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Alegerea unui criteriu de sistematizare a materi­
alului informativ privind antenele este o problema
interesantaoCartile de popularizare referitoare la
antene s-au ocupgt în general de prezentarea diferi­
telor tipuri de antene si mai putin de clasificarea
lor.Astfel constatam adoptarea succesiva a unor cri­
terii diferite în aceeasi carteoExemple:
-dupa destinatie:antene de receptie si emisie
-dupa lungimea de unda:antene de UL,lm1,US,UUS etc.
-dupa lucrul pe armonici:antene monoband si multiband
-dupa largimea de banda:a~tene de banda îngusta ,de

banda larga si foarte larga
-dupa regimul undelor:a~tene cu unde stationare (acor-

date) si antene cu unde progresive (aperiodice)
-dupa simetrie:antene simetrice si nesimetrice .
-dupa directivitate:antene directive si nedirective
-dupa pozitie:orizontale,verticale,înclinate
-dupa forma:l~niare,în V,în V. întors, în L,în T,triughi

patrat, romb, cerc,fluture,piramida, dublu con, disc si
con,în cruce,cruce de Malta,trifoi,spirala,etco
-du~a numarul de elementi activi si pasivi
-dupa dimensiuni:normale,scurtate,alUL~ite
-dupa tipul liniei de alimentare:monofilara,bifil~ra,

coaxiala
-dupa sistemul de adaptare a liniei cu antena:în T,
în Gama,în Delta,cu linie de adaptare,cu trunchi de
linie,cu constante concentrate,cu transformator, etc.

Dupa parerea noastra,cri teriul.declasificare.....aJ..---
antenelor este linia de transmisie din care provin~

~~tenelese·împart în doua clase:bucle si dipolio
Antenele bucla provin din linii de transmisie cu

capatul în scurtcircuitaDipolii provin din linii de
transmisie cu capatul în gola

Antenele bucla sunt de doua tipuri:bucle complete
si semibucleoAntenele dipol sunt de doua tipuri:dipoli
simetrici (completi) si semidipoli (monopoli).

Combinând antene bucla si dipoli se obtin antene
complexe cu anumiti parametri înbunatatitio .

Deoarece antenele provin din linii de transmisie,
pentru a întelege functionarea lor trebuie studiata
functionarea liniilor de transmisieo
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1.20 LUlIA DE TRANSMISIE

° linie de transmisie a energiei de rad~ofrecventa
consta din doua conauctoare paralele,izolate,af~ate

la distanta mica comparativ cu lungimea de unda A,celmult O,OlA (Figol~
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Curentii în portiunile cu lungimi de ~/2 ale linie~
notati cu sageti, sunt egali si de sens contraroCâmpu­
riIe creeate de ei fiind de sens contrar,se anuleaza
reciproc, astfel ca linia nu radiaza unde electromagne­
ticeoIndepartând conductoarele liniei,câopurile nu se
mai ~luleazaiar linia înncepe sa radieze unde elec­
tromagnetice,deci devine o antenao

Antena transforma energia curentului alternativ de
radiofrecventa în energia undelor electromagneticeo

Liniile de transmisie au lungimi fizice comperabi­
le cu lungimea de ~~daoFunctionarea lor este &~aloaga,
pâna la un punct,cu functionarea circuitelor oscilanteo

Un circuit oscilant are inductanta L si capacitatea
C concent+ate în bobina-respectiv condensatoroLinia de
tr&Ylsmisie are "constantele" L si C distribui te de-a
l~~l conductoarelor,fiecare portiune de con~uctor
aTe-: o inductar:.ta iar între conductoare exista: o ca­
paci tate oLa un circuit oscilant câmpul magnetic- -este
localizat în bobina iar câmpul electric în conden-satoro

Pe linia de tr.ansmisie exista o unda d~ curent si o
unda de tensiune ,care creeaza câmpuri magnetice si
electrice L~jurul conductoareloro

Circuitul oscilant rezoneaza pe o singura frecventa,
__ d • 511__timp ceJ~ __Q:__Iinie .PQ.1~ exista unde de curent si ten­

siune de orice frecventeo

lo2oloParametrii liniilor de transmisie

Impedanta caracteristica

In fiecare portiune a liniei de transmisie conductoare­
le au o mica inductanta L iar între ele exista o capa­
citate mica C (Figj~)

.---4 ..-
0.r.·

Energia se transmite de la intrarea spre iesirea li­
niei transformându-se succesiv din energie de câmp mag­

netic,exprimata prin formulr L.~2 ,în energie de câmp
electric,exprimata prin C.U /2 oTransformarea are loc "
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cu pierderi neglijabile,deci energivlj sunt egale:L°]l/2=C.U~/2oDe aici rezulta: U/I= L C oSe stie
ca raportul U/I reprezinta impedanta,în curent al­
ternativoDeci între oricare doua puncte vecine ale
liniei exista o impedanta.Ea se numeste "impedanta
caracteristica" si are expresia z.=1 tIC .Impedan­
ta caracteristica a unei linii c depinde numai de
dista~ta dintre conductoare,diametrul lor si de con­
stanta dielectrica a izolatiei dintre conductoareo

Impedanta caracteristica are aceeasi valoare in­
diferent de lungimea liniei sau frecventa de lucru.

