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Vsebina

Diskretne linearne in planarne skupine
Pravilo o faktorizaclji smernih diagramov
DVO- In veCelementne skupine dipolov
Distribucija amplitude vzbujanja:

— Konstantna distribucija amplitude

— UpadajocCe distribucije amplitude

Fazno odklanjanje diagrama

— Elektricno odklanjanje glavnega snopa

— Opticno odklanjanje glavnega snopa
Pogreski vzbujanja skupin

Adaptivnhe antene




Projekt radioastronomske skupine




Planarna skupina Sirokopasovnih dipolov *
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Krogelni koordinatni sistem in smerni kosinusi

Sevanje anten v prostor obravhavamo v
krogelnem koordinatnem sistemu. S projekcijo
enotinega radialnega vektorja sledijo smerni
kosinusi, ki nastopajo v formulah za smerne
diagrame antenskih skupin.

KROGELNI KOORDINATNI SISTEM

B I I |
e W | |
s . fr_ =
.|__f.:
P -
1] ’ q
57 ¢ NH
315 o | i
] v z - H
:5i . e 'y
? =y
xé’ i ////////7/
Ix = Tr91necos¢ + iecosﬁeos¢ - 3¢51n¢
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Vsesmerni diagram v horizontalni ravnini
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Usmerjen diagram v horizontalni ravnini
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Vrste skupin

. Po porazdelitvi:
Zvezno porazdeljeni viri
Diskretno porazdeljeni viri

. Po geometriji:
Enodimenzionalne (linearne, preme)
skupine

Dvodimenzionalne (ploskovne,
povrsinske) skupine
Trodimenzionalne (prostorske)
skupine

. Po topologiji virov:

Skupine ekvidistantnih virov

Skupine neekvidistantnih virov
Skupine naklju¢no porazdeljenih virov
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Po virih:
Skupine izotropnih virov
Skupine neizotropnih virov

Po nacinu vzbujanja faze:

Stacionarne skupine
Fazno krmiljene skupine

. Po nacCinu vzbujanja

amplitude:
Konstantna porazdelitev
UpadajoCa porazdelitev

. Po obliki ploskve virov:

Pravokotna ploskev
Krozna ploskev

EliptiCna ploskev



Porazdelitve amplitude

Konstantna porazdelitev

Dvignjen kosinus

Parabolna upadajocCa porazdelitev
Dolph-Cebidev

Binomska porazdelitev

Taylor

12
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Polje racunske sonde
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Skupina dveh elementov
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Skupina dveh elementov




Dvoelementna skupina elementarnih dipolov

FS(B) - c:os(k-—g—cosﬁ + —g—)

E(T) Ielsazs = E(T)I A1 - Esl Izrinz + Esz TZIEAZ.

~-jkR
B(T) = Tejzo Ig;' € R sinb 21:05(1-:—(23-—0059 + ——g—).

F(8) = siné ccs(k—%——cosﬁ + ~—g—)
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Skupina dveh elementarnih dipolov v smeri osi y

Podatki:

|z primera je razvidno, da lahko z
dvoelementno skupino oblikujemo smerni
diagram na razlicne nacCine, Ce primerno
izberemo fazno razliko pri enakih
amplitudah.

« Enaki amplitudi
» Fazna razlika -909°
* Razdalja A/4

...
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2
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180° 180° 180°

Elementarni dipol Skupina izotropnih virov Skupina elementarnih dipolov

Balanis
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Faktorizacija diagramov

Vrste antenskih skupin:

 Enodimenzionalna (linearna, prema) skupina anten (virov)
 Dvodimenzionalna (ploskovna, ravninska) skupina anten (virov)
« Trodimenzionalna (prostorska) skupina anten (virov)
|zrek o faktorizaciji: Smerni diagram F(0,¢) skupine usmerjenih
virov je produkt smernega diagrama vira F (0,¢) in smernega
diagrama skupine izotropnih virov F(6,¢):

F(0,0) = F(9,9) Fs(6,9)

F(6,9) = F,(0,0) F.(0,0); absolutna vrednost
Arg(F(6,9) = Arg(F,(6,0) + Arg(Fs(6,9); Taza




. N . . . 19
Ekvidistantna linearna in planarna skupina

Prema skupina izotropnih virov Ravninska skupina izotropnih virov

Z

T(r,6,¢)

[ =(2M+1)d

d,, d, ekvidistantna razdalja v

d ekvidistantna razdalja v smeri z smereh xiny med

med 2M+1 viri (2M+1)%(2N+1) viri
I, = |1,] exp(jd,,), tok, | n=IIM,n| exp(jdm) exp(jd,), tok,
m =-M,...0,...M

m= -M,...0,...M; n=-N,...0,...N;
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Peostorska skupina anten

> !
s1
0‘ "2 2 3.
v, \) 5 0
A 2 S
ﬁso ,’ R 1.’,‘

el

b4

\ r.=R
v\ N + . -
i io
& ¢

Prostorsko skupino anten nadomestimo z izotropnimi viri:

 Namestimo jih v fazna srediSCa anten v skupini (toCka navideznega
izhajanja vala)

« Vzbujamo jih z enako amplitudo in fazo kot resniCne antene.



