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INTRODUCERE

Antenele sint dispozitive de radiatie si captare a undelor
radioelectrice din spatiu. Acestea din urmi sint de aceeasi
naturd ca lumina, razele inirarosii, cele ultraviolete, razele
X si razele gamma (emise de substantele radioactive) —
ele sint unde electromagnetice.

Fenomenul de radiatie a energiei electromangetice sub
forma de unde poate fi explicat in baza teoriei electromag-
netismului. *

Se stie cd un corpincarcat cu sarcini electrice creeaza in
spatiul dimprejur un cimp electric, in care se manifesta
actiuni mecanice asupra altor corpuri incdrcate electric.
Marimea care caracterizeaza cimpul eleciric intr-un punct
dat este intensitatea cimpului electric, E : ea reprezintd —
camarime, directie si sens- — forta care actioneazd asupra
unitatii de sarcing electrica pozitivd, asezatad in punctul res-
pectiv. Pe de altd parte, in spatiul din jurul corpurilor mag-
netice este un cimp magnetic, care se manifesta prin actiuni
mecanice exercitate asupra altor corpuri magnetice si asu-
pra sarcinilor electrice in miscare (de exemplu asupra unui
conductor strabatut de curent electric). La rindul lui, cimpul
magnetic se caracterizeazd prin intensitatea cimpului mag-
netic.

S-a constatat de asemenea cd sarcinile electrice in mis-
care si cimpurile electrice variabile dau nastere si ele unui
cimp magnetic, iar cimpurile magnetice variabile creeaza un
cimp electric. Functionarea generatoarelor si motoarelor elec-
trice constituie aplicatia practicd a fenomenelor de mai sus.
De aici rezultd ca intre cimpul electric si cel magnetic
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existd o interdependentd strinsd: de lapt ele reprezintd
cele doud aspecte ale unei forme de existentd a materiei
numite cimp eleciromagnetic, care — in afard de cele ari-
tate mai sus — se bucurd de proprietatea de a se propaga
in spatiul liber cu o vitezd de 300000 km/s.

In cazul unei antene, A (v. fig. 1) curentul alternativ
sinusoidal / care circuld prin ea provoacd in spatiul incon-
jurdtor aparitia unui cimp magnetic alternativ, iar acesta
creeazd la rindul lui instantaneu in spatiul inconjurdtor un
cimp electric alternativ. Inldntuirea succesivd a acestor
cimpuri cuprinde treptat, din aproape in aproape, intregul
spatiu, propagindu-se cu vitezad mare in toate directiile si
alcdtuind ceea ce se numeste o unda electromagnetica.
dIntr-un punct oarecare al spatiului, cimpul electric si cel
magnetic sint perpendiculare intre ele, iiind in acelasi timp
perpendiculare pe directia de propagare a undei. In fig. 1

L

Fig. 1

este reprezentatd distributia in spatiu a intensitatii cimpului
electric, E, si a intensitdtii cimpului magnetic, /4, dupi o
directie anumitd si pentru un moment ales arbitrar. Planul
determinat de directia lui E si a lui A intr-un punct oare-
care constituie frontul undei. Directia intensitdtii cimpului
electric se numeste directia de polarizare a undei; o antend
verticald emite unde polarizate vertical./nfensitatea cimpului
electromagnetic se exprimd prin intensitatea cimpului elec-
tric care tace parte din el si este datd de obicei in milivolti
pe metru (mV/m) sau in microvolti pe metru (uV/m).
Distanta parcursi de undd in timpul unei perioade de
oscilatie T a curentului din antend se numeste /ungime de
undd. Dupa cum se observd in fig. 1 in doud puncte situate
la o distantid A, intensitatea cimpului are aceeasi fazd. Intre
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irecventa f a oscilatiilor, perioada T, lungimea de undi A si
viteza de propagare v existd urmatoarele relatii:

x=—}"~=v-T,

Orice cimp este legat de o anumitd forma de energie.
Astiel, in cazul unui condensator incdrcat, lucrul mecanic
cheltuit pentru transportarea sarcinilor electrice de semn
contrar de la o armatura la alta a condensatorului se rega-
seste sub formd de energie inmagazinatd in cimpul electric
dintre cele doud arméturi.

‘In cursul propagdrii, cimpul electromagnetic transporta
energie — numitd energie electromagneticd — a cdrei
valoare depinde de dimensiunile antenei, de curentul care
o strabate si de repeziciunea cu care variazd acest curent,
adicd de frecventa curentului. Pe masurd ce ne indepdrtam
de antend, intensitatea cimpului scade treptat, invers pro-
portional cu distanta; unul din motive este cd energia pe
care o transportd se distribuie intr-un spatiu din ce in ce
mai mare. In afard d€ aceasta insd, sldbirea cimpului este
provocatd si de faptul cd energia undei este, in parte, absor-
bitd de mediul pe care-l stribate.

Daci unda radioelectricd intilneste in drumul ei o antena
de receptie, ea ii cedeazi o parte din energie. Cimpul elec-
tromagnetic induce in antena de recepfie o tensiune electro-
motoare de inaltd frecventd, care corespunde exact curen-
tului din antena de emisie (frecventa celor doi curenti este
identicd, iar amplitudinile sint propertionale).

Drumul pe care-l parcurg undele de la antena de emisie
pind la cea de receptie poate fi foarte variat.

Astfel, o parte a energiei radiate este influentatd dire-
de prezenta padmintului si de constitutia solului. Acea
constituie unda terestrd. Una din componentele aces
din urmé: unda de suprafatd, se propagd de-a lungul s'
fetei pamintului si asigurd comunicatia dintre ante
emisie si cea: de receptie in'cazul cind acestea se
imediata apropiere a solului (fig. 2, a). Cealaltd
nentd a undei terestre: unda spatiald, asigurd co:
dintre antena de emisie si cea de receptie in cazv
stea sint ridicate deasupra suprafetei pdmintuls



time de citeva lungimi de undi si ,vizibilitatea directd"
dintre cele doua antene este asiguratd (cu alte cuvinte
dreapta care uneste cele doud antene nu atinge suprafata
convexd a pamintului). Unda spatiald este formatd la rin-
dul ei din undadirectd (iig.2, b, unda A) sicea reflectati
de pdmint (fig. 2, b, unda B).

Fig. 2, b

E — antena de emisie; R —antena de receptie;
A — unda directd; B — unda reflectata.

O altd parte a energiei se poate propaga sub forma de
undd troposfericd, prin péturile inferioare ale atmosferei
fiind supusa la reflexii si refractii in regiunile in care con-
stanta dielectricd a atmosferei are variatii bruste (de exem-
plu la limitele de separatie dintre mase de aer cu tempera-
turd, presiune sau umiditate diferitd).

In sfirsit o mare parte aenergiei este radiatd spre patu-
rile superioare ale atmosferei, situate la distante cuprinse
intre 60 si 400 km, care constituie asa-numita ionosferd.
Aceste straturi sint ionizate, adicd sint formate din elec-
troni liberi, din ioni pozitivi si negativi. Jonizarea are loc
in special sub actiunea radiatiei ultraviolete si corpusculare
ale soarelui. In functie de conditiile variabile existente in.
aceasta regiune, undele radiolectrice pot sa strdbatd iono-
sfera si sd se piarda in spatiul cosmic — sau sd sufere
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reflexii si refractii si sd se intoarcd spre pamint, constituind
asa-numita undd ionosfericd (v. tig. 3).

Miésura in care se manifestd influentele multiple ale
mediilor de propagare asupra undelor radioelectrice depinde

/\
1
4// i, \\

Fig. 3.

I — jonosfera; §{ — unde ionosferice; t — unda terestra.

in mare masurd de lungimea de undd a acestora. De aict
rezultd cd fiecare bandd de frecvente se distinge prin

caracteristici de propagare specifice s acestea constituie
factori hotdritori in ceea ce priveste constructia antenelor

utilizate in comunicatiile radioelectrice.



CAPITOLUL 1
LINII DE TRANSMISIE

1. Generalitéti

In cazul antenelor, liniile de transmisie au rolul de a
transmite energie electricd de la emitator la antena de emi-
sie, respectiv de la antena de receptie la receptor *). Cunoas-
terea fenomenelor care au loc pe liniile de transmisie este
foarte importantd, aceleasi fenomene fiind si la baza func-
tiondrii sistemelor radiante propriu-zise. '

Dacd lungimea liniei este o fractiune micd din lungi-
mea de undd putem spune cd — la un moment dat — in
tiecare punct al liniei apar tensiuni si curenti de aceeasi
valoare. De aceea, procesele care au loc pe linii scurte
se studiazd numai in functie de timp.

In cazul unei linii lungi, lungimea liniei poate s&
corespundd cu o portiune insemnatd a lungimii de unda
sau chiar cu mai multe lungimi de unda. Astfel, la un
moment dat, in diferitele puncte ale liniei tensiunea sau
curentul pot avea valori si sensuri diferite. Din acest motiv
procesele care au loc pe liniile lungi trebuie studiate nu
numai in functie de timp, ci si in functie de spatiu.

Liniile utilizate pentru transmiterea oscilatiilor elec-
tromagnetice de inaltd frecventd sint linii lungi.

Din considerentele de mai sus, este rational ca lun-
gimea liniilor de transmisie, folosite in radiotehnicd, sa se
raporteze la lungimea de unda. De aceea se spune cd o linie
are lungimea /4, 1/2, 2}, 3\ efc. ,

O linie se comportd ca un circuit electric cu constante
distribuite.

Circuitele electrice obisnuite sint formate din bobine,
condensatoare si rezistoare, care reprezintd inductante, capa-

*) In practica curentd liniile de transmisie utilizate pentru alimen-
tarea antenelor poartd numele de fideri.
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citati si rezistente ,,concentrate”, deoarece fiecare din aceste
elemente sint distincte si separate unele de altele. Aceste
circuite sint circuite cu constante concentrate.

Sd4 examindm cea mai simpld linie de transmisie:
aceasta este formatd din doud conductoare paralele, izolate
intre ele printr-un dielectric. Divizind linia in mici portiuni
de aceeasi lungime (fig. I-1,a) se observéd cad fiecare por-

c_— D [ 3§

3)

Fig. I-1.

tiune constituie un condensator elementar, iar segmentele de
conductor reprezintd cite o inductantd elementari *). Por-
tiunile elementare fiind identice, parametrij electrici care le
caracterizeaza sint egali si ei apar uniform distribuiti de-a
lungul liniei. Valoarea lor depinde de dimensiunile care
caracterizeazd linia si de natura dielectriculuj care incon-
joard conductoarele. Astfel, o linie poate fi reprezentati sub

*) In prima aproximatie, se face abstractie de rezistenta bobinelor
si de rezistenta de pierderi a condensatoarelor.




forma unui circuit echivalent cu cel din fig. I-1, 6. Dacé
tinem seama si de rezistenta conductoarelor, precum si de
rezistenta de pierderi, care determina curentii de scurgere
prin dielectric, schema echivalentd va fi cea aratata in
tig. I-1,¢. Aici G reprezintd conductanta, adicd valoarea
reciprocd a rezistentei de pierderi. Inductanta totald L si
rezistenta totald R a portiunii elementare sint repartizate
egal pe cele doud conductoare ale portiunii de linie, fieca-
ruia dintre conductoare revenindu-i o inductanta L/2 si o
rezistentd R/2. Constantele liniei se raporteazi de obicei la
unitarea de lungime.

In studiul fenomenelor fundamentale ne vom referi —
pentru simplificare — la circuitul echivalent din fig. I-1,#
considerind c& linia este o linie ideald, fara pierderi.

2. Regimul de unde progresive

S& consideram o linie, reprezentatd prin circuitul ei
echivalent si sd presupunem ca la bornele de intrare (din
stinga) se conecteaza o sursa de curent continuu. In momen-
tul conectdrii va lua nastere un curent prin inductantele

L . . .
elementare = si prin condensatorul elementar C din

prima sectiune. Condensatorul C se incarcd si la bornele
sale apare o diferentd de potential. Aceasta la rindul ef
determind trecerea unui curent prin elementele celei de-a
doua sectiuni si procesul continud inaintind spre capatul
opus al liniei: capacitatile elementare se incarca pe rind,
st intre conductoarele liniei apare un cimp electric, iar
inductantele elementare sint stridbdtute de un curent care
creeazd in jurul lor un cimp magnetic.

Fenomene asemandtoare au loc si atunci cind la capa-
tul liniei se conecteazd un generator de curent alternativ.
In acest caz de-a lungul liniei se propagd o tensiune alter-
nativd, iar prin conductoare curge curent alternativ. Cores-
punzdtor cu aceasta, cimpul electric si cel magnetic care
apar, variazd periodic, formind un cimp electromagnetic,
care se propagd de-a lungul liniei. Viteza de propagare a
undelor electromagnetice pe linie — in cazul cind dielec-
tricul dintre conductoare il constituie aerul — este egala



cu viteza de propagare a undelor electromagrmnetice in spatiul
liber, adicd cu viteza luminii : v =300 000 km/s=3 - 108 m/s.

Sd urmdrim mai de aproape modul in care variaza
tensiunea de-a lungul liniei si in acest scop sd considerdm
cd generatorul conectat la linie dd o tensiune alernativa cu
frecventa de 1 MHZ. Perioada oscilatiilor este deci:

1 P —6 ¢ —

T [s]= f[ 1000000—1-]0 s =1lus. (1)
S& presupunem ci in
momentul conectdrii

1 3
generatorului (¢#=0), Hb \ /\
tensiunea de la bor-. T -1
nele acestuia are va- -0 |0 2W75 ' 5\
d)

loarea maximi pozi-
tiva (fig. 1-2,6). Din u

acest moment tensiu- T l
nea se propagd de-a (=0 2) -
lungul liniei cu viteza o

luminii. Dup4 un sfert

de perioad3, adici in ’um

momentul £, = 0,25 7
s, tensiunea va par- 4=025us| 75 Z
curge o distanta /,

2

(fig. lI c) | T A/jﬂ .
=0.t; = m

3 thr 008t toms —  tedius L 7)

Intre timp, ten- T /1 -

siunea de la bornele #=07us ,\_/ 225”7
generatorului a scazut

la zero. La sfirsitul # I\ /‘]
semiperioadei urma-
toare (f=0,5 us) #=100ps [ \_/0 0m

tensiunea generatoru-

lui devine din nou ‘ﬂV\ /l
maximi, insi sensul !

ei este negativ. In #1295 l \_/ som
acest moment, tensiu- y}

nea aplicata initial (la

e 0) pe intrarea Fig. I-2. Unda spatiala.
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liniei ajunge la o distantd /; = 150 m, iar tensiunea nulad
apare in punctul /; = 75 m (fig. [-2,d).

In mod analog putem urmdri procesul propagdrii si in
momentele t3 = 0,75 us, fs=1ps, ts = 1,25 pus.

Observdm cd timpul care a trecut intre momentele ¢, st
14 este egal tocmai cu perioada T a oscilatiilor. In consecinta

drumul In acest interval este egal — prin definitie — cu
lungimea de unda
ly=vt,=v -T=3.108T =1 (2}

In cazul de fatd A = 3 -108 . 10—6= 300 m.

Concomitent cu unda de tensiune are loc si o depla-
sare a sarcinilor electrice de-a lungul liniei, ceea ce consti-
tuie o undd de curent in fazd cu unda de tensiune. Trebuie
mentionat c¢a intr-o tiune elementard. oarecare a linier,
.»Wctoare au valori egale 11isa sint
opusi ca_sens. Cimpul electric "si cel magnetic variaza ca
valoare si sens in conformitate cu tensiunea, respectiv cu

curentul care le da nastere. Repartizarea acestor cimpurt
in momentul £, = T = 1 us este redatd in fig. I-3.

) {
AR {
Y T
v i
S
-
1
7
k)_¢.l 43
v
= N

N
<
keb!

Fig, I-3. Propagarea undelor.

Procesul descris se caracterizeazd prin faptul cd undele
electromagnetice se propagd de-a lungul liniei intr-un sin-
gur sens i transmit energia de la generator spre capdtul
opus al liniei. Acest regim de lucru al liniei este denumit
regim de undd progresivd _si_poate sd aibd [oc. numai dacd
inireaga_erergie - elor electromagnetice este absorbitd
la capdtul liniei.

In cazul regimului de undd progresivd, raportul din
amplitudinea U, a tensiunii si amplitudinea [, a curentulug
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este o mdrime constguid pentru orice punct al unei linii
date. Ageasta marime se nur . danta_caracteristicd
a linjei (Zy). Ea depinde de constructia liniei, de constan-
tele distribuite L;, Cy, Ry, Gi. In cazul liniilor {ara pierderi
are loc expresia

L,
z =]/ L
0 / Cl (3)
Dat fiind ca in regimul de undd progresivd, in orice
punct al liniei tensiunea si qurentul sint in fazd, impe-
danta caracteristicd este de naturd rezistiva.

O mairime importantd pentru generatorul care alimen-
teaza linia o constituie impedanta de intrare a liniei. In
mod evident, aceastd impedantd este egald cu raportul din-
tre tensiunea si curentul de la bornele de intrare ale liniei.
Dupd cum am viazut, raportul U,/I,, = Z, este acelasi in

orice punct al liniei, pl%_gnmaxe_.&uagz’m.hul__“eundw-
sive, impedanta de intrare este egald cu impedanta carac-
teristicd a liniei. Asadar in acest caz [inia reprezimtipertro
generalor o sarcind rezistivd si puterea debitati de gene-
rator este o putere activa.

In principiu, regimul de undd progresivd se stabileste
atunci cind linia conectatd la generator este ,,infinit lunga*“,
deoarece in acest caz energia este transmisa in mod per-
manent intr-un singur sens:.de la generator spre ,,capatul
de la infinit* al liniei. Desigur c& practic nu se poate rea-
liza o linie infinit lungé.d@gwwmame
se_stabileste si atunct cind la capdful unei linii de [ungime
finitd se conecteazd ind_rezistivd a cdrei valoare este
egald cu impedanta _caracteristicd a liniei. Intr-adevar, dat
fiind cd impedanta de intrare a unei Iimii infinit lungi este
egald cu impedanta caracteristicd Zo, orice linie infinit
lungd poate fi tdiata intr-un punct al ei situat la distanta
finitd, iar portiunea detasatd, care este tot o linie ,,infinit
lunga* poate 1i inlocuitd cu o sarcind R = Z,, faré ca regi-
mul de lucru al liniei sd sufere vreo modificare. In acest
caz _se realizeazd asa-numita adaptare inire sarcind si linie:
impedantele lor fiind egale, energia debitata de gefierator
este transmisd la sarcina care 0 consumi in infregime.

Ju—y
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3. Regimul de unde stationare
a) Distribufia curentului si a tensiunii

Unde stationare apar pe linii de transmisie de lungime
Jinitd st terminate cu o impedantd._diferitd_de. impedanta
caracteristicd a linter.

Sa examindm unul din cazurile extreme: [linia este
scurtcircuitatd la capdt, cu alte cuvinte este terminatd pe o
impedantd de sarcind Z; =0 (v. fig. I-4,a). Linia tiind
conectatd la generator, pe ea se transmite energie, care
ajunge la capatul scurtcircuitat. Desi curentul din conduc-
torul de scurtcircuitare este mare, intr-o sarcind de impe-
dantd nuld nu poate avea loc nici un consum de energie. De
asemenea, energia nu poate pdrdsi linia. In consecintd ea
se reflectd in locul de scurtcircuitare si incepe si se pro-
page inapoi spre generator. Astfel, pe linie existd doud unde
progresive : una incidentd, care se deplaseazd de la gene-
rator spre cdpatul scurtcircuitat al liniei, si_una reflectatd
care se propagd cu aceeasi vitezd in sens invers. Conside-
rind o linie ideald, fdrd pierderi, energia undei reflectate este
egald cu cea a undei incidente.

_Distributia curentului de-a lungul liniei este datd de
rezultatul compunerii undei ificidénte si_a celei reilectate.

Ca capatul “scurtcircuitat —atTifiier, curentul reflectat are
aceeasi amplitudine ca cel incident si este in fazd cu el;
valoarea rezultanta este egald cu dublul curentului incident.

In toate punctele de pe linie, a cdror distantd fatd de capa;
tul scurtcircuitat este egald cu un multiplu{intregde 1 /2,
se produce aceeasi relatie de fazd si curentul are amplitu-

dine maxima. Aceste puncte sint numite yentre sau antino-
duri de curent. ’

T In altaﬁncte, curentii momentani rezultati din insu-
marea celor doua unde sint mereu in opozitie de fazi si se
anuleazd. Astiel de puncte, in care curentul este mereu
zero, se numesc noduri de curent si sint situate fatd de
capatul scurtcircuitat al liniei la diw
tiplugmpan de A /4.

~7 Pentru o frecventd datd a oscilatiilor produse de gene-
rator, nodurile si ventrele rdmin in aceleasi puncte de pe
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linie si lucrurile se petrec ca si cum unda rezultantd ,,ar sta
pe loc“. Din acest motiv ea a fost denumita undd stationard.

Daca se mdsoara curentul de-a lungul Tiniei cu ajutorul
unui ampermetru, se gaseste o distributie cacea reprezen-
tatd in fig. I-4, 6. Aceasta insd nu reprezintd o imagine
completd a undelor stationare care jau nastere, deoarece
ampermetrul nu indi-
ca faza curentului F
misurat. In realitate (% a)
faza curentului se =
schimba cu cite 180°1a ¢
fiecare nod de curent : \/\//\ﬁ b)
acest lucru se observa : \

in fig. I-4,¢, in care

este reprezentata dis- t=7/2
tributia  curentului ¢=37)g
de-a lungul liniei (in- ;7 ¢)

tr-unul din cele doud ,_zp
conductoare), pentru .,

momentele ¢ = 0, .
t=T/8,4=T/4, t=3T/8 '

si t=T/2, T fiind /\ yd
perioada oscilatiilor /

produse de generator. ><>< 49
De asemenea, intr-un N\

punict oarecare de pe

linie, in cele doua \/ \

conductoare curentii
sint in opozitie de ’

faza (fig. 1-4, d). &)

Dupd cum se

poate constata, pruna Fig. 1-4.

tleosebi
intre reg&zmul de unde progreswe st regimul de una‘e statto-

nare constd in aceea cd, in pnmul caz am lzfudLnea curen-
tului este aceeasi in orice punct de pe linie, iar [aza sa
|

variazd de-a lungul liniei (ceea ce inseamnd cd maximele
se deplaseazd cu vitezd constantd de-a lungul ei), iar in al
doilea caz amplitudineavariazd de la un punct la altul intre
zero si dublul amplitudinii corespunzdtoare regimului de

v
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unde progresive §i faza curentului variazd discontinuu cu
180° la intervale de ,/2 (ceea ce inseamnd cd maximele si
minimele isi pdstreazd pozitia pe linie).

Variatia tensiunii de-a lungul liniei este asemanatoare
cu variatia curentului. Deosebirea constd in aceea ci la
capatul scurtcircuitat al liniei tensiunea este nuld, ceea ce
denotd cd tensiunea reflectatd este in opozitie de faza cu
cea incidentd, cu alte cuvinte prin reflexie unda de tensiune
suferd o defazare de 180°. Rezultatul este cd unda stationara
de tensiune prezintd noduri in punctele corespunzétoare
ventrelor de curent si invers — adicd unda stationard de
tensiune este decalatd cu A/4 fatd de unda stationara de
curent (fig. I-4,e).

In cazul.cind linia este deschisd la capdt, adici func-
tioneazd in gol, curentul de la capatul liniei este, evident,
zero, dar intre conductoare poate exista o tensiune ridicata.
Si in acest caz energia incidenta este reflectatd spre gene-
rator si iau nastere unde stationare. Unda de curent suferd
prin reflectie o defazare de 180° asa incit rezultanta undei
— incidente si a celei reflectate
@ " este — dupd cum am remar-

cat mai sus — nuld in acest

punct. Unda de tensiune se

¢ reflectd fdara a-sischimba faza,

/\/\\// RN deci la capétul liniei se obtine

; o tensiune maxima cu ampli-

v tudine dubld fatd de cea a

M' undei incidente. Astfel, linia

: in gol prezintd la capdt un

nod de curent si un ventru

Fig. I-5. de tensiune, iar distributia cu-

rentului si a tensiunii este de-

calatd cu un sfert de lungime de undd in comparatie cu
linia in scurtcircuit. (fig. I-5).

,CmLma este terminatd cu o sarcind rezistivd diferita
pedanta caracteristici Z, o parte a energiei transmise
pe linie esfe absorbitd de sarcina, iar cealaltd parte €Ste
reflectatd. Din cauza cd energia reflectatd este mai mica
decit cea incidentd, undele de curent si de tensiune reflec-
tate vor avea amplitudini mai mici decit cele incidente. Ast-
fel cele doud unde (cea incidenta si cea reflectatd) nu vor
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da in nici un punct de pe linie o rezultantd nuld. Totusi,
viteza cu care se propagéd cele doud unde este aceeasi, ca
in cazurile examinate anterior; deci relatiile de fazi sint
asemdandtoare ca in cazul unei linii in gol, respectiv in scurt-
cireuit, |

~Dac# rezistenta de sarcini este_mai_mic decit impe-
Jdanta caracteristica, distributia curentului (si a tensiunii)
seamana cu cea din cazul liniei in scurtcircuit, cu deosebire
cd la ventre curentul este mai mic decit dublul amplitudinii
undei de curent incidente, iar la noduri curentul nu scade la
Zero, ci numai la o valoare mica.

_~ Daca rezistenta de sarcind este mai mare decit impe-
danta caracteristicd, distributia curentului (si a tensiunii)
seamarna cu cea din cazul liniei in gol; si in acest caz, la
ventre maximele sint mai putin pronuntate, iar la noduri
curentul nu devine zero. B

~1n ambele cazuri, regimul liniei este un regim de unde
mixle, in care existd o“mrddprogresiva si una stationard.

Pentru caracterizarea regimului, se foloseste factorul .de

unde stationare o, care exprimd raportul dintre valoarea
Jaximd st cea minimd a amplitadinii curentului (si_a ten-

stunit) de-a lungul liniei : Setl

— Imax __ Umax
- Imin Umin
Factorul de unde stationare indicd in ce mdasurd este
neadaptatd sarcina in raport cu linia si este determinat de
raportul o

o=% dacd R,<(Z,
$i6=§—: daci R, > Z,.

In fig. I-6 este reprezentatd distributia de curent pentru
mai multe valori ale impedantei de sarcind pur rezistiva,
de la Ry, = 0 pind la Ry = . In majoritatea cazurilor
practice, impedanta de sarcina este rezistivd. Ea nu constd
in general dintr-un rezistor real, ci din impedanta e
a unui_SI (eTe —TCare are un caracter
pronuntat rezistiv. Distributia curentului si a tensiunii
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devine mai complicatd in cazul cind sarcina are si o com-
ponenta reactiva.

Fatd de cazul cind sarcina are aceeasi impedantd, insa
este pur rezistiva, re-
) "Dﬁ's gimul de unde mixte

suferd doud modifi-

cdri : pozitia ventrelor

\/\/\/\/ Ke=t  si a nodurilor se deca-

, leazd in functie de

T}/\/V\/ 2 e marimea i natura

; $°% reactantei; energia re-

flectata si facterul de

Rs=Zp, unde stationare cresc
de asemernea.

In fine, cind sar-

£ . PR
/ cina este pur reactiva,

R8=ao A ) VRN
linia functicneazd in

regim de unde statio-
Fig. 1-6. nare pure, pozitia no-
durilor si ventrelor
depinzind de valoarea reactantei sarcinii.

¢

i

b) Impedanta de intrare

Spre deosebire de regimul de unde progresive, in care
impedanta de intrare este 7;, egald cu impedanta carac-
teristicd Zo, in regimul de unde stationare Z; poate lua
diferite valori, in functie de factorul d= unde stationare si
de lungimea liniei. In cazul general, determinarea impe-
dantei de intrare este complicatd. Aici vom arata numai
modul de comportare a impedantei de intrare in cazul unei
linii in scurtcircuit si al unei linii in gol. Dupd cum se
observd din fig. I-7 o linie fdrd pierderi, scurtcircuitata
la capdt, prezintd generatorulm conectat la boriele de
intrare o impedanta a cédrei val-are poate varia intre
+ oo si — oo, putind h inductivd sau capacitivd, in func-
tie de lunglmea liniei. acd aceastd lungime este un mul-
tiplu de A/2, linia prezintd o impedanta nuld si se com-
portd ca un circuit rezonant serie Cind lunorlmea lirfiei
este un multiplu impar de A/4, linia prezintd o impedant&

a
)
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infinita si se comportd ca un circuit rezonant paralel. In
cazul unei linii in gol, variatia impedantei este analogi,
insd decalata cu M4 (lig. 18) (In realitate, din cauza
pierderilor, liniile, care se comportd ca un circuit rezonant
serie, au o 1mpedanta de intrare rezistivd ‘mica, dar nu zero,
iar cele care se comportd ca un circuit rezonant paralel, au
0 impedanta de intrare rezistivd mare, dar nu infinit3).

Fig. I-7. Fig. I-8.

In fig. I-9 sint date valorile relative ale reactantei in
cazul cind lungimea liniei este cuprinsd intre 0 si A/4. Daca
fungimea liniei este mai mare, reactanta variazd conform

cifrelor din tabela cuprinsd in legenda flg I-9. -

Datoritd faptului cd "1mpedanta de mtrare ‘a unei linii
care lucreazd in regim de™iifide “progresive éste rezistiva si
egald cu Zo, independent de frecventa de lucry, o astfel de
linie se mai numeste [inie neacordatd sau nerezonantd. In
schimb, in regim de unde statiotiare, impedanta de intrare
este rezistivd numai la irecvente pentru care lungimea liniei
reprezinta un multiplu intreg de 1/4; din acest motiv o ast-
fel de linie se mai numeste linie acordatd sau_rezonantd.

. In fig. I-6 se observi c4 tensiunea si curentul de la bor-
'nele de intrare sint aceleasi ca la bornele de iesire daca
lungimea liniei este un multiplu de A/2 si acest lucru este
adevirat la orice valoare a lui Z, si a lui Ry Frin urmare,
impedanta de intrare a unei linii a cdrei lungime /=m -} /2,
este egald cu impedanta de sarcind. O astfel de linie poate
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fi utilizatd pentru transferul impedantei dintr-un punct ir
altul, fdrd ca valoarea ei sd se modifice.
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Fig. I - 9. Componenta reactivid a impedantei de intrare :

1
Lungimea electricd: I, = 360% Caracterul reactantei este dat

de tabela ;
1 Linie in is s
i e scurtcircuit Linie in gol
A N . A~ iesox
0... vy 0... 9 inductivd capacitiva
%. .. % 90°. .. 180° capacitiva inductiva
A . .
-—Aé-. .. ?‘T 180°, . . 270° inductiva capacitivd
%, oA 270°. . . 360° capacitiva induectiva

Pe de altd parte, dacad lungimea liniei este un sfert de
lungime de undd, sau un multiplu impar al acestuia, impe-
danta de intrare este datd de relatia:
z3

Zi=Rs.

to
<



Practic, in cazul cind impedanta de sarcind este mai
mica decit Zy, impedanta de intrare Z; va i mai mare decit
aceasta si invers. Ligig in A/4 actioneazd deci ca un trans-
form mpedantd.« Acest Tapt, dupa cum vom vedea
mai tirziu, poate i utilizat cu succes pentru realizarea adap-
tarii dintre antend si linia de transmisie.