Impedanta caracteristica a liniei paralele cu aer
se calculeaza cu formula: Z =276-log2D/d ;unde D
este distanta dintre conduc~oare iar d este diame­
trul lor.In locul formulei se poate folosi diagrama
din Fi~3 .
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Liniile paralele cu aer,numite si ~scarita" dato­
rita distantierilor,au impedante de ordinul sutelor
de ohmio

In apropierea liniilor paralele exista câmpuri mag­
netice si electrice,care interactioneaza cu obiectele
vecine,mai ales cu cele conductoareoPentru a evita in­
fluenta mediului înconjurator,s-a inventat linia coa­
xiala,la care unul dintre conductoare are forma de tub
si îl înconjoara pe celalalt.Câmpurile exista numai
între conductorul central si tub (care este deobicei
o tresa din conductoare J,care functioneaza ca un ecran.o

Impedanta caracteristica a liniei coaxiale se de­

termina cu formula: Zc=13SologD/d ,în cazul izolatieicu aer9sau cu ajutoru~ diagramei din figo4oIn timp ce
liniile paralele sunt simetrice (ambele conductoare
au tensiuni egale si opuse ca semn fata de pamântJ,li­
niile coaxiale sunt nesimetrice,tresa fiind la pamânto

Coeficientul de scurtare

Undele electromagnetice se propaga în spatiu cu
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viteza de 3000000 Km/secoO unda electromagnetica cu lun­
gimea de de unda 80r0 este o sinusoida cu lungîmea fizi­
ca de 80 rnoDarunda de curent care a generat-o nu are
lungimea fizica de 80 rnpe linia de transmisie,ci mai
putinoPe linie are loc o "contractie" a undei de curent
care depinde de natura izolatiei dintre conduct9are.

Pentru a calcula lungimea fizica a liniei trebuie cu­
noscut coeficientul ei de scurtare KoLinia paralela cu
aer (scarita) are K=0,975 .Linia paralela în plastic,cu
impedanta de 300 Ohmi are K=0,68-0,85 L~functie de ma­
terialul plastic ;deobicei are K=0,83 o Cablele coaxiale
cu dielectric din polietilena masiva au în general coe­
ficientul de scurtare K=0,66,si K=0,85 când are dielec­
tric aer si piese din polietilena din loc în loco .

Se fabrica si linii paralele izolate cu polietilena
si ecranate cu ·0 tresa ,similara cablelor coaxialeoln ta­
belul 1 sunt prezentate unele cable coaxiale mai raspân­
dite o

Tabelul IA.

IRO# IIIMP·lldb/lOo'@IOOMHzlldb/lOo'@400MHz" db/IOO'@1GHz. I@QJlVel FIlINS/KV I!§TI

161U Imi 2.1 II 5 II 6.9 110.27110.7811 0.6 I[]
171U 100
81U 50 '---1-.8--11 4.7 II 6.9 5 10
81U 50 I 1.1@50MHz I 0.6 I[IJ·
11IU I 1.0@50MHz I 0.6 I[]
17AIU 52 I 0.81 11--1.-9--11---3.-8--

158AlU 1001 4.9 Il 11.5 II 20 1.9 J0
1581U 1001 3.1 @ II 50MHz I 0.2 I[]
159BIU Imi 3.4 II 7 11---11-.1-- 2.3 I[]'
11001U 1lE]
12121U 100'- --1-.6--11 3.6 I 8.8

Ill31U 1001 2.2 I 4.7 8 5 10
12141U 1001 2.2 I 4.7 8 5 10

___ 12151U 100 2.2 1/ 4.6 9

18281 I[}I] 9.2 2.9

19913 1001--1.-4 --11--2.-8 --II 4.5 110.4751 I 0.6 I
ILDF# IllMP.lldb/100'@150MHzlldb/100'@450MHzlldb/loo'@824MHZlI00 IIve!FllpWRJKWI!§TI