Normirani smerni diagram ekvidistantne preme *
skupine s konstantnim vzbujanjem amplitude

Fs(u)

POdatkl mi P (u) m:

m=-1

Enake amplitude | 0,707
Enaka faza razlika o
Enaka razdalja d
Stevilo elementov N
Smer glavnega snopa
0.,.=0°

max

. jNu
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—_— e v =
N 1-e Y N sin —%— u
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1 51n{—§ﬂkd(cosﬁ cos&c))
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1 sin(—%—(kdcnse+ﬁ))

-

1n
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sin(—%—(kdcosﬁ+6)) sin(—%—kd(cose-coseg})



BocCna in osna skupina 1/4
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BOCNA OSNA
% ﬂ’.ﬂj_. Flu) = sinN 5 10
sin g- Flu 8in
} u = fA3d (casé’ ~1)

|
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i
I
I
|
|
|
|
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BocCna in osna skupina 2/4

lega glavnegao snopa .
A o
Bﬂ-'z';".’ ':,‘—-(f 8”50, %{—;T

Sirina glovnega snopo

2 = orceos (-0 443 {‘—) =

- arccos (0,443 %)

2y = 2arccos (1 —0443 3-)

2n = 2Qrcsin fﬁ,@? 5 = 4arcsm .?\.75_:?
= -"G-}?- L é’A b ) F 4 2)[
& = Nhba = N €6n = 4V xaa =V Na

- ——— e B

Pg = 0,886 5 . L>5A 24 =2/08664, L >5A
-
Lego nicel
O, = orccos -g% v B ED. G, = arcco.s(wﬁ-‘:g- r NDwm=1,-2...
: N BT MO
/£ S7 Inf < =
I._ P PR _n":.ljl?' _ e f‘.': — . r’f?f'.??' - ) .l’nf?f
| 2 n orc sin NDOI = A 9,, —eaf'C'S-’n(:F N.——f:",'!?- = % N_fjf"

Ko meo srvima niflomo
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BocCna in osna skupina 3/4

Bocna Osha
lego stranskih snopov
= arccos(t inﬁg IT), m=12 8 = arccos(- (2;:’;;)“ +I), m = :’,2,...
me N0 4 md
or 2
EE'—Sm = t(m +‘2L) Hi'd ), = 2arcsin +\‘—‘—~I—n;:3d)£r =%2 m+ﬁ
Velikost stranskih snopov
)"
F(Gm) = — Up = B COS Gpy+ &
V1+(N2-1) sin® 5P
Smernost .
N N
o= = sinkBd o i\ sin 2ld
'8
+ — -—- — e
1 Zz(f o f+£2(f ==
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BocCna in osna skupina 4/4
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Smernost bocne skupine elementarnih

dipolov
Dipolska vrstica Dipolska lestvica
e N e T
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Diagram sofazne bocCne skupine
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Binomska skupina izotropnih virov 1/2”

Primer upadajoCe distribucije po binomskih koeficientih (diskretna analogija
zvezne Gaussove distribucije)

TABELA 11.5. BINOMSKA DO/STRIBUCIJA

BOCNA OSNA
" Flu)=cos" & L0 F(u) = cos" " 4 ~
Flu) u = Bdcosf@ |Fu) u = Bd(cos6-7) =
ty
f 0.5 =0 T 0.5 O =—Bd RS
Bd cosO ¥
i, 5 : i & -2 u
|
i
D |
| . S o
z’""-t-.. e 28

Om=0




Binomska skupina izotropnih virov 2/2°

Smerni diagram
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Normirani smerni diagram ravninske ®
skupine s konstantnim vzbujanjem 1/2

Podatki: et

« Enake amplitude 0 4

« Stevilo elementov M, N My-N |

« Faznarazlika 6, 3, cost = 1.1 = ﬁ/ - //77
* Razdalja d,, d, : sing cos¢ 37///’