4. Linii cu pierderi

Am examinat pind acum functionarea liniilor ideale,
fdrd pierderi. In realitate insd, in orice linie exista pierderf
de energie, care se datoresc pe de o parte radiatiei conduc-
toarelor, iar pe de altd parte efectului Joule si incélzirii izo~
latiei liniei de cédtre curentii de scurgere.

Dupd cum s-a ardtat in introducere, orice conductor
stradbdtut de curenti de inaltd frecventd radiazd'in spatiu
energie electromagneticd. In cazul unei linii de transmisie
formatd din doud conductoare paralele si de acelasi diame-
tru, presupunind cd nimic nu modificd simetria sistemului,
in orice punct de pe linie curentii din cele doua conductoare
sint egali si in opozitie de fazd. Aceasta ar insemna c#
intensitdtile cimpurilor electromagnetice care iau nastere
intr-un punct oarecaregdin spatiu datorita curentilor din
conductoare, ar fi egale si de sens contrar, deci s-ar anula
reciproc. Dar pentru ca cele spuse sd fie adevdrate, ar trebui
ca cele doud conductoare sd ocupe acelasi loc in spatiu. In
realitate existd o distantd intre conductoare ; cele doud cim-
puri nu dau o rezultanta nuld si in consecintd linia radiaz&
energie. Radiatia este cu atit mai micd cu cit distanta din-
tre conductoare este mai micd in comparatie cu lungimea de
undd a oscilatiilor transmise; cind aceastd distantd este
mai micd decit 0,01 A, energia radiatid este neglijabild.

Pierderile care iau nastere prin incdlzirea conductoare-
lor si a dielectricului cresc cu frecventa. Pierderile din con-
ductoare sint, de asemenea, mari dacd impedanta caracte-
ristica a liniei este micd, din cauza cd in acest caz, pentru &
putere transmisd datd, curentul din conductoare este mai
mare. In ceea ce priveste pierderile din dielectric, acestea
sint mai mari pe liniile cu impedantd caracteristica ridicata,
deoarece in acest caz tensiunea dintre conductoare este mare.

"
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Datoritd pierderilor, in regimul de unde progresive
amplitudinea curentului si a tensiunii descreste dupd o lege
exponentiald, cu alte cuvinte dacd distanta creste in pro-
gresie aritmeticd, curentul si tensiunea descresc in pro-
gresie geometricd. Prin urmare, dacd o linie este divizata
in mai multe sectii de aceeasi lungime, raportul dintre curen-
tul de la intrarea si curentul de la iesirea unei sectii sint
aceleasi pentru toate sectiile. Atenuarea pe care o suferd
unda in cursul propagdrii de-a lungul liniei se caracteri-
zeaza prin raportul de mai sus, determinat pentru o por-
tiune de linie de lungime egald cu unitatea (1 m saulkm).
Ea se exprimd in unitdti logaritmice : decibeli sau neperi.

In cazul unei linii_date, pierderile sint_minime_cind
Jinia lucreazd in regim de W{Iﬂa&m
Tinie sint unde stafionare. Aceasta se datoreste faptului ca
Vatoriteetective ale curentului si ale tensiunii cresc pe
masurd ce factorul de unde stationare creste, ceea ce duce
la marirea céldurii degajate de conductoare si de dielectric
prin efectul Jouje. De aceea atenuarea aditionald in regim
de unde mixte este cu atit mai mare cu cit factorul de unde
stationare este mai mare.

Un alt dezavantaj al functiondrii liniei in regim de
unde stationare (sau mixte) il constituie faptul cd puterea
maximd ce se poate transmite prin linie scade pe mdsurd
e factorul de unde stationare creste. Intr-adevar, tensiunea
dintre conductoarele liniei nu poate depdsi o anumitd

valoare maximai, peste care izolatia liniei se distruge prin
strapungere. Tinind seama de faptul cd, pentru o putere
transmisa datd, amplitudinea tensiunii creste cu factorul
de unde stationare, pentru a nu depdsi tensiunea maximd
admisd, este necesar sd se reducd puterea transmisd in regim
de unde statipnare fatd de puterea maximd admisibild in
regim de unde progresive.

5. Constructia tipurilor principale de linii

Se folosesc doua tipuri principale de linii : linii compuse
din doud conductoare paralele, sau pe scurt linii bifilare si
linii concentrice sau coaxiale.

Liniile bifilare se utilizeazd in mai multe forme de
executie (fig. I-10). Cea mai raspinditi este cea care nu
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are invelis izolant, distanta dintre conductoare fiind menti-
nutd prin bare din material ceramic, numite distantiere
(fig. I-10, a). Aceste linii se numesc /inii cu dielectric de
aer si prezintd avantajul cd au pierderi mici in dielectric.
Acest tip de linie poate fi confectionat cu mijloace simple.
Alte tipuri de linii bifilare paralele, produse de industrie,
sint formate din doua conductoare multifilare, invelite intr-o

vind de material plastic, de obicei polietilen, de o sectiune
corespunzatoare (fig. I-10 b si c¢). Aceste cabluri de inalti
frecventa sint flexibile, usoare de instalat si protejate fata
de influente atmosferice ; in schimb, avind pierderi dielectrice
insemnate, prezintd o atenuare mare. Ele sint utilizate in
special in instalatii de receptie. Pentru emisie se utili~
zeaza linii cu izolatie de aer si linii construite ca in
tig. I-10,d.

Impedanta caracteristicd a liniilor bifilare este datd de
relatia

Z, =218 15q 2D

Ve d

in care D si d corespund cu notatiile din fig. 1-10, a, iar ¢
este constanta dieletricd a izolatiei.

Cu ajutorul diagramei din fig. I-11 se poate determina.
direct impedanta caracteristicd a liniilor cu dielectric de aer.
Diagramele permit de asemenea sd se defeérmine distanta
necesard dintre cele doud conductoare, in functie de dia-
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metrul lor pentru diferite valori ale impedantei caracteris-
tice. Valoarea acesteia este cuprinsd in general intre 300
si 800 Q.

In cazul liniilor bifilare cu dielectric solid calculul
impedantei caracteristice este ingreunat de faptul céd o parte
din liniile de fortd ale cimpului electric strdbat atit dielec-
tricul, cit si aerul; valoarea ei este datd in specificatia
cgglului respectiv si este in general cuprinsd intre 50 si
300 Q.

)
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Fig. I-11.

La instalarea liniilor bifilare cu dielectric de aer trebuie
sd se acorde o atentie deosebitd ca sistemul sd fie simetric
din punct de vedere electric. Daca dintr-un motiv oarecare
curentii din cele doud conductoare nu sint egali sau nu sint
exact in opozitie de faza, linia va radia in spatiu o parte
insemnatd a energiei destinate sa fie transmisa de la gene-
rator la sarcind.

Pentru ca linia si lucreze echilibrat,.in primul rind este
necesar ca dispozitivul de cuplare a acesteia cu generatorul
(emitatorul, respéctiv antena de receptie) si cu sarcina
(antena de emisie, respectiv receptorul de radio sau televi-
ziune) sa asigure simetria electrica a instalatiei. De exemplu,
linia trebuie legatd cu antena in centrul electric al acesteia
(intr-un ventru de curent sau de tensiune). Pozitia liniei
trebuie sa fie perpendiculard pe antend cel putin pe o dis-
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thntd egald cu un sfert de lungime de undd. Linia trebuie
d [ie agezatd cit mai departe (cel putin de 5 ori distanta
intre conductoare) de orice obiect metalic, cum ar 1i: aco-
peris metalic, burlane, instalatie electricd, conductoare tele-
Ionice etc. Apropierea obiectelor metalice puse la pamint
introduce capacititi parazite care constituie o sarcind reac-
tivd pentru linie. O astfel de sarcind, dupd cum am véizut,
produce unde stationare, deci linia nu mai poate lucra in
regim de unde progresive.

Linia coaxiald sau concentricd este o linie asimetrica.
Ea este compusa difitr-un conductotr interior, masiv sau
multifilar si dintr-un conductor exterior, cilindric, cele dou
conductoare fiind separate printr-un dielectric (fig. I-12).

Conductorul  exterior
se comportd ca un ecran
si cimpul electromagnetic
existd numai in interiorul
cablului, in dielectric. Ast-
fel, linia coaxiald nu ra-
diazd si nu capteazd ener-
gie din spatiul exterior.
Conductorul exterior poate Fig. I-12.

ii pus la pamint.

Pentru aplicatii de micd putere, linia se executa sub
form# de cablu flexibil. Conductorul exterior este format in
acest caz dintr-o tesiaturd din fire de cupru. Dielectricul
constd de obicei dintr-o masd plasticd (polietilen, clorura
de polivinil etc.) compactd, sau cu canale de aer longitu-
dinale. Conductorul exterior este protejat in general cu un
invelis de vinilin.

Dezavantajul cablurilor coaxiale constd in faptul ci
pierderile in dielectric sint ridicate. Din acest punct de
vedere, cele mai avantajoase sint cablurile coaxiale cu die-
lectric de aer, cu distantiere ceramice sau de trolit, in forma
de margele. 3

Impedanta caracteristica a unei linii coaxiale este data
de relatia

138 D
Z0 = 7? ].Og P
in care D si d sint dimensiunile indicate in fig. I-12. Cabl
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rile coaxiale produse in industrie au o impedantd caracte-
risticd cuprinsd intre 40—150 Q. o

Pentru aplicatii speciale se utilizeaza si alte tipuri .de
linii.

Linia formatd din patru conductoare (v. fig. 1-13, a)
are avantajul de a radia mai putind energie decit cea cu
doud conductoare. Impedanta caracteristicd este:

Z, = 138 ( log %5)—21

Foarte avantajoasi este utilizarea liniei bifilare ecra-
nate (fig. 1-13, b), deoarece la conectarea ei la antend nu

Fig. I-13.

este nevoie de dispozitiv de simetrizare ca in cazul cablu-
lui coaxial. Uneori se utilizeaza linii formate din doud con-
ductoare izolate cu cauciuc, torsadate. Acestea au o impe-
dantd de 50—80 Q insa au pierderi dielectrice ridicate.
Lungimea electricd. In_practicd, ci z3- cu
linii, trebuie sd se tind seama intotdeauna de faptul cd
[onpimea_eleciricd a unet linit diferd in general de Tungi-—
mea ey geometrica. Aceasta se daforesie Taptului cd viteza =
de propagare a undeloretectromagnelice de-a lungul liniei

€ € niatura dieleciriculti 5i-are expresia
-~ e v c
V="
Veu
in care ¢ este viteza luminii in spatiul vid,
¢ — constanta dielectricd si
u — permeabilitatea magneticd relativd a me-
diului.

Aceasta din urmi este egald cu 1 la toti dielectricii
utilizati in constructia liniilor.
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Dat fiind c# constanta dielectrici a materialelor izo-
lante este mai mare decit unitatea, viteza de propagare pe
linii este mai micd decit cea din spatiul vid (sau din aer),
deci si lungimea de undd masurata pe linie este mai mica
decit cea din vid. Factorul de scurtare, cu care trebuie s
se multiplice lungimea electrica a liniei pentru a obtine lun-
gimea fizicd este 1/Vs .

In cazul unor linii bifilare cu dieletric de aer, prezenta
distantierelor si a suporturilor izolatoare produce o mica
scurtare a liniei, si anume in medie, cu factorul 0,975, iar la
linii bifilare cu izolatie de material plastic, factorul de scur-
tare este cuprins intre 0,68 si 0,85, in functie de tipul liniei.
In cazul cablurilor coaxiale factorul de scurtare este 0.66
Tdiclectric masiv) sau 0,85 (dieleciric de aer, cu mdrgele
ceramice).
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Fig. I-14.

Atenuarea liniilor bifilare, cu dielectric de aer, este data
de relatia
_ Vs

$=0,262 2D db/km ,
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in care f este frecventa in MHz, D si d dimensiunile liniei
in cm. Atenuarea cablurilor coaxiale se determind mai greu
prin calcul ; ea figureazd in specificatiile date de fabrica.

In regim de unde progresive, atenuarea este in general
micd. In fig. I-14 este datd atenuarea totald A; in regim
de unde mixte, in functie de atenuarea A, in conditii de
adaptare perfectd si de factorul de unde stationare o.

In tabela I-1 se dau datele constructive si caracteris-
ticele electrice ale citorva cabluri de inaltd frecventd fabri-
cate in U.R.S.S. si in alte tdri, utilizate in instalatii de emi-
sie de micd putere si in instalatii de receptie.

6. Masuridri pe linii de transmisie

Acordul si reglarea unei instalatii de antena, precum si
controlul regimului ei de functionare necesita efectuarea
unor masurdri: este importantd in special determinarea
distribufiel curentului sau a tensiunii de-a lungul liniei st
determinarea factorului de unde stationare.

Cel mai simplu indicator de tensiune il constituie o
lampd cu neon. Dacd se atinge unul din electrozii lampii de
conductorul unei linii alimentate de un emititor si celalalt
electrod se leagd la pamint printr-o capacitate (de exemplu
tinind cu mina balonul ldmpii), luminozitatea va varia in
functie de tensiunea punctului respectiv de pe linie. Depla-
sind lampa de-a lungul liniei, se pot determina pozitiile ven-
trelor de tensiune. Insd dacd factorul de unde stationare
este mic, variatiile de luminozitate ale 1dmpii devin imper-
ceptibile. Un indicator mai putin sensibil este cel format
dintr-o lampéd de scald legatd la o bucla de cuplaj formata
din 1—2 spire. Luminozitatea maxima indicd pozitia ven-
trelor de curent.

Pentru masurari cantitative se utilizeazd un voltmetru
cu impedanta de intrare cit mai mare, pentru a nu produce
perturbatii in functionarea liniei. Un asemenea voltmetru se
realizeazd cu ajutorul unui instrument cu impedanta interna
foarte mica (un miliampermetru), legat la punctele terminale

o
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Tabela I - 1
a) Cablu bifilar, cu dielectric din masd plasticd

Dimensiuni Caracteristici electrice
. 2., 1844 ° Atenuare
Marca |Fabricatial g g3 g 535 =8| Z, C dB;100 m: 1
ESRE Eggsﬁ Q | pF/m |77 60 | 100 | Ve
88 ©T o MHz | MHz | MHz
EGY | CSR 0,48 3,5 |188| 20 0,73
{ EGY » i 9 295 13 0,82
SALba; RFG 7X0,3 7 240 17 ‘ 0,33 48} 0,81
K 24 Anglia | 7X0,3 4,9 150; 35 0,9 10,5} 0,79
K 25 , 17X03| 95 l3000 15 | 0,45 54| 083
b) Cablu coaxial, cu dielectric din masd piasticd
/e =066
Dimensiuni Caracteristici electrice
SO 560 —.E Atenuare.
Marca |Fabricatia ﬁgf 8¢ g‘g.?g g g‘z,g g" g ,;,é dB/100 mm
EEPEIECEEERE &|8>| 4 | 10 | 100
885+ |885° |8 OalHS M MHz| MHz
BgoH go™ ©E
PK-1 URSS 0,68 52 7,3| 77| 66| 3 3 11,3
PK-2 URSS 0,68 7,4 9,6 92| 55| 4,5 12,21 87
PK-6 URSS 7X0,85 3,8 12,4| 52 96| 5,5 1,65/ 5,5
PK-19 URSS 0,68 3 4,2| 52| 96| 1 5,6 |20
PK-47 URSS 7X0,71 7.9 10,3| 52| 96| 1 2,2 | 8,7
1 PK-50 URSS 0,30 6,8 8,81157| 25 8,7
EGY 22| CSR 0,55 3,85 5,5{ 70| 75 1.4 14,4i
EGY 32| CSR i,1 7,2 9,4\ 70| 70 0,7 78
AL 3 RFG 0,6 7 9,21100; 52 0,7 7.2
AL 7 RFG 0,8 3,7 5,5[ 60, 84 0,6 11,1
PT 34 Anglia | 0,74 8 10,3| 95| 53 06 6,"3'
PT 36 Anglia | 3,52 16,6 20,6| 60; 81 0,26 3,3
RG 8/u | S.U.A. 7X0,72! 8,2 10,3| 52| 97 0,6 i 6,3
1 RG 59/u| S.U.A. 0,64 | 47 6,1 73] 69 1 11,1
¢) Cablu bifilar ecranat, cu izolatie din masd plasticd
Dimensiuni Caracteristici
diametrul ; _electrice
Marca |Fabricatia|conducto-|diametrul dliin‘l,zgl‘u 3" c dA];enuare,
rului |ecranului)| “cujui /100 mm
interior, sulul, PF/m |73 | 100
mm mm mm MHz | MHz
PI-15! URSS 1,11 8.2X16,4| 10X18,8 (150| 34 | 2,2 | 87
PI-16| URSS 0,68 8,0X16,0 10,8)(18,4!200 25 22| 87
PI-20| URSS 0,68 7,2X14,6| 99X17,4200| 25 | 22 | 8,7
LF 8 | RFG 0,8 90 120 40 11
BA 8 | Anglia 0,74 6,70 | 95| 35 12
" AS 80| Anglia 1,2 12,6 [150] 20 7,2
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ale unei linii in 1/4 (iig. I-15). Datoritd faptului ci o linie-
in 4/4 se comportd ca un transiormator de impedanti
(v. paragraful I-3), impedanta de intrare intre punctele g—b&
este foarte mare. Fiind vorba de curenti de radiofrecventa,
instrumentul se leaga la linia in A/4 prin intermediul unui
circuit de redresare (redresor cu germaniu sau termocuplu).
Pentru a reduce la minimum erorile de masurare, linia in

|

Fig. 1-16. Dispozitiv pentru mai-
surarea curentului pe linii de trans-

misie bifilare :
:( :)Q K C; =50 pF; C, = 1000 pF; L;, L» sint: pen-
tru 7 MHz — 4 bobine in fagure, de cite
0,5 mH, pentru 150 MHz — 20 spire dintr-un
s conductor de 0,8 mm, diametrul bobinei
Fig. I-15. fiind 8 mm.
A/4 se scurtcircuiteazd printr-o placd metalicd perpendicu-
lard pe linie, de formd pdtrata (fig. I-16), avind latura
aproximativ de trei ori distanta dintre conductoarele liniei
in A/4. In mijlocul pldcii se practica doud orificii prin care
trece o bucld de cuplaj legatd la circuitul redresor. Acesta
este asezat sub placad intr-un ecran inchis. Drept instrument
indicator se utilizeazd un galvanometru sensibil, conectat
la redresor printr-un cablu ecranat. Datoritd faptului ca
redresorul are in general o caracteristicd neliniard (curentul
continuu redresat nu este proportional cu tensiunea alterna-
tiva aplicatd la bornele sale), dispozitivul de masurare nece-
sitd o etalonare. In acest scop linia se alimenteaza cu o energie-
suficient de mare pentru ca la un ventru de tensiune devia-
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tia instrumentului de masurd sa atingd valoarea maxima.
Apoi se masoara tensiunea de-a lungul liniei intre doua
noduri si se construieste o curbid de etalonare, stiind ci in
-realitate tensiunea variazd dupd o sinusoidd avind aceeasi
valoare maxima ca cea masurata.

Pentru mdésurarea curentului se utilizeaza o bucld
cuplatd magnetic cu linia-si legatd la un miliampermetru de
radiofrecventd. Este important ca in timp ce se deplaseaza
‘bucla de-a lungul liniei, cuplajul s& fie mentinut constant.
Aceasta se realizeazd cu ajutorul constructiei din fig. I-16.
L.atimea b a buclei este egald cu ldtimea liniei bifilare pe
care se efectueazd masurarea. La frecventa de 7 MHz lun-
gimea / se ia de cca 10.cm, iar la 150 MHz de 2 cm. Bucla
trebuie sa fie plani ; ea se confectioneazd dintr-un conduc-
tor de cupru masiv, neizolat, cu diametrul de 1 mm si se
fixeazd intrt-o placd de trolit Py cu grosimea de 3 mm. In
acest scop bucla se incdlzeste cu ajutorul unui fier de
-cdleat. _

laca P, se confectioneazd din textolit. Legatura la apa-
ratul de masurat se face prin doud conductoare, inidsurate
in forma de spirald pe cite un suport izolant flexibil S;,
respectiv Ss. ‘

In cazul dispozitivu-
lui de mai sus, armoni-
«ile superioare ale curen-
tului de inalti frecventa, Fig. I-17.
care parcurge linia, pot
provoca erori de masu-
rare. De aceea este de
preferat schema din fig.

1-17 in care dioda este '
-conectatd la bornele unui
circuit acordat pe funda-

de

mentald. Aparatul
masurat fiind montat
mai departe de linie, regimul de lucru al liniei este modifi-
cat in mai micd masurd in timpul méasurarii.

Metoda directd pentru determinarea factorului de unde
stationare o constd in masurarea valorii maxime si minime
-a tensiunii, respectiv a curentului din linie.

-
- oema
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O altd metodd constd in folosirea unui indicator de
unde stationare. Cel mai simplu indicator este format din-
tr-o pereche de ldmpi cu consum redus, conectat la linia
bitilard (linia are de obicei o impedantd caracteristicd de
300 Q) in modul aratat in fig. I-18. Datoritd cuplajului
combinat (capacitiv si inductiv) in indicator se separa efec-

Fig. I-18.

tul energiei livrate de emitdtor de cel al energiei reflectate.
Cind ¢ este mare, ambele 1dmpi lumineazé cu aceeasi inten-
sitate, cind insd este sub 2, numai lampa dinspre emitator
lumineaza normal. Lungimea liniei auxiliare se ia de
aproximativ 20 — 60
cm; ea trebuie sa lie
mai mare atunci cind
puterea emitatorului
este micd si cind se
lucreaza la frecvente
mai joase. Cu toate ca
dispozitivul nu per-
mite determinarea va-
torii lui o, el consti-
. tuie un mijloc practic
Fig. I-19. foarte folositor pentru
reglajul antenei.

Dispozitive de madsurare larg radspindite sint puntile
directionale (fig. I-19). Acestea cuprind 3 impedante cunos-
cute, a patra fiind impedanta de intrare a liniei. Dacé linia
lucreaza in regim de unde progresive, ea reprezinta fatid de
punte o rezistentd, care absoarbe energie livrata prin

[ ——

/R)\\
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interrhediul puntii — deci puntea poate Ii adusd la echili-«
bru prmtr -un reglaj convenabil al impedantelor Z,, Z,, Zs.

Daci insid pe linie se produce o reflexie, linia se comporta;

fata de punte ca o impedanta in serie cu un generator sx“
puntea nu mai este in echilibru. Indicatia aparatului V'
depinde de amplitudinea undei reflectate.

Cind impedantele Z,, Z,, Zs sint rezistive (R, 29, Rs)
si Ry si Ry au aceeasi valoare, in cazul unei unde directe,
puntea este in echilibru dacd Rs = Zg (Z, fiind impedanta
caracteristicd a liniei). In schimb unda de tensiune reflec-
tatd produce o deviere a aparatului de masurat. Factorul de
unde stationare se obtine din relatia
Ug + Ur
Ud—Ur
in care U, este tensiunea reflectata, iar U, tensiunea undei
directe. Aceasta din urmd se mésoara deconectind linia.
sau scurtcircuitind bornele a—b. Pentru a asigura precizia
masurarilor, este necesar ca
inainte de a masura U, si U,
si se verifice dacid fem. E, +J
aplicatd la intrarea puntii, ure 4
valoarea constantd si la ne-
voie sd se ajusteze cuplajul
dintre generator si linie. %

Drept aparat de mésurat,
se utilizeaza un voltmetru de
curent continuu cu rezistenta
internd mare (de ordinul a
10000 Q/V), cu limita de ma-
surare de 5V, prevazut cu o
diodd redresoare cu gerinaniu. .

In fig. [-20 este reprezen-
tatd schemia eleciricd a unei

0=

Y P

Fig. I-20. Punte® directionala

unti directionale formate din
rezistoare, destinata  pentru
masurdri pe o linie coaxiala.
In Lazul .Hlel Lorstructu in-

'Z"fq"peobanda m’qn&a de Trec-
"verite, pinia fa 30 MHz. Pentru
acéasta irebnie evitate cupla-

-3 — AntenéMentry radioamator

pentru maisurarea factorului
de unde stationare:

Dy, D;—diode cu germaniu 3NN40;
1, R» — rezistoare neinductive
50 Q, !/2 W; Rs—rezistor neinduc-
tiv, de valoare egali cu impe-
danta caracteristicd. a cabluluL
coaxxal ; Risi Rs — 10 kQ, Y
=169Q,3W; C1,C;, C3, Ci = con-
densatoare cu mica. 1000 nF.

<
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Aceste” mdu 'Si Lupla
Jete-dintre T35, ReCy
respectiv Dy, C yunt ise asaza a perpen-
dicular intre ‘ele, lar mtre puntea propriu-zisa §i circuitele!

de*redﬁésar

se pune un_ecran. Rezistoarele 1) si Ry se
asaza [a aceeasi distantd Eata de peretii cutiei, pentru a
asigura acelea§1 capacxtatl parazite, iar conexiunile lor tre-
huie sa fie cit mai scurte. Voltmetrul se utilizeaza atit pen-
tru masurarea tensiunii reflectate, fiind conectat in diago-
nala puntii (pozitia B), cit si pentru masurarea tensiunii
aplicate la intrare (pozitia A), trecerea facindu-se cu aju-
torul unui comutator. Linia coaxiald care asigurd legatura
cu generatorul, se conecteaza la punte prin intermediul unui
cuplaj coaxial I;, care constituie bornele de intrare ale
puntii. La rindul ei, linia care urmeaza sd fie masuratd, se
leagd la bornele de iesire reprezentate prin cuplajul coa-
xial foprmoe T
Pentru verificarea puntii, la bornele de intrare [; <>
aplicd o tensiune suficient de mare, pentru a obtine pe
aparat in pozitia B deviatia maxima, bornele de iesire /o
fiind in gol (sarcina nefiind conectatd la iesire). Froba
se face la cea mai inaltd frecventa la care urmeaza sa fie
utilizatd puntea. Dupd aceea se madsoard tensiunea de
iritrare (in pozitia A), se scurtcircuiteazd bornele de iesire
Io si se readuce tensiunea de intrare la valoarea anterioara.
Se comutd aparatul in pozitia B si trebuie sd se obtind din
nou deviatia maxima. Dacd deviatia este diferita, rezistoa-
rele Ry si Re nu sint perfect egale. Se repetd procedeul de
‘mai sus la o frecventd mai micd (de exemplu la Irecventa
mafx/2). Daca de aceastd datd in pozitia B tensiunile méasu-
rate sint mai apropiate intre ele, cauza probabild a nesime-
triei este diferenta dintre capacitétile sau inductantele para-
zite (distribuite) ale bratelor Ry si Rs. e ?
Dupa ce s-a realizat egalitatea tensiunilor {fmasurate,
bornele de iesire I, fiind in gol si in scurtcircuit, \se verifici
echilibrul puutu conectind la bornele /o un rezistor R avind
rezistenta egald impedanta caracteristicd a linfel_utili-
el Uil
Zate. Acest rezistor se mornteaza coaxiala, in
pozitie centratd i cu conexiuni cit mai scurte. In pozitia B,
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voltmetrul trebuie si indice tensiune nuld la toate irec-
‘ventele. ' o

Cind tensiunea este diferitd de zero si este constanti la
toate frecventele, rezistorul Ry nu are aceeasi rezistentd ca
Ry, jar dacd tensiunea variaza cu firecventa, existi reac-
tante parazite si cuplaje nedorite intre diferitele parti ale
puntii.

In continuare, trebuie sa se verifice daca puntea rdmine
in echilibru, conectind in mod succesiv Ry la bornele de
iesire /5 prin intermediul unor segmente de diferite lungimi
din cablul coaxial pentru care este destinatd puntea. Dacé
echilibrul nu se mentine trebuie si se ajustez€ simultam
rezistoarele R; si Ro.

Pentru etalonare se conecteazd dreptsarcingd la iesirea
puntii diferite rezistoare chimice R #de valoare ohmici
cunoscuta. I prealabil se regleazd Tuplajul liniei cu emita-
torul in asa fel incit cubornele de iesire /5 in gol, aparatul
sd arate indicatia maxima, in pozitia B. Apoi se mdsoara
tensiunea de intrare (in pozitia A), se conecteazd sarcina
Ry, se ajusteazd cuplajul in asa fel incit tensiunea de
intrare sa ramina constanta si in sfirsit se citeste tensiunea
reflectatd U,,, trecindu-se aparatul pe pozitia B. Repetind
procedeul la o serie de rezistoare se obtin datele care per-
mit trasarea curbei de etalonare. Factorul de unde statio-
nare se calculeaza cu ajutorul relatiei:

o="%2 daci R,>R,

6= %Z— daci R, < R,.

Curba de etalonare constd in reprezentarea grafica a
variatiei lui ¢ in functie de tensiunea U,.

Fentru a efectua madsurdrile cu ajutorui puntii se
aplicd de la emitator, la intrarea puntii o putere mica, suli-
cientd pentru ca aparatul sd indice deviatia maxima in pozi-
tia B, bornele de iesire /5 fiind in gol sau in scurtcircuit. Se
citeste tensiunea de intrare, se conecteaza linia care urmeaza
sa fie masurata, se readuce tensiunea de intrare la valoarea
anterioard si se citeste tensiunea reflectatd comutind apa-
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ratul in pozitia B. Factorul de unde stationare se determini
cu ajutorul curbei de etalonare ™).

Cind masurdrile se fac pe o linie bifilara, se utilizeazi
circuitul de cuplaj reprezentat in fig. 1-21. Pentru reglajul
acestui circuit se conecteazi la bornele a—b un rezistor R
avind rezistenta egald cu impedanta caracteristica a liniel
bifilare si se ajusteaza prizele bobinei Lo si capacitatea con

Spre 4

generator L
Punte

Fig. I-21.

densatoarelor C, si C;—C> pind cind puntea ajunge la echi-
libru. Dupd aceea se scurtcircuiteaza bornele a—b si se
regleaza puterea furnizatd de emitator pind cind aparatul
din punte indicd deviatia maximd. In continuare, masurarea
se electueaza in modul descris anterior.

*) Este recomandabil si se verifice dacd energia de inaltd [recvents,
livratd de emitdtor, nu contine armonici superioare sau subarmormici,
deoarece prezenta acestcra poate provoca erori de mésurare,
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CAPITOLUL II

NOTIUNI DE BAZA DESPRE ANTENE

1. Antene rezonante

Dupd cum am vazut, in cazul liniilor de transmisie
existd tendinta de a se reduce la minimum radiatia con-
ductoarelor care alcdtuiesc linia.- In cazul antenelor de
emisie insd, problema se pune invers: se cautd sd se rea-
lizeze sisteme care, fiind alimentate cu energie electromag-
neticd de la un radioemitdtor (de obicei pnn intermediul
unei linii de transmisie), sd radieze direct in spatiu unde
radioelectrice, cu pierderi cit mai mici, asigurind totodatd
o anumitd distributie doritd a puterii radiate in diferitele
directii din spatiu.

Pentru realizarea antenelor se poate porni de la liniile
de transmisie, cdutind sa se elimine cauzele care impiedica
radiatia acestora. Astiel, se poate modifica pozitia relativad
a celor doud conductoare, se poate reduce lungimea unuia
dintre ele, se poate mari distanta dintre ele sau se poate
modifica defazajul dintre curentii care le parcurg. Toate
aceste modificdri contribuie la mérirea radiatiei ansamblului
de conductoare, deci la transformarea liniei de transmisie
in antena.