ILDF4-50AI!JQ] 0.845 II 1.51 II 2.10 I@]OOI 3.63 10
SOURCE: Andrew=LDF,Belden=RG

Energia de radiofrecventa furnizata de emitator caIa­
toreste prin linia de transmisie spre consumatorul (sar­
cina) conectat la capatul ei ,care este antena,sub for­
ma undelor de tensiune si de curentoDaca impedanta sar­
ci~~i este egala cu impedanta caracteristica a liniei ,
toata energia se consuma în sarcina iar undele de curent
caIatoresc pe linie într-un singur sens,progresiv,ca
niste valuri,de la emitator spre antenaoln cazul când l~
nia si antena au impedante diferite,o parte din energia
undelor de curent este "refuzata" de antena si se întoar­
ce înapoi tot sub forrr~de D~de de curent .Unda directa
se însumeaza algebric cu unda reflectata,formând pe li­
nie unde stationareo
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1.2.2. Regimul de unde progresive

Regimul de unde progresive asigura transferul maxim
de putere de la emitator la antena,daca impedanta ante­
nei este pur olli~icasi egala cu impedanta caracteristi­
ca Zc a liniei.In Fig~5 impedanta antenei este Rs•

~_~_~__ '_~,es

In regim de unda progresiva,unda de tensiune este în
faza cu unda de curent si caIatoreste numai de la emi­
tator spre antena (sarcina Rs )oIn orice portiune a li­
niei curentii din cele doua conductoare sunt egali dar

au sensuri opuse.Raportul dintre tensiunea m~~ima Um sicurentul maxim Im este egal cu impedanta caracteristica

Zc si este constant de-a lungul liniei.Tensiunea si cu­
rentul fiind în·',faza.în 'orice punct,impedanta la intra­
rea liniei este pur rezistiva,fara reactanta inductiva
sau cap~citiva.ln orice punct al liniei tensiunea si cu­
rentul variaza sinusoidal în timp.

Rezistenta de sarcina Rs fiind adaptata (egala) cu im­
pedanta caracteristica a liniei, regimul este de unde
progresiveoDatorita pierderilor de energie în rezistenta
conductoarelor si în dielectricul dintre ele,energia un­
dei se atenueaza de-a lungul liniei.Liniile paralele cu
aer au atenuarea cea mai mica, între 0,1-1 D6 pe 100 m,

--------lafrecvente pâna la 200 MHz. ,,'' _._.--_._.-----.------
Regimul de unde progresive este independent de frec­

venta si de lungimea liniei.Linia cu undda progresiva
este nerezonanta,sau "neacordata".

Daca impedanta sarcinii nu este pur rezistiva sau nu
este egala cu impedanta caracteristica a liniei, ea" nu
va absorbi toata energia sosita de la emitatoroO parte
din energie se va întoarce spre emitator.Energia reflec­
tata este cu atât mai mare cu cât neadaptarea este mai
mare si produce unde stationare pe linie.

1.2030 Regimul de unde stationare

Energia "respinsa" (reflectata) de sarcina neadapta­
ta caIatoreste înapoi spre emitator tot sub forma de
unde de curent si tensiune,care interfereaza cu unda
directaoDin compunerea undei directe cu unda reflecta­
ta rezulta o unda cu maxime si minime stationare,a ca­
ror marime depinde de raportul dintre amplitudinile lor.

Când valoarea Rs este infinita,adica sarcina nu exis­
ta -capetul liniei fiind lasat în gol-unda de energie se
întoarce în întregime la emitator,fara vreun consu~o

~ând valoar~a Rs est~ zero,adic~ la c~pat lini~ e~te
pusa ~n scurtclrcult,unda de energle se lntoarce ln
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întregime la emitator,fara vreun consum.Deoarece aces­
te doua cazuri limita au o mare importanta si utilita­
te practica, ele vor fi studiate mai detaliato

Linia de transmisie cu capatul în gol

La capatul unei linii,lasat în gol, curentul nu poa­
te circula si are valoarea zero,iar tensiunea are va­

loarea maxima si e~te defazata cu 9~fata de curent,
cum se vede L~Fig.~
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Desenarea 2inuso:O.deiundei de curent (linia între­
rupta) si a sinusoidei undei de tensiUL~e (linia con~.
tinua) se începe întotdeauna de la cap~tul liniei,la­
sat în gol.Sinusoida undei d~ tensiune are maxim la
capatul linie~,apoi valoarea tensiunii scade si la'
distanta A /4 fata de capat are valoarea zero,în per­
manenta.La distante mai l.1aritensiunea are valori din
ce în ce mai m~ri,dar polaritatea este inversa· fata

de.po.rti.1!n~a..-.i~rII!inal_?-.-9~/4 oL~.2:.i_s~tanta1.. / 2 fa~a
de capat tensiunea este maximM,dar defazata cu 180 ,
fata de tensiunea la capatul liniei.

