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Anténa

Oblast techniky

Vynalez sa tyka antény s vodicovym &lenom, obklopujucim
plochu antény, ktorého di?ka zodpovedd celo&iselnému nasobku

polovice vlnovej diZky rozloZenia prudu vo vodi&ovom &lene.

Doteraj8i stav techniky

Medzi anténami, ktoré sa pouZivaji pre malé radiové
modemy, sa nach&dzaji najma magnetické ramové antény: tieto
zahfniaju uzavrety vodicovy ¢&len, vaéSinou na spdsob kruhu
alebo obdiZnika, ktorého di?ka je zretelne mensia ako vlnova
diZka. Vodigovy é&len je na jednom vstupe pripojeny na vystup
vysiela¢a a Jjeho druhy koniec sa uzatvara kapacitou takym
spbsobom, Ze vodiovd slucka a kapacita tvori rezonanény
obvod, ktorého rezonanéna frekvencia sa zhoduje s pracovnou
frekvenciou vysielaca. Kapacita mdZe byt tieZ tvorend pomocou
medzery na prislu3nom konci vodidového &lena, plnenej vzduchom

alebo dielektrikom.

Ramovd anténa takéhoto typu je opisand v DE 195 45 394
Al. Vyznacuje sa velmi malymi rozmermi. Teraz je ale pri
magnetickej ramovej anténe vyZarovaci odpor a tym efektivita
vyZarovania umerne na S3Stvorec plochy, uzatvorenej vodicovym
¢lenom (plocha antény) mald a leZi typicky pri 10 mOhm. Aby
mala takato anténa dobrd uU¢innost, musia byt vSetky skratové
odpory v anténe velmi malé. Kriticky je pritom kriticky HF-

odpor vodi€ového ¢lena a tieZ HF-odpor kapacity.



Antény typu, uvedené v DE 195 45 394 Al, sa typicky
pouZzivaji na dialkové radiové odc&itanie elektronickych
pocitadiel spotreby (rozdelovacd vykurovacich nakladov,
vodomer, meraC tepla, plynomer, elektromer, atd). Dialkové
radiové odcCitanie sa vac3inou uskutochuje v radiovych pésmach
pri 433, 92 MHz alebo 868 az 870 MHz, v takmer celej Eurdpe
pre to povolenych. Pokial odhliadneme od tychto kritérii,
podmienenych povolenim, boli by pouZitelné tieZz frekvenéné

pasma v oblasti medzi 200 a 3000 MHz.

Pri takychto frekvencidch maju uZ odpory DbeZnych
kapacitnych kon3trukénych ¢lenov niekolko desiatok mOhm. Kvdli
vhodnému nizkemu vyZarovaciemu odporu antény by museli tieZ
vietky ostatné odpory vodicovych &lenov a kapacity leZat v
oblasti niekolko mélo mOhm, ¢&o robi nutnymi 3Siroké rozmery

vodicov.

Takého antény ale teraz majid byt &o moZno najmenSie, Vv
praxi zretelne men3ie ako S§tvrtina vlnovej dlZky. Pristroje,
pouZivané na dialkové radiové odéitanie, su Casto umiestfované
v susedstve valS8ich kovovych pléch, napriklad kryt pocitadla
plyno/elektromerov, vykurovacie teleso rozdelovacov
vykurovacich néakladov, vodovodné potrubie meracov vody a
tepla. Toto sa tieZ prejavuje nevyhodne na vyZarovani. Dalsie
ovplyviiovania vyZarovania sa uskutoc&hiuji nédbytkom, zavesmi a
osobami. Pristroje na meranie spotreby su spravidla pohéafané
batériami, pri¢om Jje Ziadica funkénd doba batérie s dlhou

7ivotnostou po celud dobu platnosti kalibréacie (5 az 12 rokov).

PredloZeny vyndlez ma teda uvadzat anténu, ktord md pri

malych rozmeroch vysokad dcinnost.



Podstata vynalezu

Tato uloha sa podla vynalezu rieSi anténou s vodicovym
¢lenom, obklopujicim plochu antény, ktorého diZka zodpoveda
celogiselnému néasobku polovice vlnovej dlZky rozloZenia pradu
vo vodicovom ¢&lene, ktorej podstatou Jje, Ze vodidovy &len ma
dizku, ktord =zodpovedd aspoii 1,5-nadsobku obvodu plochy A
antény a Ze prekryvajice sa useky vodicového ¢&lena, videné
axidlne a/alebo radidlne, voli sebe tak blizko susedia, Ze
vlinovd diZka rozloZenia pradu vo vodidovom &lene zodpoveda
najviac 0,8-ndsobku vékuovej vlnovej dizky elektromagnetického

pola, vytvoreného rozloZenim prudu.