Ca si liniile, antenele pot functiona in diferite regimuri
de lucru: astfel deosebim antene cu unde progresive sau
antene nerezonante si antene care lucreaza in regim de unde
stationare, numite anfene rezonante. Dat tiind cé majori-
tatea ‘Upurllor de antene sint antene rezonante, se va exa-
mina in primul rind cel mai simplu tip de antena rezo-
nanta : antena acordatd monofilard. 1n legaturd cu aceasta
se vor defini si marimile care caracterizeaza orice tip de
antend.



Un conductor drept, de lungime /, alimentat cu ur{
curent de inaltd frecventa, prin doud borne alese in ol
convenabil, constituie o antend monofilard. In cazul cin
bornele sint situate in centrul conductorului, aceastd anten:
poate fi consideratd o Inie cu lungimea //2, deschisa I
capdt, conductoarele fiind desfdsurate in linie dreapt:
(fig. II-1). Din acest motiv, distributia curentului si a ten
siunii de-a lungul antenei este analogd cu cea care are lo
pe o linie deschisd la capat: datoritd reflexiei care se pro
duce la capetele libere ale conductorului, iau nastere urid

NN
: X
A
VA N4 N AN
N\

Fig. II-1.

stationare. Curentul este zero la capetele antenei, adicé aici
existd un nod de curent (si ventre de tensiune) si aceasts
situatie se repeta la distante egale cu multipli deAM2. Curentii
din sectiile situate de o parte si de cealalta ale unui nod
sint in opozitie de faza.

Radiatia antenei este cu atit mai puternicd, ciu cil
curentul care o strabate este mai mare. Pentru ca in con-
ductorul antenei sd obtinem oscilatii de intensitate maxima,
este necesar ca frecventa tensiunii date de generator sa fic
egald cu frecventa de rezonantd a antenei. Dupa cum am
vazut in primul capitol, dacd o linie deschisd ia capat esle
alimentatd de.un generator si frecventa acestuia este aleasa
in asa fel incit lungimea liniei sd corespundd cu un mul-
tiplu de A /4 (lungimea totald a celor doud conductoare este
in acest caz un multiplu de 1/2), linia se comportd ca un cir-
cuit rezonant : impedenta de intrare a ei este pur rezistiva.
In mod analog, la frecventa la care lungimea totald a unei
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antene este egald cu un multiplu de /2, antena se comportd
ca un circuit rezonant. Aceste frecvente se numesc frecvente
de rezonantd ale antenei, iar cea mai micd dintre elé este
[recventa proprie a antenei. O antend monofilard posedd un
numar mare de frecvente de rezonanti; ele sint armonicile
frecventei proprii a antenei.

" Cind o antend lucreazd .pe frecventa proprie, de-a [un-
'oul ei se desfdsoard o singurd dndd stationard de curent, cu
lungimea \[2 si antena se numeste dipol in jumdtate de
lungime de undd sau dipol in semiundd. Atunci cind gene-
ratorul, care alimenteazd antena (emitatorul), este acordat
pe o frecventa de rezonanta superioard antenei, se spune ca

7e

antena |, functioneazd pe armonicd”“.

Exemplu. Lungimea teoreticd a unui dipol ina /2, care lucreazd
pe frecventa de 7 MHz, este:

b= Ly, = L300 150
o =TT M T TR IMHZ] | fy [MHZ
l0='1'%Q=21,4m.

Frecvents f; =7 MHz reprezintd frecvenia proprie a acestei antene.
Insd ace:asi antend inird in rezonantd si pe frecvente mai mari, pe
armonicile sueprioare ale frecventei fy = 7 MHz, si anume pe frecven-
tele J; = 14 MHz, [; = 21 MHz, [, = 28 MHz (fig. 11-2). Lungimea

/,‘_—1 r\\ 74

e T "“"‘\
e ~. N 4 MHs

V|
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Fig. II-2.
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arnitenei; exprimatd in lungimi de und& este 1/2; pentru frewenta 1y

=T7MHz, pentru f, = 14 MHz, 31/2 pentru f; =21 MHz, 2x pentr
f4 =28 MHz etc.

_Lungimea reald a unei_gntene rezonante este totdeaun
mai micd decit lungimea teoreticd, calculatd pe baza lun-

e U tiul datoresté tu-
U1 ca, din cauza radijatiei, distributia undelor sfationare
‘este—putim diferita_decit_distributia de pe liniile neradiante

ST pentru compensarea acestui fapt antena trebuie scurtaté
cu o cantitate A/, Mdrimea A/ depinde de diametrul con

ductorului si poate fi determinatd_pentru un dlgol in M2,
cu ajutorul diagramei din fig. 11-3. In cazul antenelor con-,

%
t \\
/3
1 \
? \
22
0 LN
AL
- §
)
0 s \
7 AN
6 ™.
5 N
SRR o~ ] e
# . A
W T K
lo/d‘z/Zd
Fig. I1-3.

tectionate din conductoare subtiri (sirma, lita), acordate pe
armonici, in practicd se admite scurtarea:
Al=2,5% din 1.
Lxemplu. Si se determine lungimea reald a unui dipol in seimni-

undd, destinat sd lucreze pe frecventa de 100 MHz, conductorul ulilizal
fiind. un tub cu diametrul de 2 cm.
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Lungimea teoreticd este+

= 150__150 __ —
ly="7" =155 =15 m =150 cm.
Se calculeaza raportul /o/d
ly/d =12 =15.

Din diagrama se obtine pentru lo/d = 75
A

l o) —
= 18,7% =~ 0,087.

Deci
Al=10,057 - 150=13 cm
l=1,—Al=150 — 13 =137 cm.

Antenele de diferite forme si dimensiuni, avind insa
aceeasi valoare maxima a curentului radiazd cantitati dife-
rite de energie. Pentru a putea compara antenele de diferite
tipuri s-a definit o marime de calcul : indltimea efectivd /1,
a antenei. Aceasta este lungimea unui dipol fictiv, strabatut
de un curent constant, egal cu curentul maxim al antenei
reale, care produce aceeasi intensitate de cimp la o distantad

!
~—h,

{ max P‘

]

datd, dupd directia principald de radiatie, ca si antena real4.
In cazul dipolului in A/2, h,= 0,64 (v. lig. 11-4).

2. Impedanta de intrare a antenei

Antena este alimentatad cu energie de radioirecventd de
la o pereche de borne, intercalate in conductorul antenei
intr-un loc ales in mod convenabil. Raportul dintre tensiu-
nea aplicatd la bornele antenei si curentul absorbit de la
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generator, in absenta oricdrui cimp produs de alte surse, se
numeste mzpea’anta de intrare sau unpea’arzta la borne a
antenei. Dacd curentul s tensiune e-
danta de intrare este A
aniena este acordatd exact la rezonanta si bornele de
intrare sint situate intr-un ventru de curent sau de tensiune.

Cind aceste conditii nu sint indeplinite impedanta de
intrare are si o componentd reactiva.

Puterea activd primit& de la generator pardseste antena’
pe de o parte sub forma de cdldurd, datorita incalzirii con-
ductoarelor si a materialelor dielectrice in apropierea ante-
nei, pe de altd parte sub formd de putere electromagnetica
radiatd in spatiu. Dacd I este curentul care intrd in antena
la bornele sale, puterea transformata in cdldura se exprima
prin relatia:

P,=1I’R,,
in care Rj este rezistenla de plerdert care constd din rezis-
tenta conductoarelor si rezistenia de scurgere prin izola-

toare. In mod analog, puterea radiatd se exprimd prin
relatia

P = IzR):,’ 5

aici Ry este o rezistenta fictiva introdusd pentru usurarea
calculelor, numitd rezistentd de radiatie a antenei. Daca in
locul antenei se conecteazd la bornele ei de intrare un
rezistor de valoare Rg, acesta va disipa o putere egald cu
cea radiatd de antend. De obicei, se presupune céd rezisto-
rul Ry este legat la o pereche de horne sitnnate intr-un ven-
fru de curent.

Transferul de energie realizat de antena se caracteri-
zeaza prin randamentul antenei: raportul dintre puterea
utila, radiatd si puterea primiitd de antena. Randamentul
antener este cu atit mai bun cu cit rezistenfa este mai mare,
in raport cu rezistenfa de pierderi.

In cazul unui dipol in A/2 utilizat in benzile de radio-
amatori, in general, rezistenta de pierderi este neglijabila
in comparatie cu rezistenta de radiatie, daca antena este
degajatd de obiectele inconjurdtoare si este ridicatd la o
inaltime suficientd deasupra solului. O astiel de antend
lucreazd cu randament ridicat.
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Rezistenfa de radiatie a unwi dipol in A[2 depinde de
pozm__,aﬂ_é/zet Iald de sol si de obiecte inconjurdtoare, pre-
cum si de grosimea conductorului ufilizat. In conditii ideale
de ,,; Ea’uu liber* adica atunci cind in imprejurimile antenei
nn $e.alla nici un obiect, rezistenta de radiatie a unui dipol
ideal in_A/2, adicd construff dipfr-un conductor extrem de
515hre este 73 Q, independent de frecventa de lucru a
antener. 1g Qragtjgé, _se .poate considera cd antena este
situata in jul liber, atunci cind distanta ei fatd de sol
si de alte obiecte este de citeva lungimi de unda.

In fig. 11-5 este reprezentatd varialia rezistentei de
radiatie a unui dipol in A/2, acordat exact la rezonantid in
spatiu liber, in functie de raportul dintre lungimea si dia-
metrul conductorului. In cazul .dipolilor in A/2 construiti
din sirmd sau din litd, Ry este de aproximativ 65Q, iar
cind sint confectionati dfil bara sau teavd, Rz este cuprins
de obicei intre 55 si 60 Q.

Q. :
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Fig. II-5.

In cazul diferitelor tipuri de antene rezistenia de radia-
lie ia valori foarte variate. Admitind cé rezistenta de pier-
deri este neglijabila si in general acesta este cazul, rezis-
tenia de radiatie reprezinta sarcina emitatoruluj conectat la
anten prin intermediul liniei de transmisie ; cu alte cuvinte,
impedanta de intrare_Z, a unei antene rezonante_alimen-
tate intr-un ventri de curent este aproximativ egald cu rezis-
fenfa de radiatie a antenei. Cunoasterea valorilor 1Ui Rz
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este importantd pentru realizarea unei adaptiri corecte
intre linia de transmisie si antena.

In cazul unei antene monofilare, rezistenta de radiatie
creste cu lungimea antenei. In fig. II-6 este reprezentati
variatia lui Rg (relgg_r_taté la un nod de curent), in functie

2,780
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140 7
y.
120 / v ¢
e :
Ry P4 p
80 (] » 11 4
& L 3
4
0 v ?
//
20 -] /
g

§ 7 % 6 & W 7 Hma
Fig. 1I-G.

de lungimea antener. Deci, aceasta diagrami ne informeazs
despre impedanta de intrare a antenelor monofilare, func-
tionind pe armonici si acordate exact la rezonant.

Dacd un dipol este
excitat cu o tensiune de
o frecventd diferitd de
~7 frecvenia proprie, apare
componenta reactivd a
- impedantei de intrare:
valoarea acesteia pre-
zintd variatii pronuntate
in functie de frecventi.

S SR

? 25 A

44



Dacd /<) /2, reactanta este capacitivd, iar daca /2 <
<1<\ reactanta este inductivd. La olungime putin mai mica
decit A, reactanta atinge un maxim de aproximativ 1000 Q
iar dacd [ = ) antena se comportd ca un circuit_oscilant
derivatie, la rezonantd jmpedanta de infrare 1iind pur rezis-
‘iva, insa de valoare ridicatd (citeva mii de ohmi) (tig. T1-7).

3. Caracteristica de radiatie si cistigul antenei

Se constatd in general cd radiatia antenelor nu este
uniforma in toate directiile: ea este puternica in anumite
directii, iar in altele este foarte slaba, putind si se reduca
chiar la zero. De aceea se spune cad radiatia antenelor este
directivd. In general o antend (sau un sistem de antene)
are una sau mai multe directii favorizate, in care este con-
centratd cea mai mare parte a energiei radiate. Aceste
directii se numesc directii principale de radiatie.

Pentru caracterizarea directivitdtii antenei, se utili-
zeazd o reprezentare gralicd indicindu-se .intensitatea rela-
tivd a cimpului la o anumitd distantd si in toate directiile,
fata de un ax al antenei sau al sistemului de antene. Aceasta
reprezentare, nuinild caracteristicd de rodiglie (sau carac-
tersticd de directivitate) este un solid tridimensional si, in
principiu, se obtine in modul urmdtor: se imagineaza o
slerd in centrul cdreia este asezata antena data si se masoari
intensitatea cimpului in toate punciele de pe supralata sle-
rei. Datele obtinute se utilizeaza la construirea unei supra-
fete la care in fiecare directie distanta de la un punct fix
pina la suprafata este proportionald cu intensitatea ciinpului,
masuratd in directia respectiva.

Reprezentarea printr-un desen bidimensional a caracte-
risticilor de radiatie spaliale liind dilicila, se obisnuieste sd
se reprezinte~caracieristici de radiatie plane, obtinute prin
intersectia caracteristicii spatiale cu anumite planuri bine
delinite. Astfel, in cazul antenelor monolilare acordate, direc-
tivitatea este perfect detefmmifiatd prin doud caracteristici:
caracteristica de radiatie din planul meridian (adicd un plan
care contine axa antenei) §i caracteristica de radiatie din
planul ecuatorial (adicd planul perpendicular pe axa antenei
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la mijlocul ei). Aceste caracteristici plane se mai numesc
Si_diagrame_polare ™).
~In ceea ce priveste dipolul in semiunda, s-a stabilit — atit’
leoretic, cit si practic — cd acesta are radiatia maxima in
toate directiile perpendiculare pe conductorul din care este
format si nu radiazd de loc in directia axiald. Acest fapt.
se observd bine in diagrama polard din planul meridian
reprezentat in fig. I1I-8, a. In schimb in planul ecuatorial,
dipolul nu prezintd efect de directivitate; este nedirectiv,
sau cum se mai spune, este omnidirectional; diagrama
polara din acest plan (fig. II-8, &) este un cerc.
Incazul antenelor monoti-
lare acordate pe armonici, ca-

l
' racteristica de radiatie difera
simtitor de cea a dipolului in
- v - M2. Radiatia se concentreaza
‘ dupd mai multe directii si
2) corespunzdtor cu acest Iapt

in diagrama polard din pla-
nul meridian apar mai multi
lobi. In fig II-9 sint repre-
zentate diagrame polare pen-
tru antene monofilare cu lun-
gimea [ =M, 3 A/2 si 2).

Se observa cd pe mésurd
ce creste lungimea antenei,
creste si numdérul lobilor mi-
nori din diagrama, iar lobul
principal formeazd un unghi
din ce in ce mai mic cu axa
antenei.

Fig. 1I-8. Pentru aprecierea direc-

tivitatii diferitelor tipuri de

antene, se iau drept comparatie proprietdtile unei antene
de referintd, care radiaza uniform in toate directiile. O ast-
fel de antend nu_poate i realizatd in practicd, deci este o

antend lictivd ; ea este denumitd radialor 1zotrep.
Sa presupunem ci receptiondm semnalele emise de un

*) Denumirea provine de la modul de reprezentare in coordonale
polare. Aceste caracteristici se pot reprezenta si in coordonate rectan-
gulare,
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emitdtor care lucreaza cu un radiator izotrop si determindm
cu ajutorul unui S-metru ™) tdria semnalelor. Dacd inlo-
cuim pe urma radiatorul jzotrop cu o antend reald, direc-

tivd, si o orientam in asa lel incit direclia principald de
radiatie sd [ie dirijatd spre locul de receptie, vom observa

*) S-metrul este un aparat de masurd utilizal in receploare de ftrafic
si in receptoare de amatori avind drept scop mdésurarea valorii relative
a tensiunii semnalului aplicat la intrarea receptorului, acesla din urmd
filnd acordat pe frecventa semmnalului: Aparatul de m&surd esle actio-
nat de tensiunea de control automat al amplificarii si indicatiile instru-
mentului urmeazd o lege logaritmicd. Scara instrumentului este divizatd
int aga-élélmite unitati S (de la 0 la 9), care corespund aproximativ la
cite 6 dB.
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cd tdria semnalelor (deci intensitatea cimpului) a cres-
cut. Asadar, prin utilizarea unei antene directive am obtinut
acelasi efect ca si cum am fi méarit puterea emitatorului.
Pentru a obtine un semnal de aceeasi tarie ca in cazul radia-
torului izotrop, trebuie sid reducem puterea din antena.
Raportul dintre puterea radiatd de antena de referintd st
pulerea cu care trebute sa se alimernfeze antena datd, pentriu
ca intr-urt punct situat pe directia principald de radiafie sd
s2_oblind aceeast intensitale de cimp electromagnelic, se
numeste Cistigul antere; Tespective.

Cistigul dipolului in A/2 este: G = 1,64.

Cind antena de referintd este radiatorul izotrop, valoa-
rea cistigului nu poate ii determinatad direct prin masurari,
deoarece radiatorul izotrop nu poate fi construit in mod
real. Din acest motiv, in practicd se ia drept antend de
referintd dipolul in A/2. De exemplu, in fig. II-6 este repre-
zentat cistigul in raport cu un dipolin/2al antenei mono-
lilare acordate, in functie de lungimea ei exprimatéd in lun-
gimi de unda.

Este de retinut faptul c&, in general, cistigul antenelor
se exprima in dB (decibeli) *).

Cstigul antenelor poate fi mérit in mod considerabil uti-
lizind un numar mare de elemente radiante, asezate si ali-
mentate cu energie de radiofrecventd intr-un mod convena-
bil. Astiel de antene, complexe, se numesc sisteme de
antene.

*) Decibelul este o unitate practici peniru evaluarea raportului a
doud puleri, respectiv a dou# tensiuni sau a doi curenti, deoarece
exprimd mai fidel efectul asupra auditiei produs de modificarea putlerii
decit fnsusi raportul celor doud puteri (respectiv tensiuni sau curenti).
Aceasta se datoresle particularitatii {iziologice a auzului omenesc, cou-
lorm céreia senzatia auditivd nu creste proportional cu presiunea sonora,
¢i cu logaritmul acesteia, In mod practic, un decibel reprezintd o
variatie minimd — crestere sau descrestere, incéd observabild prin audi-
tie, a tdriei unui semnal, independent de valoarea absolutd a semna-
lului.

Raportul a doud puleri P, si Pp, exprimal in decibeli este dal de
relatia

Gp =10 log £L
P,

Cind se expriméd in decibeli raportul a douvd fensiuni sau curenti,

relatia de transformare este:

Gy =20 log 0- 3 Gy =20 log -

79
Uy ‘ 2
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4. Efectul pdmintului asupra radiatiei antenelor

Pina acum am studiat antenele, considerindu-le izolate
de obiectele inconjuridtoare. In realitate, antenele sint ase-
zate in apropierea suprafetei pamintului si acest fapt are o
influentd considerabila asupra radiatiei si asupra proprie-
tatilor de directivitate ale antenelor.

Pamintul fiind o suprafata conducatoare, reflectd ca o
oglindd undele radioelectrice radiate spre el. Undele reflec-
tate se combind cu cele directe in diferite moduri in func-
tie de orienterea antenei in raport cu pamintul, in functie
de indltimea la care este situati antena fatd de suprafata
pamintului si in functie de conductibilitatea solului.

In principiu, efectul pdmintului asupra radiatiei ante-
nelor se studiaza cu ajutorul metodei imaginilor. Examinind
fig. II-10 se poate considera cd undele reilectate de supra-

Anfena
magine

Fig. 1I-10.

fata pamintului provin de la un dipol identic cu cel real. Se
spune-cd dipolul fictiv constituie imaginea- dipolului real,
insi situat pe cealaltd parte a supraifetei reflectante, in pozi-
tie simetrica, fatd de dipolul real. In acest fel actiunea
comund a dipolului si a suprafetei reflectante poate fi inlo-
cuitd prin actiunea unui sistem compus din doi dipoli. Carac-
teristica de radiatie a unui asemenea sistem va fi studiata
ulterior. Aici se vor indica numai unele concluzii.
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Ljectul sclului asupra caracteristicii de radiafie poate fi
exprumat  printr-un  factor Fpcu care ftrebuie inmulfitd
intensitatea cimpului antenei din spatiul liber pentru «
obline intensitatea cimpului real in prezenta pdmintului.
Acest factor variaza in functie de indltimea antenei fati de
pamint si de unghiul de elevatie 8 (unghiul pe care-1 face
o directie din spatiu iatd de planul orizontal). In diagrama
din fig. 1I-11 este reprezentatd aceastd variatie a factorului
F, pentru cazul cind conductibilitatea solului este infinit de
mare.

In realitate insd supralata pamintului nu este perfect
.conducatoare. Comporta-

20 . . » rea ei depinde si de frec-
18 =2 }’)\- // e i venta de lucru. La frec-
j | \ vente mai mici (unde
61— / Ve \ i kilometrice si hectome-
14— \ A\ \ trice), unda pdtrunde
/7 ! [ \/ : destul de adinc in sol,
A VTG intimpinind o sectiune
" T NS conducdtoare mare; asa
98 e \r\ \ incit pind la frecventa
26 RTINS AL de 3,5 MHz, majoritatea
d NS tipurilor de sol pot fi
g4 Tyl )\Q considerate drept bune
42 i 5N conducitoare.
_5?/ v La frecvente mai

\

0 002 300 w00 50° 60°77° 50°%° inalte (la unde decame-

o trice) penetratia undelor

Fig. II-11. scade si din punct de ve-

dere electric pamintul

devine echivalent cu un dielectric, si nu cu un material bun

conducator. Drept consecintd este absorbitd cea mai mare

parte a energiei radiate dupd unghiuri de elevatie mici. Ast-

fel, pentru unghiuri de elevatie mai mici de 10" factorul Fp

scade fata de valoarea indicata in diagramele din fig. II-11,
iar sub 3° devine foarte mic.

In banda undelor metrice, atit antena de emisie, cit si
cea de receptie sint situate in general la indltime mare fata
de pamint (in comparatie cu lungimea de unda) ; datorita
acestui fapt influenta pamintului asupra caracteristicii de
radiatie a antenelor este neglijabild.
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Prezenta pdmintului are influentd si asupra rezistenfei
de radiatie a antenei. Aceasta se datoreste faptului ca undeie
emise de antend si reflectate de supratata pamintului intil-
nesc din nou in drumul lor antena de emisie si induc in
aceasta un curent. Rezistenta de radiatie a antenei creste

Q
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Fig. 1I-12.

sau scade in functie de defazajul dintre curentul initial si
cel indus de unda reflectata. In fig. I1-12 este reprezentata
variatia rezistentei de radiatie a unui dipol in /2 orizontal,
in functie de inaltimea antenei deasupra paminiului, acesta
fiind considerat periect conducétor.

5. Antena asimetricd pusid la pimint

Daca se pune la padmint capatul inferior al unei anteue
verticale, aceasta Iormeaza impreuna cu imaginea sa url
dipol simetric (fig. I1-13). Lungimea de unda pe care intra
in rezonantd aceastd antend este de 4 ori mai mare decit
indltimea ei geometricd. Din acest motiv acest tip de antena
se mai numeste antend in sfert de lungime de undd. Utili-
zarea ei a iost propusd de savantul rus A. S. Popov in 1895
si constituie si astazi unul din cele mai rdspindite tipuri de
antena.
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 Aceastd antend este avantajoasd pentru ca lungimea de
undd proprie este mare fatd de lungimea geometricd si este
simpld din punct de vedere ‘constructiv.

Fig. II-13.

Caracteristica de radiatie a unei antene in i/4 este ana-
logéd cu cea a unui dipol in A/2, vertical, insa, bineinteles,

|
o i
! "
2 2
>+
2 A
145 !
l |
|
— v |
E /) 0 =
£33
4 /4
Fig. 1I-14.

trebuie sd se ia in considerare numai jumatatea corespun-
zdtoare spatiului de deasupra pdmintului. O antenad pusi la
pamint, cu lungimea mai mica decit A/4, poate fi adusi la
rezonantd prin incdrcarea antenei cu o inductanta legata in
serie la baza ei (fig. 1I-14, a). Cu cit antena este mai scurta,
cu atit inductanta trebuie sd fie mai mare. i
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- Cind lungimea antenei este mai mare decit A/4, ea poate
adusd la rezonantd cu ajutorul unui condensator de
loare corespunzatoare, legat in serie la baza antenei
{lig. 1I-14, ). Daci lungimea antenei creste de la A/4 la
4/2, ventrul de curent se deplaseaza inl sus pe antena, rami-
nind mereil [a o distantade A/4 de Ta capatul superior. Daca
4 = 1/2, apare la baza antenei un nod de curent si un ven-
tru de tensitine Si_antena poate T Alentata printr-un_ cir-
cuit—oseflafit derivatie, acordat pe Irecventa de lucru a
antenei (fig. 11-14,¢).
- Caracteristica de radiatie a antenelor verticale puse la
f/alémin;[\ este datd in fig. 11-15, pentru lungimi cuprinse intre
/8 si A.

1= A/8 =A%
1=2/2 1=5x8
1=3Afh ’ 7o :
Fig. 1I-15.

Rezistenta de radiatie a antenelor verticale, puse la
pamint, variaza conform diagramei din fig. I1I-16, in functie
de inaltimea antenei. Elementele de acord nu influenteazi
rezistenta de radiatie; aceasta este determinata numai de
lungimea electricd a conducdtorului antenei. Se observa, ca
rezistenta de radiatie a unei antene in A/4 este de 36,5 Q,
adica jumatatea rezistentei de radiatie a unui dipol simetric,
in 7&/2

Spre deosebire de dipolul in A /2, antena verticald pusa
la pamint lucreazad cu un randament redus datoritd faptului
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ca rezistenta de pierderi nu mai este neglijabila fatéd de
rezistenta de radiatie. La aceasta contribuie in special
rezistenta prizei de pamint si rezistenta bobinei de incarcare
(daca existd). Din acest motiv construirea unui sistem
eficace de punere la pdmint are mare importanta.

2,10 : :
Na
150
120 \
NN N
Rz 0 - TN f L
& / A\
30
/
7 0z 4% 46 48 10 12 14 16 18 20 22
/7/,1
Fig. II-16.

Avind in vedere ca realizarea unei prize de padmint ci
rezistenta micd prezintd adeseori dificultidti, este de dorif:
intotdeauna, ca antena verticald pusd la pdmint sa aiba o
inaltime efectivd cit mai mare, deoarece in acest caz rezis-

¢)

Fig. II-17.

tenta de'radiatie si in consecintd si randamentul, cresc. Dacé
indltimea A/4 nu este realizabild din motive constructive,,
antena poate 1i scurtatd, iar portiunea care lipseste, se inlo-
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cuieste cu o capacitate terminald. Aceastd capacitate poate
1i formata de un conductor orizontal si pamint, obtinindu-se
in acest fel o antend in I' (fig. 1I-17,¢) sau o antend in T
(fig. 11-17, b), de un sistem de conductoare asezate radial
(fig. 11-17,¢), de o sierd, de un inel, sau de un cilindru si
padmint.

»Prelungirea” antenei cu o capacitate terminald con-
stituie o metodd mai avantajoasd de a aduce la rezonanid
antena, decit intercalarea unei inductante la baza antenei,
«deoarece prin aceastd constructie, distributia curentului pe
portiunea verticald a antenei se imbunatiteste considerabii:
unda stationard de curent se deplaseazd in sus, prin antena
circuld un curent mai intens, indliimea efectivi — deci si
energia radiatd — cresc. '



CAPITOLUL III

ANTENE DE RECEPTIE PENTRU UNDE
KILOMETRICE $I HECTOMETRICE

1. Consideratii generale

Antena de receptie este un element hotaritor in ceea ce
priveste obtinerea unei receptii de buni calitate. Datoritd
sensibilitatii mari a receptoarelor moderne, ascultitorii
inclind in general sd renunte la utilizarea unei antene exte-
rioare, deoarece in majoritatea cazurilor se obtine un volum
sonor satisfdcator si cu ajutotrul unei antene improvizate.
Instalarea unei antene exterioare este necesara pentru a
putea receptiona in conditii bune un numir mai mare de
statii. ,

Scopul antenei de receptie este de a capta, din cimpul
electromagnetic existent la locul de receptie, o energie utild
suficient de mare, pentru ca sd depdseascd intr-o mdsurd
aprectabild energia zgomotelor produse in circuitele de
intrare ale receptorului si sd mai existe in afard de aceasta
o rezervd de putere suficientd pentru cazul unui fading.
Fira o antend de buna calitate, circuitele de reglare auto-
mata a amplificdrii nu au nici un rost.

Forta electromotoare indusd in antena de receptie este
dati de relatia

U,=E: h,.

unde K este intensitatea cimpului, iar
fi, — inaltimea efectivd a antenei.

Intensitatea cimpului creatd de statia de emisie poate
ji pusd in valoare numai intr-un loc perfect degajat. Orice
conductor situat in calea undelor constituie un radiator
secundar si deformeazi cimpul provenit de la emitator. In
acest fel cladirile cu diversele lor instalatii metalice, cu sche-
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Tetul de beton armat si copacii influenteazi in mare masuri
rgceptla: Astlel, s-a constatat cid pe unde hectometrice
cimpul incepe si sufere o atenuare incepind de la distanta
-de 30 m de la o clddire cu iniltimea de 15—20 m. Daci dis-
tanta este de 10 m intensitatea cimpului se reduce la 609,
iar lingd zid la citeva
procente (fig. III-1).
In ceea ce priveste
interiorul unei cla-
diri, considerind drept
100/, intensitatea’
cimpului la indltimea
de 5 m deasupra aco-
perisului unei cladiri
cu doud etaje, in pod
intensitatea maxima Fig. III-1.

este de aproximativ

75%, la etajul II de 50%, la etajul I de 209, la parter de
5—10¢9, iar la subsol de 3—59,.

Pe lingd ‘amplasarea anftenei, valoarea tensiunii elec-
tromotoare induse U, este determinatd de indltimea efectivd
a antenet, h,. Aceasta din urma depinde de constructia, de
dimensiunile geometrice ale antenei si de pozitia antenei
fatd de directia de polarizare a undei captate. Antena cap-
teazd energie maximd dintr-o undd incidentd “atumci cind
<onductorul ei este paralel cu directia de polarizare a undei.