Sinusoida undei de curent are valoarea zero la ca­
patul liniei,valoarea maxima la distanta ~ /4 fata de
capat, valoarea zero la distanta A /2 de capat ,apoi
curentul creste iar-dar sensul lui este inverso

Deoarece la distanta ~ /2 fata de capat tensiunea
este maxima si curentul zero, raportul lor da o impe­
danta infinita-ca si la capatul în gol al linieioDeci
o linie cu lungimea /.../2 "reproduce" la intrare,sau
transfera la intrare,impedanta aflata la iesirea sao

Pe conductoarele liniei s-a marcat cu sageti sen­
sul curentiloroFigura1E. surprinde undele stationare
de tensiune si de curent în momentul când valorile
lor sunt m~~ime.ln momentele urmatoare toate valori­
le,în toate punctele liniei scad ,sinusoidele se"tur­
tesc" fara sa.-si schimbe pozitia, si dupa un sfert din
perioada ajung peste tot la valoarea zerooPunctele A,
E si D de pe curba tensiunii si F,G de pe curba curen­
tului,ca si toate celelalte puncte ale curbelor ajung
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pe axa orizontalaoln continuare valorile tensiunilor

si curentilor încep sa creasca, dar spre partea opusaa axei orizontale (ceeace înseamna ca tensiunile au
polaritate inversa iar curentii-sensuri invQrse) si
dupa un sfert de perioada ating iar valori maxime,dar
de sens contraroln Figurat7. se arata descresterea în
timp a undei stationare de curent (curbele 1-2-3-4)
si apoi cresterea ei (curbele 5-6-7).Undele stationa­
re "pulseaza" pe linieo

YentrtJ

Fie- 1'7o o •

Pe figura 1.6.curba tensiunii "u" arata direct valoa­
rea si polaritatea tensiunii dintre doua puncte veci­
ne ale liniei oCurba curentului "i" arata numa.rul sar­
cinilor electrice (electroni) care se deplaseaza"in
fiecare mica portiune a liniei oDe exemplu în punctele
G si F ale liniei se deplaseaza cei mai multi elec­
troni iar în a,i ,E'nu se deplaseaza niciunuloPe lun­
gimea de .\/2 dintre doua puncte cu curent zero (no­
duri) ,de exemplu a-l!. sau .K.-F: , tensiunile dintre pune te-"
le vecine ale liniei v~riaza toate simultan,sau în fa­
za,si curentii la fel -dar tensiunile sunt defazate fa~
ta de curent cu.9~Pulsatia undei stationare de curent

__________ din Jrig.1..7.este asemanatoare vibratiei unei corzi de_- __
vieara în jurul pozitiei de mijlocoln pozitia de mij­
loc energia mecanica a corzii are forma energiei cine­
tice iar energia electrica din linie are forma câm­
pului magnetic si electrico

Reflectarea energiei de radiofrecventa de capatul
lasat în gol al liniei este la fel de reala ca si re­
flectarea luminii într-o oglinda o

Unda de tensiune reflectata de capatul în gol are
aceeasi amplitudine si aceeasi faza cu unda directao

Ele se însumeaza algebric si rezulta de-a lungul
liniei o unda cu amplitudine dubla,dar stationara9care
nu se deplaseaza în lungul linieioUnda stationara de
tensiune are un maxim chiar la capatul în gol al li­
niei,unde se produce reflexiao

Unda stationara de curent are deasemeni amplitudi­
nea dubla fata de unda sosita de la emitator,dar maxi­
mele ei sunt decalate în spatiu (pe linie) cu A /4 iar
în timp su un sfert de perioada,90oo

Deoarece în orice punct al tiniei între tensiune si
curent exista un defazaj de 90, formula puterii în cu­
rent alternativ arata ca nu exista consum de putere,
puterea fiind total reactiva sau "devlatata"oLinia cu

Vt 1..... 1 v.capQ u_ ln go_ nu consuma energleo

'0.0<:-.'--.
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In punctele aflate la distanta de A /4, 3A /49
5A /4 etc. fata de capatul unei linii în gol ,ten­
sitL~eaeste mereu zero sicurentul este maxim,ceea­
ce este echivalent unei impedante zero ,adica un
scurtcircuit;

In punctele aflate la distanta de ~ /2, 2A /2,
3A /2 etco fata de capatul unei linii în gol,tensi­
unea este ma~ima (periodic) iar curentul este mereu
zero,ceeace înse&~na o impedanta infinitQ,adica o
lipsa de impedanta (între:rupere).

Datorita undei stationare linia cu capatul L~ gol
prezint~. de-a lungul ei impedante de valori variabi­
le periodic ode natura inductiva sau capacitiva,care
la distantele indicate mai sus trec prin valoarea ze­
ro sau infinitoDaca linia cu capatul în gol are lun­
gimea variabila,impedanta ei de intrare Zi variaza
conform Figurii1~b,care indica si schemele echivalen­
te acestor lungimi.Intre lungimea O si A /4 linia
se comporta ca o capacitaxe .Linia cu capatul în gol
de lungime ~ 14 se comporta ca un scurtcircuit-dar
mai exact,ca un circuit rezona~t serie.

