.8 ] 45 lo.a75 0.6

[LDF# _ |[MPJ[db/100'@ 1 50 MHZJ[db/100'@450 MHz][db/100"@824 MHZ[ OD J[Vel FPWR/K W][Di

[LDFa-50A][ 50 0.845 1.51 2.10 o5 J 88 ][ 3635 JF]

SOURCE: Andrew=LDF, Belden=RG
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Bnergia de radiofrecventZ furnizati de emitdtor cili-
toregte prin linia de transmisie spre consumatorul (sar-
cina) conectat la capitul ei ,care este antena,sub for-
ma undelor de tensiune gi de curent.Daci impedanta sar-
cinii este egali cu impedanta caracteristiciZ a liniei ,
toati energia se consumi In sarcinid iar undele de curent
cidlidtoresc pe linie intr-un singur sens,progresiv,cs
nigte valuri,de la emititor spre antend.ln cazul cé&dnd 1lis
nia si antena au impedante diferite,o parte din energia
undelor de curent este "refuzati" de antend gsi se intoar-
ce Inapoi tot sub forma de unde de curent .Unda directi
se insumeazd algebric cu unda reflectati,formédnd pe 1li-

nie unde stationare,
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1.2,2, Regimul de unde progresive

Regimul de unde progresive asiguri transferul maxim
de putere de la emititor la antend,dacd impedanta ante-
nei este pur ohmicid §i egali cu 1mpedanta caracteristi-
cd Z. a liniei.In Figl5 impedanta antenei este Rg.

Lo
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In regim de und& progresivé,unda de tensiune este in
fazz cu unda de curent si calatore§te numai de la emi-
tator spre anteni (sarcina Rq )oIn orice portiune a li-
niei curentii din cele dou& conductoare sunt egall dar
au sensuri opuse.Raportul dintre tensiunea maximi U, si
curentul maxim Ip este egal cu impedanta caracteristicad
Z_ gi este constant de-a lungul liniei.Tensiunea si cu-
réntul fiind in-fazZ int*orice punct,impedanta le intre-
rea liniei este pur rezistivd,fard reactanti inductivi
sau capgcitivd.In orice punct al liniei tensiunea si cu-
rentul variazi sinusoidal in timp.

Rezistenta de sarcini Rg fiind adaptati (egald) cu im-
pedanta caracteristiciZ a liniei,regimul este de unde
progresive.Datoritid pierderilor de energie in rezistenta
conductoarelor gi in dielectricul dintre ele,energia un-
dei se atenueazia de-a lungul liniei.liniile paralele cu
ger au atenuarea cea mai mici, 1ntre 0, 1-1 DB pe 1OO m,

Reglmul de unde progresive este 1ndependent de frec-
venti gi de lungimea liniei.Llinia cu unddd progresivi
este nerezonanti,sau '"neacordati".

Daci impedanta sarcinii nu este pur rezistivd sau nu
este egald cu impedanta caracteristicd a liniei,ea nu
va absorbi toatd energia sositd de la emitZtor.O parte
din energie se va intoarce spre emitator.Energia reflec-
tatd este cu atidt mai mare cu cidt neadaptarea este mai
mare gi produce unde stationare pe linie.

1.2.3. Regimul de unde stationare

Bnergia respinsa" (reflectatd) de sarcina neadapta-
t8d cAlidtoreste 1nap01 spre emitdtor tot sub formi de
unde de curent gi tensiune,care interfereazi cu unda
directid.Din compunerea undei directe cu unda reflecta-
t2 rezultd o und® cu maxime si minime stationare,a cd-
ror mirime depinde de raportul dintre amplitudinile 1lor.