Anténa podla vyndlezu Jje magnetickd ramovad anténa,
vystacdi ale, inak ako anténa podla DE 195 45 394 Al, bez
kapacity. Dizka vodi&ového &lena, ktory ohranicuje plochu
antény, Jje aspoil 1,5-nadsobkom obvodu plochy antény. Tym
dostavame useky vodilového clena, prebiehajice v smere obvodu,
ktoré spolu susedia. Susedstvo mdZe byt dané, vztiahnuté na
ohranienie plochy antény, v radidlnom smere, alebo,
vztiahnuté na plochu antény, v kolmom smere, alebo v

kombindcii tychto obidvoch smerov.

Susedstvo vedenia tusekov vodidového &lena sa dalej
oznaCuje tieZ kradtko ako "prekryvanie", pridom tento pojem
zahffia, Ze prisludné useky vodicového ¢&lena sa nepotrebuju
dotykat. DOleZité Jje len, Ze useky vodifov spolu susedia tak

tesne, Ze dochadza na vazbu poli medzi Gsekmi vodicdov.

Uvedend vidzba poli vedie na to, Ze vodiGovy &len sa v
prekryvajucej sa oblasti chovd podobne ako dvojité vedenie.
Tym sa zniZuje rychlost 8irenia znaéne pod rychlost svetla.

ZniZenie rychlosti Sirenia (pripadne vlnovej diZky rozloZenia



pridu vo vodicovom ¢lene) sa riadi v podrobnostiach podla
vzdialenosti uUsekov vodic¢ov a pocte zavitov antény (pomer
medzi diZkou vodi&ovych &lenov a rozsahom plochy antény).
PodYa vyndlezu sa prekryvajlce sa useky vodicov vedu tak, ze
dostaneme zniZenie rychlosti Sirenia na pribliZne 0,8-nasobok
tej rychlosti Sirenia, ktord sa nastavi bez prekryvajucich sa

usekov vedenia vo vodicovom c¢lene.

Pomocou nastavenia podétu =z4&vitov a typom a spdsobom
prekryvania usekov vodiéov (a pomocou tym ziskaného faktoru
skratenia) sa mdéZu realizovat antény, ktorych priemer je len
1/20 a% 1/30 vlnovej dizky. Velkost takejto antény je tak
podobne mald ako velkost klasickej ramovej antény s kapacitou,
priéom ale nie je poZadovand kapacita, ovplyviujica kvalitu
antény, naopak je za nastavenie rezonanénych podmienok pri
malych rozmeroch antény zodpovedna magneticka vazba

prekryvajucich sa vodicovych usekov.

V praxi mdéZeme s anténami podla vyndlezu dostat

prevadzkovi akost rezonan&ného obvodu od 10 do 300.

Tym mé%e anténa podla vyndlezu za pouZitia ako prijimacia
anténa sluzit ako, s malymi stratami, predfilter s vysokou
prevadzkovou akostou rezonanéného obvodu, alebo pri pouZiti
ako vysielacia anténa mdéZe sluzit ako filter na potladenie
vyzarovania harmonickych alebo parazitnych vin vysielace]

frekvencie.

V porovnani s kruhovou anténou je vyZarovaci odpor antény
podla vyndlezu znatelne vy33i (v oblasti ohmov), takze odpor
vodi€a uZ nie je taky kriticky. Anténa sa tak da jednoducho
realizovt z drétu. 2 toho istého dévodu nie su geometrické

tolerancie kritické.



Na zédklade svojich vlastnosti sa d& anténa podla vynédlezu
dobre pouZivat aj pri malej vzdialenosti (niekolko milimetrov)
od kovovej plochy, a tieZ kapacitné ovplyvnenia antény

(napriklad pomocou ruky) si len malé.

Realizacia vodi&ového <¢lena, zndzorifujuiceho v podstate
slu&ku, sa mbézZe uskutoériovat pomocou prislusSne ohnutého droétu,
pomocou frézovanych vodicovych ¢&lenov alebo pomocou tlacenych
vodivych dréh, pricom tieto sU umiestnené na izola&nom nosici,
ktory méZe byt napriklad tieZ plastovy kryt alebo plastovy
vrchnak krytu.

Prednostné dal3ie rie3enia vyndlezu si udané vo

vedlajsich narokoch.