.n.
4"

A

2"

o

-Vi

-2Vf
....Zi

, La lungimi între 6 /4 si A /2 linia în gol se com­
porta ca o inductanta.La lungimea ~ /2 linia cu capa­
tul în gol se comporta.ca o impedanta infinita-dar
mai exact,ca un·circuit rezonant derivatieo

In FigoBa se vad undele stationare care se insta­
leaza pe linia în gol de diferite lungimi si scheme­
le echivalente acestor lungimio

Deoarece linia în ~ /4 cu capatul în go: are pro­
prietati interesante si utile,ea trebuie studiata mai
detaliato

Proprietatile liniei în A /4 cu capatul în gol

In Figt9. se da o linie în A /4 cu capatul în

cor~spunzatoare capatului din dreapta al linieiFigt6.Energia trimisa de emitator (Tx) în linie

gol
din

se
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reflecta total de capatul lasat în gol.Linia nu con­
suma energie si nu radiaza.Undele stationare care
apar pe linie datorita reflexiei fac ca la intrarea
în linie (spre Tx) impedanta sa fie zero, deoarece
tensiunea este zero: Zi=u/ i:=0/i =0 o

rx

.
iL, L

Deci linia în ~ 14 cu capatul în
intrare un scurtcircuit pe lungimea
circuitul este cât se poate de real
dere al curentului alternativo

Linia în ~ /4 cu capatul în gol este din PUL~ct de
vedere electric, în curent alternativ ,echi valent.1c.uun
circuit oscilant tip serieoEa chiar se comporta ca un
circuit oscilant serie cu factor de calitate foarte
mare, între looo-6ooooImpedanta între, punctele vecine
ale liniei variaza treptat între zero (la intrare) si
o valoare mare (la cap~t),ceeace permite folosirea ei
pentru adaptari de impedante diferiteo

Linia cu lungimea A /4 se foloseste ca dispozitiv
de transformare (transformator) a impedantei de o va­
loare în alta valoareoDaca la iesirea acestei linii
se conecteaza o impeda...'1.tapur ohmica Zs 'si linia are

impedanta caracteristica Zc ,impedanta la intrarea _-------------II!ÎIE~i-devine -datorita undei stationare- Zi=Z~ I Zs o
Daca trebuie adaptate doua impedante

cu valori cunoscute, între ele se conecteaza o linie
în A /4 de transformare, a carei impedanta caracte- ,
ristica se calculeaza cu formula derivata:Zc=VZi oZs

De exemplu, daca antena are 112,5 Ohmi iar linia
coaxiala de alimentare are 50 Ohmi,pentru adaptarea
celor doua impedante se foloseste o lini~ în ~ 14 din
coaxial ,cu impedanta caracteristica Zc=V50 • 112,5 =
=75 Ohmi.

In unele cazuri dista~ta dintre impedantele care
trebuie adaptate este fizic mai mare decât ~ /4oIn
locul unei linii lungi de A /4 se poate folosi atunci
o linie cu lungimea 3~ 14 sau 5A /4 ,care are aceleasi
proprietati de trilllsfoT~areo

O linie în Â /4 (electric-deci aplicând un coefici­
ent de scurtare) din cox{ial se poate conecta la iesi­
rea unui emitator de unde scurte sau ultrascurte pen­
tru a scurtcircuita armonica aceea care interfereaza
un canal de televiziune cu lungimea de w1da Ao

.­
-------._--_.



-Linia de transmisie cu capatul pus în scurtcircuit
La capatul pus în scurtcircuit al unei linii,unda de tensiune nu

poate avea decât valoarea zero,iar unda de curent-valoarea maxi­
ma.Capatul pus în scurtcircuit inpune un defazaj de 90 grade În­
tre tensiune si curent, puterea este total reactiva si energia este
integral reflectata înapoi la sursa (Figil Q)

:- ..••.<--"----- •.-,-------~-- -<~~~~~=j

Desenarea sinusoidelor u si 1 se Începe de la capatul pus În
scurtcircuit si continua spre Tx (spre stânga).La distanta de un
sfert de unda de capatul pus în scurt,curentul i este mereu zero
iar tensiunea u este maxima (periodic ).La distanta de o semiun­
da de capatul pus În scurt tensiunea u este mereu zero iar
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curentul i este maxim (periodic ).Sensul curentului În diferite
portiuni ale liniei se indica cu sageti.Figura 10 surprinde momen­
tul când u si i au valori maxime.În decursul unei perioade aces­
te valori cresc si apoi scad sinusoidal,inversându-si sensul de
doua ori si trecînd prin doua 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 În faza cu ele) ,se Însumea­
za si rezulta unde stationare cu amplitudini de doua ori mai ma­
re.În punctele aflate la distante de 1, 3, 5, etc. sferturi de unda de
capatul pus În scurt,curentul este mereu zero,tensiunea trece
periodic prin maxime (pozitive si negative ),iar impedanta Între
conductoarele liniei este mare (teoretic' infinita).