Cind valoarea R, este infiniti,adici sarcina nu exis-
td ~capftul liniei fiind 1lZsat in gol-unda de energie se
intoarce In Intregime la emitdtor,f&rd vreun consun,

Cénd valoarea Ry este zero,adici la cepiét linia este
pus® In scurtcircuit,unca de energie se intoarce in :
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intregime le emitator,fard vreun consum.Deocarece aces-

te doui cazuri limitZ au o mere importantd si utilita-
te practici,ele vor fi studiate mai detaliat,

Linia de transmisie cu capftul in gol

La capdtul unei linii,ldsat in gol,curentul nu poa-
te circula si are valoarea zero,iar tensiunea are va-
loarea maximi si eﬁte defazati cu 9C° fatd de curent,
cum se vede in Pigdb

Y
~

Desenarea cinusoidei undei de curent (linia Intre-
rupti) si a sinusoidei undei de tensiune (linia con-.
tinud) se Incepe Intotdeauna de la capatul liniei,lid-
sat in gol.Sinusoida undei de tensiune Are maxim la
capadtul liniei,apoi valoareca tensiunii sgcade gi la“
distenta A /4 fati de capdt are valoarea zero,in per-
manentd.La distaate mail mari tensiunea are valori dim
ce In ce mai mari,dar polaritatea este inversz fata
‘de portiunea terminalf de A /4.Lla distanta £ /2 fagé

. de capit tensiunea este maximi,dar defazati cu 1807 »

S fatd de tensiunea la capitul liniei.

i Sinusoida undei de curent are valoarea zero la ca-

| pitul liniei,valoares maximi la distanta { /4 fati de

capit,valoarea zero la distanfa A /2 de capdt ,apoi
curentul cregte iar-der sensul lui este invers,
Deoarece la distanta A /2 fatd de capit tensiunea
este maxim8 gi curentul zero,raportul lor d& o impe-
dentid infinitd-ca gi la capidtul in gol al liniei.Deci
o linie cu lungimea A /2 "reproduce" la intrare,sau
transferd la intrare,impedanta aflatd la iesirea sea.
Pe conductoarele liniei s-a marcat cu sdgeti sen-

! sul curentilor.Figural6. surprinde undele stationare
de tensiune si de curent in momentul c&nd valorile
lor sunt mexime.In momentele urmitoare toate valori-
le,in toate punctele liniei scad ,sinusoidele se"tur-
tesc" fird sd-si schimbe pozitia,si dupd un sfert din
periocadi ajung peste tot la valoarea zero.Punctele A,

& E si D de pe curba tensiunii gi F,G de pe curba curen-

- tului,ca gi toate celelalte puncte ale curbelor ajung
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pe axa orizontald.In continuare valorile tensiunilor
gi curentilor incep si creascid,dar spre partea opusi
a exel orizontale (ceeace iInseamni ca tensiunile au
polaritate inversd iar curentili-sensuri inverse) si
dupéd un sfert de perioadi ating iar velori maxime, dar
de sens contrar.In Figurail se arati descresterea in
timp a undei stationare de curent (curbele 1-2-3-4)
si ap01 cresterea ei (curbele 5-6-7).Undele stationa-
re "pulseazd" pe linie,

\

Yentrv

PigaT.

Pe figuralé. curba tensiunii "u" aratd direct veloa-
rea si polaritatea tensiunii dintre douZ puncte veci-
ne ale liniei.Curba curentului "i" arati numdrul sar-
cinilor electri¢e (electroni) care se deplaseazi ' in
fiecare micd porfiune a liniei,De exemplu in punctele
G gsi F ale 1*n1e1 se deplaseazi cei mai multi elec-
troni iar in O, Iy ,E'nu se deplaseazi niciunul.Pe lun-
gimea de A /2 alntre doud puncte cu curent zero (no-
duri),de exemplu O0-4 sau A-E s tensiunile dintre punctes .
le vecine agle liniei variazid toate simultan,sau in fa-
za,gl curentii la fel ~dar tensiunile sunt defazate fae
t8 de curent cu 90%Pulsatia undei statlonare de curent
din Flgiﬂ este aseminitoare vibratiei unei corzi de

B

vieard in jurul poz1tle1 de mlaloc In pozitia de ml;]-~
loc energla mecanica a corzii are forma energiei cine-
tice iar energia electricd din linie are forma cém-
pului magnetic gi electric,

Reflectarea energiei de radiofrecventi de capatul
lidsat In gol al liniei este la fel de reald ca gi re-
flectarea luminii Intr-o oglinda,

Unda de tensiune reflectati de capidtul in gol are
aceeagl amplitudine gi aceeagi fazid cu unda directi.

