Definiclje antenskih parametrov

 Obmocja okoli antene:
Reaktivno, Fresnelovo, Fraunhoferjevo
e Smerni diagram
* Dobitek in efektivna povrSina
o Skupine anten
e Polarizacija anten
e Foto galerija
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Antena kot pretvornik

¢+ Antena je del oddajno-sprejemne naprave, ki oddaja in
sprejema elektromagnetne valove

¢ Antena je pretvornik vodenega vala (koaks.vod, valovod) v
valovanje praznega prostora in obratno

¢ Za ucinkovito pretvorbo mora biti prilagojena (1 =0, Z, =7,))

antenna
vpadna moc¢ ,
prilagojen vir moci Py g P, =(1-T)P,
prenosni vod _ .
Z Z Z sevana moc
1—' Zin _ Zn
Z,, =R+ jX where R=R__+R

rad loss Zin + Zn
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Antene — definicije in naprave

G dobitek antene glede na izotropni vir
GP efektivna izotropno sevana mo¢

A  efektivha povrSina antene

SA najvecja zajeta mocC pri sprejemu

P.

<« Sumna moc€ na izhodu antene

A="_@G| reciprocnost med oddajo in sprejemom

efektivna (Sumna) temperatura antene

— razmerje sorazmerno S/N zveze

k =1,38.1024 Js Boltzmannova konstanta
Af frekvenéni pas v Hz




Prostorska obmocja okoli antene

Prostor okoli antene razdelimo na tri obmocja glede na znacilnosti polja:

D3
I: Reaktivno bliinje polje r< 0-624“'7

IT: Sevalno bliZnje polje
(Fresnelovo obmocje)
Prostorska porazdelitev sevanja je
odvisna od razdalje

II1

II

2

ITI: Sevano daljnje polje . 2D . :
(Fraunhoferjevo obmocje) "= i D dol.ina ali premer
Prostorska porazdelitev sevanja ni antene

odvisna od razdalje



Znacilnosti polja v sevalnih obmocjih
okoll antene

Fraunhoferjevo podroégje 1. Fraunhoferjevo podrocje:
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Znacilne racunske aproksimacije

Bliznje (reaktivno) obmocje:

Amplitudo in fazo prispevkov iz posameznih delov antene upoStevamo
brez zanemaritev.

Fresnelovo (interferencno) obmocje:

Amplitudo prispevkov iz posameznih delov antene nadomestimo s

srednjo vrednostjo. Fazo prispevkov iz posameznih delov antene
racunamo pri

kvadratni aproksimaciji razdalje.

Fraunhoferjevo (sevalno) obmocje:

Amplitudo prispevkov iz posameznih delov antene nadomestimo s
srednjo vrednostjo. Fazo prispevkov iz posameznih delov antene
racunamo pri linearni aproksimaciji razdalje (vzporedni zarki brez
paralakse).



e | T > 2D2/A

Kriterij za Fraunhoferjevo podrocje

D=A, A=1Im; R>2A1=2m

D=10A, A=1Im; R >200A=200m

D=100A, A=0,1m; R >20000A =2 km

D=1.000r, A=0,01m; R>2.10% =20 km

D =10.000A, A=0,001lm, R >200km

D =100.000A, A=0,001lm, R >20.000 km

V zadnjih dveh primerih diagrama antene ni mogoce meriti

na zemeljskih razdaljah! Kot vir signala se uporablja signal iz
satelita ali radijsko sevanje zvezde.

Antena velikosti 100 m pri valovni dolzini 1 mm je Cez mejo
uresnicljivosti zaradi povesa in temperaturnih raztezkov.
Merimo bliznje polje antene in racunamo smerni diagram.



|lzotropna antena®?

Elektromagnetno polje zaradi svojega
vektorskega znacCaja ne more biti
|zotropno (neodvisno od kotov).
Komponente polja se

spreminjajo s smerjo v prostor.

Skalarna polja (akustika) imajo lahko
izotropno porazdelitev.

Ze najpreprostejsi vir (tokovni element)
ima neizotropno porazdelitev polja




Smerni diagram antene

e Smerni diagram je normirana kompleksna
odvisnost sevanega polja od smeri (0,9) v

prostor
F(0,0) = E(0,0)/E

Za obe posamezni komponenti polja izrazamo
komponentna smerna diagrama:

FG(ea(I)) = Ee(Ga(I))/Eemax F(I)(e,(l)) = Eq)(Ga(I))/Eq)max



Smerni diagram v prostoru




Smerni diagram vsesmerne antene




Smerni diagram antene
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Vsesmerna antena v horizontalni ravnini



Smerni diagram usmerjene antene
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Horizontalna ravnina Vertikalna ravnina

N

Usmerjena ravnina v horizontalni ravnini



Smerni diagram antene v prostoru
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Smerni diagram z osno niclo
A

