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ABSTRACT

The article describes the field distribution ofdar antennas in near field region including
possibilities computation of spatial arrangemenglettrical and magnetical field intensity
components. The formulas of elementary dipole fiakgnsity are used as principle for
computation. The subject of article is the methdécc@amputation closing length dipole
field intensity using formulas for elementary dipolhe discussion about the replacement
of symmetrical dipole by elementary dipole for cartgtion purpose is presented at the
same time.

1. UvVOD

Prace popisuje #éni dipdlovych antén v blizké zém postup vyp&tu dikich prostoro-
vych sloZek intenzity elektrického a magnetickéloteppi¢cemz jsou sledovany moznosti
respektovani korsmé délky zéce. V praci je popsano jak Ize pomoci zakladniclahizt
pro pole elementarniho dipdlu modelovat pole syitigdho dipdlu konéné délky. Po-
znatka je vyuzito pro tvorbu procedur, umagicich vypa@et rozloZeni pole dip6lu na vy-
brané ploSe.

2. ROZBOR

2.1. VYPOCET POLE ELEMENTARNIHO DIPOLU

Vypocet slozek pole vychazi ze vztapro z&eni elementarniho dipolu. Vztahy plati za
piedpokladu, Ze dipdlem protéka harmonicky proudskamini po celé délce vaei Ten-

to predpoklad je spkn, pokud je délka dip6lu mnohem mensi nez vinolkad&yjdeme-

li z Maxwellovych rovnicfeSenych pomoci vektorového potencialu Ize odvaabtedujici
vztahy pro intenzitu elektrického a magnetickéhte pd]:

£ =L @i M E{#[sfo(a B)- - 55 ) - ﬁ]-%[%x(% x ﬁ)]}, @

ATE |r|2

H = _M@—iax ol [E%_J_k}[ﬁxro_ 2)

4T (g 7]



kde k =2n/A je vinovécislo, 1, je jednotkovy vektor ve sénu od dip6lu k mistu detek-
ce, p je jednotkovy vektor sgmu osy elementarniho dipéIuH je vzdalenost od &tdu

dipélu k mistu detekce. Vynasobime-li jednotkovktee p momentem proudového ele-
mentu lds[(j/«), zahrneme tak do vzorce vliv budiciho proudu. @bkéla ukazuje tyto
vektory, spolu s umi&him dipdélu v prostorovych saadnicich.
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Obrazek 1: a) Znazorani polohy dipdlu v prostoru, b) Symetricky dipdldasné délky

2.2. VYPOCET POLE SYMETRICKEHO DIPOLU KONE CNE DELKY

Symetricky dipdl kon&né délky nema konstantni proudové rozlozeni jakmehtarni di-
pol. Za jistych podminek Ize rozlozZzeni proudu naeai symetrickeého dipolu povazovat
za sinusoveé.

Pti modelovani symetrického dipélu je jeho ramenoraabno soustavou elementarnich
z&ic¢u v fad. Budici proudy jednotlivych #¥&0 odpovidaji proudovému rozloZeni na ra-
meni dipolu. V bod, kde se ufuje vyslednd intenzita pole séigpEvky jednotlivych ele-
mentarnich z&a seftou s ohledem na fazetiPelativné malé vzdalenosti bodu pozorova-
ni od dip6lu se lisi velikosti drah od jednotlivyefementarnich z&u. Tyto drahové roz-
dily je nutné respektovatiipvypoctu. Jednotlivé fispivky maji také iznou prostorovou
orientaci, coZ je rowt nutné respektovat. Obrazek 1b popisuje tuto Gitje zde roviaz
znézorgn sowet prostorovych sloZek intenzity pole pro dva eletpes ohledem na orien-
taci v prostoru.

2.3. VOLBA POCTU ELEMENT U

Z davodu vypa@etni nargnosti procedur pro vyget slozek elektromagnetického pole je
dulezité zvolit optimalni péet element, na které je rozden dipdl. Musi se najit maxi-
malni mozna délka elementu, pro kterou nebuagd&rpiena povolena chyba. Maximalni
délka elementu se tuje ze dvou hledisek. Jednak s ohledem naesspst amplitudy,
jednak s ohledem na nigsnost faze.

S ohledem na népsnost amplitudy vznikd n&gsnost fi nahrazeni Useku dipélu kon-
stantnim proudovym rozloZenim. Okamzita hodnotaigmouprosied elementu seigsre
neshoduje s hodnotou integralu proudového rozloaandlaném elementu. DalSi bep
nost vznika s ohledem na odchylky faz#.iahrazentasti dipélu elementem vychaziip
spivek pouze ze #du tohoto elementu. Ve skutesti ovSem dipdl za&po celé délce to-
hoto elementu¢imzZ vznika chyba. Jak amplitudova, tak fazova padaivede k podob-
nym vysledkm. V blizké zé® vyjde maximalni délka elements 0,17A.



2.4. NAHRADA SYMETRICKEHO DIPOLU ELEMENTARNIM DIPOLEM

Symetricky dip6l konené délky Ize pro &ely vypaitu jeho blizkého pole v jistychripa-
dech nahradit elementarnim dipolem. Tuto nahradizergrovést pro libovokdlouhy di-
poél. 1 vtomto pipack je nutné uvazovat amplitudové a fazové kritérilvlaximalni délka
ramena dipolu pro tuto nahradu vyjde cca. 0,09

3. SROVNANIi VYSLEDK U

Pro vypa@et pole symetrického dipolu existuje i analytidgk8eni, které je dano vztahy pro
pole dipdlu se sinusovym proudovym rozlozenim &inulace jsou provedeny v priedi
MATLAB. Na Obrazku 2 jsou srovnanyiiehy intenzity el. pole dip6lu pro aproximaci
soustavou elementérnichizdé a pro analytickéeSeni. Jsou sledovany moduly slozZek in-

tenzity elektrického pol&, a E, sférické sotadné soustavy. Vysledky jsou vyjeny na

rovinné plose, rovnaizné s osou dipdlu. Zobrazen je potiee, prochazejici osou dipolu.
Parametry sledovaného dip6lu jsou uvedeny v btevgrafi (r je vzdalenost roviny pozo-
rovani od dipolu & je délka ramene dipolu) fiRaproximaci soustavou je dipol ragdn na
2 Useky, coz odpovida vyse uvedenym kritériim pmoimmalni paet element. Z grafi je
patrné, Ze se obayichy ténet shoduji, coz ukazuje relevanci uvedené metody &ypo
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Obréazek 2: Zavislosti modui E,, E, naz sodradnici pro fizné zfisoby vypdétu

4. ZAVER

Clanek popisuje moznosti vypiu struktury elektromagnetického pole dip6lovychiéan

v blizké oblasti. Je zde popsana metoda vigppole obecného symetrického dipdlu. Jsou
popsany roviéZ zakladni kritéria pro pouziti této metody. Pomegivorenych procedur
pro vypaet elmag. pole jsou zobrazenyipthy pole dipélu v modelovych podminkach.
Procedury mohou byt vyuzity nappii ovéreni rozlozeni poleipnavrhu antén.
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