Ele se 1nsumeazi algebric si rezultid de-a lungul
liniei o undd cu amplitudine dubli,dar stationari,care
nu se deplaseazd in lungul liniei.Unda stationari de
tensiune are un maxim chiar la cepdtul In gol &l 1li-
niei,unde se produce reflexia,

Unda stagionari de curent are deasemeni amplitudi-
nea dubli fatZ de unda sositi de la emititor,dar maxi-
mele ei sunt decalate in spatlu (ne linie) cu A /4 iar
in timp eu un sfert de perioadi,9C®

Deoarece in orice punct al 1n1e1 intre tensiune si
curent existid un defazaj de 90, formula puterii in cu-
rent alternativ aratia ci nu ex1°ta consum de putere,
puterea fiind total reactlva gau "dewatati".Linia cu
capdtul in gol nu consumd energie,
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In punctele aflate la distanta de K /4, 3L /4,

54 /4 etc. fati de capitul unei 1linii in gol ,ten-
siunea este mereu zero gicurentul este maxim,ceea-
ce este echivalent unei impedante zero ,adica un
scurtcircuit,

In punctele aflate la distenta de £ /2, 24 /2,
3K /2 etc, fatd de capdtul unei linii in gol, tensi-
unee este maximd (periodic) iar curentul este mereu
zero,ceeace inseamnid o impedantd infiniti,adicd o
lipsz de impedanti (intrerupere).

Datoriti undei stationare linia cu capidtul in gol
prezinti de-a lungul ei impedante de valori varisbi-
le periodic.de naturd inductivi sau capacitivd,care
la distanfele indicate mai sus trec prin valoaree ze-
ro sau infinit.DacZ linia cu capitul Iin gol are lun-
gimea variabild,impedanta ei de intrare Zj variazi
conform Figurii{8b,care indicd gi schemele echivalen-
te acestor lungimi.Intre lungimea O gi A /4 linia
se comportZ ca o capacitate .Linia cu capZtul in gol
de lungime A 74 se comporti ca un scurtcircuit-dar
mai exact,ca un circuit rezonant serie.
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, La lungimi intre f /4 si A /2 linia in gol se com-
portd ca o inductanta.la lungimea f /2 linia cu capi-
tul In gol se comportid ca o impedantid infinit&-dar
mai exact,ca w! circuit rezonant derivatie.

In Fig.8a se vad undele stationare care se insta-
leazi pe linia in gol de diferite lungimi gi scheme-
le echivalente acestor lungimi.

Deoarece linia In ( /4 cu capdtul in gol are pro-
prietdti interesante gi utile,ea trebuie studiata mail
detaliat,

Propriet8tile liniei in £ /4 cu capitul in gol

In Fig49. se di o linie In A /4 cu capitul in gol
coregspunzitoare capdtului din dreapta al liniei din
Pigl6.gnereia trimisi de emititor (Tx) in linie se
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reflectd total de capidtul ldsat in gol.linia nu con-
sumd energie gi nu radiazZ,Undele stationare care
apar pe linie datoritd reflexiei fac ca la intrarea
in linie (spre Tx) impedanta s8 fie zero,deocarece
tensiunea este zero: Z;=u/i.=0/i =0 ,

7&*————-—
—

&
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Figho.

Deci linia in A /4 cu capdtul in gol prezintf la .
intrare un scurtcircuit pe lungimea de undd A.Scurt-
circuitul este cat se poate de real din punct de ve-
dere al curentului alternativ.

Linia in L /4 cu capitul in gol este din punct de
vedere electric,in curent alternativ,echivalenticu un
circuit oscilant tip serie.Ea chiar se comporti ca un
circuit oscilant serie cu factor de calitate foarte
mare,intre looo-6ooo.Impedanta intre punctele vecine
ale liniei variazd treptat intre zero (la intrare) si
o veloare mare (la capdt),ceeace permite folosirea ei
pentru adaptiri de impedante diferite,

Linia cu lungimea A /4 se foloseste ca dispozitiv
de transformare (transformator) a impedantei de o va-
loare in alti valoare.Daci la iegirea acestei 1linii
se conecteazZ o impedantd pur ohmicd Zg ‘gi linia are

“y

impedanta caracteristicia Z, ,impedanta la intrarea

Iinfei devine -datoriti unei stationare- Z,=2% /Zg "
Dacid trebuie adaptate doud impedante

cu valori cunoscute,intre ele se conecteazid o linie

in A /4 de transformare, a cirei impedanti carscte-—

risticd se calculeazi cu formula derivatld:Zgo=VZi oZg

De exemplu,daci antenea are 112,5 Ohmi iar linia
coaxiald de aglimentare are 50 Chmi,pentru adaptarea
celor doud impedante se folosegte o linie In £ /4 din
coaxial ,cu impedanta caracteristicd Z.=Y50 . 112,5 =
=75 Ohmi.