Vodnik =5 A v
smeri 0sl z S
potujoCim valom
toka




Dobitek G antene

¢ Sevalni izkoristek P. dovai y
5 (}Vﬂj ana moc

P -
13 .
n = P3 —>  sevana moc
PE \

¢ Dobitek G in smernost D

P..: povrsinska gostota moci (Poyntingov vektor)

S S G

P% — §P e dS G = av(max) D= av (1ax) ?2 _ T

: an P2 JD} [)
Aar? Ayt

* D ne upoSteva 1zgube moci v anteni
* G<D uposteva 1zgube (ohmske, dielektricne) moci v anteni



Vrste anten In njihove lastnosti

Ziéne antene, kratki, polvalovni in enovalovni dipol
Odprtinske antene, lijaki in zrcala

Reze, mikrotrakaste antene in krpice

Antene na stojni val in antene na potujoci val
Antena Yagi-Uda in vijaCnha antena

Ozkopasovne in Sirokopasovne antene

Spiralne in log-per antene

Antene za usmerjene zveze

Radioteleskopi



ANTENE - pregled in razvrstitev

1. Ziéne antene:

1.1 Antene na stojni val

— unipol

— polvalovni dipol enovalovni dipol
1.2 Antene na potujoci val

— vijaCna antena (heliks)

— rombna antena

— log-per dipolska antena

2. Diskretne antenske skupine (nizi):

2.1 Linearne skupine
— osna skupina
— boc€na skupina
2.2 Planarne skupine
2.3 Prostorske skupine
2.4 Sklopljene skupine

3. Komplementarne antene:

3.1 Reze
3.2 Planarne (krpice)

4. Odprtinske antene:

4.1 Lijaki
4.2 LeCe
4.3 Zrcala



Dipolska krizna antena




| Raarska fazna skupina




Rojstvo radioastronomije

1932: Karl Jansky given task to find sources of radio frequency
Interference (RFI) to transatlantic radio communications




Radio teleskop Arecibo




Sirina smernega diagrama tankega dipola s sinusno
porazdelitvijo toka po kriteriju poloviche moci

(1= << h M4, N2, 30/4, )

+_.-

HPBW

HPBW =90°

2 4 = HPBW =74.93°

3. £ < HPBW =47.8°

90° > HPBW > 47.8°
A(HBPW) = 42.2°




Skupine anten

Delitev po elementih:
— Skupine neizotropnih virov (anten), npr.

polvalovnih dipolov

— Skupine izotropnih virov
Delitev po nacCinu razvrstitve virov:

Prema diskretna skupina izotropnih virov
Prema zvezna skupina izotropnih virov
Ploskovna diskretna skupina izotropnih virov

Ploskovna zvezna skupina izotropnih virov



Primer skupine zancnih anten




2D skupina leC




Skupina Luneburgovih leC

e W




Pravilo o multiplikaciji

Smerni diagram skupine neizotropnih elementov
(anten) F(6,¢) je enak zmnozku smernega diagrama
F.(6,f) skupine izotropnih elementov in smernega
dlagrama F.(6,f) elementa.

F(0,0) = Fi(6,1) F(6.1)

Absolutne vrednosti se mnozijo, faze se sestevajo:

Absolutna vrednost: |F(0,¢)| = |F(0,)| |F.(0,f)[;
Faza: arg(F(9,9)) = arg(F;(6,f)) + arg(F.(6,f));

Elementi izotropne skupine, namesceni v faznih
sredisCih anten, so vzbujani enako kot antene.



Sprejem zunanjega toplotnega suma

- Sprejemana sumna mocC Vv
frekvencnemAf na izhodu smerne
antene

P, = kB%Af [TEP)FO®)da
41T

- (Navidezna) Sumna temperatura
antene
I:)A

T A 2
T, =T, = AT~ R 4£T(6,¢)\F(®,d>] dQ

- Razmerje G/Ty

G 41T
T, IT (©,9) ‘F(@,(D)‘zdg (—j =G = s Razmerje G/T v decibelih
dB

4T




Polarizacijska elipsa

o Splosno elipticno
nolarizacijo
predstavimo s
nolarizacijsko elipso

 Elipso dolocajo trije
podatki:

1. Osno razmerje N/M

2. Naklonski kot y velike
polosi

3. Smisel vrtenja (desno,
levo)




Antena pri oddaji in sprejemu

 Oddaja: dobitek G

V smeri maksimuma polja
seva antena navidezno G
krat veCjo moc, kot Ce bi
sevala izotropno:

G P navidezna izotropno
sevana moc¢ antene

G od 1,5do 10%in ved

o Sprejem: ef. povrSina A

Antena ne glede na vrsto
sprejema moc iz prostora
skozi navidezno efektivno
povrsino (odprtino) A:

P =

SA

S gostota
moci

A odcca. 0,222 do 10° A2in

vecl



Razmerje G/A

Pri vseh valovnih dolzinah in za vse
vrste anten velja enacba reciprocnosti:

G/A = 4r/)\?

Oddajne in sprejemne karakteristike
antene so medsebojno povezane.