" Forta electromotoare U, nu ajunge in intregime la
intrarea receptorului; ea se repartizeazd intre impedanta
antenei, Z,, impedanta de intrare a receptorului Z, si rezis-
tenta de punere la pamint R, (fig. II1I-2). In modul acesta
tensiunea de la intrarea receptorului este datd de relatia

. Zr
Zr + Zqa+ Rp

In banda de frecvente cea mai utilizatd (150—1 500 kHz)
impedanta Z, poate fi echivalatd cu un circuit serie
(fig. 111-3). Acest circuit are o impedantd de 1000—10 000
ohmi. Impedanta Z, depinde si ea de Irecventd, insd poate
fi echivalatd aproximativ cu o rezistentd de 2500 Q. Rezis-
tenta R, are in general o valoare neglijabild. Din relafia de

Jistants

U,=U,
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mai sus rezultd deci cd la Irecventa de 150 kHz tensiune#
de intrare este U, 20,2 U, iar la 1500 kHz: U, = 0,7 U,
Asadar, in cazul undelor kilometrice (lungi) sint necesare
antene mai bune. ‘

Desi rezistenta R, nu influenteaz tensiunea U, in mod
considerabil, ea trebuie sa fie totusi ¢it mai micd. latd de
ce: dacd se induce, de exemplu, prin capacitatea parazitd
dintre instalatia de iluminat si conductorul de punere la
pamint in acesta din urma o tensiune perturbatoare Ug, la
bornele de intrare ale receptorului poate sd ajungd o parts
din aceastd tensiune si anume o iractiune cu atit mai mare
cu cit rezistenta K, are o valoare mai ridicata.

Za Ry La L3

Ua@ |z‘~|~!‘//‘
> A, bk
i

R = Ry=509
4 . La=20pH
Cq=250pF
Fig. III-2. Fig. III-3.

Dupd cum s-a ardtat in introducere, la constructia
antenelor trebuie sd se tind seamd de caracteristicile de pro-
pagare specifice ale undelor care urmeazd sd fie receptio-
nate, caracteristici care depind de lungimea lor de undd.
Prin urmare este util si se examineze aici caracteristicile
propagarii undelor intrebuintate in radiodifuziune.

Energia radiatd de statiile de radiodifuziune din banda
de unde kilometrice (unde lungi) ajunge in locul receptiei
mai ales sub formd de unda de suprafatd. Aceasta asiguri
un cimp satisfdcator pe distante mari, (aproximativ
1 000 km). In cazul statiilor de pe unde hectometrice (unde-
medii), undele de suprafatd deservesc zona primard de ser-
viciu (in care cimpul E2>1 mV/m) care se intinde pe o raz&
de 60—100 km in jurul statiei. In zona secundard de servi-
ciu (D>150 — 200 km) receptia este posibild noaptea;
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&@nergxa radiatd soseste aici pe calea undelor ionoslerice.
- Intre aceste doud zone existd o hsxe in care unda de supra-
?lata si cea ionosierica produc cimpuri de acelasi ordin de
‘marime ; aici calitatea receptiei sufera datorita fenomenului
e fadmg selectiv cauzat de interferenta dintre cele doud
~unde. De fapt fenomenul de fading apare si.in zona securn-
‘dard, datoritd interferentei undelor ionosierice care parcurg
drumuri diferite.

Antenele de emisie utilizate in radiodifuziune sint
antene verticale, si emit prin urmare unde polarizate ver-
tical. Totusi, in cursul propagdrii, directia lor de polarizare
sufera modificari. Astfel unda de suprafati suferd din cauza
conductivitdtii reduse a solului o inclinare de aproximativ
15° fatd de verticald, in directia propagérii. De asemenea,
datorita reflexiei in ionosferd, undele care se intorc spre sol
prezintd o directie de polarizare diferitd de cea initiald. De
:aici rezultd ca: in punctul de receptie cimpul poseda o com-
ponenta verticald si una orizontald. De aceea polarizarea
antenei de receptie are o importanta secundara.

Datorita faptului cd receptoarele de radiodifuziune au
in general o sensibilitate ridicatd, o antend cu o indltime
efectivd de citiva metri este capabild sd asigure un nivel al
semnalului util care sd depdseascd simtitor nivelul de zgo-
mot al receptorului. In cazul receptoarelor cu detector de
«<ristal, la care singura sursd de energie o constituie antena
«de receptie, aceasta din urméd trebuie sd aibd o indltime
refectiva cit mai mare. Din motive constructive in banda de
unde kilometrice si hectometrice nu se pot realiza decit
antene scurte fatd de lungimea de unda. Ele lucreaza neacor-
dat, deoarece acordarea lor la rezonantd pentru iiecare sta-
tie receptionatd ar implica dificultdti in constructia si in
ananevrarea receptoarelor de radiodifuziune.

2. Forme de realizare practici

Antenele orizontale se construiesc cu lungimea de
10—15 m; dacd indltimea lor fatd de priza de pamint si de
obiectele puse la pammt este de 5—6 m, inaltimea efectiva
la care ne putem astepta este de aprox1mat1v 2—4 m.
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Antena cea mai raspindita este cea in I' (fig. III-4). Lun
gimea pdrtii orizontale se ia de ! pind la 3 ori indltimes
Este recomandabil ca antena si coborirea sd fie- ficute di
acelasi conductor, deorece contactele prin lipituri sau pril
cleme devin nesigure cind sint expuse timp indelungat la
intemperii, inrdutdtind considerabil performantele antenei
Cind situatia locala permite, doud antene in T' pot fi legate
in prelungire, prin intermediul unei portiuni de conductor
izolat, instalindu-se astfel doud antene pe o pereche de
suporti. La nevoie, punctul de legdturd al cablului de cobo-
rire poate fi asezat si in mijlocul partii orizontale a antenet
(antend in T).

Fig. III-4.

Daca spatiul disponibil este redus, capacitatea termi-
nald a antenei poate {i maritd construind antena din doua
conductoare paralele, montate la o distantd de 1,5—2 m.

Capacitatea proprie a antenelor orizontale este de aproxi-
mativ 150—250 pF.

In orase, lipsa de spatiu pentru antene orizontale a
dus la utilizarea antenelor verticale. Acestea prezintd in
acelasi timp un avantaj prin faptul cd nu sint paralele cu
conductoarele retelei de distributie de energie electrica si
capteazd in acest fel mai putini paraziti. Antena vergea
(iig. 111-5, @) consta dintr-o tijd sau teava cu sectiunea trep-
tat descrescatoare si cu lungimea de 3—4 m, montatd izo-
lat pe un suport metalic tubular de 2—6 m. Indl{imea efec-
tiva a acestor antene este de 1—3 m. Se pot construi antene
verticale scurte (de 2—2,5 m) marindu-se indltimea efec-
tivi a acestora cu ajutorul unei capacitati terminale ade-
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cvate (fig. III-5, ). Antenele verticale au o capacitate pro-
prie de aproximativ 40—80 pF.

In lipsa de alte posibilitati, se pot utiliza si antene inte-
rioare instalate in pod, la distantd potrmta de ziduri
(0,6—1 m); astiel de antene au indltimi efective sub 0,5 m,
capteazd un cimp util de intensitate redusd si sint expuse
la influenta parazitilor. Antene improvizate, cum ar ii o
legatura la instalatia de apd, de gaz, de incélzire centrala
sau la reteaua de lumind (prin intermediul unui conden-
sator de 250—500 pIF la 1500 V) au o indltime efectiva

foarte redusa.
Suport ge lemn
i
Cably ecranat ’
~

Fig. 1II-5.

Cadrul electrasnagnetic constd dinfr-o bobina de forma
patrata sau circulard (fig. 111-6, ). Dimensiunile cadrului
sint mici in raport cu lungimea de und&, asa incit curentul
are aceeasi intensitate si fazd in toate spirele din care este
format cadrul. Pentru ca tensiunea lurnizatd la borinele de
iesire si fie maxima, cadrul- se acordd pe Irecventa undei
receptionate cu ajutorul unui condensator variabil, conectat
in paralel la bornele de iesire.

Daca polarizarea cimpului este verticald, tensiunea
electromotoare se induce numai in segmentele verticale A
si B ale cadrului. Sensul acestei tensiuni in cele doud brate
este acelasi. Dacd pozitia cadrului este perpendiculard pe
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directia de propagare a undelor (lig. III-6,6) adicd atunci
cind frontul undei ajunge simultan in dreptul celor doud
segmente, tensiunile induse vor avea si aceeasi faza, deci
prin insumarea lor de-a lungul unei spire a cadrului se
obtine o rezultantd nuld. Asezind cadrul intr-o altd pozitie,
cele doua segmente A si B vor fi atinse de frontul undei
succesiv, cu un decalaj de timp; tensiunile induse in A si
in B vor ii defazate si va apare o tensiune rezultantd dife-

!
i
A 5 ‘ = e—

2) b b) ¢)

9

Fig. II'-6.

ritéi de zerc. Tensiunea rezultantd este maxima atunci cind
planui cadrului este paralel cu directia de pronagare a undei
receptionate (fig. I1I-6,¢). In acest fel, caracteristica de
directivitate a cadrului are forma aratati in fig. I1I-6,d.
Datorita faptului cd minimul caracteristicii este foarte prec-
nuntat, cadrul poate fi utilizat cu succes pentru eliminarea
vner semnale perturbatoare (de exemplu a unor paraziti
industriali) care interfereaza statia receptionatd, daca cele
doud unde sosesc din directii diferite. Rezistenta de radiatie
a cadrului este micd; ea se determina cu ajutorul relatiei:

Rz=640n4(”'F)2

A2

R
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in care n este numarul de spire al cadrului, iar F supralata
cadrului in m2 De asemenea indltimea efectivd a cadrului
este foarte mica

2nnF
he="—=—"

In practica, i, are o valoare de ordinul centimetrilor
prin urmare tensiunea furnizatd receptorului este loarte
micd chiar si in caz de rezonanta.

In prezent, cadrele se utilizeaza in special in cazul
receptoarelor portabile, fiind montate pe unul din peretii
cutiei (nemetalice). Recent s-a introdus o forma modificata
a cadrului cunoscutd sub denumirea de anfend cu feritd.
Aceasta constd dintr-o bobina din litd de inalta frecventa,
prevazutd cu un miez de feritd cu diametrul de 8—10 mm
si cu Ingimea de 150—180 mm. Proprietitile magnetice ale
leritei asigurd o concentrare a liniilor de fortd magnetice,
astfel incit aceastd antend echivaleazad cu uncadru cu supra-
fata de aproximativ 200X200 mm cu acelasi numdr de=
spire ca bobina. '

Antena cu feritd este avantajoasd datoritd spatiufui
foarte redus pe care-l ocupa, precum si datoritd directivitatii
sale, insd energia captata de ea este destul de mica.

Performantele unei antene inalte, bine construite pot
fi compromise, dacd cablul de coborire capteazd o tensiune
ridicatd indusd de paraziti. Experienta aratd cd nivelul de
paraziti_este mare in_apropiered Ttiritor_Perniru comba:
terea lor, tensiuneq indusd in. antend se transmite la recep-
tor_printr-un cablu ecranat, de obicei coaxtal. Acest Tucru
implicd insd o reducere a tensiunii ufile obtinute la bor-
nele de intrare ale receptorului, deoarece capacitatea dis-
tribuitd a cablului si capacitatea proprie a antenei for-
meaza un divizor de tensiune (fig. III-7,6). In cazul unei
capacitati distribuite de 30 pF/m si a unei capacitati de
antena C = 100 pF, la capatul unui cablu cu lungimea de
10 m nu std la dispozitie decit un sfert din tensiunea indusa
din antena.

Daca cablul de coborire este lung, trebuie si se utili-
zeze transformatoare de adaptare la cele doud capete ale
cablului (fig. 11-7, ¢). Transiormatorul de intrare se con-
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‘struieste cu un raport de transtormare coboritor de la 7:1,
pind la 10:1, iar cea de iesire, cu un raport ridicitor de
1:4, 1:5. De obicei se cautd ca adaptarea si fie optima la
cea mai joasa irecventa -a-benzii -receptionate, deoarece la
‘aceastd irecventd indltimea efectivd a antenei este cea
mai mica.

Orice antend inaltd trebuie sd fie prevdzutd cu un dis-
pozitiv de protectie impotriva descdrcdrilor atmosferice. In
acest scop se loloseste un comutator de antend (iig. I1I-8)
prevazut cu un eclator zimtat.

In mod normal, comutatorul se asazd in pozitia a,
facindu-se astiel legdturd intre cablul
de coborire si borna de antend a recep-
torului. Pe timp noros, cind atmosiera
este incarcata, eclatorul asigurd des- ¥/

cdrcarea sarcinilor induse in anten3 | Bornade
cind potentialul ‘acesteia din urma fata receptorutal
de pamint depaseste 340 V. Pe timp | Cavlu e
de furtund, cind antena poate suferi i coborire
un traznet direct, antena trebuie si | — Eclslor
fie pusd la pamint (pozitia b). Partile i@“g@;’}@”ﬁ;ﬁg’
metalice ale suportului de antend tre- '—— 7707

buie si fie in permanenti legate dey) |
priza de pamint, de preferintd de con-  #rz5 ge psmint
ductorul de pamint al paratrdznetului
cladirii . Tresa metalica exterioara a Fig. III-8.
cablului de coborire ecranat se pune
la pamint intr-un singur punct, la capatul dinspre receptor.
O bund priza de padmint constd dintr-o bucatd de teava
de otel zincatd, cu lungimea de 1 m batuta in pamint intr-un
loc umed. Conductorul de punere la pamint trebuie si aibd
rezistentd cit mai micd (sirmi de otel zincatd cu diametrul
de 3 mm. sau sirma de cupru izolati, cu diametrul de
1,5 mm).

O categorie speciald de antene o constituie cele ufullv-
zate la autovehicule. Deoarece in cazul acestora nu exls_'ta
posibilitatea de a 1i puse la pdmint, se utilizeaza $aSl.|ill
masinii drept contragreutate. Antenele pentru vautoxpob;e
trebuie sa opund rezistentd mica fatd de aer si sa nu Impie-
dice conducerea masginii.
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In fig. I11-9 sint reprezentate citeva posibilitati de exe-
cutie. Evident, antena trebuie sa lie izolatd de pdartile meta-
lice ale autovehiculului.

Fig. 1II-9.

Antenele moderne peniru autovehicule se construiesc
din tevi si sint extensibile (antene telescopice). Indltimea
efectivad care poate ii obtinuta este de aproximativ 0,7—1 m



CAPITOLUL IV
ANTENE PENTRU UNDE DECAMETRICE

1. Antene cu directivitate redtsi

In cazul undelor decametrice, polarizarea antenei nu
are mare importantd, deoarece la receptie undele reflectate
de jonosferd au o directie de polarizare diferiti de cea de la
emisie. Din acest motiv, pentru comunicatii pe unde deca-
metrice se pot utiliza atit antene orizontale, cit si antene
verticale.

4) Dipolui orizonial in 1 /2

Acesta este tipul de antend cel mai irecvent utilizat in
banda undelor decametrice. Unul din avantajele uj il con-
stituie faptul cad este redusd influenta conductivitatii finite
a solului asupra caracteristicii de radiatie si asupra rezis-
tentei de radiatie a antenei.

In realizarea practicd a antenei ne intereseazd in pri-
mul rind doud probleme : obfinerea unei caracteristici de
radiatie corespunzdtoare scopului urmdrit si alimentarea
antenei cu randament optin, in condifii rationale de exploa-
tare.
In planul orizontal, diagrama de radiatie a dipolului
este identicd cu cea din spatiul liber (fig. II-8, a). Aceasta
insd nu ne furnizeazd informatii suficiente asupra directi-
vitatii antenei dupd diferite ‘azmﬁuzmlf(directii reografice),
deoarece undele care asigurd comunicm%z'ﬁm
tante nu sint radiate orizontal, ci sub un anumit unghi fatd
de planul orizontal, numit unghi de radiatie.

Unghiul de radiatie depinde de distanta dintre locul de
emisie si locul de receptie si de indltimea stratului ionizat
pe care se produce reflexia. Faptu! cd reflexia are loc pe
stratul D (situat la o iniltime de 50—90 km), pe stratul E
(100—120 km), pe stratul Fy (aproximativ 200 km) sau pe
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stratul Fp (250—350 km) depinde de irecventa de lucry, d
ora zilei, de anohmp si de gradul de activitate solara. Facin:
du-se un numir mare de mésurdri, s-au stabilit valor
medii pentru diferite frecvente si distante. Astfel in cazul
benzilor de amatori, *), pentrucomunicatii la mare distants,
se pot utizila urmatoarele valori orientative :
banda de' 7 MHz—300: banda de 14 MHz—15°:
banda de 28 MHz—9 ‘
Din motivele ardtate mai sus, la alegerea dateior con-
structive ale antenei ne infereseazd diagrama el de radiatie
in planul vertical. In fig. 1V-1 sint reprezentate diagramele
de radiatie in planul vertical ale dipolului in X /2.

Acestea se referd la doud planuri verticale: cele tra-
sate cu linii pline reprezinti caracteristica de radiatie in
planul perpendicular pe axa antenei, iar cele trasate cu
linii intrerupte reprezintd caracteristica in planul care con-
tine axa antenei. Diagramele sint date pentru diferite inil-
timi de asezare a dipolului deasupra unui pamint perfect
conductor.

Scara diagramelor este arbitrarad; lungimea unei raze
duse din originea sistemului de coordonate pina la un punct
de pe diagrama este proportionald cu intensitatea cimpului
la o distantd fixd, in directia razei respective. Se observa
cd pentru unghiuri dejelevatii micifradiatia este considera-
bil mai mici in directia anteriel Zurbele trasate. intrerupt)
decit in directia perpendlculara pe ea (curbele trasate
plin) ; in schimb, la unghijuri de elevatie mari radiafia are
aceeasi intensitate in cele doud planuri.

Séd examinadm directivitatea antenei cu ajutorul unui
exemplu. Fresupunem ca dipolul este asezat la indliimea
h =1 dupa directia N-S si unghiul de radiatie pentru dis-
tanta la care se face comunicatia este de 15°. Raportul inten-

*) Notd. Fracventele benzilor alocaie pentru comunicatii
de radioamatori sint urmatoarele :

3500... 3800 kHz 144... 146 MHz
7000... 7150 kHz 420... 460 MHz
14000...14 350 kHz 1215... 1300 MHz
21000...21450 kHz 2300... 2450 MHz
28000...29700 kHz 5650... 5850 MHz

10000. .. 10500 MHz

68



‘19U UE BXE 3UNIUO0D 918D [8I13I9A [nueld e

1dnraajul 23esBI}! 8192 ‘raudjur exe ad xernorpuadiad yedriiea Inuerd B[ BJISFOI 95 91BSBI} I2qIND

:mnjos exdnsesp rwit}reu

9111971p nijuad ‘[BjULZIIO ‘gpuniwids Ul [odrp nun e sljeipvx ap slowreaSerq ‘J-AI ‘Sid

7

69



sitatilor de cimp obtinute in direciia E-V (perpendicular pe |
antend: curbele trasate plin) respectiv N-S (in planul care |
contine conductorul antenei: curbele trasate cu linii intre- !
rupte}, pentru unghiul de radiatie de 159 poate fi citit din
Lig. IV-1 si se obtine

4:0,9 = 4,44.
Calculat in decibeli, acest raport corespunde la:
20 log 4,44 = 20 - 0,65 = 13 dB

Asadar, in directia E-V radiatia este cu 13 dB mai
puternicd decit in directia N-S, ceea ce inseamnd o diferenti

considerabild in posibilitdtile de a realiza legéturi pe cele
doud directil.

De aici rezultd ca alegerea orientdrii anteneieste impor-
tanta : antena trébuie sd fie orientatd perpendicular pe azi-
mutul in care dorim sd avem o bund comunicatie la distantd
mare, in special atunci cind unghiul de radiatie este mic
(dupa cum rezultd din diagramele 1V-1).

De asemenea, indltimea la care este asezatd antena,
trebuie sd fie aleasd in functie de conditiile de lucru. De
-exemplu, dupd cum s-a ardtat pentru banda de amatori de
7 MHz, unghiul de radiatie la distante mari este aproximativ
30°. In acest caz, dupd cum reiese din diagramele din
fig. IV-1 este favorabila indltimea A = 4 /2. Pentru banda de
14 MHz, unghiul de radiatie mediu este 159 iar indltimea
-cea mai favorabild este A=01% . In cazul benzii de 28 MHz,
unghiul de radiatie este de 9°, iar indltimea favorabila cores-
3
5

Tinind seamd de faptul cd de obicei se fac legdturi si la
distantd mai micd, se alege in general o solutie de compro-
mis : antena se asazd la o indltime cuprinsd intre h= \/2
sih =\

Trebuie subliniat faptul cd aceste calcule sint bazate pe
.conditii ideale: pamint perfect conductor, degajare completa
¢e censtruclii metalice, de retele electrice si de linii telefo-
nice si distributie perfect sinusoidald a curentului pe antena.
Din acest motiv nu putem sd ne asteptdm ca in conditiile
.de lucru reale performantele antenei sd concorde exact cu
cele determinate teoretic.

punzatoare: h =
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b) Alimentare prin linie nerezonantd

Daca linia de alimentare este nerezonantd, adic#
lucreazd in regim de unde progresive, pierderile din linie:
sint minime, iar puterea ce se poate transmite fdrad a peri-
clita izolatia liniei este_maxima. In_prgcticd, se considerd
¢d linia este erezonantd dacd factorul de unde stationare
‘este mar mic de 1,5 s1 de multe ori amatorul se mufﬁlmeste
‘daca poate sa-I meniina sub valoarea 2.

T cazul unui d1pol m A/2Z, alimentat in centru si

""" /2, im ta_ MQU&Q_,G~St?’f

situat la_indltimea 1 =_
Cuprinsa intre Jtilizind o linie bifilard cu

lectric de lasticd, cu_nmpedarnta ¢aracteristica de
SOLW(ﬁu&LpT“/N , nu_sinf fjecesare mastri_speciale de adaptare..

Cel mai irecvent este cazul cind antena simefrici se
alimenteaza printr-o linie bifilard cu dielectric de aer si
adaptarea se face cu ajutorul unui transiformator de impe-
danta.

Cel mai simplu transformator de impedanta este format
dintr-o linie in A/4 (fig. IV-2). Dupa cum s-a aratat im

e ———-- r':'" ————

Yy |H

|

Fig. IV-2.

cap. I, pct. 36, daca sarcina unei asemenea linii este rezis-
tivd, R, impedanta de intrare va fi tot rezistivd, R;, si va
avea valoarea

in care Z, este impedanta caracteristicd a liniei in 1/4.
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Exemplu. S& se realizeze cu ajutorul unui transformator in A /4 adap-
tarea unei linii bifilare de 600 Q Ila o antend cu impedanta de intrare
«de 65Q. Din relatia de mai sus se obtine

Zo =VRiRs =65 - 600 = 195

Din diagrama I-11 se géaseste cd linia in /4 ar putea fi realizati
din doua conductoare cu diametrul de 4 mm, asezate la o distants
-de 10 mm (intre axe), sau din doud tevi cu diametrul de 10 mm,
avind distanta dintre axe de 25,5 mm.

In practica se prevede posibilitatea de a modifica in limite mici
distanta dintre conductoare, pind cind adaptarea este perfectd, deoarece
se poate intimpla ca impedanta de intrare sa difere intrucitva de
valoarea ei teoretica.

Alt dispozitiv de adaptare este cel cunoscut sub denu-
mirea de Wm ). La acest dis-
pozitiv linia se coilecteaza Ta antena in doud puncte, in care
impedanta antenei este egald cu cea a liniei (fig.IV-3). In

’

l
4  — -y m—
¢
8 3
3 U
Fig. IV-3. Fig. IV-4.

cazul unei linii de 600 Q pentru un dipol in /2, cu impe-
danta de intrare de 70 Q, dimensiunile dispozitivului sint
date de relatiile

Alm]:T[T\?/Is%_zT pentru frecvente mai mici de
30 MHz.

A[m]=%4§z]— pentru frecvente mai mari de
30 MHz

By = —__.

fm] — f [MHZ]

Dacd impedanta antenei diferd mult de valoarea de mai
sus, dimensiunile A si B trebuie si iie determinate experi-
mental. De aceea este bine si se prevadd mijloace de ajus-
tare, ca cel din fig. IV-4. Acesta este o piesd pentru legarea
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‘liniei cy_ antena, care poate fi deplasatd de-a lungui con-
ductorului antenei ‘si poate fi fixatd cu un surub.

¢« Pentru a asigura o adaptare mai favorabild in mai
multe cazuri se utilizem%@mm
sau trei conductoare (1ig. IV-5). Acdsti dipoli au aceeasi
caracteristicd de directivitate ca dipolul simplu, insa impe-
danta lor de intrare este mai mare. De exemplu, un dipol
inchis, format din doua conductoare de aceeasi grosime, are
impedanta de intrare de aproximativ 290 Q, deci poate fi
alimentat direct printr-o linie bifilard cu dielectric din masa
plasticd, la care impedanta caracteristicd Zo = 300 Q. Varia-
tia impedantei de intrare a unui dipol inchis in funclie de
T_’mf’m,eswnamucaemm cazal dipoluluf simplu; de
aceea aceasta antena poate li utilizatd pe 0 bandd de Irec-
venfe mai largd, in jurul irecveniei de rezonania, fara ca
facforul de unde stationare si creascd prea mull.

A
= 2
_1_&3__‘ TS — )
¥ '
b
1%
T 6 ]
L% L[ J
Fig. IV. 5.

Variatia rapertului de transiormare n a impedantei de
intrare, realizabild cu. ajutorul dipolilor inchisi, in functie
de diametrele conductoarelor si distanta dinire ele este
reprezentatd in fig. 1V-6, pentru cazul dipolilor formati din
doud conductoare, respectiv in fig. IV-7, pentru cazul dipo-
lilor formati din trei conductoare.

Exemplu. Sa se construiascd o antend pentru .banda de 7 MHz:
indltimea la care se poate suspenda antena este 25 m, Ce constructie

trebuie aleasd, pentru ca antena sa poatd f{i alimentatd direct printr-o
Yinie nerezonanta, de 600 @
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prin urmare frecventa mijlocie a bepizii este 7,075 MHz, care corespunde
la lungimea de unda A = 42,4.4n, Indltimea £ = 25 m, exprimats:
in lungimi de und& este deci # = 0,6 A. Din diagrama 1I-12 gasim
¢d un dipol orizontal in A/2 asezat la aceastd inaltime, are o rezistenta
de radiatie R g, = 68 Q Pentru a determina micsorarea lui Ry dato-
ritd grosimii finite a conductorului antenei, calculdm raportul l/d. Pre-
supunind c& diametrul conductorului utilizat este d = 2,5 mm, rezulta ca:
42 400

=l = — = .

Lo/d /2d 225 8 480
Din diagrama II-5 se gaseste cd la aceastd valoare a lui [o/d cores-
punde Ry =65 Q, adicd 899 fatid de valoarea teoretica de 73 Q.
Pentru a g#si o valoare orientativd a rezistentei de radiatie, aplicdm

aceeasi reducere la valoarea gasitd anterior Ry, = 68 si obtinem

RE =60 Q.

Raportul de transformare necesar (neglijind rezistenta de pierderi)
este - o

"/Banda de amatori de 7 MHz se‘?{tinde' de la 7,0 pina la 7,15 MHz ;

Examinind diagramele 1V-6 si IV-7 se giéseste cd solutia cea mai
favorabild este construirea unui dipol inchis cu trei conductoare. Se ob-
servd ca pentru raportul de transformare 10, distanta dintre conduc-
toare nu este prea critica.

Trebuie s& utilizdm doud feluri de conductoare; si anume raportul
diametrelor trebuie sa fie cuprins intre d,/dy==0,55 si 0,7. Daca se
alege dy =25 mm si dy =175 mm raportul este dofd; =07, iar

din diagrama din fig. 1V-7 rezultd cd S/d, = 40, cu alte cuvinte
distanta idntre conductoare trebuie s fie aproximativ de 70 mm. Aceasta
distantd se realizeazd plasind la intervale de 0,5 1 m distantiere
izolante.

J SO,
e e

Fig. IV-8.

Alimentarea dipolului se face la mijlocul conductorului central ; aici
se intrerupe conductorul prin 1—3 izolatoare, in functie de distanta
dintre conductoarele liniei de transmisie (fig. IV-8).
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< X 5
Un dispozitiv de adaptare important este trunchiul de .
finie. Principiul de functionare este urmatorul. Pe o linie
tonectatd Ia o sarcima Tezistiva (Zs = R) diferita de impe-
danta caracteristica a liniei, Zo, se stabileste un regim de
unde mixte. Impedanta de intrare Z; a liniei variaza dupa
lungimea liniei ; considerind cd lungimea liniei variaza de
la 0 ia A/4, componenta rezistivd a impedantei de intrare
variazd de la Ry la Zi/R,. Se poate verifica usor, cd Z
este totdeauna cuprins intre cele doua valori extreme de
mai sus, deci se va putea gdsi o lungime A, la care compo-
nenta rezistivd a lui Z; este egald_cu Zo. Daca in acest purct:
se anuleaza printr-un mijloc oarecare componenta reactivd a
lui Z;, se obtine Z;, = Z,, ceea ce inseamna cd linia poate i
prelungitd cu o portiune de lungime arbitrard si aceasta por-
tiune va lucra nerezonant (in regim de unde progresive).
Comipensarea reactantei la distanta A se face cu ajutorul unui
trunchi de linie, deschis la capat, sau scurtcircuitat, care
prezintd o reactantd egala cu componenta reactivd a impe-
dantei Z, in punctul considerat, insd cu semn opus. Prac-
tic, existd doud cazuri: R,>Zy si R<Zo. In primul caz,
cind rezistenta de sarcind este mai mare decit impedanta
caracteristicd a liniei, trunchiul de linie este scutcircuitat
la capat (iig. IV-9, a). Dimensiunile A si B se determina
cu ajutorul diagramei din fig. IV-9, ¢. In al doilea caz,
cind rezistenta de sarcina este mai micd decit impedanta
caracteristica a liniei, trunchiul de linie este deschis la
capat (tig. 1V-9,6). Dimensiunile dispozitivului de adap-
tare se determind in acest caz cu ajutorul diagramei din
fig. IV-9,d. Diagramele sint valabile numai in cazul cind
trunchiul are aceeasi constructie ca linia de alimentare
insasi.
Lxemplu. Se pune problema adaptarii unei linii de 300  la un
dipol cu impedanta de'intrare R; = 60 Q. Dat fiind c& Rs<T Zo, tre-

buie sd se utilizeze un trunchi de linie deschis. Factorul de unde sta-
jionare (fard adaptare) este:

Din diagrama din fig. 1V-9,d rezultd ca:
A=0,067 2 si B=0,168 .
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Daca frecventa de lucru este 14 MHz (A = 21,4), ractorul de-scur

iare a liniei cu dielectric de polietilen find de exemplu 0,82, rezultdca
A=0067-082-214=117Tm
B=0,168-082-21,4=29m

Sistemele de adaptare cu ajutorul unui trunchi de lini

pot fi aplicate si la linii coaxiale. In acest caz, Lonstrucha
se face conform fig. 1V-10.

Fig. IV-10.

Trebuie mentionat faptul cd sistemul de adaptare cu
trunchiuri de linie poate li utilizat si in cazul cind sarcina
pe care debiteazd linia T este pur rezistivd, i are si o
componenta reactiva importaita. In acest caz, pentru sta-
bilirea punctului de jonctiune a trunchiului de 11me trebuie
sa se determine in primul rind, pozitia exactid a unui ventru
de curent sau a unui nod de curent. Intr-o asemenea apli-

g, IV 9"‘"’0"répre21nta distanta punctului de jonctiune a trun-
chiului, de la un nod de curent spre emitétor, iar cea deter-
minatd dupa fig. IV-9, d reprezinta distanta punctului de
jonctiune de la un ventru de curent spre emitator.