Pokial stanovujeme diZku vodi&ového &lena podla naroku 2,
dostaneme dobré zniZenie rychlosti Sirenia elektromagnetickych
vin pozdiZ vodi&ového &lena a tym kompaktnG geometriu antény
pri mechanicky eSte jednoduchej konStrukcii antény, ktord sa

tak da vyrédbat cenovo priaznivo.

TieZ dal3ie uskutoCnenie vyndlezu podla naroku 3 sliZi na

ziskanie kompaktnych rozmerov antény.

Umiestnenie vzadjomne sa prekryvajicich tusekov vodidovych
¢lenov, ako Jje wuvedené v naroku 4, sa v praxi zvl4ast
osved¢ilo. Dostaneme dobré zniZenie rychlosti Sirenia. Zarovef
je S8truktuira antény kompaktnd a vedla seba vedené vodiové

Useky sa daju presne viest.

Dalsie rieSenie vynadlezu podla naroku 5 umoZfiuje tieZ
realizdciu antén, ktorych celkovd diZka vodi&ovych &lenov je

celo¢iselnym nasobkom polovice vlnovej diZky. Zmenou zmyslu
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vinutia vZdy po polovici vlnovej dlZky dosiahneme, ze
magnetické polia, ktoré sa vytvarajd rdznymi Gsekmi vodicového

¢lena, sa v absolutnej hodnote sc&itajua.

Pri anténe podla vyndlezu netedie pri koncoch vodicovych
&lenov Ziaden prud, takZe sa tieto konce volitelne spajaju
(ndrok 6) alebo nechavaju elektricky preruSené (narok 7), ako
je Ziadice z inych hladisk, napriklad jednoduchosti vyroby,

mechanickej pevnosti antény.

Podla ndroku 8 sa nepotrebuje vodiovy ¢&len na napajanie
vysielacej energie pripadne na odobranie prijatej energie
dodato&ne prerudovat. Induktivna vdzba s vysielaCom popripade
s prijima&om, ktory spolupracuje s anténou, je vyhodna tiez s
ohladom na =zostatkové prispdsobenie antény a vysielaca

popripade prijimaca.

Geometria pre plochu antény, ktord je udanad v naroku 9,
sa hodi zvla3t dobre na realizaciu antén, ktoré nemaju Ziadnu
vyluénd smerovd charakteristiku, ako Jje toto Ziadice pri
dialkovom radiovom odc¢itani  meracov spotreby, pretoie
orientdcia vstavby mera&ov spotreby opatrenych dialkovym
radiovym odpo&itanim sa musi uskutocfiovat s ohladom na lokalne
poziadavky (plocha vykurovacieho telesa, plocha steny) a
nemdie sa prispdésobovat prenosovym pomerom k dialkove]

od&itacej ustredni.

Geometriami plochy antény, udanymi v néroku 10, sa mbézZe

alternativne dosiahnut smerova charakteristika antény.



Prehlad obrdzkov na vykresoch

Vyndlez bude nasledovne DbliZ3ie vysvetleny podla

prikladnych uskutolneni pri zohladneni obrézkov. Ukazuju:

obr. 1 - perspektivny pohlad na prvi anténu s priradenym
napdjacim zariadenim, pric¢om  useky vodi&ového ¢lena,
tvoriaceho .anténu, ktorého celkovad diZka zodpovedd polovici

vlnovej dlZky, sa vedli axidlne od seba vzdialené;

obr. 2 - podobny pohlad ako obrdzok 1, v ktorom je ale
ukdzana modifikovand anténa, pri ktorej sui useky vodi&ového

¢lena, tvoriaceho anténu, radidlne od seba vzdialené;
obr. 3 - podobny pohlad ako obr. 1, pri ktorom sa ale
celkovd diZka vodiGového ¢&lena, tvoriaceho anténu, rovna

vlinovej diZke; a

obr. 4 - podobny pohlad ako obradzok 3, na ktorom je ale

zanesené okétovanie praktického prikladného uskuto&nenia.

Priklady uskuto€nenia vyndlezu

Na obrédzku 1 je zanesend magnetick& rémova anténa, ktora
m&@ vodi¢ovy <&len 10. Tento =zahffia 1,75 zavitov, ktoré v
pohlade v axidlnom smere obklopuji kvadratickd plochu A

antény. DiZka hrany plochy A antény je oznacena ako a.

Rézne useky 12 vodicového <&lena 10, priradené hranam
plochy A antény sG vedené podobne, pridom stlpanie zavitov sa

oznacuje ako p.