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

- Proprietatile liniei În sfert de und~ cu capatul În scurtcircuit

--_Linia din Fig.1.l1.are lungimea de un sfert de unda si are capa-
tul În scurtcircuit. .

Fig.!.!l
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Scurtcircuitul reflecta toata energia înapoi,defazând cu 90
grade tensiunea fata de curent.Linia nu consuma si nu radiaza
energie.Impedanta la intrarea liniei este infinita teoretic,deoa­
rece aici curentul este zero.Impedanta între doua puncte ale
acestei linii (numita si stub) scade treptat spre capatul în scurt
pâna la z:ero,ceeace permite folosirea ei pentru adaptari de im­
pedante.Linia în sfert de unda cu capatul în scurt functioneaza
din punct de vedere electric ca un "c,trc.uitoscilant derivatie"cu
factor de calitate foarte mare (1.000-6.000),deci are banda de
trecere foarte îngusta. Astfel de linii se folosesc în locul circuite-.
lor oscilante L-C la frecvente Între 200-800 MHz ..

Aceleasi pro.prietati ca ale liniei în sfert de unda în scurt au
Si liniile cu lungimi de 3, 5, 7, etc sferturi de unda.

-Proprietatile liniei în jumatate de lungime de unda

In Figt.l2 se"vede distributia undelor de tensiuneu si curent
i precum si sensul curentului pe o linie de o jurnatatede .lungime
de unda cu capatul lasat în gol (A) sau pus în scurtcircuit (B). "

j.

Fig112

____ ",. :rx=•. < 1 ~

----

A B
Pe linia A de aceasta lungime se asterne o jumatate din sinu­

soida curentului ,care se deseneaza începând cu valoarea zero la
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capatul lasat În gol,deoarece acolo nu curge curent.Tot de acolo
se începe desenarea sinusoidei de tensiune ,dar începând cu ma­
ximul-deoarece la capatul lasat în gol tensiunea e maxima.Curba
tensiunii trece prin zero la mijloculliniei,apoi creste (dar îsi in­
verseaza polaritatea) si are iar valoarea maxima,la intrarea liniei.

La capatul în gol al liniei impedanta (Z=u1i )este foarte mare
iar la intrarea liniei impedanta este deasemeni foarte mare.Imj3e­
danta de la iesire se "vede" ,adica se transfera la intrare.Linia în
jumatate de lungime de unda nu transforma impedanta de la ca­
patul ei ,ci o transfera la intrare ,dar faza tensiunii se inverseaza.

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

Linia În jumatate de unda lasata în gol se comporta ca un cir­
cuit oscilant derivatie,în jurul frecventei de rezonanta.

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

În Fig.12B avem o linie în jumatate de unda cu capatul pus În
scurtcircuit.Ca întotdeauna, la capatul liniei se hotaraste distribu­
tia sinusoidelor de curent si tensiune si se începe desenarea lor.

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

..pedantaJi~ Ja iesire se "vede", adica se transfera la intrare,dar fa­
za (sensul) curentului se inverseaza (vezi sagetile).Linia înjuma­
tate de unda cu capatul în scurt se comporta ca un circuit osci­
lant serie în jurul frecventei de rezonanta.Aceleasi proprietati au
liniile cu lungimi de 2, 3, 4, 5, etc. jumatati de lungime de unda.

Liniile în jumatate de lungime de unda se folosesc la sinfaza­
rea antenelor,tinându-se cont ca 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 caracteristica

Daca linia are conectata la capat o rezistenta Rs diferita de
impedanta sa caracteristica Zc,o parte din energia undei directe
Se va disipa'pe Rs iar o parte se va reflecta.Cu cât Rs difera m:ai.
mult da Zc ,energia reflectata este mai mare.

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

Daca Rs este mai mic decât Zc ,distributia undelor stationare
d~ tensiune si curent seamffila cu distributia pe linia cu capatul
în scurtcircuit.Daca Rs este mai mare ca Zc,distributia seamana
cu cea de la linia cu capatul În gol.

Coeficientul de unda stationara (J permite determinarea·
precisa a regimului, prin raportul dintre valoarea tensiunii sau
curentului Într-un maxim si valoarea tensiunii-sau curentului
Într-un minim: cr=Umax / Umin =Imax / Imin .