In unele cazuri distanta dintre impedantele care
trebuie adaptate este fizic mai mare decdt £ /4.In
locul unei linii lungi de K /4 se poate folosi atunci
o linie cu lungimea 2K /4 sau 5A /4 ,care are aceleasi
proprietati de transforrers.

C linie in £ /4 (electric-deci aplicé&nd un coefici-
ent de scurtare) din coaxial se poate cdonecta la iegi-
rea unui emitadtor de unde scurte sau ultrascurte pen-
tru a scurtcircuita armonica aceea care interfereazi
un canal de televiziune cu lungimea de undi A,

[ O Ay,
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-Linia de transmisie cu capitul pus in scurtcircuit .

La capatul pus in scurtcircuit al unei linii,unda de tensiune nu
poate avea decéit valoarea zero,iar unda de curent-valoarea maxi-
ma.Capatul pus 1n scurtcircuit inpune un defazaj de 90 grade in-
tre tensiune i curent,puterea este total reactivi si energia este
integral reflectata Tnapoi la sursa (Figil0,)

P 4 A u. . N i
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Figho,

Desenarea sinusoidelor u i I se incepe de la capatul pus in
scurteircuit si continud spre Tx (spre stinga).La distanta de un
sfert de unda de capatul pus in scurt,curentul i este mereu zero
iar tensiunea u este maxima (periodic).La distanta de o semiun-
da de capatul pus in scurt tensiunea u este mereu zero iar
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curentul i este maxim (periodic).Sensul curentului in diferite
portiuni ale liniei se indicd cu sagetl Figura 10 surprinde momen-
tul cAnd u sii au valori maxime. In decursul unei perloade aces-
te valori cresc si apoi scad sinusoidal,inversdndu-si sensul de
doui ori si trecind prin doud maxime.Totusi pozitia nodurilor
(valori zero) si a ventrelor (maxime) pe linie nu se schimba,unda
fiind stationara.Undele reflectate de tensiune si curent se supra-
pun exact peste undele directe (sunt in faza cu ele) ,se insumea-
Za sirezultd unde stationare cu amplitudini de doua ori mai ma-
re.In punctele aflate la distante de 1, 3, 5, etc. sferturi de unda de
capétul pus in scurt,curentul este mereu zero,tensiunea trece
periodic prin maxime (pozitive i negative),iar impedanta intre
conductoarele liniei este mare (teoretic infinita).

In punctele aflate la distante de 1, 2, 3, etc. jumatati de unda
fata de capatul pus in scurt,tensiunea este permanent zero iar cu-
rentul trece periodic prin maxime (pozitive i negative),ca si la
capatul pus 1n scurt,ceeace inseamna impedanta zero in aceste
puncte.Scurtcircuitul de la capatul liniei nu consuma energie ci o
reflecta spre emitdtor,ca putere reactiva.

- Proprietatile liniei 1n sfert de unda cu capatul in scurtcircuit

-.-Linia din Fig.1.11are lungimea de un sfert de unda §i are capa-
tul in scurtcircuit.

Fig.111 e« Yac
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Scurtcircuitul reflecta toatd energia inapoi,defaziand cu 90
grade tensiunea fati de curent.Linia nu consuma si nu radiaza
energie.Impedanta la intrarea liniei este infinita teoretic,deoa-
rece aici curentul este zero.Impedanta intre doua puncte ale
acestei linii (numita si stub) scade treptat spre capaitul in scurt
pana la zero,ceeace permite folosirea ei pentru adaptiri de im-
pedante.Linia in sfert de unda cu capatul in scurt functioneazi
din punct de vedere electric ca un circiit oscilant derivatie cu
factor de calitate foarte mare (1 .000-6. 000),deci are banda de
trecere foarte ingusta.Astfel de linii se folosesc in locul mrculte-.
lor oscilante L-C la frecvente intre 200-800 MHz.