Smer glavnega snopa: / 7 <// /
/. mn

cosd. = 1, 1, =
COSBXO z -ﬁx/kdx in cos® = =8 /kd i //// v =Ry

yo y 'y J//f:;/////'///"///‘//m’i 4 = sind siné

Smerni diagram: ¢
M

jmu y jnv 4
F (8,0) = F (0,4)F (8,0) = Yilale Yo la e Folu,o) =
m==-M ==N

.M - A
sln———z—u sS1n 7 v

. 1 ]
51n—2—u smTv

(M i in(N .
sm(—z—kdx cosﬂx cosem)) s:.n(gkdy(cosey cos YD))

. :

N (L ]
Sln(deR(CDSEK - cosﬁxo)) sin( > kdy(cosﬁy cosﬁyo))



31

Ravninska skupina 1/4

TABELA 11.6. PLOSKOVNA SKUPINA

FE®) = F (69) - F,(6®)
N, =2M, +1

Ny = 2M, +1 oA _ 2. = &6,
Ly = Nyd, -

Kriterry za obstoy
glavnega snopo

8.2 e .
—. . X .g; 4
Bdy  p%af




Ravninska skupina 2/4
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Simefricna distribucija Konstantna  distribucijo

Sevalni diagram

1 sin[Z(Bd,sinGcosé +43)]

M :
g 17| o7t (BT sinEcosd +0,)
F, = =fx__ '

Z"’rl Ile Jk (88, sinB sin® +dy)

i" L) *TH, sin [T(ad,s:nGmsqb +3dx)]
12, (1-a) (2-a)

1 s:n[%(fsdys:nesrné +dy)]

Fy === A Fy=
Zzlf,,l My Jm[?(ﬁdysm&smcﬁ +6})]
~Hy (1-b) (2-b)
Llegao glavnega snopa
2
g Py = — Qech sin® 6y = f‘; * __gg—
%Y (5-a) i 7 (3-b)




Ravninska skuplna 3/4
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iZ OTROPNIH 17VOROV

Simefricna dis frrbucga

Konstantna distribucifa

Sirina glavnega snopa bocne in splosne skupine (6, ¢ zi )

Ly DA, LY

2¢0 = 28 vo
" 0sf ) (sin'Gy +( —Eﬂ‘-’ﬂ) -:05¢ )2
23‘, 2§ xo (4-a)
# (sin“@y + ( -é-&"i' ) mse':;&” );
§re (4-b)

280 (28y0) Sirina glavnega snopa
sofazno vzbujanega stolpca
(vrstice)

Ly DA, Ly

. 0,886 1-
8o =
cost, (sin's, +(L L2 Poos ¢, )F
(§5-a)
0,886
284 = &

(sin ¢'H*('—‘) cos ¢,.,) (5-5,




Ravninska skupina 4/4

Smernost bocne ali oshe skupine (6, < F )

dy=d, =2, F(e>F)=0 de=d, =32, Fe>L)=o0
S 2L,
A A 4
D = Ircos 6, 2,,: (ﬂef —f( Ee.)" D j—gixiycosé',, (7
L -Q
= 7Dy D, cos 6, (6) A=/, L, cos 8, (7-b)
l;e.’;'q pribliZzno ftudriza Velja pribliZno fudi za
987
b - . 8 _ 32, woaa (8)
o - Cxw [rodd o -23".;5[ -/

Che n 2y pri $m—= 0 ol g-
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Sklop med dipoloma

Antenna #1 Antenna #2

Terminal
current
Excitation Coupled
voltage voltage ]
source \ I a 2 C
7 4
/ VA
Zgl 2y Antenna g2 1
Source / - \ mput 2‘{
mnternal b impedance

Impedance (Z,, = Z,= Z;) ~ 7,
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Definicija medsebojne impedance

Z,, = mutual impedance with antenna #2 excited

|

ocl

7

2 I;=0

open - circuit voltage at antenna #1

7

2

|+
o L

Vﬂfl l

36



Definiclija medsebojne impedance

4 €
J ocl li
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Antena je del oddajno-sprejemne naprave, ki oddaja in
sprejema elektromagnetne valove

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

Za uéinkovito pretvorbo mora biti prilagojena (I'=0, Z,,=7.))

antenna
vpadna moc¢ 5
prilagojen vir modi Py > P, P,=QA— |I'| P,
prenosni vod
z, Z. Z.,

o m

sevana mod

1—‘ _ Zi.n _Zo
Z,, = R+ jX where R=R,..+R,,  Z.+Z

1
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