În practica se foloseste si "raportul de unde stationare" RUS
Sau SWR,care se det~rmina cu formula: .
RUS=(Udir+Uref)/(Udir-Uref) unde Udir este amplitudinea
Undei directe iar Uref-amplitudinea undei R~flectate.

Daca RUS= 1,5 puterea reflectata este 4% -din puterea directa.
Daca RUS=2 . puterea reflectata este 11% din cea directa.
Daca RUS=3 puterea reflectata este 25% din cea directa.
Daca impedanta conectata la capatul liniei nu este pur

Ohmica,ci are o componenta inductiva sau capacitiva,defazajul
dintre tensiune si curent se modifica iar factorul de unda
stationara creste.Daca sarcina conectata la capatul liniei este pur
inductiva sau capacitiva,pe linie vom avea un regim de unde pur
stationare,deoarece sarcina reactiva nu consuma energie ci o re­
flecta Înapoi spre emitatorjn acest caz pozitiile maximelor si
nodurilor depind de valoarea si natura sarcinii .

•...
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În comparatie cu unda progresiva,unda stationara produce
pierderi mai mari de putere în maximele de tensiune,datorita
dielectricului si În maximele de curent,prin Încalzirea conduc­
toarelor liniei.De aceea puterea maxima care se poate transmite
pe linie este mai mica În regim deunde stationare ,mai ales pe
cabluri coaxiale,datorita pericolului strapungerii izolatiei.

Pierderile produse de undele stationare pe liniile cu aer sunt
foarte mici.De aceea ele se folosesc deseori În 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
râta de impedanta antenei (si reactanta ei),iar desenarea lor se
Începe întotdeauna de la antena spr~ emitator.
; În regim de unde stationare,impedanta la intrarea liniei are

diverse valori corri"plexe,înfunctie de :impedanta antenei,facto­
rul de unda stationara si de lungimea liniei.Impedanta la intrarea
liniei este pur rezisti va numai daca impedanta antenei este pur
rezistiva iar linia are lungimea Â/4 sau multiplu Întreg de Â/4.

Daca linia are o lungime oarecare,desenând sinusoidele ten­
siunii si curentului de la antena spre intrarea liniei,ele nU vor
avea maxime_~a~)Tli.p.i.mela intrare ci niste valori oarecare,defa­
zate.Deoarece defazarea între curent si tensiune este produsa de
o reactanta,impedanta la intrarea liniei va avea o reactanta,desi
antena nu are.Aceasta deoarece în fiecare punct al liniei sinuso­
idele de tensiune si curent au alt defazaj.

Numai în punctele aflate la distante multiplu Întreg de Â/4
~ a.fazarea între 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 altemativi de .
radiofrecventa în energia undelor electromagnetice.De aceea
antenele au unii parametri n~miti "primari",legati de curenti,
si parametri numiti "de radiatie" ,legati de undele electromagne­
tice.

1.3.1 Parametrii primari

Impedanta de intrare

Antena po~te fi alimentata cu energie în diverse pun~te.În
general unda stationa.ra care apare pe antena nu poate fi modifi­
cata, 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 antena se continua înapoi,pe fider,spre' emitator.

Antena si fiderul (linia de alimentare) constituie un tot.
Distantând conductoarele de la capatul liniei, ele încep sa

radieze si se obtine o antena.Unda stationara care se forma initi­
alIa capatul liniei, se formeaza acum începând de la capetele .
antenei,si se deseneaza înapoi, spre emitator.Cum am aratat si în
introducere, ante1!-eleprovin din linii de transmisie.

Antenele dipol provin din linia de transmisie cu capatul- În ---­
gol, la care s-au îndepartat conductoarele de la capatul liniei, pe
diferite lungimi.Antenele bucla provin din linia de transmisie cu
capatul în scurtcircuit, la care s-au îndepartat conductoarele de
la capatulliniei,pe o anumita lungime.

Raportul dintre tensiune si curent în punctul de alimentare al
antenei se numeste impedanta antenei.În general exista un
defazaj între unda de tensiune si cea de curent la bornele de
alimentare ale antenei.
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De aceea impedanta antenei are În general o parte activa
(rezistiva) si o parte reactiva,de natrura inductiva sau capacitiva,
dupa cum curentul este defazat În urma sau Înaintea tensiunii.

Numai când antena are o lungime '"de rezonanta" si numai în
anumite puncte ale antenei, impedanta este pur ohmica.

Frecventa de rezonanta, ,

âO

r, ~ ~ I .
Frecventa de rezonanta a anteneI eSl:eaceea (Fo) la care lm-

pedanta de intrare este pur rezistiva ( Zifo) si minima-În cazut
dipolului În 'A/2,sau maxima-la dipolul În 'A.