Aceleasi proprietati ca ale liniei in sfert de unda in scurt au

Si liniile cu lungimi de 3, 5, 7, etc sferturi de unda.

-Proprietitile liniei in jumatate de lungime de unda

In Figll2 se vede distributia undelor de tensiune u si curent
i precum si sensul curentului pe o linie de o jumatate de lungime -
de unda cu capatul lasat in gol (A) sau pus in scurt_cir'cuit (B). .

L * —y — ) >
s > % > ~-
> & < -3
bye
Figil12 :7
, B |

Pe linia A de aceasta lungime se asterne o jumatate din sinu-
soida curentului ,care se deseneaza incepand cu valoarea zero la
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capatul ldsat in gol,deoarece acolo nu curge curent.Tot de acolo
se incepe desenarea sinusoidei de tensiune ,dar incepand cu ma-
ximul-deoarece la capiatul ldsat in gol tensiunea e maxima.Curba
tensiunii trece prin zero la mijlocul liniei,apoi creste (dar i3t in-
verseaza polaritatea) si are iar valoarea maxima,la intrarea liniei.

La capatul in gol al liniei impedanta (Z=u/i )este foarte mare
iar la intrarea liniei impedanta este deasemeni foarte mare.Impe-
danta de la iesire se “vede” ,adica se transfera la intrare.Linia in

jumatate de lungime de unda nu transforma impedanta de la ca-
pitul ei ,c1 o transfera la intrare ,dar faza tensiunii se inverseaza.

Orice impedanta ar fi conectatd la capatul ei ,va fi transferata
la intrare,indiferent de impedanta caracteristica a liniei.

Linia in jumatate de unda lasat3 in gol se comporta ca un cir-
cuit oscilant derivatie,in jurul frecventei de rezonanta.

Aceleasi proprietati are linia cu lungimea 2, 3, 4, 5, etc.juma-
tati de lungime de unda. -

In Fig.12B avem o linie in jumitate de unda cu capitul pus in
scurtcircuit.Ca intotdeauna,la capatul liniei se hotaraste distribu-
tia sinusoidelor de curent si tensiune si se incepe desenarea lor.

Aici curentul este maxim iar tensiunea-zero (datorita scurtcir-
cuttului),deci impedanta (Z=u/i) este zero.La intrarea liniei cu-
rentul este iar maxim,tensiunea este zero,impedanta este zero.Im -

-..pedanta de la iegire se “vede”, adici se transfera la intrare,dar fa-
za (sensul) curentului se inverseaza (vezi sigetile).Linia in jumi-
tate de unda cu capatul n scurt se comporti ca un circuit osci-
lant serie in jurul frecventei de rezonanta.Aceleasi proprietiti au
liniile cu lungimi de 2, 3, 4, 5, etc. jumatiti de lungime de unda.

Liniile in jumatate de lungime de undi se folosesc la sinfaza-

rea antenelor,tindndu-se cont ¢ ele nu modifica valoarea impe-
dantei,dar inverseaza faza.
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-Linia de transmisie cu capatul conectat la o impedanta
diferita de impedanta sa caracteristici

Daca linia are conectatd la capat o rezistenta Rs diferita de
impedanta sa caracteristicd Zc,o parte din energia undei directe
Se va disipa pe Rs iar o parte se va reflecta.Cu cat Rs diferd mai.
mult da Zc ,energia reflectati este mai mare.

Din interferenta undei directe cu unda reflectata,pe linie apar
Unde stationare ,dar in acest caz maximele nu ating valor1 duble.
far minimele nu sunt zero.

Daca Rs este mai mic decat Zc ,distributia undelor stationare
de tensiune si curent seamama cu distributia pe linia cu capétul
in scurtcircuit.Daci Rs este mai mare ca Zc,distributia seamana
cu cea de la linia cu capatul in gol.

Coeficientul de unda stationara ¢ permite determinarea -
precisd a regimului,prin raportul dintre valoarea tensiunii sau
curentului intr-un maxim si valoarea tensiunii-sau curentului
intr-un minim: c=Umax / Umin =Imax / Imin .