O forma modiiicatd a
dispozitivului de adaptare

T
A
” 'L_*ﬁ 2 cu trunchi de linie este
/  t 9 secuiade _adaptare in. A4,
reprezentatd in fig. IV-11.
Se observia cé, fatd de dis-
; pozitivul cu trunchi de linie,
//ﬁﬁ ,  aici portiunea de linie de
/ —t—=" %/ lungime A si trunchiul de
Fig. IV-11. tinie de lungime B se

m 11

2
ol
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fransformd intr-o  singurd sectie de linie cu lun-
‘mea A + B =< }/4, iar linia dz alimentare propriu-
zi1sa se leagd in punctele /m sinn ale sectiei de adaptare
1in 4/4. Dimensiunile A si B se iau din diagramele din fig.
IV9 ¢ si IV-9, d. Daca se fac ajustari experimentale ale dis-
‘pozitivului, sectia scurtcircuitatd la capit este mai avanta-
‘joasd, deoarece conductorul de scurtcircuitare poate ii usor
‘deplasat de-a lungul sectiei de adaptare. Chiar si in cazu
«€ind R<C Zo, cind ar trebui sd se utilizeze o sectie ini /4
‘deschisd la capat, aceasta poate fi prelungita, daci spatiu!
-permite, cu o a doua sectie in & /4, scurtcircuitatd la capat
(al cdrei reglaj este considerabil mai simplu), fdra sa se
‘preducd vreo modificare in functionarea dispozitivului.

: Un diplol in 4/2 poate fi alimentat si printr-o linie rezo-
‘nantd monofilard (fig. 1V-12). _

- Cealaltd bornd a generatorului se pune la pamint. si
«circuitul se inchide prin capacitatea dintre antend si pamint.
Asemenea antena cunoscutd si sub numele de antend Win-
dom, functioneazd corect numai in cazul unei adaptari per-
Jecte, deoarece in caz contrar linia radiazd energie. Tabela
IV-1 cuprinde date aproximative privitor la dimensionarea
1stalatiei. Valorile exacte se determina experimental.

Tabela IV-1 1 7
i _ e —
dam I A 1 y T :
|
U |
|
0,076 1072 | 0,475 6,6 1072 =iz
0,005 107% | 0,470 | 6,1 1072 :% p :
0,123 107%| 0,465 5.4 107* !
/2L 7 7

Fig. IV-12.

Exemplu, Sa se determine dimensiunile aproximalive peniru o
antend Windom lucrind in banda de 14 MHz.

Banda de 14 MHz cuprinde irecventele de la 140 pind ia
14,350 MHz. Frecventa mijlocie a benzii este deci 14,175 MHz, ceea
ce corespunde la 21,2 m. Presupunind cd grosimea conductorului dis-
ponibil este de 2 mm, raportul df are valoarca:

d 2103

=g g = 009431073
n 1,2
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Conforin tabelei IV-1, acestui raport (apropiat de 0,095 . 10—3 din
tabeld) ii corespund:

LA =0,470 si A/A=6,1 - 10—2

Din aceste relatii se determing lunginea antenei si excentricitatea
A a prizei de alimentare :

1=0,470- 2 =0470 - 21,2=995 m
A=6,1-10—2 -2=6,1-10—2 -21,2=1,30 m.

In general, reglajul instalatiei este mai dificil decit in
cazul unei alimentari simetrice, deoarece [unctionarea
intregii instalatii este influentatd in mare masurd de con-
ductibilitatea solului, de indl{imea antenei, de prezenta unor
obiecte apropiate etc. Este important ca linia si fie perpen-
diculard pe antena in locul racordului, coturile de pe traseu
sd {ie rotunjite si primul cot sa fie cel putin la distanta /4
de antena.

¢}y Reglajul dispozitivelor de adaptare

Dispozitivele de adaptare descrise se aplicd si la alte
tipuri de antene decit cele in 1/2, la care impedanta de
intrare are dilerite valori cunoscute dinainte numai in mod
aproximativ. Fenlru a obtine o functionare corecta a insta-
latiei in general este necesar sid se efectueze anumite ajus-
tariy in_primul rind se acordd antena la_rezonantd, in_asa
el incit impedania et de yiitrare sd fie pur rézistivd | pe urmd
se regleazd dispozitivul de adaptare pind cind Jactorul dé
uride stationare deoine minint.

T Acordul antenei_se bazeaza pe faptul cd pe o linie care

[y B L4 - I o
lucreazd in regim de unde stafionare moduriie S vertrele
apar la djstanie egale ¢ ipli Triireg: de nmart i

Tazul cind ifipedanta de sarcind conectata Ta linie €Ste_pur
rmﬁém%au-area acordului, se utilizeaza in_acest
scop o Iimmie bifilard cu impedanta caracteristicd de aproxi-
mativ 300 Q (utilizatd provizoriu in locul liniei definitive,
dacd aceasta are o impedantd caracteristicd Z, mai micd sau
este coaxiald) conectatd direct la antend, si un indicator
de curent (sau de tensiune). In primul rind, trebuie stiut
daca impedanta antenei este mai mare sau mai micd decit
impedanta caracteristicd a liniei. Dacd acest lucru nu este
cunoscut, poate ii stabilit alimentind antena pe frecventa
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_de lucru si determinind distributia curentului de-a lungul

liniei. Dacd, pornind de la antend spre emitdtor curentul de
%llﬂ%wfﬁwwa
a linie1 (£, 0); In cazul cind curentul de pe Tinie creste
dinspre “antend spre emitator, impedanta antenei este mai
mare decit cea a liniei (£, >Zo) (v. fig. IV-13,a si b).

Pe urma se deconecteaza linia de antena ; capatul liniet
se lasd deschis dacd Z,>Z, si se scurtcircuiteazd daci
Z,<Zy. Se alimenteazi linia cu putere redusd, se misoar#
curentul de-a lungul ei si se stabileste primul nod de curent
Ni (fig. 1V-13,¢ si d), marcindu-i-se pozitia. Dupd aceea,
se conecteazd din nou linia la antena si se determina pozitia
primului nod N,' in aceastd situatie (minimul curentului este
mai putin pronuntat in acest caz). Dacd pozitia lui N, este
deplasatd spre antend fata de Ni, antena este prea lungéa;
in cazul cind N," este deplasat fatd de N, spre emititor,
antena este prea scurtd. Se ajusteazd pe urmid lungimea
antenei pina cind N,' coincide cu N;. Operatia poate fi efec-
tuatad utilizindu-se drept referintd si un- alt nod de curent,
cu pozitia mai convenabild. Se stabileste mai inainte pozitia
N.', linia fiind conectatd la antena; pe urmai se determina
pozitia nodului celui mai apropiat posibil V., masurarea
fdcindu-se pe rind cu linia in gol si in scurtcircuit. Dacd sc
utilizeazd_un indicator de tensiune, trebuie sd se tind seama

de taptul ca nodurile de_te _sint fe cd A/% 1ati
de cele de curent ( ) :

tig. 1-4,a).

Reglajul dispozitivului de adaptare variaza de la un tin
de dispozitiv la altul. Un transformator de impedanta se
regleaza variind distanta dintre conductoare si controlin-
du-se in acelasi timp factorul de unde stationare cu ajutorul
unui indicator in punte (v. cap. I pet. 6). Dispozitivu] de
adaptare in forma de Y (sau delta) se regleaza prin modifi-
carea pozitiei prizelor pe antend, mentinindu-se simetria, si
dupa aceea prin varierea distantei B; in tot timpul regla-
juluj se masoara factorul de unde stationare. In continuare,
se va descrie metoda de reglaj a unei sectii de adaptare i
A/4, reglajul dispozitivului de adaptare cu trunchi de linie
tiind, in principiu, analog. Sectia de adaptare este prevazu'#
la capit cu un conductor de scurtcircuitare deplasabil.
Dimensiunile A si B se determind pe baza unor date cuncs-
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cute (R, si Zo) sau pe baza factorului de unde stationare
masurat cind linia de alimentare este legata direct 1a antena
acordatd la rezonantd. Dupd aceea linia se conecteazi in
punctele m—n ale sectiei de adaptare, care la rindul ei este
conectatd la antend. Se verificd pozitia nodului N, situat
cel mai aproape de un nod dereferinta N, (acesta poate fi
cel stabilit cu ocazia acorddrii antenei). Dacd N', este
deplasat fata de N,,impedanta pe care o ,,vede* linia de ali-
‘mentare in punctele m—n, posedd pe lingd componenta
rezistivd si una reactiva. Pentru anularea acestei componente
se regleazd pozitia conductorului de scurtcircuitare pina
cind N'; va ajunge in punctul N,. Acum se mdsoari facto-
rul de unde stationare cu una din metodele descrise in cap. 1.
Dacé valoarea lui este mai mare de 1,5 — 2, se va modifica
pozitia prizelor m—n de pe sectia de adaptare. Pentru iie-
care pozitie incercatd, se anuleazd reactanta prin reglarea
conductorului de scurtcircuitare. In acest fel se poate ajunge
la situatia optim4, cind o are o valoare minima.

d) Alimentarea prin linie rezonantd

Dacéd o linie cu impedanta caracteristica deciteva sute
de ohmi seconecteaza direct la un dipol, din cauza lipsei de
adaptare se produc unde stationare: Pierderile pe linie cresc,
randamentul transmisiei scade si izolatia liniei este supusa
la tensiuni considerabil mai mari. Cu toate acestea acest
gen de alimentare este utilizat pe scard larga datorita sim-
plitatii sale si datoritd faptului ca permite utilizarea liniei
de alimentare pe o bandd larga de irecvente.
ind o antend este alimentatd intr-un ventru de curent
(de exemplu un alimentat
lungimea liniei de alimentare este apropiatd de un multiplu
par de A/4, conform celor expuse in paragraful 1-3,5, 1a
capitul dinspre emitator apare un veniru de curent si 1mpe-
danta de infrare a instalatier Tormate din linie §i anfena este
mica. Pentru asigurarea transferului optim de energie de la
emititor la linie, circuitul de cuplaj trebuie sd aibd impe-
dantd micd la rezonantd (sa alimenteze linia cu un curent

mare). )¢ _aceea]q_acest <az cuplajul dintre emitator si
linie se realizeazi cu un circuit oscilant Série, simetric
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(tig. 1V-14, a) acordat la rezonanta. Dacd lungimea liniéi:
este apropiatd de un multiplu impar de A4, Ta intrarea
lifitel apare um ventru de temsiune, impedanta de intrare estes

mare si circuitul de cuplaj este cel paralel (tig. IV-14,6)..
Pentru a nu avea pierderi prea mari, este bine ca lungmlea*
lifel sa mudepdseascd valoarea X .

La instalarea antenei este meortant sd se respecte
simetria intregului sistem, deoarece in caz contrar linia.
radiazd energie, pierderile cresc si caracteristica de radia-
tie a antenei se deformeaza.

D14
2

3 2

/1

Fig. IV-14, Fig. IV-15.

Alimentarea dipolilor in centru prezintd uneorj dificul-
tdti, din punct de vedere constructiv. In aceste cazuri se
poate alege alimentarea la capdt (iig. [V-15). Acest gen de
instalatie de antend este cunoscut sub numele de-antend
»Zeppelin® si se utilizeazd des la emitdtoare de mica putere.

Alimentarea la capat se bazeaza pe faptul cid la capéatul
dipolului existd un nod de curent si un ventru de tensiune.
Aceeasi situatie existd si pe o linie deschisd la capét. Prin
urmare se poate face legatura dintre un capat al liniei si
un capat al antenei, fara ca distributia curentului sd sufere
vreo modificare. Este recomandabil ca prin reglaj sd se
realizeze o distributie egald a curentilor pe cele doud con-
ductoare, cdci in caz contrar, radiatia liniei inrautéteste
functionarea instalatiei.
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e) Antena verticald, pusd la pdmint

- Din punct de vedere constructiv, aceasta este antena
tea mai simpld. In acelasi timp are avantajul cd acordul ei
nu prezinta dificultdti si caracteristica ei de radiafie este
favorabild comunicatiilor de mare distantd. Pe de altd
parte, aceastd caracteristicd este influenfatd in mare mdsurd
de conductibilitatea solului (v. lig. IV-16). De aceea acest

Fig, 1V-16. Diagrama de
radiatie a unei antene
verticale puse la pdmint:
l—pamint ideal, cu con-
ductibilitate infinitd; 2 —
s01 cu conductibilitate
ﬁ:re; 3 —sol cu conduc-

ilitate mijlocie; 4 — sol .
eu conductibilitate mica. Fig. IV-17.

tip de antend se recomandd in cazul cind emitatorul este
situat la malul unei suprafete de apd intinse. In caz con-
trar, trebuie si se construiascd un sistem eficace de punere
la pdmint. Un astfel de sistem constd dintr-o serie de con-
ductoare ingropate la o adincime de aproximativ 0,5 m in
sol asezate radial in toate directiile si unite la centru
(v. linile punctate in fig. IV-17). Lungimea lor trebuie si
fie de 0,25—0,5 \, iar numdrul lor cit mai mare posibil
(minimum 4).

Radiatia dupad unghiuri de elevatie mici este cea mai
puternicad atunci cind lungimea electricd a antenei este A/2.
In cazul cind realizarea lungimii necesare prezinta dificul-
tati, se pot aplica metodele de scurtare aratate in cap. Il

ct. 5.
P Conductorul antenei asimetrice poate fi izolat de pamint;
in acest caz alimentarea antenei se face printr-o tensiune
aplicatd intre baza ei si priza de pdmint (alimentare serie,
v. fig. IV-17,a). Daca antena este in sfert de lungime de
unda, lungimea ei este data de relatia:

71,5
f (MHz)

lim1 =
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In acest caz impedanta deintrare este aproximativ de
40 Q si antena poate fi alimentatd direct printr-un cablu
coaxial cu impedanta caracteristicd de 50 Q, fara ca facto-
rul de unde stationare sa depdseascd valoarea de 1,5. ‘

Dacd antena este legatd direct la priza de padmint, ali-
mentarea se poate face in paralel, conectind linia de alimen-
tare intre un punct ce se determina experimental, si pamint,
(fig. IV-17,6). In acest caz se poate utiliza un cablu coa-
xial de impedantd- mai mare. La stabilirea punctului in
care se face alimentarea se cautd si se realizeze o adap-|
tare optimd intre antena si linie. |

In cazul benzilor de 14, 21, 28 MHz, antenele verticale,
in /4, nu pot ii asezate chiar la sol, fiind inconjurate de
constructii sau de copaci, care absorb o mare parte din ener-

gia radiatd. Pentru ca antena si
fie degajatd, ea seridicdlao indl-
time mai mare (pe acoperis sau pe
un stilp inalt) _si_rolul pidmintului
se inlocuieste printr-o ,contragreu-
tate” formatd dintr-un sistem de
bﬁ,ﬁudmiwggl,&iﬁj
“pozitie orizontald sau _inclinata sub
ar_unghi nu prea mare Iata de ori-
zontala (fig. IV-18). Lungimea

Fig. IV-18. eleftrica 4 atestor conductoare
este A/4.

Caracteristica de radiatie si rezistenta de radiatie a
acestui tip de antend, cunoscutd in lumea amatorilor sub
denumirea de gnfene ground-plane (antena cu plan de
pamint) sint in fare masura independe . ibili-
tatea solulul s1 de inaltimea la care este asezatd antena,

onditi ] i sa iie suficient de buna. Dato-
ritd acestui fapt, precum si datoritd absentei rezistentei de
punere la pdmint, circuitul de adaptare dintre linie si antena
poate fi determinat dupd o metoda directd, ajustdrile ulte-
rioare necesare fiind minime. Antena se alimenteazd cu
ajutorul unui cablu coaxial, iar dispozitivul de adaptare

intrebuintat in general gste trunchiul de linie deschis,
construit de asemenea din cablu coaxial (fig. IV-19).

v ntru adaptare se poate utiliza si metoda dipolului
incHiy, aplicat 1T acest caz unel antene i1 /4. Aceasta
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inseamna addugarea unui conductor (de obicei mult mai
VS,EBt_ire), instalat paralel cu radiatorul principal si conectat

intre capatul superior al acestuia si conductoarele de pamint,
radiale. (v, Tig. IV-20L

Fig. IV-19. Fig. IV-20.

Exemplu. In cazul unei antene construite pentru banda de 14 m
(frecventa mijlocie |, = 21,225 MHz) in spatiu liber lungimea [, este:

lo =T-'_‘——_3,54 m l=’14,16 m.

Utilizind drept radiator o teavd cu d =30 mm, rezultd raportul:
A2d = 4 [h/2d = 2 Lh)/d = 2 - 3,54/0,03 = 236. Din diagrama fig. II-3
se paseste scurtarea “corespunzitoare acestui raport = Al =559 =~
=~ 3,54 - 0,065=0,195. Lungimea (indliimea) antenei va fi deci
lg = 3,345 m;

Daci conductoarele radiale au acelasi diametru, lungimile lor vor
i 1, =14 (se mdsoard de la punctul central 0).

Rezistenta de radiatie, pentru raportul X /2d = 236 este Rz = 30,22
(v. diagrama din fig. IV-21).

In cazul unui cablu coaxial la care impedanta caracteristicd
Zo =759 factorul de unde stationare este

Utilizind sistemul de adaptare cu trunchi de linie, se g#seste
(v. fig. IV-9,d)

A=0,08x si B=0,1222,
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Utilizind un cablu coaxial cu izolatia din mirgele de calit, pen-t
tru care factorul 1//e = 0,67, obtinem:

A =0,088 - 0,67 - 14,16 = 0,835 m.
B =0,122 : 0,67 - 14,16 = 1,150 m.

1n cazul cind pentru adaptare se utilizeazd un _dinol inchis se alegg
pentru diamelrul conductoruttl AUXIlar, de exempli valoarea dp=T10 mm

19000
7000
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4000
3000

2000

Ittt

1000 /
700 v s
zzz
amt ]/
200 :

100
70
50 A
4 —~

30 7

20

™

) 4 :
25 26 a8 a0 32 I #

Ry

Fig. IV-21.

(&, fiind 30 mm) si cu ajutorul mémogramei din fig. 1V-6 sé giseste
distanta S dintre cele doua wflﬁ?&oare; ' -

Gy 1050 Z0 _ 5 4yg. 5 S 7.3 ints S—=Td =
a, —30—0,33, R = 2,48; rezultd a ,7, in consecin{a S=7d,=
=210 mm.

La o altd metodd de adaptare, deoseB{t de avantajoasa
An cazul benzii de 10 m (si in banda undglor metrice), se
face o scurtare a elementului radiant f'até e lungimea de




: rezonantd, asa incit impedanta de intrare a antenei obtine
. 0 componentd capacitiva. Aceasta din urmai se compenseaza
| cu o bobind sau cu un trunchi de linie legat in paralel pe
! intrare, realizindu-se in acelasi timp si adaptarea rezisten-

tei de radiatie la impedanta caracteristici a liniei coaxiale
- (fig. 1V-22).

[

Fig. 1v-22.

|

Procedeul de calcul este urmatorul :
.rezistenta de radiatie Rg, in modul ardtat in exemplul
anterior.
Se determind lungimile de rezonantd precum si
obtine prin reducerea lungimii antenei :
Zo .
Ry=Rz——2 [Q]
in care Z, este impedanta caracteristicd a liniei de alimen-
tare. Reactanta capacitivd a antenei scurtate este
. . [z
X, = SR, [Q], in care S=— ,f-ﬁz— — 1.
Lungimea antenei care va da aceastd reactantd se
determina din relatia:
l __75 Ka Kb
@87 f (MHz)

. A% 4 Xa
unde K, =1 — 100 v=1—10x;
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iar K, este variatia procentuald a reactantei, corespunzd
toare unei variatii de 19% a lungimii radiatorului si st
obtine din diagrama IV-23.

10000
7000

i
3000 VA

2000 /

1000
A
57 700

J00 V4
400
300

200 /

70 o
70
a0
4
30
20

34
Z

3 4 ) 6 7 8%
Kx

Fig, IV-23.

Reactanta inductivd, care trebuie si fie conectatd in
paralel pe bornele de intrare ale antenei, este

— Zo
X =21Q]
Aceasta poate fi formatd dintr-o bobind de inductanta L
—_ XL
L= awmp WH]

sau dintr-un trunchi de linie cu lungimea /,. Fentru deter-

. . o XL . -

minarea Iui /; se calculeazd valoarea 7L si se determind
C o .

cu ajutorul diagramei din fig. 1-9 lungimea electrica [,
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(exprimatd in grade) a uriui trunchi de linie scurtcircuitat
‘la capdt. Lungimea geometricd va fi datd de relatia:
L83l 1
t f VS_
in care factorul de scurtare 1/Ve  tine seama de viteza de
Prqpagare pe cablul coaxial care constituie trunchiul de
linje.
Complexitatea calculului este compensatd prin simpli-
ficarea constructiei dispozitivului de adaptare.

f) Antena acordatd, in formd de V (fig. IV-24)

Acest tip de antend este aproximativ omnidirectional
in plan orizontal. Lungimea elementelor radiante este A/4
sau A/2, iar unghiul format de ele se ia de la 90°, la 120°.

L O T
l l=2./4~ —ap? Z=Z/1f o=120°
i K L\ /(\
=22 o=90° l= )2 «=120°
fig. 1V-24. 77 7% Fig. IV-25.

Fentru comunicatii de distantd mijlocie, antena se insta-
leazd la indltimea A /4; pentru comunicatii de mare dis-
tantd la indltimea A/2. Caracteristicile de radiatie intr-un
plan orizontal, pentru dilerite cazuri, sint reprezentate in
tig. IV-25. In plan vertical caracteristica este asemanétoare
cu cea a unui dipol simetric, asezat la aceeasi indltime.

Impedanta de intrare este 160—180Q daca /= \/2 si
60—65 Q dacd [ = \/4.
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g) Antene functionind in mai multe benzi

Pentru amatori, construirea unei antene separate pen-
tru fiecare banda este rareori realizabild. Dat fiind c2
frecventele benzilor de amatori sint armonici intre ele,
(limita inferioard a fiecdrei benzi este un multiplu intreg al
fecventei de 3,5 MHz), un dipol in A/2 dimensionat pentru o
banda inferioard va {i in rezonantd si pe benzile superioare.
Din acest motiv utilizarea antenelor care pot functiona in
mai multe benzi este larg raspinditéd si usor: de realizat.

Dar trebuie sa se tind seama de faptul ci la trecerea de
la o frecventd la armonica a doua a acesteia apare un mic
dezacord, deoarece la aceastd frecventd scurtarea A/ nuva
mai fi cea corectd: lungimea reald diferd de lungimea de
rezonanta.

Antene verticale care iunctioneazi pe armonici smt
utilizate rareori, deoarece directia principald de radiatie a
acestora prezintd un unghiu de elevatie ridicat, impropriu
pentru comunicatii la mare distanta.

Antena onzontala simetricd este cea mai raspindita. Ea
se alimenteaza printr-o linie de transmisie bifilara, cu dielec-
tric de aer, care functioneazd de obicei in regim de unde
stationare. (Desi alimentarea antenelor printr-o linie nere-
zonantd este mai avantajoasd, acest mod de alimentare nu
se poate aplica pe scard largd in cazul antenelor functionind
in mai multe benzi, necunoscindu-se dispozitive de adaptare
care si iunctloneze corect, fdrd nici o modificare, in mai
mult de dous benzi). Alimentarea facindu-se in centru, linia
este echilibratd, cu conditia ca antena si fie asezatd sime-
tric fatd de sol si de obiectele inconjurdtoare.

Antena va da rezultate bune in cazul comunicatiilor pe
distante mijlocii, dacd indltimea relativd a antenei fatd de
pamint este A/4 pe frecventa fundamentald. Daca se emite
pe armonica a doua, indltimea relativd devine \/2 si carac-
teristica de radiatie este corespunzitoare pentru legdturi la
mare distantd. Lobul principal al caracteristicii de radiatie
se apropie din ce in ce mai mult de orizontald, pe mésurd
ce ordinul armonicii creste, deci situatia este favorabild pen-
tru comunicatii la distantd mare.

Dupéd cum s-a ardtat in cap. II, rezistenta de radiatie a
dipolului creste impreund cu ordinul armonicii pe care se
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“lucreaza ; in consecinta adaptarea dintre linia de mare impe-
dantd si antend se imbunatateste .Atunci insa cind se trece
de la o armonicd impard la una pard, pozitia ventrelor de
tensiune si de curent de la intrarea liniei de alimentare se
modificd st in consecintd trebuie sd se schimbe si modul de
cuplaj dintre emitdtor si linie: trebuie sd se treacd de la
cuplajul prin circuit oscilant serie la circuit oscilant paralel
sau invers. In tabela 1V-2 sint indicate datele constructive

Tabela IV-2
Modul de cuplare pe differitele
Lungimea Lungimea benzi de amatori
antenei alimentare Circuit acordat Circuit acordat
paralel serie
41,8 20,7 40, 20, 14, 10 m 80 m
30,5 11,6 20, 14, 10 m 80 m
20,6 10,4 20, 10 m 80, 40, 14 m
15,3 13,1 10 m 80, 40, 14 m
10,1 15,6 10m 80, 40, 14 m
10,1 9,5 10 m 20 m

si modul de cuplare al unor dipoli simetrici construiti pentru
benzile de amatori. Drept baza de calcul s-au luat frecven-
tele mijlocii ale benzilor respective. S-au luat in considerare

="

I

Fig. IV-26.

i-——l,/z —a}

Fig. 1V-27,

si cazurile cind antena lucreaza ca dipol scurt, in A/4. In
asemenea situatie distributia curentilor si a tensiunilor este
cea reprezentatd in fig. IV-26. Randamentul este mai scdzut
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insd prin faptul cd lungimea antenei este relativ redus
Solutia reprezintd un compromis satisfacétor.

Antenele care functioneazad pe mai multe benzi pot fi
alimentate si la capat (antena Zeppelin). In acest caz obti- |
nerea unei distributii de curent simetrice pe toate benzile]
prezinta dificultati (fig. IV-27).

In tabela IV-3 sint

date dimensiunile unor dipoli ali-

mentati la capat, destinati benzilor de amatori.

Tabela IV-3
Modul de cuplare pe diferitele
Lungimea ,Li‘u;gil%ea benzi de Jamatori
antenei a%irl:lei;taree Circuit acordat Circuit acordat
paralel serie
74 36,6 80, 40, 20, 14, 10
41,6 20,4 40, 20, 14, 10 80
40,9 20,4 40, 20, 14 80
204 10,1 20, 14, 10 40

In unele cazuri se pot realiza dispozitive de adaptare
care si functioneze corect pe doud benzi, deci antena poate
Ii alimentatd printr-o linie nerezonantd. Aceastad solutie este
deosebit de pretioasd in cazul cind distanta dintre emititor
si antend este relativ mare: In fig. IV-28 sint date dimen-

r & N
q
|

Fig. IV-28. Dispozitiv de
adaptare pentru doui benzi
de frecvente:

Dimensiuni: a) pentru A;=20 m;

A2 10 m; l‘ =10,04 m, |l =
=5,505m,a=1,68m; b=>50mm;
d=3,2 m; b) pentrul; = 40 m;
A2=20m; ¢c=3,2m; |l =20 mm;
lt= 10,1 m; a=3,36; b =50mm;

d=3,2 mm.
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siunile unor antene pentru ben-
zile de 40 si 20 m, respectiv 20
si 10 m, impreund cu dimensiu-
nile dispozitivului de adaptare,
care este un trunchi de linie
in A /4.

O antend care permite func-
tionarea pe o bandd largd de
frecvente este dipolul propus de
S. I. Nadenenko. Aici se face uz
de faptul cd impedanta de intrare
a unui dipolin A /2 alimentat in
centru (tensiune maximd) va-
riazd cu atit mai putin la schim-
barea irecventei, cu cit grosimea
conductorului antenei este mai
mare. :

Cele doud brate ale dipolu-



lui se realizeaza in forma de cilindru cu diametrul de apro-
Ximativ 1 m din 4—6 conductoare cu diametrul de 2—3 mm
‘intinse intre rame rotunde, ca in iig. 1V-29. Lungimea

o —
|

Fig. VI-29.

totald /, a dipolului se alege in functie de limitele extreme
ale benzii care trebuie si fie acoperitd. In primd aproxi-
matie, se poate considera ca lungimile de unda extreme sint :

Aain = 0,8 1 §i Mgy = 2,5 1
De exemplu, dacid alegem A, = 43 m, rezulta
= Amax __ 43
2,5 2,5
Amin=0,8 - 1=10,8 - 17=13,6 m
cu alte cuvinte putem lucra in bune conditii pe benzile de
7, 14 si 21 MHz si acceptabil pe 28 MHz.

Alimentarea dipolului se face cu o linie cu impedanta
caracteristicd de 200 Q, realizatd de obicei din patru con-
ductoare (de exemplu, d=3 mm, s =60 mm, coni.
fig. I-11).

=17 m

2. Sisteme de antene directive

Sistemele de antene cu directivitate pronuntata radiaza
cea mai mare parte a puterii furnizate de emitator in direc-
tia principald de radiatie, asigurind la receptie o intensitate
de cimp sporita. '

Pentru comunicatii la mare distantd este important
faptul cd aceste sisteme permit concentrarea radiatiei dupa
unghiuri de elevatie mici (directii apropiate de orizontald).
La receptie, antenele cu directivitate pronuntatd asigura o
‘Euné protectie a semnalului dorit iatd de cimpurile pertur-

atoare. '
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Sistemele de antene directive au, bineinteles, si deza-'|
vantaje : dimensiunile lor sint relativ mari, constructia lor:
este in general complicatd si majoritatea tipurilor nu pot:
ii utilizate decit pe o singura frecventa.

Deosebim urmétoarele categorii de sisteme de antere.
directive utilizate in banda undelor decametrice :

— sisteme formate din elemente radiante active;

— sisteme care contin elemente pasive;

— antene cu unde progresive.

a) Sisteme formate din elemente radiante active

Elementele radiante utilizate sint de cele mai multe ori
dipoli in A/2. Dupé pozitia lor relativa si dupéd faza curen-
tilor care parcurg elementele radiante, se obtin diferite
forme ale caracteristicii de radiatie si diferite wvalori ale
cistigului.

Sir de antene cu radiatie longitudinald. Si examinam
in primul rind radiatia a doi dipoli paraleli alimentati in
opozitie de faza, situati la distanta s =\ /2 (fig. 1V-30).
Ambii dipoli radiaza, in toate directiile, unde cu o defazare
initiald de 180°. Unda emisd de dipolul A ajunge la dipolul
B, dupa un timp:

Dacd la momentul initial £ = 0, faza undei A cores-
punde unui maxim pozitiv, faza undei 5 corespunde unui
maxim negativ. Dupd o jumditate de perioadd, cind maximul
pozitiv al primei unde ajunge in dreptul dipolului B, faza
undei radiate de acesta din urma, in punctul de origine, este
decalatd cu 180° fatd de faza corespunzétoare la = 0, deci
unda are un maxim pozitiv. Prin urmare undele A si B,
care se propagd dupa directia determinatd de centrele celor
doi dipoli, sint in aceeasi fazd, deci se adund.

