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ABSTRACT

The thesis describes the radiation of linear antennas in near field area. The scope of interest
is the comparison of spatial arrangement electrical field intensity components in different
distances from the antenna position. The partial space field components are derived for
elementary dipole and for dipole of closing length. The thesis shows the rate of possibility
to use simplified far field formulas for this application.

1. UVOD

Prace popisuje zareni dipolovych antén v blizké zoén€ a postup vypoctu dil¢ich prostoro-
vych slozek intenzity elektrického pole, pficemz jsou sledovany moznosti respektovani
konecné délky zafice. Rozlozeni intenzity elektrického pole 1ze v blizké oblasti zobrazit na
rovinné, nebo valcové plose pomoci systému kartézskych, valcovych, ¢i sférickych sou-
fadnic.

2. ROZBOR

2.1. VYPOCET POLE ELEMENTARNIHO DIPOLU

Vypocet slozek pole vychdzi ze vztahii pro zafeni elementdrniho dip6lu. Vztahy plati za
ptedpokladu, ze dipdlem protékd harmonicky proud, konstantni po celé délce vodice. Ten-
to ptedpoklad je splnén, pokud je délka dip6lu mnohem mensi nez vinova délka. Vyjdeme-
li z Maxwellovych rovnic, feSenych pomoci vektorového potencialu Ize odvodit néasledujici
vztah pro intenzitu elektrického pole, [1]:
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kde k =2x/2 je vlnové ¢islo, 7, je jednotkovy vektor ve sméru od dipdlu k pozorovateli,

p je jednotkovy vektor sméru osy elementarniho dipdlu a |F | je vzdalenost od sttedu dipo-

lu k pozorovateli. Vynasobime-li jednotkovy vektor p momentem proudového elementu
lds-(j/ ) zahrneme tak do vzorce vliv budiciho proudu. Vektory jsou zobrazeny nize na
Obr. 1a spolu s umisténim dip6lu v prostorovych soutadnicich.
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Obr. 1 a) Znazornéni polohy dip6lu v prostoru, b) Skutecny dip6l konec¢né délky

2.2. VYPOCET POLE SKUTECNEHO DIPOLU KONECNE DELKY

Pii modelovani skute¢ného dipolu nahradime dip6l soustavou elementérnich zatich v fadé.
Budici proudy jednotlivych zafi¢t odpovidaji sinusovému rozlozeni, viz. Obr. 1b. V bod¢
pozorovani P se ptispévky jednotlivych elementarnich zafict sectou s ohledem na faze. Pti
relativné malé vzdalenosti bodu pozorovani od dipolu se 1isi velikosti drah od jednotlivych
elementérnich zaficu, tyto drahové rozdily musime respektovat. Intenzita je ddna vztahem:
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kde N je pocet délkovych elementt, /(z,) je proud v daném elementu, A7, je drahovy rozdil
pravodict k bodu pozorovani a Fp,(y) je funkce zateni dipolu v blizké oblasti zavisla na
uhlu, ktery svird pravodi¢ s osou dip6lu.

2.3. SLEDOVANI ROZLOZENI INTENZITY ELEKTRICKEHO POLE

RozlozZeni intenzity elektrického pole je sledovano v roviné, rovnobézné s osou z podle
Obr.la. Rovina je tedy rovnobézné s osou dipodlu. V pritbézich je sledovan modul slozky
intenzity elektrického pole E 4, kterd ma smér vektoru 9 sférické soufadné soustavy. Pro
lep$i nézornost neni zobrazeno rozlozeni na celé ploSe, ale pouze v fezu, prochéazejicim
osou dipélu. Pro kazdou vzdalenost dip6lu od roviny jsou zobrazeny tii pribehy slozky E 9
a to pribéh pole pro symetricky dipol vypocteny pro vzdalenou oblast podle (3), dale pri-
béh pole pro elementarni dipol podle (1) a pritbéh pole pro skutecny dipdl podle (2).
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Obr. 2 Rozlozeni intenzity elektrického pole pro vzdalenost od dipdlu a) 0,25 m, b) 1 m.

Pole symetrického dipolu ve vzdalené oblasti vypocteme podle vztahu (3). Lze tak vypoci-
tat slozku pole E o dipolu obecné délky / ve vzdalenosti r, v grafech je uveden pribéh pro
dipdl délky [ = /2 (rameno dlouhé A/4).
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Na Obr. 2 jsou zobrazeny prub¢hy intenzity elektrického pole na kmito¢tu /= 100 MHz pii
budicim proudu / = 1 mA pro dvé rizné vzdalenosti. Je patrné, Ze v relativné blizké oblasti
od zafice nelze pouzit vzorec pro symetricky dipdl ve vzdalené oblasti, protoze pribeh se
znaéné lisi od prabehu pro elementarni dip6l. Zajimavou vlastnost sledujeme pro skute¢ny
dipdl konecné délky. Zatimco pii délce dipdlu / = 4/2 se zavislost velmi 1isi od prabéhu
pro elementarni dip6l, tak pfi sniZzeni délky dipdlu na / = A/6 se obé€ zavislosti témét shodu-
ji. Ve vzdalené oblasti se zavislosti pro vSechny tfi stavy téméf shoduji. Z prabeha vidime,
ze intenzita elektrického pole je nejveétsi pii nulové z soutfadnici, tedy ve stiedu dipdlu. Po-
kles intenzity mimo tento stied je dan prevazné zveétSenim vzdalenosti bodu pozorovani.

. ZAVER

V této praci je uveden postup vypoctu intenzity elektrického pole v blizké oblasti pro ele-
mentarni dip6l a pro skute¢ny dipdl konecné délky. Déle jsou zde porovnany pribéhy mo-
dulu slozky E 4 téchto dipold pro dveé rlizné vzdalenosti roviny pozorovani od dipolu. Pro

srovnani je doplnéna zavislost intenzity pole symetrického dipolu ve vzdalené oblasti. Po-
dobné jako intenzitu elektrického pole lze vypocitat a zobrazit rovnéz intenzitu magnetic-
kého pole.

LITERATURA

[1] STRATTON, J.A. Teorie elektromagnetického pole. Praha: SNTL, 1961