Rozpoznava sa, Ze vidy dva useky 12 vodidového &lena 10,
videné v axidlnom smere, sa prekryvaji, s vynimkou uUseku

leziaceho vpredu, ktory je jediny a premostuje roviny zavitov.

Axi&lna vzdialenost p vodivych &lenov 12 leZi v oblasti
od 1 do 5 priemerov drétu. Tym dostaneme v oblasti troch stran
plochy A antény magneticka védzbu vodiovych clenov 12 a tym
zniZenie rychlosti Sirenia elektromagnetického Ziarenia pozdlz
vodidového ¢&lena 10. Prislusny faktor skratenia k (vlnova
diska rozlozenia prudu vo vodi&ovom &lene 10/vlnova dizka
elektromagnetického Ziarenia vo vakuu) sa mbZe volit medzi 0,2
a 0,8 podla toho, akd malad sa voli vzdialenost p a ako daleko

sa vodivé useky 12 prekryvajli v smere obvodu.

Tym mdéZe mat anténa, ukdzand na obrézku 1, malé rozmery,
aj ked sa jednd o W/2-anténu (W- vlnova dizka), pracujicu bez

kapacity v rezonancii.

Na napajanie anténnej slucky, tvorenej vodicovym Clenom
10, je upravend vézbova slufka 14, ktora tiez ohranicuje
kvadratickui plochu, ktord je ale zretelne menSia ako plocha A

antény.

Jeden koniec védzbovej sluCky 14 Jje spojeny priamo s
jednym privodom vysielaa 16. Druhy privod vazbovej slulky 14
je spojeny cez vazbovy kondenzator 18 s druhym privodom

vysielaca 16.

Vysiela& 16 sa riadi meraom 20 spotreby a vo velkych
Zasovych odstupoch odovzddva stav pocitadla merata 20 spotreby
v sériovo binarnom zobrazeni. Podrobnosti o &innosti takéhoho

meraia spotreby mdZeme vycitat v DE 195 45 394 Al, DE 30 44



262 Al, DE 42 25 042 Al alebo DE 44 22 281 Al, na ktoré je
ohladne tohto odkaz.

Vodigovy ¢&len 10 ma stabilny tvar a mbéZe byt napriklad
cez izolaény ¢&len (nezndzorneny), ktory obaluje stredny z
dvojito wumiestnenych vodiCovych usekov 12, upevneny na
nezndzornenej nosnej Struktire (napriklad doske s ploSnymi

spojmi alebo kryte).

Na obrazku 2 je ukézand modifikovand anténa na dialkové
réadiové odc&itanie meracov spotreby, ktord sa 1isi od toho
istého podla obrazku 1 tym, Ze vodiCové useky 12 s umiestnené
v radidlnom odstupe. Takéto umiestnenie sa hodi zvlast dobre
na realizadciu na doskach s plo3nymi spojmi. VodiCové &leny 10
sa tam mdéZu jednoducho odleptavat z priebeZnej medenej vrstvy,

rovnako tak vdzbova slucka 14.

Anténa podla obr. 3 sa odlisSuje od tychto podla obrazku 1
tym, %e celkovd diZka vodi&ového &lena 10 zodpoveda vlnovej
dizke. Aby sme dosiahli pozitivne prekladanie diel&ich
magnetickych poli, vytvorenych vodiCovymi Gsekmi 12, vodicovy
¢len 10 bol najskdér zloZeny a takto ziskané zloZené
umiestnenie vodicov je potom dodatone tvarované tak, ako je
zndzornené na obrazku 1 pre jednoduchy vodicovy &len. Tym sa

meni smer prudu na prudovych uzloch.

Obrazok 4 dava precizne rozmery praktického prikladného
uskutoénenia. Charakteristické veli¢iny tam zobrazenej W-

antény si nasledujuce:

diZka hrany a: 25,00 mm
priemer drdtu d: 0,63 mm
vySka stUpania p: 6,40 mm



139
DR )
19

diZka hrany viazbovej slucky: 8,50 mm
vzdialenost vazbovej slucky: 6,60 mm

vdazbovy kondenzator: 6,20 pF.

Tym dostavame nasledujuce vlastnosti:

akost Qo: 430

prevadzkovd akost Qg: 215 (R; = 50 Ohm)
vstupnd impedacia Ze/Ohm 56 + § x 0
rezonan&nad frekvencia: 433,9 MHz
vyzZarovaci odpor Rs: 2,79 Ohm
stratovy odpor Ra: 0,55 Ohm
ucéinnost: 83 %

vlinova dizka 1: 690 mm

pomer diZok a/l: 1/27.6.