In practici se foloseste si “raportul de unde stationare” RUS
Sau SWR,care se determina cu formula : '
RUS=(Udir+Uref)/(Udir-Uref) unde Udir este amplitudinea
Undei directe iar Uref-amplitudinea undei Reflectate.

Dacia RUS=1,5 puterea reflectati este 4% din puterea directi.

Dacd RUS=2 . puterea reflectatd este 11% din cea directa.

Daca RUS=3 puterea reflectatd este 25% din cea directa.

Daca impedanta conectata la capatul liniei nu este pur
Ohmici,ci are o componenta inductiva sau capacitiva,defazajul
dintre tensiune si curent se modifica iar factorul de unda
stationara creste.Daca sarcina conectatd la capétul liniei este pur
inductiva sau capacitiva,pe linie vom avea un regim de unde pur
stationare,deoarece sarcina reactivd nu consuma energie ci o re-
flects inapoi spre emitator.in acest caz pozitiile maximelor si
nodurilor depind de valoarea si natura sarcinii .
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In comparatie cu unda progresivi,unda stationari produce
pierderi mai mari de putere in maximele de tensiune,datorita
dielectricului §i in maximele de curent,prin incalzirea conduc-
toarelor liniei.De aceea puterea maxima care se poate transmite
pe linie este mai mica in regim deynde stationare ,mai ales pe
cabluri coaxiale,datoritd pericolului strapungerii izolatiei.

Pierderile produse de undele stationare pe liniile cu aer sunt
foarte mici.De aceea ele se folosesc deseori in regim de unde
stationare intentionat,ca linii “acordate”,care permit adaptarea
impedantelor sau folosirea antenei pe mai multe benzi.Energia
se transmite prin linii la fel de bine prin unde stationare ca si
prin unde progresive.

Distributia undelor de tensiune si de curent pe linie este hota-
ratd de impedanta antenei (si reactanta ei),iar desenarea lor se
incepe intotdeauna de la antena spre emitator.

- Inregim de unde stationare,impedanta la intrarea liniei are
diverse valori complexe,in functie de :impedanta antenei,facto-
rul de unda stationara si de lungimea liniet.Impedanta la intrarea
liniei este pur rezistivi numai daci impedanta antenei este pur
rezistiva iar linia are lungimea A/4 sau multiplu intreg de A/4.

Daca linja are o lungime oarecare,desenind sinusoidele ten-
siunii $1 curentului de la antena spre intrarea liniei,ele nu vor

- avea maxime sau minime la intrare ci nigte valori oarecare,defa-
zate.Deoarece defazarea intre curent si tensiune este produsa de
o reactantd,impedanta la intrarea liniei va avea o reactanta,desi
antena nu are.Aceasta deoarece in fiecare punct al liniei sinuso-
idele de tensiune si curent au alt defazaj.

Numai in punctele aflate la distante multiplu intreg de A/4

defazarea Intre u si i este 90° si impedanta liniei este pur Ohmica,
fara reactanta
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1.3 Parametrii antenelor

Antenele transforma energia curentilor alternativi de
radiofrecventi in energia undelor electromagnetice.De aceea
5 o
antenele au unii parametri numiti “primari”,legati de curenti,
si parametri numiti “de radiatie”,legati de undele electromagne-
tice.
1.3.1 Parametrii primari

Impedanta de intrare -
Antena poate fi alimentata cu energie in diverse puncte.in
general unda stationara care apare pe antena nu poate fi modifi-
catd, si ea hotaraste regimul undelor pe fider.Din punctul de ali-
mentare al antenei, unda stationara de tensiune si unda stationara
de curent de pe antend se continud Inapoi,pe fider,spre emitator.

Antena si fiderul (linia de alimentare) constituie un tot.

Distantidnd conductoarele de la capatul liniei, ele incep sa
radieze si se obtine o antend.Unda stationari care se forma initi-
al la capatul liniei, se formeazi acum incepand de la capetele
antenei,si se deseneazi Inapoi, spre emitdtor.Cum am aratat si In
introducere, antenele provin din linii de transmisie.