Acest lucru este adevirat in sensul A B, cit si in sensul
opus. Dupd cum se observd, insumarea celor doud unde se
datoreste faptului, cd defazajul curentilor din cei doi poli
(180°), este in concordantd cu distanta spatiald dintre dipoli
(A/2), cu alte cuvinte una din undele radiate intirzie fata
de cealaltd cu o jumaitate de perioada, timp suficient pentru
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a cealaltd undd sa parcurgd diferenta de \/2 dintre dru-
murile pe care le fac cele 2 unde pentru a ajunge intr-un
unct de pe directia AB. Dupi alte directii (de exemplu in
irectia P), diferenta de drum A este mai micd decit dis-
anta AB si faza celor doud unde nu mai coincide, efectul
~de intdrire reciprocd a-undelor devine mai putin pronuntat.
- In directia perpendiculara pe dreapta AB, diferenta de drum
_este nuld si cele doud unde se anuleazi reciproc (fig. IV-31).

- EB
- )
A ; !
Cimpurile se - i
5=2/2 l agzma” A —
- - I —
Limpurile se
aduns B
“:\ m
N ‘—“[ A e | ~—0___/
A |
Fig. 1V-30. Fig. IV-31.

Dacd la ansamblul de doi dipoli se mai adaugd inci
«doi dipoli similari, asezati in acelasi plan si alimentati suc-
cesiv in opozitie de fazd, se obtine o directivitate si mai
pronuntata. Sistemele de antene de acest gen se numesc
siruri de antene cu radiatie longitudinald (directia princi-
pald de radiatie coincide cu directia de asezare a elemente-
lor radiante). In general, distanta dintre elemente si defa-
zajul dintre curentii care le parcurg pot fi diferite de valo-
rile indicate mai sus.

In fig. IV-32 este reprezentata variata cistigului unui
sir cu radiatie longitudinala, format din doud elemente, ali-
mentate in opozitie de faza, in functie de distanta s dintre
elemente. Distantele cele mai frecvent utilizate sint A/8 si
A4

Din cauza distantei relativ mici dintre elemente, dis-
tributia curentilor si a tensiunilor numaicorespunde celei
care are loc in cazul ¢ind un dipol este situat in spatiul
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liber ; se spune cd intre elementele sirului existd un cuplaj. ]
Acest fapt are drept consecintd modificarea rezistentei de
radiatie a elementelor. Astfel, dacd s = A/8, un element din
sirul cel mai simplu (cu 2 elemente) Rg = 8 Q. iar daca
s = \/4 rezistenta de radiatie Rg = 32 Q. :

08 5 i
4 )r\\\ .
o 3 \\ 5 //
3, LN
S ;
1 f
) :

L
0 Q1 0z 23 04 05 06 47 48 49 104
0/'376/7’/‘475

Fig, IV-32.

Sirurile sint alimentate la capdt sau la mijloc, cea de-a
doua metoda fiind mai avantajoasid din cauza simetriei sis<
temului. In fig. IV-33, a este reprezentat un sir de antene cu
radiatie longitudinald, format din doud elemente (r—s si
t—u), alimentat la capat (in -punctele r si #). Linia de
alimentare se leagd la antend prin intermediul conductoa-

— A | —t
2 ' [ g92h i

r ¢ — f S r — +1\ == 1 S
4——-1‘_ i a, ) Vi }?

,’m‘f/ S

—.z“”. — t 24 e

14 % 1

Fig. IV-33.

relor m—r si n—{, a caror radiatie nu este compensata.
De aceea aceastd metodd de alimentare este utilizabild nu-
mai in cazul sirurilor 1a care distanta s este mica (de exem-
plu s = \/8), céci in acest caz si conductoarele m —r si
n—1t sint scurte, sint strabatute de un curent mic (in punc-
tele r si ¢ existd un nod de curent), deci radiatia lor este
neglijabila. In fig. IV-33, b este reprezentatd metoda de ali-
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~mentare la mijloc. In acest caz legdtura dintre linia de ali-
~mentare si centrele elementelor radiante se face prin cite o
‘linie auxiliard, mn—gh, respectiv mn—=kl, care nu radiazi
energie. Din cauza impedantei de intrare mici, o linie bifi-
lard de 600 Q@ va lucra cu un factor de undi stationari
ridicat (aproximativ 10—30). Dacd lungimea liniei este
mare, trebuie sd se utilizeze un dispozitiv de adaptare.

O imbunétatire considerabild se realizeazd, dacd se
utilizeaza drept elemente radiante dipoli inchisi formati din
2—3 conductoare. In fig. IV-34 sint date dimensiunile si
modul de constructie a unui astfel de sistem de antena, pen-
tru banda de 14 MHz. Impedanta caracteristicd a liniei de
alimentare este Zo = 600 Q si adaptarea se face prin cite un
transformator de impedanta in A/4, cu impedantd caracte-
risticd de 425 Q. Placa izolatoare P da posibilitatea de a
conecta cele doud transformatoare de impedanta T, si T,
la linia de alimentare L, asigurindu-se totodatd opozitia de
1azd a undelor transmise prin cele doud transformatoare de
impedantd.Utilizarea dipolilor inchisi ldrgeste banda in
care antena poate fi folosita.

Sir de antene cu radiatie transversald. Dacéd doi dipoli
paraleli sint alimientati in fazd si distanta dintre ei este
A/2 (fig. IV-35), radiatia maxima se obtine in directia per-
pendiculara pe planul celor doi dipoli. Intr-adevir, diferenta
dintre drumul undelor radiate in aceasta directie este nulé,
undele radiate de cei doi dipoli sint in faz&, prin urmare se
insumeaza. In schimb in directia care uneste centrele dipo-
lilor, undele sint defazate cu 180° si se anuleazd reciproc.
Sistemul obtinut in acest Iel se numeste sir de antene cu
radiatie transversald. {

Cistigul realizat de un sir cu doud elemente in functie
de distanta dintre acestea, este dat-in fig. IV-36. In tabela
IV-4 sint date orientative pentru cazul cind numdrul ele-
mentelor este mai mare decit doi.

Tabela IV-4
Numérul Cistig, dB Numirul Cistig, dB
elemen- elemen-
telor S=A2 | S=3A/4 telor S=A2 | S=3M\4
3 5 7 5 7 10
4 6 8,5 6 8 11
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: In fig. IV-37 este reprezentatd caracteristica de direc-
i-tivitate a unui sir cu radiatie transversald, format din doud
elemente orizontale, asezat la o indltime medie de 3A\/4
- deasupra solului.
- Cind s>\/2 sau cind sirul cuprinde trei sau mai multe
-elemente caracteristica de ra-
-diatie prezintd lobi secundari
(fig. TV-38).

Sirul poate i alimentat la
capdt sau la centru, utilizin-
du-se linii auxiliare cu ajuto- il___
rul cdrora se asigurd aceeasi _o‘_—l ——— —
fazd pentru curentii care par-
curg elementele radiante

(fig. 1V-39).
Sir colinear de antene.
Dipolii alimentati in faza pot Fig. IV-38

fi asezati si in linie dreapta,
formind un sir colinear. In

—F— % % -
‘ —_—

T
A L. A

b Wt
,
o
Fig. 1V-30,

acest caz radiatia maximd se obtine in toate directiile
cuprinse intr-un plan perpendicular pe linia dipolilor (fig.
IV-40). Daca distanta dintre

Tabela IV -5 elemente este micd, cistigul
ce se obtine cu ajutorul siru-
clemumarul | cistig, aB lui colinear are valorile din

tabela IV-5. Se poate obtine
un sir colinear de elemente
alimentate in faza dintr-o ante-
néd monofilara ce functioneazi
pe armonici, inlocuind pertiu-
nile antenei, in care curentut
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are fazd opusd, printr-un trunchi inA/4, neradiant (fig
1V-41, a). Cel mai simplu sir colinear este acela format din
doi dipoli in semiunda, alimentati in fazi (fig. IV-41, b).

fi~
i~
“N
[~

Fig. IV-40.

Impedanta de intrare -a acestuia este de aprdximativ
1200—1 800 Q. In cazul a trei elemente excitate §n fazi,
alimentate in centru (fig. IV-41,c¢) impedanta dej{intrare
este de aproximativ 300 Q. De asemenea, sirul format din
patru elemente (fig. 41,d) poate fi a11mentat printrfo linie

de 600 Q fari ca factorul de unde stationare sa depc seascd
valoarea 2.

)
0

7)

Fig. IV-41.

Sirurile de antene examinate pind acum pot fi combi-
nate intre ele. In acest fel, pentru urr spatin disponibil dat,
se poate realiza un cistig mai mare. Pentru evaluarea cisti-
gului total, se insumeaza cistigurile partiale ale configura-
tiilor intrebuintate. Se vor descrie citeva tipuri de antene
-combinate.
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. In lig. IV-42 este datd schita unei antene tormate din
“patru dipoli in' A/2: dipolii A-B si C-D formeazi cite un sir
ccolinear, iar perechile formeazi intre ele un sir cu radiatie
longitudinald, fiind alimentate in opozitie de faza. Cistigut

Fig. IV-42.

sirului colinear este 1,9 dB, cel al sirului cu radiate longi-

tudinald — in cazul cind s = A/8 — este 4,3 dB, deci cis-

tigul total al sistemului de antena este 6,2 dB. De obicef

antena se monteaza orizontal pe doi suporti. In acest caz

in plan vertical diagrama de radiatie este cea reprezentata

in fig. IV-43. Dacd spatiul nu permite montarea orizontala,
90° )

|

71
a

Fig. IV-43. Fig. 1V-44,

antena poate fi instalata si vertical, eventual cu posibilitati
de rotire. La bornele a — b impedanta de intrare a antenei
este ridicatd, de aceea alimentarea se face printr-o linie rezo-
nantd. Este recomandabil si se dimensioneze antena pentru
banda de 28 MHz, previzind intre elemente distanta A /4. Irx
acest caz antena va ii utilizabild si in banda de 14 MHz, ca
un sir simplu cu radiatie longitudinald, format din doi dipolf
in M2, alimentati la centru in opozitie de faz3, distanta din-
tre ei fiind A\/8.

Un alt sistem format din patru dipoli este reprezentat’
in fig. IV-44. In acest caz doud perechi colineare (A-B si
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C-D) formeazd un sir cu radiatie transversald (adcd
perpendiculard pe planul antenei), fiind alimentate in fa:
Distanta dintre perechile colineare este de obicei A/2..
punctele a—b impedanta de intrare este de aproxima
100 Q si este rezistivd. Alimentarea se face printr-o li
nerezonantd, adaptatd cu ajutorul unui trunchi de linie.
Pentru a putea fi utilizat in doud benzi, cu raportul
frecventd 2: 1, sistemul de mai sus se dimensioneaza pei

frecventa superioara, prevdzindu-se distanta s = = Ci

se trece pe frecventa inferioard, sistemul va functiona ca ug
sir simplu cu radiatie transversald, la care distanta dintre

3%2. 1n acest caz, bineinteles, adaptarea

elemente este s =

trebuie moditicats.

In fig. 1V-45 este datd schita unui sistem de antend
' format din 8 elemente.
Perechile A-B, C-D, E-F,
si G-H formeazé citeun
sir colinear, dintre care
A-B si C-D, respectiv
E-F si G-H constituie
cite un sir cu radiatie
longitudinald. Directia
principald de radiatie
este cea indicata prin si-
getile x-y. Cistigul este
marit prin faptul ca siru-

Fig. IV-45. rile alimentate in opozi-

tie de fazad sint dublate,

cele doud etaje ABCD si EFGH formind impreund un sir

cu radiatie transversald. Cistigul sistemului este de aproxi-

mativ 10 dB. Alimentarea se face in punctele a—b, cu o
linie nerezonanta.

Dacé antena urmeaza sa fie utilizatd pe doua benzi cu
raportul de frecvente 2:1 dimensionarea sistemului se face
pentru frecventa superioara, alegindu-se distantele s;=3\,/4
si §; = A\i/4. Cind se trece pe irecventa inferioard, fs, siste-
mul va consta din patru dipoli in semiundd (A/2) ali-
mentati in centru; sirul cu radiatie transversald va avea
distanta s; = 3\,/8, iar sirul cu radiatie longitudinald va
-va avea distanta s; = \y/8. La frecventa f, cistigul siste-
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wlui este de 6,8 dB. In cazul functiondrii pe doud benzi,
mul este alimentat printr-o linie rezonanta.

In sfirsit, un sistem de antene, de dimensiuni mai mari
te cel cunoscut si sub denumirea de antena Sterba
ig. IV-46). Aceasta constd din doua siruri de dipoli coli-
ari, agezati intr-un plan vertical, la distanta \/2, toate
ementele radiante fiind alimentate in fazd. Directia prin-
pald de radiatie este perpendiculard pe planul sistemului.
imdrul elementelor asezate colinear poate fi mérit sau
csorat, in functie de spatiul disponibil (in fig. IV-46 este

l*%*ll“%“’lr"%“’li“%"lr‘sz*l_f
AN 1 )2

I I

—> —» — —»

Fig. IV-46.

‘feprezentat un sistem cu patru elemente). Cistigul sistemu-
lui este de 5,9 dB in cazul a doud elemente asezate colinear,
7,2 dB in cazul a trei elemente si 8,3 dB in cazul a patru
elemente. In punctele a — b impedanta de intrare este de
aproximativ 600 Q.

Sistemele de antene alimentate in faza sau in opozitie de
‘fazd sint bidirectionale: au doud directii principale de radia-
tie, formind intre ele un unghiu de 180°. Se obtine radiatie
unidirectionald dacd se realizeazd o defazare de 90° intre
curentii care parcurg doi dipoli montati la distanta A/4.

Sa presupunem cd dipolul A este parcurs de un curent
defazat inainte cu 90° fatd de curentul din dipolul B si c&
la momentul ¢ unda emisd de dipolul A are amplitudine
maxima. Aceastd undd ajunge in dreptul dipolului B dupd
un timp

A T
M=f=7"
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In fig. IV-47, a sint reprezentate undele emise de cei
doi dipoli dupa directia dreptei care uneste centrele lor, la
momentul ¢ + T/4. Se observd cd in acest moment curentul
din B are aceeasi fazd pe care o avea curentul din A la
momentul initial £. Din acest motiv unda emisd la momen-

tul £ + —} de dipolul B coincide ca fazd ca unda din drep-

tul lui B, emisé de dipolul A. Cele doud unde se insumeazs,
prin urmare creste radiatia dupd sensul AB. In sensul opus,
BA, situatia este diferitad. Dat fiind cd curentul din dipolul
B intirzie cu un sfert de peri-
oadd fatd de curentul dipolu-
4 R Py lui A si cd unda emisd de B
Cimpure Ty, ajunge in dreptul lui A dupa
b 3“1/4‘",1 — incd un sfert de perioadi, de-
fazajul total dintre cele doui
unde este de jumaitate de pe-
'Jllllll|lllll .nll""""hl- rioadé, adiCé Cele doué Lll'fde
2 sint in opozitie de fazd. In
consecintd undele radiate in
sensul BA se anuleazd reci-
proc. In alte directii interme-
diare, undele emise de A si B
se intdresc sau se sldbesc reci-
proc, in functie de valoarea
Me diferentei de drum pe care-l
8 2 parcurg. Diagrama de radia-
Yie in planul determinat de cei
Fig. IV-47. doi dipoli este reprezentata in
fig. IV-47,b, iar cea relativd
la planul perpendicular pe directia dipolilor este reprezentata
in fig. IV-47,c; aceasta din urméd are formd de cardioidd.
Din diagramele de ratliatie rezultd parcd dipolul A ar exer-
cita un efect de reflexie asupra undelor emise de dipolul B.
Pentru acest motiv dipolul A se numeste reflector.
Modificind distanta dintre dipoli, radiatia ramine uni-
directionald numai in cazul cind se modificd in mod cores-
punzdtor si defazajul curentilor din dipoli. In spetd, dacd
distanta dintre dipoli este mai micd decit A/4, in cele doud
directii laterale radiatia scade considerabil, caracteristica
de radiatie se ingusteaza si cistigul antenei creste. Antenele
unidirectionale utilizate la receptie pot fi de un real folos
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jprin faptul cd, fiind orientate in mod convenabil, elimina
interferentele produse de semnale nedorite.

‘O realizare practicd este ardtatd in fig. IV-48. Antena
este formatd din doi dipoli inchisi, alimentati prin linii de
300 @, defazajul curentilor fiind realizat printr-o linie L4
cu lungimea electrica A /4 (lungimea geometricd a liniei de
defazaj este /4= % . ]71: . Rolul de reflector il poate juca

€
oricare din dipoli, schimbarea ficindu-se cu ajutorul unuj
comutator. In acest fel
?irectia priincipalé de radia-
tie poate Ii inversata. S= _
b) Sisteme cu antene cu /'l.\ Yo~y
elemente pasive _—
- In cazul sirului de an-
tene cu radiatie unidirec-
tionald din fig. IV-47 unda
emisd de dipolul B, ajun-
gind in dreptul reflectorului
4, induce in acesta un cu-
rent de intensitate conside-
rabild, Dacd curentul indus
este defazat cu 90° inainte
fata de curentul din dipolul
B, reflectorul poate sa func-
tioneze idrd ca sa mai fie
alimentat direct printr-o
linie de transmisie. Defaza-
jul necesar poate {i realizat

Cablu biftlar
e 2,=300%

QU
IS

Z

ZAT O VRO L O W

prin acordarea corespunzi- (rom)
toare a reflectorului, adicd

prin alegerea ‘corectd alun- Fig, IV-48,
gimii lui.

Un reflector care nu necesitd alimentare separati, ci
functioneaza datoritd excitatiei produse prin cuplajul elec-
tromagnetic cu dipolul alimentat de emitdtor, se numeste
reflector pasiv.

Dat fiind ¢4 intensitatea curentului indus in reflectorul
pasiv este totdeauna mai mica decit cea a curentului din
dipolul alimentat, radiatia in directia reflectorului nu poate

107



fi anulatd complet, asa incit directivitatea sistemului este:
mai putin pronuntaté decit in cazul cind reflectorul este activ
(alimentat de la emitétor).

Daca se alege convenabil distanta dintre dipolul activ
si cel pasiv, si dacd se acordid acesta din urma in asa fel
incit curentul indus sd fie defazat in urma curentului din
dipolul activ, caracteristica de radiatie a sistemului se modi-
ficd : directia principald de radiatie este dinspre dipolul activ
spre cel pasiv (fig. 1I-49). In acest caz dipolul pasiv se
numeste director.

o
S

Oirector

Fig. IV-49.

Caracteristica unidirectionald a sistemelor de antene
cu elemente pasive si constructia lor relativ simplad fac ca
ele sa fie utilizate cu precadere in sisteme de antene rota-
tive, in benzile de amatori, incepind de la 14 MHz in sus.
Aceste sisteme dau posibilitatea de a dirija lobul principal
al caracteristicii de radiatie in orice directie doritd, prin
urmare de a utiliza din plin cistigul ridicat al antenei pen-
tru realizarea legaturilor cu numeroase regiuni de pe supra-
fata globului.

Cistigul unei antene care confine elemente pasive
variazd cu distanta si cu acordul (lungimea) elementelor,
asa incit pentru fiecare distantd existd o anumitd lungime
care asigurd cistigul optim .Raportul fatd-spate*) nu atinge
de obicei valoarea maximé in aceleasi conditii ca si cistigul
dupé directia principald.

Prezenta unui element pasiv reduce in mod considerabil
rezistenta de radiatie a dijolulut excitat, raporiatd la bor=

*) Nota. Raportul fatd.spate este o marime care indicd in ce
masurd radiatia unei antene este unidirectionald ; se defineste ca fiind
raportul dintre cistigul referitor la directia principald de radiatie si cel
mai mare cistig intilnit pe directiile cuprinse in semispatiul opus. Acest
raport se exprimd in decibeli.
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nele de intrare situate in centru (fig. 1V-50). Acest fapt
TOS randamentului antenei si la dificultati in

ceea ce priveste adaptarea liniei de alimentare la antena.

Pentru reducerea pierderilor, elementele sistemului se con-

struiesc  din- conduc-

toare groase de obicei @ &

din teava cu diametrul _

de 12 mm si mai N '
mare. .

.. Leoarece cistigu] -1
Sistemului creste cu 4
Jnumarul de elemente 4 )
din_care este format, <& g ‘
'se preconizeaza con-
struirea sistemelor cu ¢
: . /
‘multe elemente. Totusi ///
in cazul cind spatiul 4 //
sau alte considerente 2’
«constructive nu  per- 4
mit realizarea unui )
sistemm mai amplu, cu qnw 92 qQw
3 sau 4 elemente, se 8a e
utilizeaza 51ste1:ne de Fig. IV-50.
antene cu doud ele-
mente (un dipol activ
'si un dipol pasiv). In fig. IV-51 este reprezentatd variatia
cistigului obtinut in directiile principale A si B in functie de
distanta s dintre dipolul excitat sicel pasiv, incazulcind lun-
gimea lor este aceeasi, fiind egald cu lungimea de rezonanta:
1l=\2 — Al. Dupd cum se observd dacd s<(0,14 A dipo-
lul pasiv lucreaza ca director, iar in cazul cind s=>0,14\ ca
reflector. Raportul fatd-spate se poate citi din diagrama,
fdcind diferenta dintre cistigurile dupa directiile A, respec-
tiv B. Atit cistigul, cit si raportul Tatd-spate poate fi imbu-
natatit, marind putin lungimea dipolului pasiv, cind acesta
lucreaza ca reflector, respectiv micsorindu-se cind lucreaza

ca director. Ra tim fatd-spate ce se poate obtine cu
‘un director bine acordat, corespunde la_17 dB.
In exploatare are o mare importanm‘ml'ea de bandd

a antenei. Aceasta se deifineste in mai multe feluri. Intr-una
«din acceptiuni, ldtimea de banda este intervalul de frecvente

Rea

-

109



in interiorul cdruia cistigul antenei (sau raportul fati-spate)
nu scade sub o valoare datd, de obicei 3 dB fati de
valoarea maximd. Sub aspectul posibilititilor de adaptare;
latimea de bandd ar insemna intervalul de frecvente in
cadrul cdruia impedanta de intrare (deci si factorul de unde
stationare) se mentine intre limite bine determinate. Liti-
mea de bandd a antenelor cu dipoli pasivi este in generat

i}

A 3
0 5'_ L
A —
+d r/—\\ L | j
y < 19
Lot ~ $ NE
. T~ N '§
oy e :‘Q\a i:
2 -J x 2
é‘ IB ! 1S
- s f.’
10 / .
-15 5
-20 — L ¢« U
‘25 0', ”’2 ”'3 — ”"' L— 5’. ~ta- Sd -
5/a
Fig, IV-51. Fig. IV-52.

micd si depinde mai ales de distanta s. Astiel, o antena care
are un director situat la distanta s; = 0,075 A, prevazutd
cu un dispozitiv de adaptare adecvat, poate lucra cu un fac-
tor de unde stationare 0<Z3 si cu un raport fatd-spate de
10 dB intr-o bandd cu litimea B = 0,03 fo (fo fiind frec-
venta centrald a benzii). Dacd s; se mareste, creste ldtimea
de bandi, insd raportul fatd-spate scade.

Dupd cum s-a mentionat anterior, utilizarea unor con-
ductoare cu diametru mare are drept efect ldrgirea benzit
de lucru a antenei. Reactanta elementelor variazd mai incet
cu frecventa, deci acordul dipolilor (lungimea lor) este apro-
piat de situatia optima pe o bandd mai largd decit in cazul
conductoarelor filiforme.

De largd réspindire se bucurd sistemele de antene care
cuprind doi sau trei dipoli pasivi. Acestea se mai numesc
antene Yagi sau aatene canal de undd (fig. 1V-52). Unul
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din elementele pasive lucreazi ca reflector, celelalte ca direc-
toare. Obtinerea unor performante date cum ar fi cistig
axim, raport fatd-spate optim, latime de bandd datd —
este dificild in cazul antenelor canal de undd, deoarece
numdrul parametrilor variabili este mare.

_ Pentru proiectarea unei antene canal de unda cu trei
-elemente se pot utiliza diagramele din fig. IV-53.

0% —
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Mai intii se alege latimea totald a sistemului S=sz+s,,
in functie de posibilitdtile de realizare constructiva. Pentru.
Lca un sistem cu trei elemente sa aibd performante maibungé
'decit_un sistem cu doua elemente, este necesar ca S sa 1R

~Thai_mare decit 0,2 k. DUp3 aceea Se alege acea pereche d&
valori sy i s,;ma caror suma este egala cu S si care asi-
gura cistigul maxim (lig. IV-53,e). Lungimile elementelor
se determind cu ajutorul diagramelor IV-53,q, b si c.

Aceste dimensiuni sint optime cind elementele sint tubu-
lare, avind un raport \/2d = 200 ... 400. Prin ajustarea
ulterioara a lungimii elementelor, dupd ce sistemul a fost
instalat, nu se poate cobtine decit o micd imbunétitire a cis-
tigului. In schimb printr-un acord ingrijit al reflectorului
se poate mdri raportul fatd-spate.

In cazul unei antene canal de undd, nu se pot obtine
performante optime decit intr-o bandd destul de ingustd, de
1 ... 2% fatd de irecventa centrald. O solutie de compromis,.
care asigurd o functionare satisidcdtoare pe o Bangé maj
larga, insd cu cistig mai redus, ¢ 4 in_acordarea direc-
torului pentru a obtine cistig maxim la frecventa superioara
a benzii de Tucru St acordarea rellectorului in asa el incit
sa8 se obfina cistig maxinT ta_frecventa inierioara a bernzir

Pentru masurarea performantelor (cistig, raport fafa-
spate a) sistemului se utilizeazd un receptor prevdzut cu
S-metru conectat la un dipol simplu asezat la o distanta de:
cel putin 10N fatd de antena de emisie si la o indltime cel
putin egald cu indltimea antenei de emisie. Este necesar ca
in timpul masurarilor puterea livratd de emitadtor sa fie men--
tinutd la o valoare constanta.

Rezistenta de radiatie raportatd la centrul elementului
excitat direct poate fi determinatd din fig. IV-53,d. Aceasta
constituie doar o valoare orientativd, deoarece Rz depinde
si de iniltimea la care este ridicat sistemul.

Exemplu. Sa se determine dimensiunile principale ale unei antene

canal de undg, formata din trei elemente, lucrind in banda' de 14 m.
Limitele benzii sint: 21 .. 21,45 MHz Frecvenia mijlocie:

fm = Vfi,,f - fsup = 21,2 MHz, ceea ce corespunde la o lungime de
undd A = 14,13 m.

Alegem latimea totald a sistemului S = 5 m; exprimatd in lungimi
de unda: S = 0,351 Conform diagramei din fig. 1V-35,e, cistigul
maxim se obtine pentru perechea de valori sg = 0,24, sp = 0,15,
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Din diagramele 1V-53,a, b si ¢ se obtin dimensiunile elementelor:

=0512A=724 m

l¢ = 0,458 A = 6,47 m

1 =0,480x =6,79 m
Rezistenta de radiatie a sistemului este 21,5 @ (fig. 1V-53,d). Ulili-
zjndu -se un dipol inchis la care d; = da, se poate realiza o m]pedanm

le intrare de patru ori mai mare (Zi = 86 Q), ceea ce constituie o
jiloare apropiatd de impedanta unui cablu coaxial (75 Q).

Antenele canal de undé cu patru elemente sint utilizate

"'i banda de 10 m. Cistigul realizabil cu acest sistem este
fe9 .. 10 dB. Pentru dimensionare se recomanda urma-

¢ ;= 0,24 g, = 0,2 &; 84, = 0,25 A;

Y e
5= =100; 1=051 & l=0471;

1y = 0,451; 1;;==0,44 A; Rs= 30 Q.

Liatimea de bandd a sistemului (referitoare la cistig)
geste de 49, din frecventa cen-
drald.
§ Peniru realizarea adap-
firii dintre antend si linie se W T3
pot utiliza dispozitivele des- l . '
trise in capitolul IV. Totusi, | i |
in cazul antenelor canal de z J 1
undd rotative se preferd dis- ' r,/ . 4 2
pozitivul de adaptare in T ,/ |
(fig. IV-55, a). Acesta se ba- | i
zeaza pe faptul cad impedanta . Ll
dintre doud puncte de pe un d
dipol rezonant, situate sime- I._ s .L 5, S, .l
iric fatd de centru, este rezis- o z
tivd si valoarea ei depinde de Fig. 1V-54.
distanta dintre cele doud
puncte. De aceea se pot gdsi-doud puncte intre care impedanta
antenei sa fie egald cu impedantacaracteristica a liniei. Linia
se conecteazd la cele doud puncte prin intermediul a doud con-
ductoare paralele cudipolul (7 siTsdinfig.IV-55,a) si a
doud piese de scurtcircuitare (P;'si Py). Acest dispozitiv este
deosebit de favorabil in cazul cind linia este bifilard, deoa-

R
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rece simetria este asigurata. Intervine totusi o complicatie}
lungimea conductoarelor 7, si Ty fiind mai mica decit M
impedanta de intrare de la bornele m —n are si o compo:
nentd reactivd care trebuje sd fie compensatd. Acest luery
poate i realizat prin intercalarea in serie a unor condensa
toare variabile Cy si Cs (fig. IV-55,b) de circa 150 pF, sau
prin ajustarea lungimii dipolului excitat.

Vi I3

S —
7 K !
| 7)
i
A S “

e
A1 ey
~{]
§
N

In mod practic, conductoarele 7 si T’y se coniectioneaza
din teavd de acelasi diametru, ca dipolul excitat, avind
aproximativ lungimea \/6, iar distanta s; se ia de aproxi-
mativ 0,01 A. Piesele Pi si Py se asazd, pentru inceput, la
o distantd oarecare x de la centru (in cazul unei antene
canal de unda, care urmeaza si fie alimentatd printr-o linie
bifilara de 300 Qsilacare sy = 02 A sis, = 0,151, se
ia pentru orientare x = 0,07 \). Se alimenteazi antena cu
o putere suficientd pentru a putea citi in bune conditii pe
puntea de masurd, conectatd in linie, factorul de unde sta-
tionare. Se deplaseaza piesele P; si Py de-a lungul dipolului
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dstrindu-se simetria, pind cind se obtine pentru ¢ o valoare
inimd. Dacd aceasta valoare nu este satisficitoare (este
tai mare decit 1,5) trebuie si se ajusteze lungimea dipolu-
Ui excitat. Se modificd putin frecventa emitatorului si se
ir_méreste variata lui o; dacd acesta devine minim, la o
recventd mai mare decit frecventa pentru care se face regla-
jl, lungimea antenei trebuie maritd — si invers. In cazul
itilizdrii condensatoarelor C; si Cs, nu se modificd lungi-
nea diplolului excitat, ci se cautd sd se obtind un o cit mai
mic, reglind succesiv capacitatile si pozitia pieselor de scurt-
urcuitare.

- In fig. IV-55, ¢ sint reprezentate unele detalii construc-
ive ale dispozitivului de adaptare in 7. Teava S este supor-
tul transversal care sustine elementele radiante ale antenei ;
iceastd teavd se gdureste in locurile unde trebuie s se fixeze
dipolii ; se trec dipolii prin gaurile respective si se fixeazi
cu ajutorul unui surub montat transversal. Piesa / este un
clindru sau un paralelipiped dreptunghiular izolant, care
cuprinde capetele conductoarelor T si Ty ; acestea din urma
se fixeazd cu cite un surub, care asigurd in acelasi timp si
legatura electricd cu linia de alimentare.

Fig. IV-56.