Razmerje G/T

Razmerje nastopa v (satelitskih in zemeljskih)
Komunikacijaskih enacbah kot najpomembnejsi
parameter zveze. lzraza se v dB.

(GIM)ab = Gap = Tap

Obcutljivost sprejema je sorazmerna dobitku in je
obratno sorazmerna s sumno temperaturo.



Prenos mocCi v praznem prostoru

PFD- A

G,P,
Aot

P.G, G,

//IZGR\

A

Anr

\ 4T

2

A: valovna dolzina
Pk: moc (razpolozljiva)
na sprejemni anteni
P;: dovajana mocC
oddajni anteni

Gg: dobitek sprejemne
antene

G;: dobitek oddajne
antene

Predpostavljamo
prilagojeni anteni in
usklajeni polarizaciji



e.lL.r.p. — effective isotropically radiated
power

e Efektivha izotropno sevana moc:

EIRP=GP

* Ta moC nastopa v radiodifuziji, radiokomunikacijah
In ekologiji (varstvo pred sevanjem).

* Podajamo jo v smeri najvecCjega sevanja.

* Potrebno vrednost EIRP zelimo dosecCi s Cim manjso
mocCjo in Cim vecjim dobitkom.




Dobitek in efektivha povrsina antene

» Dobitek G je karakteristika e Odprtine, ki imajo
antene pri oddaji fiziCno odprtino A, in
_ . _ efektivho povrsino A
* Efektivna povrsina A je imajo izkoristek n= A /A,

karakteristika antene pri
sprejemu. Podaja povrsino
navidezne ploskve, iz katere
antena sprejema mocC

» Zaradi reciprocnosti med oddajo
In sprejemom sta Ain D
povezana z enacbo:

/12

A=n—~>D n — izkoristek mocCi antene

A7



Antenski dobitek G;, G,

G, Je dobitek antene glede na izotropno anteno

|lzotropna antena ne obstaja in po teoriji N
mogoca

G4 Je dobitek antene glede na polvalovni dipol
(G =Gy x1,64, Gy, = Gy g+ 2,15 dB)

Primerjalna antena je lahko lahko vsaka druga
normala z umerjenim ojacenjem

G obicCajno podajamo v decibelih G .



Radiokomunikacijska zveza

MocC sprejema:

P, =P,G,A/4nr?=P,G,G,(AM4xr)?

* Anteni sta usmerjeni ena proti drugi;

* Anteni sta impedancno prilagojeni na oddajnik
0z. sprejemnik (Z,=2,*, Z,=21),

* Anteni sta polarizacijsko skladni.



RAZSIRJENA PRENOSNA ENACBA - neprilagojenost in neusklajenost

UpoStevamo:

« slabljenje v kablih (faktoe=22- )

 dodatno slabljenje zaradi neprilagojenosti na oddajni in sprejemni strani (izkoristek hg in h,)
- dodatno slabljenje zaradi polarizacijske neskladnosti ( izkoristek h)

« slabljenje na prenosni poti (faktor 1/L)

| {
Z, : o iﬁ R>% 'E . . .
o 7/:0‘k+j,3 41 'l : 22 7/:ak+j:8 jzs
N L T G A ° LS
= ] " ] .
E E
=% % 0= 0=t Tt
Zy + 2, ! D Z,+Z,
L :_? —? P, 22G,G, nonsn, A
* B * Z+7Z
| ) Pl (47Z'R)2 L s k
Mo = (1_’13’2)(1_’1]2)52&0 M, =1 |1+2QO,QI‘2 AR (1—’Fz‘2)(1—|1;‘2)e‘2af«s
’l_]"orie—zﬂ{, (1+|Q0| )(1+|Q1‘ ) ’ ‘l_rzae_zﬂ“ 2




Reciprocnost med oddajo in sprejemom

 Smerni diagram F_(6,¢) antene pri oddaji je
enak smernemu diagramu F_(6,¢) antene pri
sprejemu.

* Impedanca antene pri oddaji Z,, ki kot breme
oddajnika, je enaka impedanci antene pri
sprejemu Z, ki deluje kot notranja impedanca
antene kot generatorja napetosti.

G In A sta zaradi reciprocnosti povezani z
enacbo:

A = G A?4/4rw, po pomenu antenska enacéba 5t.1



|zpeljava reciprocnosti s termicnim
sumom

w:;ABAVIP(Q,ggS)dQ

W= %A Av jP(@, H)B(6, $)dQ




Termicno ravnovesje antene In
bremena

P=k,T
@l |
o |

w=k,TAv

()




Galerija anten



Antena AWACS

Dvodimenzionalna skupina rez, na ozji stranici valovoda



Antena SAR na satelitu

SAR antena na satelitu Envisat




Skupina krpicastih anten




Satelitska sprejemna antena Raisting

Satelitska
Antena

Raisting
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Skupina dipolov




TV oddajna antena




Antene bazne postaje
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Antene za usmerjene zveze
1]




Antene vsepovsod
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