Antenele dipol provin din linia de transmisie cu capatul in -~
gol, la care s-au indepartat conductoarele de la capétul liniei, pe
diferite lungimi.Antenele bucla provin din linia de transmisie cu
capitul in scurtcircuit, la care s-au Indepartat conductoarele de
la capatul liniei,pe o anumitd lungime.

Raportul dintre tensiune $i curent in punctul de alimentare al
antenei se numeste impedanta antenei.ln general existi un
defazaj intre unda de tensiune si cea de curent la bornele de
alimentare ale antenei.
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De aceea impedanta antenei are in general o parte activa
(rezistivd) 1 0 parte reactiva,de natrura inductiva sau capacitiva,
dupa cum curentul este defazat in urma sau inaintea tensiunii.
Numai cind antena are o lungime “de rezonantd” i numai in
anumite puncte ale antenei, impedanta este pur ohmica.

Frecventa de rezonanta

Pentru a defini acest parametru s& luam cazul unui dipol lini-
ar in 2/2 alimentat la centru.Masurand impedanta de intrare la
diferite frecvente putem desena asa-numita “curba de rezonanta
a antenei” sau “caracteris‘%ca de frecvenyd a antenei” Figfl3.

/3%
. o
Fig.13 -

&
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N
Ne

" h o F .
Frecventa de rezonanta a antenel €ste aceea (Fo) la care im-

pedanta de intrare este pur rezistiva ( ZA40) i minima-in cazul
dipolului In A/2, sau maxima-la dipolul in A.

" "Banda de trecere

Caracteristica de frecventd din Figll3 este asemanatoare cu
curba de rezonanti a circuitului oscilant tip serie.Banda de
trecere a antenei, ca si banda de trecere a circuitului oscilant,
este intervalul dintre frecventele F 1 siF 2 la care impedanta
este maj mare de 1,41 ori (3 dB) decat impedanta la frecventa
de rezonanta a antenei. '
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1.3. 2 Poramelrii cle radralre 2/ antener
Rezislenta e rodialre.

Oparte din puleres P aphieals aniene es?é-fad/bi‘a‘/con'éuma/a‘ svb
forma vndelor ‘electromaay etsve , 1ar a/fs parfe se porerde Fnedlzind
Condu clord antene | 12zeatkarele, abjectele’ v JOr 5/ pamantu/.

Aceasls ch'slridurre a/ouferi/'esfe.cxfn'ma/a? ole Formolz.

= ]‘?'(/€r t /e/b) ! L
unde I esle corentv]/ di'n anfens, Ry esh ” reZ/s)%n]'J e/ero?d/‘aﬁ? “r2r
/€/, esle rez/stenla echi'valents g prerdert/or. Rezisients ole rodistie
Rr esle echrvalents cu o rezishhlts ohmicd pe care se sips Fceeas,
/oufere co cea radials svb form3s Ae unde ‘electromamnetice. L2
depindde cle Tipul anfenes, dAe Jrosimea condvctorvlor 5é de cuplas/ co

alte wndu::fnarc) veetye .

Eanc/a)nenfu/anfene;'

Randaments! onfene; esle raporty/ dintre /oufer@; rad'e’s 3 puferea
a/o//‘cafa" antener. (v caf raporto/ ohntre reiistent's de rocl'stte Rr
37 rez/slen]a oe /&/'éralen' Rp este mar mare, co 19E ronalamento) esle
mas mare.

A;'agrama de radratre .

Antenele pv radiaza energ:e e/ecfmmaincf//‘ci e;‘a//’n Foale ol
reclile ¢i' © concentreazd pe uvnele directy. ST

Prin m3surdfori sistemaee sev prin caleole se po ate detorm.
N3 InTensifared cimpulvi electro magnelic n cliverse puncre a’/'n/r/rd/
anlerer. Peprezentarea in spativ & supratefelor co Gceeasi sntenss.
Tale @ campilor este difierls. /r />rac-7§'r5 se Fae secliuns plane
e acestor 'spativ. Dedbire; o sedivne esfe 7n plan orszenr al, care
2r3/d diagramd de radiafre 7n fonelre de dzimul) s/ /K sectrone
esle 7n plan /er'f,‘ca///oerrena//'raér e a\ma);i cdre arals a’/'a}ramé
de radiilie 7n fonctie o an?/u‘u/ a’f e/e Vé';f/‘e,
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