Varianta asimetrica a acestui dispozitiv de adaptare este
cel in formd de I' (gama). Acesta se utilizeaza in cazul
cind linia de alimentare este un cablu coaxial (fig. IV-56).
Procedeul de reglaj este analog cu cel aratat la-dispoziti-
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vul in 7, cu deosebirea cd se modificd numai lungimea acelei
Jumatatl a dipolului de care este prinsid piesa P.

O solutie foarte bund pentru adaptarea dipolilor ol
impedantd micd o constituie, dupd cum am vazut anterlor
inlocuirea dipolilor simpli prin dipoli inchisi.

In cazul cind impedanta de intrare a dipolului exc1tat
este de aproximativ 50—70 Q, alimentarea poate fi facuti
cu un cablu coaxial. Tnsi dat fiind ci acesta are o construc-
tie asimetrica, trebuie sd se utilizeze si un dispozitiv de sime-
trizare. Conductorul exterior al cablului este pus la pamint.
Daca se conecteazd cablul la antend in modul indicat in
lig. IV-57, capacitatile fatd de pdmint ale celor doud jumatati
ale dipolului vor fi diferite. Chiar dacd inainte de punctele
m —n curentii au aceeasi intensi-
tate in conductorul interior si exte-
rior al cablului, cele doud jumatati
de dipol vor fi parcurse de curenti de
intensitate diferitd siia nastere un
curent de egalizare care se va scur-
ge la padmint de-a lungul suprafetei
exterioare a conductorului exterior.
— Acest curent produce un cimp de

Fig. IV-57. radiatie important, care duce la de-

formarea caracteristicii de directi-

vitate a antenei si mdreste pierderile de energie ale siste-
mului.

Dispozitivul de simetrizare din fig. 1V-58, a utilizeazd
iin cilindru metalic M, concentric fata de cablul coaxial de
alimentare si scurtcircuitat la capatul inferior cu conducto-
rul exterior al cablului. Linia concentricd in \ /4, scurtcir-
cuitatd la capat prezintd la intrare (pentru curentul de ega-
lizare mentionat mai sus) o impedantd infinitd, izolind ast-
fel capatul superior al conductorului exterior de restul liniei.
Inn baza aceluiasi principiu functioneaza si dispozitivul
reprezentat in fig. TV-58, b 1a care se utilizeazd un al doilea
cablu coaxial A:similar cucablul de alimentare A;. La acest
cablu As, conductorul interior rdmine izolat (poate chiar i
lipseasca ), neavind nici un rol in functionarea dispozitivului.
Deoarece lungimea liniei simetrice formate de /i si A: nu
influenteaza electul de simetrizare, aceastd iungime se ia
uneori diferita’ de- M4, cautind astiel compensarea compo-
nentei resctive a impedantei dela bornele m — i (de-exem-
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:plu, in cazul dispozitivului de adaptare in 7). In fig. IV-55
este reprezentat un detaliu privind realizarea constructiva a

acestui dispozitiv de simetrizare.

Pe cind dispozitivele
de simetrizare descrise mai
sus nu influenteazd rela-
tiile de impedantd dintre
antend si linia coaxiald,
dispozitivul din fig. IV-58, ¢
introduce o transformare de
impedantd in raport de
:4, dinspre partea nesi-
metricd spre cea simetrica.
Aici linia auxiliard cu lun-
gimea \/2 asigurd o deila-
zare de 180° intre tensiu-
nile fatd de pdmint ale bor-
nelor m si n. Acest dispo-
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Fig. IV-59.
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zitiv este adecvat, de exemplu, pentru adaptarea unei anteng
sau unei linii simetrice de 300 Q la un cablu coax1a§
de 75 Q.

Antenele canal de unda sint utilizate mai ales ca antene
rotative ; avantajele directivititii sistemului se pot folos
astfel in aplicatii la orice directie geograficd. O dificultate
importanta, din punct de vedere constructiv, o constituie ins
lungimea mare a dipolilor, in special pe benzile de 14§
21 MHz. Pentru remedierea acestui neajuns s-a incercat
construirea unor antene cu elemente scurte, introducind in
serie cu acestea — de obicei la mijlocul dipolilor — bobine
care compenseaza reactanta capacitivd a dlpohlor scurti. .

De reguld, bobinele se dimensioneazd in asa fel, mc1t
dipolul excitat si fie rezonant pe frecventa de lucru fo, reflec:
torul pe frecventa f, = 0,95 fo, iar directorul pe irecventa
fa = 1,05 fo.

Scurtarea dipolilor are drept efect micsorarea reziste
tei de radiatie si a randamentului sistemului : cind lungtmea;

= AP0 =000 =2

Fig. 1V-60.

se reduce la jumitate, randamentul devine 409%, cu ten-
dintd de scéddere din ce in ce mai rapidd. Pentru micsorarea
dimensiunilor bobinelor — si prin urmare a pierderilor —
elementele radiante se construiesc din tevi groase sau din
tevi divergente (fig. 1V-60, a). O altd solutie consta in ase-
zarea cite unei bobine aproape de cele doud extremititi
ale dipolului (fig. IV-60,6). De asemenea existd constructii
la care bobinele sint inlocuite prin trunchiuri de linie ajus-
tabile, care usureazi reglajul intregului sistem.
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o 1In fig. IV-61 sint reprezentate unele detalii constructive
pleritoare la antenele canal de undd. Capetele exterioare ale
@lementelor radiante (dipol, reflector sau director) se con-
,strulesm: in asa fel incit sa permita reglarea lungimii elemen-
fuuj (fig. IV-61,a). Pentru fixarea capetelor interioare ale
dipolului se utilizeazd o piesd izolanta, de preferintd din
rolit (fig. 1V-61,6). Modul de imbinare rigidd dintre un
element radiant si suportul lui este aratat in fig. IV-61,c.
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Fig. IV-61.

Constructia unei antene rotative pune in fata amatoru-
lui o serie de probleme de mecanicd practic. Acestea se
referd in special la realizarea unei constructii adecvate pen-
tru sustinerea antenei si la elaborarea dispozitivului de
rotire.

Antena propriu-zisa, formata din dipolul activ, reflector
si directoare, precum si suportul transversal pe care sint
fixate aceste elemente, trebuie s fie de constructie usoar,
dar in acelasi timp rezistentd pentru a face fata solicitdrilor
mecanice produse de vint si chiciurd. Din aceastd cauzi
este recomandabil ca dipolii sd fie confectionati de prefe-
rintd din teavd de aluminiu, iar suportul transversal din
cornier de duraluminiju sau din sipci de lemn de esentd tare,
impregnate sau acoperite cu un lac de protectie. In cazul
sistemelor de antene portabile, usor demontabile (utilizate
in ultima vreme in banda de 28 MHz), elementele radiante
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se confectioneazd din litd de antend mai groasd, intinsi
intre capetele a doud bastoane elastice (ca cele utilizate
drept unditd), acestea fiind fixate cap la cap, in prelungire,
cu ajutorul unei tevi scurte, de diametru corespunzator.

In fig. IV-62 sint reprezentate detaliile constructive ale
unei antene canal de undd, de constructie metalicd cu patru
elemente. Suportul transversal 7 este intdrit printr-o fermi
de ancorare F formatd din patru corniere si fixatd de teava
centrald C prin trei surubur{S. In afara de punctele extreme,
suportul transversal 7 si ferma sint legate intre ele in doua
puncte, prin cite o pereche de corniere incrucisate B. Este
important ca centrul de greutate al sistemului si cada pe
axa_tevii centrale C. Dat fiind cd determinarea prin calcul
a pozitiei centrului de greutate este dificila, sistemul se echi-
libreaza experimental. In acest scop se asambleazad suportul
T si ferma F, se monteazd elementele radiante Di, Dy, A
si R in punctele determinate prin calculul electric al antenei
si se sprijind ansamblul intreg, in centrul lui geometric, pe
o bard ingustd. Dupd aceea se fixeaza greutdti pe una din
extremitdtile suportului pind cind ansamblul ajunge in echi-
libru. (De obicei centrul de greutate initial nu cade departe
de centrul geometric al sistemului, asa incit greutitile de
echilibrare nu méresc in mod apreciabil greutatea intregului
sistem).

In fig. IV-63 este reprezentat un suport transversal
construit din sipci de lemn de 80X40 mm. In acest caz
ancorarea (care are drept scop sd impiedice deformarea siste-
mului si sd amortizeze oscilatiile mecanice produse de vint)
se realizeazd cu ajutorul unor cabluri de fier zincat, cu
diametrul de 3 mm, intinse prin mici mansoane de intindere.
Elementele radiante se fixeazd pe sipcile @, b si ¢ prin inter-
mediul unor suporturi izolatoare.

Elementul de sustinere al antenei rotative este deter-
minat de amplasamentul instalatiei de emisie-receptie si in
mare masura de posibilitatile materiale ale amatorului. In
principiu, existd trei solutii: a) antena se monteazd pe o
teava verticala instalatd deasupra acoperisului si fixata de
ferma acoperisului; b) teava verticald care sustine antena
se fixeazd de un zid lateral al clddirii; ¢) se ridica un stilp
sau un pilon separat, pe care se monteaza antena, asigu-
rindu-i astfel un amplasament cit mai degajat.
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Frima solutie este avantajoasd cind emitdtorul se afld
intr-o incdpere situatd sub podul cladirii (de exemplu la
mansardd), cdci in acest caz teava C pe care este fixata
antena poate fi prelungitd pind la incdperea emitdtorului si
antena poate fi rotitd direct cu’ ajutorul unor minere sau al

1 I I

Fig. IV-63.

unei rofi (iig. 1V-64, a). Aceasta constructie este simpld si
putin costisitoare. Teava de sustinere C trebuie s& aiba dia-
metrul de 25—40 mm, in functie de greutatea antenei si de
inaltimea la care este asezatd. Dacd indltimea antenei faté
de acoperis este mai mare de 2 m se recomandd ca teava
s fie ancoratd. In acest scop se pot utiliza doud ilanse: una
fixatd pe teavd, iar cealaltd montata liber pe teavd si anco-
ratd dupd trei directii care formeaza intre ele 120°, cu aju-
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torul unor cabluri de otel cu diametrul de 2--4 mm (fig.
IV-64, b). Teava de sustinere trebuie si fie fixata in doud
puncte prin lagdre, dintre care unul trebuie s fie prevazut
cu caneluri, pentru preluarea fortei axiale. Se poate simpli-
fica constructia acestuia din urmad, utilizindu-se doud flanse
frontale cu suprafete de contact bine slefuite, una (Fi) fiind
lixatd de clddire, iar cealaltd (F,) liind calatd pe teava

N,

|
L

_‘J -

Fig. 1v-64.

(tig. IV-64,¢). Cind emitatorul este asezat departe de aco-
peris, antena instalatd pe acoperis este rotita cu ajutorui
unui motor M comandant de la distanta (fig. 1V-65).

In cazul solutiilor b si ¢, teava de sustinere a antenei
se fixeazd deasemenea cu doud lagére, cel inferior putind fi
o crapodind (lagér axial). Antena sé roteste cu ajutorul unet
transmisii mecanice sau al unui motor comandat de la dis-
tantd,
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Fig. I1V-65.

Fig. TV-66.

124



Pentru transmisia mecanicd se pot utiliza lanturi care
actioneaza un pinion montat fix pe teava de sustinere a
antenei, prin intermediul unui angrenaj de roti dintate sau
al unui surub fara fine. Fatd de transmisia cu fringhie, cea
cu lant are avantajul ca rotatia se transmite cu jocul minim,
asa incit pozitia antenei poate i controlatd si cunoscuti cu
sulicientd precizie dupa pozitia rotii de antrenare situati
in incdperea unde este emitatorul. In fig. IV-66 este repre-
zentatd o transmisie cu lant si cu roti dintate conice. Rotile
A si B au acelasi diametru, iar raportul de transmisie al
rotilor dintate C si D este 1:4. Pentru economie, lantul
poate Ii inlocuit pe cea mai mare parte a traseului prin
cablu de otel, pastrindu-se la cele doua roti A si B cite o
portiune de lant cu lungime de cel putin 5 ori perimetrul
unei roti. Sistemul trebuie prevazut cu piedici care sd nu
permitd rotirea antenei mai mult de 360°, altiel lanturile
scapa de pe rotile A si B. O transmisie auxiliard E - F, cu
raport de transmisie 1 : 4 actioneazéd un indicator G, care se
deplaseaza in fata unui cadran gradat de la 0 la 360" si
indicd azimutul dupd care este orientatd antena.

Actionarea electricd a antenei se face cu un motor mic
de 100—200 W. Turatia motorului fiind in general prea
mare, trebuie utilizat un reductor format de mai multe
angrenaje cu roti dintate, in asa fel incit antena sa execute
o rotatie pe minut. Se recomanda ca motorul sa fie instalat
cit mai aproape de antena pentru a evita oscilatiile tevii de
sustinere ; pe de altd parte este necesar ca motorul si fie
ferit de intemperii. De aceea, in cazul cind motorul nu
poate fi instalat in pod, el trebuie sd fie prevdzut cu o caseta
de protectie.

In ceea ce priveste regimul de actionare al antenei
existd doud posibilitdti: a) antena poate fi rotitd in mod
continuu, sau b) cursa de rotatie se limiteaza la 360° si la
capéatul cursei sensul de rotatie se inverseaza. Alegerea din-
tre cele doud posibilitati este — dupa cum se va ardta —
in strinsa legdturd cu modul de cuplare a liniei de alimen-
tare a antenei. Cursa motorului se limiteazd cu ajutorul
unui comutator instalat lingd teava de sustinere si actionat
de o camd fixatd pe aceasta teava (fig. IV-67): cind antena
a-ajuns la capdtul cursei, cama O impinge maneta bascu-
tanta M a dispozitivului de comutare D, care opreste moto-
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rul si comutd conexiunile acestuia in asa fel incit si nu
poata fi pornit decit in sensul opus. Dupd aceasta a doua
pornire, la capdtul cursei cama actioneazd dispozitivul de

Fig. IV - 67. Dispozitiv de limitare a cursei antenei:
T —teava de sustinere a antenei; O —camid; M — maneta comutato-
rului; D — dispozitiv de comutare; A, B, C — contacte arcuite, mobile;
a, b, ¢ — borne fixe legate la contactele A4, B, C prin conductoare flexi-
bile; d, e, f, g, h, i — contacte fixe; P — placé izolanti.
comutare din partea opusd, motorul se opreste din nou si
la pornirea urmdtoare isi schimba din nou sensul de rotatie.
In fig. IV-68 este reprezentatd schema de conexiune a dis-
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Fig. IV-68,
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pozitivului de antrenare a unei antene in care se utilizeaza
un mic motor de curent continuu, un redresor de alimentare,
un comutator de comandd S instalat lingd emitdtor si un
comutator D de limitare a cursei si de inversare a sensului
de rotatie. Dupd cum se observd, inversarea sensului de
rotatie se realizeaz3 prin inversarea polaritatii tensiunii apli-
cate indusului, excitatia motorului rdminind neschimbati.
Ampermetrul A indicd starea de functionare a motorului, iar
ldmpile de scald L, si Lp in-
dicd sensul in care antena se
roteste sau in care poate fi
pornit.

Pentru indicarea pozitiei
momentane a antenei actio-
nate prin motor, existd mai
multe posibilitdti. Aici se vor

Instalaf
§ 13 antend

R, (nstalatle
emifdtor

e
—{n}-{a)

Fig. IV-69

descrie doud din dispozitivele utilizate in acest scop. Unul
din ele (fig. 1V-69, a) este format dintr-un comutator cu 24
contacte m, al cdruicursor C, montat pe teava de sustinere
a antenei, inchide prin priza de pamint a sistemului de
antena circuitul uneia din cele 24 de 1dmpi de scald insta-
late pe tabloul de comanda al motorului. Ldmpile sint ase-
zate pe circumferinta unui cerc in asa fel incit lampa I sa
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tie aprinsa atunci cind directia principald de radiatie coin-
cide cu nordul. Acest dispozitiv are dezavantajul cd necesita
un numdr mare de comductoare de legdturi intre antend si
tabloul de comanda.

Numadrul conductoarelor de legéturd este redus la trei
in cazul dispozitivului rerpezentat in fig. 1V-69, b. Potentio-
metrul P se cupleazd printr-un mijloc adecvat cu teava de
sustinere a antenei, asa incit cursorul potentiometrului sa
se roteasca sincron cu antena. In cazul cind antena nu are
cursd limitatd, potentiometrul trebuie sd aiba o constructie
speciald: rezistenta sa sid se intindd pe un unghi de
aproape 360° (fatd de 270° cit cuprind potentiometrele obis-
nuite) si sd nu aiba piedici care sd limiteze rotatia curso-
rului. Miliampermetrul MA trebuie prevazut cu o scard noud,
etalonatd in grade, dupa azimutul in care este dirijatd
antena; etalonarea se face cu ocazia instaldrii antenei.
Rezistorul Ry se alege in asa fel incit in pozitia A a curso-
rului (reostatul R fiind la maximum), instrumentul si indice
deviatia maxima. Reostatul R, se utilizeaza pentru reglarea
curentului atunci cind tensiunea bateriei B scade. Pentru
aceasta se comutd cheia Sy si se regleazd reostatul Ry pind
cind instrumentul indicd deviatia maxima.

In sfirsit, o problemd imporiantd o constituie cuplarea
liniei de alimentare cu antena. In cazul cind miscarea ante-
nei este limitatd la o singurd rotatie, se poate utiliza un
cablu flexibil, coaxial sau bifilar, instalat suficient de liber
ca sa nu impiedice rotirea antenei. In cazul cind rotatia
antenei nu este limitata, solutia de mai sus nu mai este apli-
cabild, deoarece cablul s-ar rdsuci pe teava de sustinere si
s-ar putea rupe (sau ar opri rotatia antenei, frinind motorul
care s-ar putea arde din acest motiv). De aceea trebuie s
se prevada legitura dintre linia instalatd fix si o linie mai
scurtd, montatd pe antend. In fig. IV-70, a este reprezentat
un dispozitiv instalat deasupra palierului superior de susti-
nere a antenei, format din doud inele fixe — legate la linia
de alimentare L; — in jurul cdrora se rotes¢ doud contacte
arcuite de bronz, fixate pe suportul transversal T al ante-
nei; contactele se leagd la dipolul activ prin intermediul
unei linii bifilare Ly cu lungimea \/4, care serveste in ace-
lasi timp pentru adaptarea liniei L, cu impedanta caracte-
risticd de 600 Q la impedanta de intrare a dipolului activ.
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Un alt dispozitiv este reprezentat in fig. IV-70, 6 ; in acest
caz antena este alimentata printr-un cablu bifilar ecranat L,

care coboard prin in-
teriorul tevii de sus-
tinere C pind la ori-
ficiul 0. Ajci ecranul
se leagd la teava de
sustinere (pusd la
pdmint), iar cele doua
conductoare la cite un
disc D cu marginea
scobitd. Discurile sint
inconjurate de cite un
inel flexibil / (confec-
tionat din 2—3 stra-
turi din 1itd de ante-
nd) intins prin cite un
resort. Inelele sint le-
gate la linia de ali-
mentare propriu zisa.

Dispozitivul din
tig. IV-71, a si b utili-
zeaza in locul contac-
telor alunecéatoare, cu-
plajul inductiv dintre
linia de alimentare
si linia montatd pe
antena. Pentru ca a-
cest cuplaj sd fiecon-
stant in orice pozitie
a antenei,. realizarea
mecanicd a dispoziti-
vului necesitd omare
precizie. Dispozitivul
poate fi utilizat inca-

zul cind linia de ali-

mentare are impe-
dantd caracteristicd
ridicatd (de exemplu
Zy = 600 Q). Dupa

9 — Antene pentru radioamatori
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Fig. 1V-70.
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cum se observd din fig. IV-71, a, bucla primara formeazi cu
capacitatea C; un circuit oscilant derivatie, iar bucla secun-
dard cu capacititile Cp si C3 un circuit oscilant serie.

Buclele L; si Ly se realizeazd sub forma de inele cu
diametrul de 30 cm, confectionate din teava de cupru cu gro-
simea de 3 mm si se monteaza pe trei sau mai multe izola-
toare de portelan I (v. fig. IV-71, ). Distanta dintre inele
trebuie sa fie reglabild intre limitele de 3—30 mm, prin
deplasarea pldcii superioare P, de-a lungul tevii de sustinere
a antenei. Inelele trebuie sd fie la o distantd de cel putin
15 cm de orice piesd metalica si teava centrald trebuie sd
aibd un diametru cit mai mic posibil. De asemenea, este
necesar ca inelele si fie asezate perfect perpendicular pe
{eava centrald si sd fie bine centrate; in cazul contrar,
cuplajul variazd in timpul rotirii antenei.

Inainte de instalare, bucla primard, cea secundard si
antena trebuie sa fie acordate la rezonanta fiecare in parte.
Dupid asamblarea intregului sistem, linia de alimentare se
conecteazd la emitétor si se variaza cuplajul dintre cele doud
bucle pina ce factorul de unde stationare o scade la mini-
mum. Dacd o este mai mare decit unu, se ajusteazd con-
densatoarele variabile pind cind ¢ scade la valoarea minima
posibila.

¢) Antene cu unde progresive

Tipurile de antene examinate pind acum functioneazd
in regim de unde stationare, fiind acordate la rezonantd pe
frecventa de lucru. Totusi, rezonanta nu reprezintid o con-
ditie necesara pentru ca radiatia sa aiba loc. Un conductor
lung, instalat paralel cu suprafata solului, lucrind in regim
de unde progresive, radiazd de asemenea energie electro-
magneticd dacd indltimea la care este asezat e de acelasi
ordin de marime calungimea de undd. Regimul de unde pro-
gresive se realizeazd conectind la capatul liniei monofilare
o rezistentd egald cu impedanta caracteristicd a liniei Zo
(fig. 1V-72, a). In acest iel se obtine cel mai simplu tip de
antend cu unde progresive, denumit si anfend nerezonantd
cu fir lung. Ea poate fi considerata drept o linie bifilara (al
doilea conductor il constituie imaginea conductorului real,
simetrica fatd de suprafata pamintului) la care distanta din-
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tre conductoare este atit de mare incit pierderile de energie
prin radiatie sint considerabile.

Dat fiind cd in cazul unei antene cu unde progre-
sive energia se propagd de-a lungul conductorului numai
intr-un sens: de la generator spre rezistenta terminald R,
radiatia antenei este unidirectionald. Caracteristica de radia-
tie in spatiul liber are forma unei pilnii; in fig. IV-72,6 si ¢
sint reprezentate doud sectiuni prin caracteristicile spatiale
respective situate in planul meridian, pentru doud lungimi
diferite ale antenei. Unghiul 6 pe care-l formeaza axa lobu-
lui principal al caracteristicii cu axa antenei variaza cu lun-
gimea acesteia (fig. IV-73). Datoritd influentei pamintului,
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Fig. IV-73.

diagrama de radiatie in plan vertical se modificd, conform
celor ardtate in cap. II, pct. 5.

O ‘proprietate 'esentiald a antenelor cu unde progresive
constd in aceea cd regimul de lucru se pdstreazd pe orice
frecventd (deoarece Z, este independentd de frecventd). Se
modificd doar forma caracteristicii de radiatie: directivita-
tea este mai mare pe frecventele mari. Din aceste motive
antenele cu unde progresive pot fi utilizate pe o banda largéd
de frecvente. Aceasta categorie de antend are insd si deza-
vantaje : dimensiunile antenei sint mari si o parte insem-
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natd a energiei debitate de emitator se pierde in rezistenta
terminala.

Prin combinarea a doud antene cu fir lung se obfine
antena semirombicd reprezentatd din fig. IV-74. Pentru insta-
larea ei nu este nevoie decit de un singur stilp. Daca dimen-
siunile sistemului se aleg in asa fel incit inclinatia ¢ a con-
ductoarelor si fie egald cu unghiul @ al lobilor principali,
radiatia ramurii ascendente si a celei descendente prezintd o
directie principald comund orizontald. In celelalte directii
radiatia celor doud ramuri se compenseazi in mare masura.
Polarizatia undei radiate este verticald. Atunci cind se modi-
ficd frecventa de lucru, unghiul 6 al lobilor se modifica,

P

Fig. IV-74.

insd lobul principal al caracteristicii de radiatie rezultante
(obtinuté prin insumarea caracteristicilor celor doud ramuri)
isi pdstreaza directia; doar deschiderea fasciculului se
mareste. .

Rezistenta terminald R este de aproximativ 400 Q, este
neinductiva si trebuie s fie dimensionatd pentru o disipatie
egald cu jumatate din puterea emitdtorului. Pentru a asi-
gura o punere la padmint satisidcatoare, este recomandabild
instalarea unei plase de sirma sub antend, avind o latime
de ordinul lungimii de unda.

Din categoria antenelor cu unde progresive face parte
si antena rombicd. Aceasta este foarte raspinditd in radio-
comunicatiile comerciale, insd — datoritd dimensiunilor
mari — realizarea ei prezinta dificultdti serioase pentru
radioamatori.

Antena rombicd constd din patru conductoare lungi
suspendate pe cel putin patru stilpi, formind un romb situat
in planul orizontal. In fig. IV-75 este reprezentatd sche-
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matic o antend rombicd (fig. IV-75,a — proiectia orizon-
tala, fig. IV-75, b — proiectia pe plan vertical), indicindu-se
dimensiunile principale ale antenei. Unghiul de inclinare a
laturilor se alege in asa fel incit una din directiile principale
de radiatie ale fiecdrei laturi si coincidd intre ele. In acest
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Fig. IV-75.

fel se obtine o directivitate pronuntatd, putindu-se realiza un
cistig de aproximativ 12 dB.

U ul_de elevatie al_directiei principale de radiatie
(unghiul format cu planul orizontal) depinde de lungimea [
a laturii rombului si'de indltimea H la care este ridicatd
antena. In cazul unor comunicatii 1a mare distants, aceastd

| ——
= —A7°
I=42; h=Q8A; ¢=72° 1=3A; h=0Q6A; ¢=62°
Fig. IV-16.

indltime trebuie sa fie de cel putin 3\/4. In fig. IV-76 sint
reprezentate caracteristici de radiatie pentru citeva cazuri
tipice.

Pentru dimensionarea antenelor rombice se poate uti-
liza diagrama din fig. IV-77 care permite determinarea
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unghiului ¢ si a inaltimii H lacare se monteaza antena, in
functie de lungimea [/ a laturilor (aleasd dupa posibilititile
existente si dupd unghiul de elevatie 6 dorit).

Rezistenta terminald R are o valoare de aproximativ
800 Q. Pentru ca ea sd fie accesibild in timpul reglajului,
rezistenta terminald se conecteazd de multe ori la antena
prin intermediul unei linii cu Zo = 800 Q.

Ha 16 p 84¢o
" \—\/7//1 - v
AN A l/=4ﬁ7t 4 i 76
10 \:>(\ I 72
08— T —~68
06 - T (=25,
04 — 60
g2 56

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 B{O

Fig. IV-T7.

Antena se alimenteazd printr-o linie bifilard de 800 Q
nerezonanti. Penru a asigura o valoare constanta impe-
dantei de intrare a antenei pe o bandi largid de irecvente,
laturile rombului se construiesc din cite 3—4 conductoare.

Exemplu : ‘Pentru construirea unei antene rombice existd un spaiiu
disponibil de 120 X 60 m.
Frecventa de lucru: 14,3 MHz. Unghiul de elevatie dorit: § = 18°,
300
14,3

In prima aproximatie se ia latura rombului / = 3. In fig. 1V-77,
pe curba respectivd se citeste pentru 6 = 18° unghiul de inclinare
o = 67°30", iar cu ajutorul curbei A/A se obtine indliimea opfima de
asezare a antenei: A = 0,8 A= 16,8 m.

Diagonala mare a rombului va fi:
a=2lsing=2-3-21-sin 67°30" =126 - 0,92388 = 117,3 m
iar diagonala mici :
=2lccsp=2-3-21-cos 67°30' =126 - 0,38268 = 48,4 m.
Prin urmare spatiul disponibil permite realizarea antenei. Singura
dificultate o constituie indl{imea la care trebuie sa fie instalata.

A=

=2lm
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CAPITOLUL V

ANTENE PENTRU UNDE METRICE

Datoritd particularititilor de propagare a undelor
metrice, comunicatiile in aceastd banda se realizeazd numai
cu ajutorul undei terestre. La irecvente de peste 30 MHz,
predomind unda spatiald si din acest motiv comunicatii
sigure nu pot avea loc decit in cazul cind vizibilitatea directd
dintre antena de emisie si cea de receptie este asiguratd.
In consecintd, pentru a mari raza de actiune a unei antene
(fie de emisie, fie de receptie), aceasta trebuie instalatd la
o indltime cit mai mare fatd de sol. De asemenea, este de
dorit ca directia principald de radiatie sa fie cit mai aproape
de orizontala.

In cazul propagirii prin unda directd, planul de pola-
rizare se pastreazi ; prin urmare antena de receptie trebuie
sd aibd aceeasi directie de polarizare ca cea de emisie.
Totusi, in orase, se intimpld uneori ca planul de polarizare
sd se modifice datoritd reflexiilor multiple pe clddiri inalte.

Date obtinute experimental au ardtat cd polarizarea
orizontald este mai avantajoasd datoritd faptului cd in acest
caz nivelul perturbatiilor electromagnetice captate de antena
de receptie este mai redus.

In conditii atmosferice speciale este posibild realizarea
unei comunicatii la distantd mare, de aproximativ
500—3000 km, insd in general aceste conditii sint nestabile
si incidentale, crearea lor fiind favorizati in lunile de
vard.

Toate tipurile de antene utilizate in banda de unde
decametrice pot fi intrebuintate si in banda de unde metrice.
In afard de aceasta, datoritd lungimii de unda relativ mici,
se pot folosi si sisteme de antene directive, care la frecvente
mai joase ar avea dimensiuni prea mari.
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Se vor examina citeva tipuri de antene specifice pentru
banda de unde metrice.

1. Antene cu directivitate mici

Cea mai simpld antena utilizatd in banda de unde
wmetrice este dipolul vertical in semiundd. In cazul cind linia
«de alimentare este un cablu coaxial, dipolul este o continuare
a conductorului interior al cablului, legdtura fiacindu-se
printr-un transformator de adap-
tare in M4 (iig. V-1, a). Prin ale-

:.gerea corectd a distantei dintre
-conductoarele transtormatorului
de adaptare, se poate obtine ca a/
linia coaxiald sd fie incdrcatd cu “
o0 sarcind egald cu impedanta lui
«caracteristicd. In fig. V-1, b este
reprezentatd o variantd utilizata T

/zolalor

in cazul cind linia de alimentare
«este bifilard, cu impedanta carac-
‘teristicd ridicatd. Acest tip de Ay
antend are avantajul cd bara

i
..-—T ——f M
Ak 22
3 \d
- »%ﬂ iy
4
Fig. V-2, Anteni coaxiali:

-d) ),
C — cablu coaxial ; M— mufd me-
Fig. V-1. talica; I —izolator; T — tija.

‘inferioard, de scurtcircuitare, poate i pusd la pdmint.