Pentru a defini acest parametru sa luam cazul unui dipol'lini­
ar în 'A/2alimentat la centru.Masurând impedanta de intr,are la'
diferite frecvente putem desen~ asa-numita "curba de rezonanta
a antenei" sau "caracteristica de frecventa a antenei" Figf·13.

~~ .

=\
/Xl

. - -_._-- - - -----
Banda de-trecere

Caracteristica de frecventa din Figl13 este asemanatoare cu
curba de rezonanta a circuitului oscilant tip serie.Banda de
trecere a antenei, ca si banda de trecere a circuitului oscilant,
este intervalul dintre frecventele F 1 si F 2 la care impedanta
este mai mare de 1,41 ori (3 dB) decât impedanta la frecventa
de rezonanta a antenei.
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{.~. 2. Pa ra metri, ele raclt'atle a/ cinl~ne/

Rez:./sknfCl de r~d/at/'e.. .

Ora rl.e d,'n 'tJf2Nd P ;},t>/,(oc'}/-a- CJ"/l'nei es"krClcl,'a/(i(lPn;~Umqta~ stJb
,c6JrMCJ vnd.elor eJ.ectr~h?a?n~fl(-e ,'ar a/feTfJarle s-efJ'~rJe I'nca"'!z/,.,cI
c~J?dt/ct~rt~' dn7-en-ei Il'zdafd,ar~k;d".ecl~1e.dt'n Jelr s//?.a'mOJn'lClI .

Ac~ asIa c/,'sf,.t'1JtJlre 3ttJferi,~e sle-e;<t..N'JI4d7~ oI-e ~ ,.~()Iil.·
p:: .1 ·(Rr t ie;:-). . . .: .

l/nd~ .I este ct/rt!'"ft/I dJ'n anfena~,er este ,~ rezlsfl?"ja deTiJd/al/e "/ar

RI' este re Z IS'k nld ee-Iu'Yi1/~nf.-lâI','-Prd-ert'/cr. f('ez/~7enta aJl! ;'i}d,'at'~
R.r esle ecJ,t'ya/t'nltf" cu "rezlsknt;'"' ()I)),""'c~ /€ cc'}r~se dl'S''I'â aC~t"tl~"
~of.ere co c-ea radt'sTa- sub fOrm~ de vnd@ ekcff"t!)/"J'1i1f/,-e/;'('e. '=.-'CJ

clet,"'-no!e ah 1'1el/ ciJJlJf-e~e/, d1'~ 3'no~;'mf'd ctJnducft!JrtJlc.l/"/"cJe cv,PlclJo/ cv
8-lr.e. U)'I')docttl)-are) vec(j, e .

Ra7'Jdam-e"ru/ dJ?~~~" _e.sfe ra-//ortuld,'",fr-e ful€n'd raclt'sf.J- r''t(./~reiJ
a,,/(cato t9n1en-e)'. Cu l!af ra/"r!!v! o/,,~fre rezlsfentd d-e racJ,~t,'.e I2r
.,/ ,:€zlsTenta eI-efIRrr:kr; R.t>-esf~mat' hJare/ cod at.rilrc}noIam.en7u/ ~stemal mare.

};t'd(frama d-e rad"C1tt'~.

IJni~ n-ek I?f/ l'a dt'a z â en er1' 'e e/ecTn:J1I1 Cl; YJe1,'c-J ~ICJ/ /'J17 IJJCl;l; o't'­
r.et::,fti'/e c" o (!(t)J1 ~enl,.eaz5te une!~ d,'rec{t,.

I'n'" rwi',?urâf~rt' slsf.f1JH;;Y"I're sau fr,'." ca!t'(//e Sti~t:Ja~ oI-e4rlHl'.­
)'J:3 /~7.e>1sllaled ca-mIu/v" e/~~f/'rP ma,»enc ln dt'Y-l'l'se I:u»~t(ld'n Jorr//
lJnTene,: Rel.r.ezelJ-jar~Cl '11 o/!.~(t't.t d 5~ri1;:ete"r ('tJ dC"eeafi /-ni~~5/'-

ta~ d ~2mlcJl(// esk d/.{;'c//O': In Irclc--Y,'ri se /;c sect/vn/p la4ed/-l dC".e5fu; Stat/v. ~RoJ"cei 1) se~(iune es~ /'n /,/a n ~r/,zDnfa~ ct1re
drafâ o/t'a.tra.Md de radt'att'e ?" ~ncftR de aZlmvtl· f/ a/la->ectl'vYJ~

l'ste i'n t..~arJ "erT,'(.a! lerrl'",d,'{"u!4r pe;;ama"i1f, t:ar~ arafa- d,'a1rtJlH';}ele ra d,'af,'e În IV nct,'e I 'd~ l.In'Jht'ul de el€' Yil!le.
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