Hore opisané antény sa tak typické W/2-antény, maja ale
znaéne menZie rozmery ako typické zndme W/2-antény. Od
ramovych antén, uzavretych kapacitami, sa odlisuju

nepritomnostou kapacity a zna¢ne zlep3enou kvalitou.

0d beZnych skrutkovicovych antén, ktoré maju velky pocet
zavitov, sa li%ia tym, Ze ich celkovd diZka je celogiselnym
nisobkom W, Ze sa uskutodfuje symetrické napdjanie (pri
skrutkovicovych anténach jednostranné napajanie) a ze
vzdialenost zavitov je mala, takZe dostdvame magnetickd vazbu

susednych vodidovych usekov.

Hore opisané antény sa pritom vyznacuju mechanicky

jednoduchou kompaktnou konstrukciou.

Pri hore opisanych prikladnych uskuto&neniach bola plocha

A antény v podstate kvadraticka. Rozumie sa, ?e ohranicenie

10



plochy antény mdbéZe byt miesto toho "volené tieZ na spdsob
kruhu. Takého antény maju charakteristiku, v  podstate
kondtantnid v smere obvodu. Pokial sa voli plocha A antény
pravouhla alebo ovalna, mézZe sa dosiahnut smerova

charakteristika premenlivd v obvodovom smere.

11
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PATENTOVE NAROKY

1. Anténa s vodidovym ¢&lenom (10), obklopujticim plochu
(A) antény, ktorého dizka zodpovedd celoiselnému nésobku
polovici vlnove] diZky rozloZenia pridu vo vodiéovom &lene
(10), vyznadujtca sa tym Ze voditovy ¢len (10)
ma diZku, ktord zodpovedd aspoii 1,5-ndsobku obvodu plochy (A)
antény a Ze sa prekryvajuce useky (12) vodi&ového &lena (10),
videné axialne a/alebo radidlne, vo&i sebe tak blizko susedia,
3¢ vlnova dizka rozloZenia prtdu vo vodiovom ¢&lene (10)
zodpovedd najvy3sie 0,8-n&sobku vakuovej vlnovej dizky

elektromagnetického pola, vytvoreného rozloZenim prudu.

2. Anténa podla néaroku 1, vyznacujuca s a
t y m, Ze dizka vodi&ového &lena (10) obnd%a 1,75 az 3,5

nasobok obvodu plochy (A) antény.

3. Anténa podla naroku 1 alebo 2, vyznadcujuca
s a t y m Ze vlnovd dizka rozloZenia prudu vo vodicovom
glene (10) nie je menSia ako 0,2-nésobok véakuovej vlnovej

disky elektromagnetického pola, vytvoreného rozloZenim pradu.

4. Anténa podla jedného z narokov 1 aZz 3, vy zna ¢ u-
jdca sa tym Ze radialna a/alebo axiadlna vzdialenost
medzi radidlne a/alebo axidlne vzdialenymi Usekmi  (12)
vodigovych &lenov (10) je 1 aZ 5-nasobok rozmeru vodicového

&lena (10) v pozorovanom smere odstupu.

5. Anténa podla jedného =z ndarokov 1 ai 4, pricom

celodiselny nasobok >1, vyznac¢ujuca s a t ym,

12



Ze vodidovy Clen (10) préve po urcitej trase, ktord zodpoveda

polovici vlnovej diZky rozloZenia prudu, meni smer vinutia.

6. Anténa podla jedného z narokov 1 aZz 5, vy zna ¢ u-
jdca sa tym Ze konce vodiCovych €lenov (10) st spolu

vodivo spojené.

7. Anténa podla jedného z ndrokov 1 aZz 6, vy zn a ¢ u-
j 4 c a s a t y m Ze konce vodiCovych ¢lenov (10) su

elektricky preruSené.

8. Anténa podla jedného z narokov 1 aZ 7, vy zn a & u -
j @ ¢c a s a induktivnym napdjacim zariadenim (14), ktoré

spolupracuje s vodic¢ovym &lenom (10).

9. Anténa podla jedného z narokov 1 az 8, vy znacu-
jdca sa tym Ze plocha (A) antény je kvadratickd alebo

kruhova.
10. Anténa podla jedného z narokov 1 aZz 8, vy zna ¢ u-

jadca s a tym Ze plocha (A) antény je pravouhld alebo

ovalna.
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