Pentru a evita aparitia curentilor de suprafatd pe con-
«ductorul exterior al cablului coaxial — curenti care modi-
dicd in mod nefavorabil caracteristica de radiatie a antenei —
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se utilizeazd antene coaxiale (sau antene cu mufi). Conduc-
torul central al cablului coaxial se conectéazi la o tija T cu
lungimea egald cu A/4, iar conductorul exterior la muia
metalicd M care are aceeasi lungime (fig. V-2). Mufa
impreund cu conductorul exterior formeaza o linie coaxiald
in sfert de lungime de undé, scurtcircuitata, care prezintd o:
impedantd infinitd pentru curentii care trec de pe partea:
radiantd pe conductorul exterior al cablului. Tija T si supra-
fata exterioard a mufei M formeazd un dipol vertical in
semiundd. Dat fiind cd impedanta de intrare a dipolului este
60—70 Q, linia coaxiald functioneazid in regim de unde
progresive.

Cind este necesar ca antena si sistemul ei de alimentare
sd lucreze pe o banda largd de frecvente, fard sid fie nece-
sard ajustarea acordului la schimbarea lungimii de undi,
se utilizeazd antene de bandd largd. Acestea au fost elabo-
rate de fapt pentru transmiterea unor semnale al ciror
spectru ocupd o bandé intinsa de frecvente, cum sint sem-
nalele de televiziune si cele transmise prin modulatie de
frecventa.

‘Una din cele mai importante categorii de antene de
bandd largd o formeazid antenele cu grosime, constituite
din conductoare ale cdror dimensiuni transversale nu pot fi
neglijate fatd de lungimea de unda. Prin ingrosarea con-
ductoarelor, caracteristica de irecventd a impedantei de
intrare (curba care reprezintd variatia impedantei de
intrare in functie de frecventd) se aplatiseazd si aspectuk
general al caracteristicii de radiatie rdmine constant pe o
bandé largd de frecvente.

O forma rdspinditd a antenelor cu grosime este antena
cilindricd, care nu este altceva decit un dipol format dintr-o
teavd de diametru mare. Latimea debandd a sistemului de
antend este cu atit mai mare, cu cit raportul //d este mai mic.
Scurtarea lungimii dipolului, fatd de lungimea teoretica /o
corespunzatoare frecventei mijlocii, se determind cu ajutorul
diagramei din fig. 11-3 pentru dipoli in semiundéa si cu ajuto-
rul diagramei din fig. V-3 pentru dipoli cu rezonanté totald
lo = \).

( Ant(zna biconicd (iig. V-4) prezintd o banda de lucru.
foarte largd, insd constructia si instalarea ei este dificild.
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"Din punct de vedere constructiv, solutia cea mai favorabild
este alcdtuirea antenei din tevi sau tije, consolidate la capete
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Fig. V-3.

prin cite un inel. Cele doud conuri se fixeazd de obicei pe ur
suport orizontal din lemn impregnat, prin intermediul unor

&=

Fig. V-4, Antend biconici:
1=600 mm; D=2300 mm; d=6 mm; Zi”t'= 300Q; bandi de
lucru — 125 . . . 275 MHz.

izolatoare de portelan adecvate. Dimensiunile date in {ig. V-4
corespund alimentarii printr-o linie bifilara.
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O variantd simplificatd a antenei biconice este cearepre-
zentatd schematic in fig.
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Fig. V-b.

V-5. Aceasta este formatd din
doud suprafete triunghiulare, din
tabld sau din tesdtura de sirmd,
fixatd pe doud rame din fier cor-
nier. In aceeasi figuré este repre-
zentatd si variatia impedantei de
intrare a antenei, in functie de
unghiul de deschidere.

Antenele de bandd largd,
descrise pind acum, au caracte-
ristica de radiatie aseméinitoare
cu cea a unui dipol filiform, de
lungime corespunzatoare.

In sfirsit, antena cu banda
de irecvente cea mai largd cu
directie de polarizare verticald,
este antena discon, reprezentatd

in fig. V-6, a. In plan orizontal aceasti anteni este omni-

directionala.
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| In plan vertical, unghiul de elevatie al directiei princi-
pale de radiatie creste o dati cu cresterea frecvente1 ‘Frec-
venta de lucru minima a antenei discon este

| h=1,
in care [ este lungimea generatoarei conului.

In fig. V-6, b este reprezentatd variatia factorului de
unde stationare pe o linie coaxiald de 60 Q care alimen-
teazd antena discon cu dimensiunile indicate in fig. V-6, a.

¥
i
i

2. Sisteme de antene directive

Dintre sistemele de antene directive descrise in capi-

tolul 1V, in banda de unde metrice se utilizeazd in special
antenele canal de undi sau antenele Yagi, precum si siste-
mele de antene alimentate in fazd. Datoritd faptului ca in
aceastd bandad lungimea dipolilor este mai micd, se con-
struiesc si sisteme mai complexe, obtinindu-se o directivi-
tate buna.
" Antene etajate. Asezind doui sau trei antene canal de
undd una deasupra celeilalte si alimentindu-le in fazi, cis-
tigul de putere al sistemului creste cu 3—5 dB fatd de cis-
tigul unei singure antene. Distanta dintre etaje trebuie si
fie cel putin \/2, valoarea. optimd fiind s, = 0,67\ in
cazul cind etajele cuprind cite doud sau trei elemente, si
s, =\ cind etajele cuprind cite patru sau cinci elemente.

La dimensionarea elementelor de adaptare, trebuie s&
se tind seamd de faptul cd datoritd cuplajului dintre etaje,
rezistenta de intrare a acestora se modificd').

Drept date orientative pentru variatia rezistentei de
intrare R; in functie de distanta s, dintre etaje, se pot con-
sidera urmatoarele :

se=0’5 A Ri= _ 16%
Se=0,67\ R;=—35Y%
Se=1 Ri=+44%

1) Deoarece in cazul antenelor acordate la rezonantd impedanta de
intrare este rezistivd, se poate vorbi despre rezistentd de intrare,
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De exempluy, in cazul sistemului reprezentat in fig. V-7
impedanta R;" de 35 Q, gasitd in diagrama din fig. IV-50 in
ipoteza cd elementul excitat este un dipol simplu, este trans-
formatd in raport de 4:1 — adica la valoarea: R;”= 140Q—
prin faptul cd elementul excitat este un dipol inchis cu
d, = d,. Datoritd cuplajului dintre etaje, rezistenta R;”
scade cu 169, adica rezultd R; = 118 Q.

Una din posibilitdtile de alimentare a sistemului const
in utilizarea unei linii auxiliare cu lungimea electricd A/2,
care leaga intre ele cele doud etaje (fig. V-7,a). Linia tre-
buie si fie rdsucitd cu 180°, pentru a compensa defazajul de
180°, care are loc de-a lungul ei. Impedanta caracteristica a

1 1/4
!

.t

b

Fig. V-7.

acestei linii Zo poate fi arbitrard, deoarece orice linie in /2
transformd impedantele in raport de 1:1; totusi, este reco-
mandabil ca impedanta Z, sd aibd valoarea apropiatd de
cea a rezistentei R; pentru ca pierderile de pe linia auxi-
liard si fie cit mai mici. Linia de alimentare propriu-zisd
va 1i incdrcatd cu o sarcind R; /2 = 59 Q (datorita punerii
in paralel a impedantelor de intrare ale celor doud etaje),
deci poate ii formatd dintr-un cablu coaxial cu impedanta
Zy = 60 Q. Aceasta se conecteaza in punctele m —n prin-
tr-un dispozitiv de simetrizare, care nu introduce transior-
mare de impedantd (iig. IV-58, b).
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O altd posibilitate de :a alimenta sistemul este aridtati
in fig. V-7,6. Cele doud jumitati ale liniei auxiliare se
utilizeaza drept transformatoare de impedantd in A/4. Daca
linia de alimentare este bifilard, avind impedanta caracte-
risticd Zo = 300 Q, impedanta caracteristicd a liniei auxi-
liare trebuie si fie:

Z'=VR;-22Z~=)118 - 2. 300 =270 Q.

Aceasta linie poate fi realizatd din conductoare cu dia-
metrul de 2 mm asezate la distanta D = 10 mm, sau
d=3mmsiD = 15 mm.

In cazul cind distanta dintre etaje este 0,67 \ linia auxi-
liard poate fi o linie bifilara cu dielectric de aer sau de masa
plasticd, avind lungimea electrica /, = \ si fiind intinsd in
modul ardtat in fig. V-8,a sau un cablu bifilar ecranat

7
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Fig. V-8. Alimentarea in fazi a doud anten= canal de unds,
care formeazid impreund o anten# etajatid:

A — dipol activ; D —director; R —reflector; T —suport transversal;
S — teava de sustinere a sistemuui; L—linie auxiliard bifilard ; C — cablu
bifillar ecranat; B — bari de intindere a liniei bifilare.

(fig. V-8,b6). Acest din urmé caz este favorabil din punct
de vedere constructiv, dcoarece lungimea geometricd a unui
asemenea cablu la care /,=\ este /[, = 0,67}, adicd egala
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exact cu distanta dintre etaje. In loc de cablu bifilar ecranat
se pot utiliza doud cable coaxiale, conductoarele exterioare
ifiind legate intre ele.

Sisteme de antene cu alimentare in fazd prevazute cu
reflectoare pasive, pot i realizate relativ usor in benzile de
amatori de 144, 220 si 420 MHz. In fig. V-9, a este repre-
zentat un astfel de sistem, format din 12 elemente la care
distanta dintre dipolii activi si reflectoarele corespunzatoare:
este: s, = 0,15\. In fig. V-9,6 este reprezentat suportuf
metalic al dipolilor, construit din tevi. In orificiile practi-

Fig. V-9.

cate transversal in tevi se fixeazd dipolii, si anume in cele
notate cu A, dipolii activi, iar in cele notate cu R, reflec-
toarele. Dipolii pot fi fixati direct pe tevi — fdrd interme-
diul unui material izolant — deoarece punctele de fixare se
afld in mijlocul dipolilor unde tensiunea este nuld in perma-
nentd (nod de tensiune). Cistigul sistemului este de 12 dB.
Un sistem aseminitor, format din 16 elemente si avind
s, = 0,2 \, are un cistig de aproximativ 14 dB.

La frecvente mai mari de 200 MHz, dipolii reflectori pot
fi inlocuiti printr-unsingur reflector plan. In fig. V-10 este
reprezentat un sistem format din 8 dipoli alimentati in faza,
previzut cu reflector plan. Acesta se realizeazd din foi meta-
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fice compacte, din tesdtura de sirmd sau dintr-un gratar de
fonductoare cu elemente active asezate paralel, [a o dis-
ptantd de cel mult 0,1\ intre ele. Cistigul maxim produs de
teflector (de aproximativ 6 dB) se obtine atunci cind distanta
dlintre elementele active si reilector este s, =(0,1...0,15)\.
1 Totusi, adeseori se adoptd o distantd mai mare, in
gcopul realizdrii unei impedante de intrare mai convena-
pile. Dimensiunile reflectorului se aleg in asa fel incit si

2 a depdseascd cu \/4 supra-
2 r‘_z_’l fata ocupatd de elemen-
1 1 7 | / ;cle}e t active in fiecare
- § ' irectie.
T m 2
| P
£y
¥ 2R W74 . o
NlN g /i‘r@'
¢ I <
K AR 4 - 1
%_.’
QIN LS A S/v !
. p; P

Fig. v-10. Fig. V-11.

Unul din avantajele reflectorului plan constd in aceea
i¢d poate fi utilizat simultan pentru doud sisteme de ele-
‘mente active, cite unul de fiecare parte a reflectorului. Cis-
tigul obtinut cu un reflector plan este ceva mai mare decit
ccel realizabil cu dipoli reflectori. De asemenea, prin utili-
izarea reflectorului plan, banda de lucru a sistemului se
méreste si raportul fatd-spate creste.

- Un tip de antend utilizat pe scard largd in banda de
unde metrice este antena cu reflector diedru. Aceasta se
‘compune dintr-un dipol in semiunda excitat si din doua
placi reflectoare plane, formind intre ele un unghi de
45—90° (lig. V-11). De obicei reflectorul este format din-
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tr-un gratar de bare, avind astfel rezistentd mici fatd
de vint. |
O dimensionare convenabild este :

0=90°; 5,=0,351; l=1,24; h=A.

In acest caz valoarea maximi teoreticd a cistigului antenei
este 10 dB, iar impedanta de intrare este egald cu cea a
dipolului excitat, asezat in spatiul liber. :

3. Antene de receptie pentru televiziune

Spre deosebire de antenele de receptie pentru benzile
de radiodifuziune pe unde kilometrice, hectometrice si deca-
metrice, antenele de receptie pentru televiziune trebuie si
indeplineascd citeva conditii specifice, impuse de caracterul
semnalelor de televiziune. Astiel, antena trebuie sd aibd o
bandd suficient de largd pentru ca semnalul, care ocupd o
bandd de 8 MHz, sd nu sufere distorsiuni lineare (de irec-
ventd). Adaptarea dintre antend si linia de transmisie, pre-
cum si dintre linie §i intrarea receptorului, trebuie sd fie
cit mai bund, pentru a asigura un transfer de energie
optim.

In cazul nefavorabil cind in ambele puncte impedan-
tele sint neadaptate, se produc reflexii multiple de-a lun-
gul liniei, care la rindul lor dau nastere unor imagini mul-
tiple pe ecranul televizorului.

In cazul televiziunii, alegerea si executia corectd a
instalatiei de antend constituie o conditie necesard pentru:
o receptie bund. In principiu, pentru alegerea tipului de.
antena celui mai favorabil si pentru dimensionarea optima
a ei, este nevoie sa se cunoascd — in afard de canalul pe
care emite statia de televiziune si directia in care se gaseste
fatd de locul de receptie — si intensitatea cimpului statiei
in punctul de receptie, sensibilitatea televizorului utilizat,
lungimea aproximativd a cablului de coborire si nivelul si
provenienta perturbatiilor locale.

Dat fiind ¢4, in general, unele din aceste date nu stau
la dispozitie, se vor indica criterii practice, care duc in
majoritatea cazurilor la rezultate bune.

146



. Din punctul de vedere al distantei dintre emititor si
punctul de receptie, se pot distinge trei situatii.

Daca aceastd distantd nu depdseste 10—15 km, este
vorba de receptie locald. In cazul unui emitdtor de putere
mijlocie (15—20 kW) cu o antend de emisie inaltid de
80—150 m, zona de serviciu a emitatorului se intinde pe o
raza de 50—60 km (in aceastd zond intensitatea de cimp nu
scade sub 1 mV/m). In sfirsit, dincolo de aceastd zona, se
poate vorbi despre o receptie la distantd mare.

Din punctul de vedere al conditiilor locale de receptie
se pot ivi urmdtoarele cazuri mai frecvente :

1) Teren neted, punct de receptie degajat, nu existi
cladiri mari in apropiere.

2) Punct de receptie degajat, insd expus la perturbatii
care provin de la autovehicule sau tramvaie.

3) Relief accidentat, punct de receptie situat intre cla-
diri mari care pot provoca reilexii!).

‘ 4) Aceleasi conditii nefavorabile ca la punctul 3, exis-
tind in plus si un nivel ridicat de perturbatii.

Incadrind conditiile existente la locul de receptie
intr-unul din cazurile de mai sus putem alege tipul de
antend cu ajutorul tabelei V-1.

Tipurile de antend cuprinse in tabeld sint adecvate
receptiei unui singur canal. In cazul cind receptorul are
sensibilitate micd sau cind linia de alimentare este lungi,
se vor alege tipurile cu cistig mai mare.

Se observia cd pentru atenuarea perturbatiilor provocate
de autovehicule si tramvaie, se folosesc antene etajate, care
asigurd o directivitate mare in plan vertical si — fiind ase-
zate la indltimi de peste 15 m — atenueazd in mod consi-
derabil parazitii care provin din apropierea solului. In cazul
receptiei la mare distantd, utilizarea unui amplificator de
antend este, in general, recomandabil&.

!y Notad Unda care ajunge la antena de receptie dupd ce s-a
reflectat pe obiecte de dimensiuni mari, parcurge o distantd mai mare
decit unda sositd direct si de aceea provoacd pe ecranul televizorului
dublarea imaginii, adicd aparitia unei imagini secundare slabe care
rdmine in urma imaginii principale cu un interval corespunzitor dife-
rentei de drum parcurse de cele dou# unde.
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Tabela V-1

Alegerea tipului de anteni de receptie pentru televiziune

Conditii la locul Receptie | Receptie in / Recepiie .1a
de receptie locald zona de distante
serviciu mari
Loc degajat, neafectat de | a, b, ¢, |b,c, f, g,h| h, £X2
perturbatii d, m i, i, k
Loc degajat, nivel ridicat de |c¢,d, £, h| £X2, g [eX4£fX2
perturbatii eX4,mX2hX2jX2
kX2,1X2
Teren accidentat pericol de |h, g,i,j| hX2c, i, h X3¢
reflexii j, j >< 2 c, kr 1
Teren accidentat, nivel ridi- |h, £ X 2,jje X 4,£X2,[eX4,h X3¢
cat de perturbatii k hX2,jX2[kX21X2
hX2,1

Tipuril

a— antenid de cameri (fig.
v—12)

b — dipol simplu

¢ — dipol inchis (fig. V-13)

d —antend-rama (fig. V-22 a, b)

e — dipol simplu cu reflector

f — dipol inchis cu reflector
(fig. v-14)

g— anteni ramdi cu reflector
(tig. v-22, ¢)

h — antend canal de undi, cu
3 elemente (fig. V-15) (dipol in-
chis cu reflector i director)

e de antend
i— anteni ramid cu reflector
si director
j — antend canal de undi cu
4 elemente (fig. V-16, a)
k —anteni canal de undi cu
5 elemente (fig. V-16, c)
1— antend canal de undid cu

T...

12 elemente

m — anteni in V (fig. V-17)

X2

: cu doud etaje

. X2c: doud antene agezate co-
linear.

In cele ce urmeazd, se vor descrie sumar unele tipuri
de antene cuprinse in tabela V-1 si se vor indica dimen-
siunile lor principale pentru canalul 2 de televiziune
(68—66 MHz)!). Se iau in considerare numai antenele cu
directie de polarizare orizontald.

1y Standardul de televiziune adoptat in R.P.R. este cel stabilit de
O.LR. (Organizajia Internationald de Radiodifuziune), care are o defi-
nitie de 625 linii si 50 de semicadre pe secund, cu o bandd de 8 MHz.
Primele cinci canale de televiziune sint repartizate astfel:

Canalul I

Canalul II
Tanalul III
Canalul IV
Canalul V
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Antend de camerd. Cea mai simpld anteni de camers
constd dintr-un dipol in A/2, format din doud conductoare
(tig. V-12, a). Cordonul de legatura la receptor, realizat prin
torsadarea conductoarelor dipolului, are o impedantd carac-
teristicd de 50—80 Q. Antena poate fi realizatd si sub forma
unui dipol inchis, dintr-un cablu bifilar cu impedanta carac-
teristicd de 300 @ (fig. V-12,5).

“\Q~ /'\ -"
-

1150

b)

Fig. V-12

Antena se orienteaza perpendicular pe directia de radia-
tie a emitdtorului. Dacd apar imagini multiple pe ecran, se
modificd orientarea si se cautd o pozitie in care receptia este
optima.

Existd antene de camerd de format redus, avind lungi-
mea totald /4 (iig. V-12, ¢). Impedanta reactivd a dipolului
scurtat se compenseazd cu doud bobine Ly, Lo.

In banda cuprinsd intre 66 si 73 MHz lucreazd emitatoare de radio-
difuziune cu modulatie de frecventd, avind o ldtime de bandd a spec-
trului emis de cite 0,3 MHz.

Mai existd o bandd de televiziune (cunoscutd sub denumirea de
banda III) de frecventd mai ridicatd: 144 ..216 MHz. Aceastd bandd
este impértitd in 9 canale,
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niul lor de utilizare se limiteazd la banda III de televiziune
(114 ... 216 MHz).

Antend in V. Poate {i realizatd cu brate cu lungimea
/4 si cu brate cu lungime mai mare. In primul caz direc-

7
Fig. V-16.

tivitatea este slaba si poate i utilizatd pentru recetie locala.
Prezinta avantajul ci poate fi usor instalatad pe c:drul feres-
trei, pe cos etc. fard utilizarea unui suport specil.
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In 1ig. V-17 este reprezentatd o antend in V (bratelg
sint reprezentate numai partial), construitd din bard sau
teavi si fixatd prin sudurd pe un suport metalic M. Adapta-
rea la cablul de coborire bifilar (Zy = 300 Q ) se face cu
ajutorul unui-dispozitiv de adaptare in T, fixat de placa
izolatoare P. Linia se conecteazd la dispozitivul de adap-
tare prin intermediul a doud condensatoare C, care audrept
scop compensarea compornentei inductive a impedantei de
intrare.

1 £=309F

| # b)

Fig. V-17.

Antenele in V cu brate lungi [/ = (1..2)A] au o
directivitate pronuntatd, insd din cauza dimensiunilor mari,
sint intrebuintate numai in banda III de televiziune.

Antenele etajate. Acestea pot fi de un mare folos in
imbunétatirea receptiei, insd datoritd faptului cd au dimen-
siuni mari, utilizarea lor in banda [ de televiziune este
foarte limitatd. Constructia cea mai simplé, ale cérei dimen-
siuni sint incd acceptabile, este cea formatd din doi dipoli
(fig. V-18). Linia de legdturd dintre cei doi dipoli trebuie
sa fie o linie simetricd, cu lungimea electricd \/2 (legdturd
in cruce) sau A (legaturd dreaptd). Este recomandabil ca
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impedanta acestei linii sid fie cit mai apropiati de cea a
liniei de alimentare (70 Q sau 300 Q).

Sisteme de antene colineare. Asigura in plan orizontal,.
o directivitate mdritd (in acest plan unghiul de deschidere
al fasciculului principal este 25—30° iar raportul fati-
spate — 26 dB), asa incit in conditii de receptie deosebit de
dificile, utilizarea lor -poate duce la rezultate bune-
(fig. V-19). Totusi, in cazul
benzii 1 construirea acestor:
sisteme prezinta dificultati.

Antend-ramd. Aceasta de-
tivd de la antena in formi
de fantd, utilizati de mai
multd vreme ca antend pentru
microunde.

T FF

Fig. V-18. Fig. v-19.

Dacé se taie dintr-un perete metalic de dimensiuni mari’
o placd dreptunghiulard ingustd, cu lungimea A/2, aceasta
placd poate servi drept dipol in A/2, daca se alimenteazi in
mod corespunzidtor cu energie de inaltd frecventd. Pe de:
alta parte, fanta care a apdrut in placd poate functiona si
ea ca o sursa de radiatie, dacd este alimentatd in mijlocul
laturilor lungi (fig. V-20). Unda radiatd de fantd are direc-
tia de polarizare perpendiculard pe fantd iar caracteristica
de directivitate a antenei in formd de fantd montatd verti-
cal, este identicd cu cea a unui dipol orizontal (fig. V-21).

Antenele-rami se caracterizeazd prin aceea cd intregul
perete metalic este redus la o ramd subtire (fig. V-22,a)..
Litimea de bandd a acestei antene este egald cu aceea a:
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Fig. v-21

Fig. v-20

5O~

7\9;

/n V:HV\

»

Fig. V-22
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unui dipol simplu in A/2, construit dintr-o teavi a cirei gro-
sime este egald cu jumditate din l4timea fantei. Impedanta
de intrare a antenei este maximi in punctele m —n ( aproxi-
mativ 500 Q), iar in punctele r — s este minimi. Aceasta
imprejurare este folositd pentru fixarea mecanici a antenei
fard utilizarea unui izolator.

Desi cu ocazia aparitiei sale i s-au atribuit performante
deosebit de avantajoase, cercetirile ulterioare au aritat ci
din punct de vedere al cistigului nu este superioara dipo-

lului in M/2. In schimb l1dtimea benzi ei de lucru este mai
mare.

Antena-ramai se utilizeaza in general cu un dipol reflec-
tor pasiv (fig. V-22,6) realizindu-se un cistig de 5...6 dB
(dimensiunile din figurd corespund cu frecventa de 95 MHz)

sau cu un reflector plan for-
/—7 m mat din 3—6 bare, la distanta
de 0,15—0,25 m, obtinindu-se
un cistig de aproximativ 9 dB.
In sfirsit, s-au realizat sisteme
; 2[5 formate din patru antene-
ramd cu cite un reflector
(fig. V-23) pentru banda III
! } Z ; (televiziune), avind un cistig
- de 18—20 dB.

Fig. V-23. Adaptarea dintre linia de
alimentare si antend se face
cu ajutorul unui trunchi in \/4, m — n— o—p, scurtcir-
cuitat intre punctele o s p (fig. V-22, b). Alegindu-se corect
pozitia punctelor de alimentare u —ov, se poate realiza o
adaptare bund pentru orice linie simetricd, la care impe-

danta caracteristicd este cuprinsd intre 500 Q si 50 Q.

In cazul cind intr-un punct de receptie existd posibili-
tatea de a receptiona mai multe statii de televiziune sau de
radiodifuziune cu modulatie de irecventd, utilizarea unei
antene de bandd largd reprezintd o solutie convenabild. Pe
cind la distantd micd de emitdtor antena poate fi nedirec-
tivd, in punctele in care semnalul receptionat este mai slab,
se recomandd intrebuintarea unei antene directive, deoarece
in acest mod — datorita cistigului antenei — se poate imbu-
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natati raportul’ semnal/zgomot la intrarea antenei si se pot
atenua parazitii atmoslerici si industriali care provin din
directii diferite de cea de unde soseste semnalul dorit. In
fig. V-24 este reprezentatd o antend de bandi largd avind
un cistig de 5 ... 6 dB in bandal, de 9 ... 10 dB in banda II
si de 16 ... 18 dB in banda III. Impedanta de intrare
varfazi.intre 450Q si 380Q in cadrul celor trei benzi. Pen-
tru a putea fi utilizatd din plin antena trebuie si fie con-
struitd in asa fel incit s& poatd fi rotitd de la receptor, fiind
actionatd cu cablu, cu lant sau cu ajutorul unui motor elec-
tric telecomandat.

ke . 3400 J

Fig. V-24.

Atenuatoare pentru antene de televiziune. In practica
receptiei de televiziune adeseori apare necesitatea de a uti-
liza o antend exterioard, directivd, chiar in apropierea emi-
tatorului, pentru a evita receptia semnalelor reflectate. In
asemenea cazuri tensiunea aplicatd la bornele de intrare ale
receptorului poate fi prea mare, receptorul nu mai lucreazd
in conditiile normale si calitatea imaginii poate suferi. De
aceea se recomandd utilizarea unui atenuator, conectat intre
linia de alimentare si intrarea receptorului. Atenuatorul
poate fi simetric (fig. V-25, a) sau nesimetric (lig. V-25,6),
in functie de constructia circuitului de intrare al recepto-
rului.

Rezistoarele care formeazd atenuatorul trebuie in asa
fel dimensionate, incit si reduc# tensiunea livratd de antena
intr-un anumit raport ales n, si in acelasi timp s& se asigure
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ca lffiia sd iie inchisd pe impedanta ei caracteristicid, Z,.
Formulele de dimensionare sint urméitoarele :

n—1 2n
Bi=Z7r7 R=Zgp=y

+1 2—1
R=Zyn—p R=Ziy

Ry Rifz
T
| Rz
i) L[‘ Rify
_ a) :
Ry
o 1 o

o o

Fig. v-25.
4. Instalatii de antend colectivd pentru televiziune

Pe mdasurd ce numdrul proprietarilor de televizoare
creste, se naste cerinta — in special in cazul blocurilor mari
de locuinte — de a alimenta un numar mai mare de televi-
zoare de la o singurd antend. Daca alimentarea se face
direct, fdra a se asigura adaptarea corectd a impedantelor,
'se produc nu numai pierderi mari datoritd undelor statio-
nare care iau nastere pe liniile de alimentare, dar apare si
fenomenul de dublare a imaginii. In afard de aceasta, apar
influente mutuale intre receptoare. '

Pentru a se evita aceste deficiente, in punctele de rami-

icatie ale liniei de alimentare se conecteaza circuite de
cuplare, care asigurd totodatd adaptarea impedantei
radordului la impedanta liniei de alimentare.
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Circuit de decuplare cu rezistor transversal (fig. V-26).
In cazul unui asemenea circuit oricare receptor poate fi deco-
nectat fdrd si iie necesard inlocuirea sa printr-un rezistor
terminal. In ipoteza cd distributia se face cu un cablu coaxial

g ] ,
i M2 Rz RZ
' l |
! :

Fig. V-26.

si ¢ Zy = Z; (impedanta de intrare a televizorului) valo-
rile rezistoarelor sint date de formulele :
. m—1 _ m
By =22 =1 Ba=Zon

unde m este numérul receptoarelor racordate la instalatie.
Tensiunea aplicati la un receptor este de (2 m — 1) ori mai
micd decit cea furnizatd de antena.

Utilizind un circuit de decuplare cu sarcind echivalentd
{fig. V-27), atenuarea tensiunii furnizate de antend este

(
]
<
1
ol
RSl

=
:‘:‘:‘% ____.__; -

Fig. V-27.
mai micd si anume egald ca valoare cu m. In cazul acestui

sistem de distributie trebuie avut grijd insd ca in cazul
deconectiirii unui receptor, si se inchidd ramificatia cu un
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rezistor echivalent cu impedanta de intrare a receptorului.
Rezistoarele R din circuit au valoarea:

R=2Z, (n—1)

14

,
Gk

Fig. V-28,

Existd sisteme de distribuiie la care tensiunea livrati
de antend nu suferd atenuare (eventual poate fi amplifi-
catd); acestea utilizeaza
_— etaje separatoare cu tuburi
: electronice (fig. V-28).
; In blocuri mari de lo-
cuinte, unde numarul tele-
vizoarelor trece de 5...6,
{ circuitele de decuplare in-
i troduc atenudri inadimisi-
4 D—,‘:] Aut bile. In aceste cazuri este
| necesar ca instalatia de
antend colectivd sid cu-
prindd un amplificator de
antend.

In fig. V-29 este ara-
tatd schema de principiu a
unei asemenea instalatii.
Un dispozitiv automat cu
Fig. V-29. mecanism de orologerie
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pune in functiune amplificatorul A pe durata perioadelor
de emisie.

lesirea din amplificator se conecteaza la un distribuitor,
care contine toate circuitele de adaptare necesare pentru o
distributie corectd (fdrd reflexii) ale semnalului pe mai
multe linii coaxiale care parcurg cite o aripd a clddirii,
alimentind receptoarele R.

Amplificatorul trebuie si prezinte sigurantd mare de
functionare si bandd de trecere larga. In fig. V-30 este data

iR

tk ‘
ey
e _ _._.,cf}_;
' {:Mf\ W e
f_‘, N i
"3‘ —— b, EJE I
-~ - i POl £ I T, : 5
' .ﬂT\.,.e‘ ¢ H [ 3
[N el I
< ! e = i
& & 5O pF ST
- 7,
Tod | g e
b { P
L ! —
Fig, V-30.

schema electricd a unui amplificater, destinat pentru distri-
butie cu cablu coaxial. In schemd s-au reprezentat numai
etajul de intrare si cel de iesire, insad la nevoie amplificato-
rul poate fi completat cu I ... 2 etaje analoge cu cel de
iesire (in general amplificarea pe etaj este micd).

Distributia se executd cu cablu coaxial instalat pe cit
posibil in tuburi de instalatii electrice sau fixat pe tencuialg,
cu multd grijd. Trebuie s se aleagd traseul cel mai scurt gi
s& se evite coturile bruste.
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