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2Vsebina

• Diskretne linearne in planarne skupine
• Pravilo o faktorizaciji smernih diagramov
• Dvo- in večelementne skupine dipolov
• Distribucija amplitude vzbujanja:

– Konstantna distribucija amplitude
– Upadajoče distribucije amplitude

• Fazno odklanjanje diagrama
– Električno odklanjanje glavnega snopa
– Optično odklanjanje glavnega snopa

• Pogreški vzbujanja skupin
• Adaptivne antene 
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Projekt radioastronomske skupine



4Planarna skupina širokopasovnih dipolov
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Skupina krpičasih anten
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Antenske skupine v telekomunikacijah
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Projekt skupine SKA
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Krogelni koordinatni sistem in smerni kosinusi

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

Vertikalna ravninaHorizontalna ravnina
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Usmerjen diagram v horizontalni ravnini

Vertikalna ravninaHorizontalna ravnina



11Vrste skupin
1. Po porazdelitvi:
– Zvezno porazdeljeni viri
– Diskretno porazdeljeni viri

2. Po geometriji:
– Enodimenzionalne (linearne, preme) 

skupine
– Dvodimenzionalne (ploskovne, 

površinske) skupine
– Trodimenzionalne (prostorske) 

skupine

3. Po topologiji virov:
– Skupine ekvidistantnih virov
– Skupine neekvidistantnih virov
– Skupine naključno porazdeljenih virov

4.  Po virih:
– Skupine izotropnih virov
– Skupine neizotropnih virov

5.  Po načinu vzbujanja faze:
– Stacionarne skupine
– Fazno krmiljene skupine

6. Po načinu vzbujanja 
amplitude:

– Konstantna porazdelitev
– Upadajoča porazdelitev

7. Po obliki ploskve virov:
– Pravokotna ploskev
– Krožna ploskev
– Eliptična ploskev
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Porazdelitve amplitude

• Konstantna porazdelitev
• Dvignjen kosinus
• Parabolna upadajoča porazdelitev
• Dolph-Čebišev
• Binomska porazdelitev
• Taylor
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Polje računske sonde
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Skupina dveh elementov
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Skupina dveh elementov



16Dvoelementna skupina elementarnih dipolov

)
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Skupina dveh elementarnih dipolov v smeri osi y

Balanis

Elementarni dipol                 Skupina izotropnih virov Skupina elementarnih dipolov

Podatki:

• Enaki amplitudi
• Fazna razlika -900

• Razdalja λ/4

Iz primera je razvidno, da lahko z 
dvoelementno skupino oblikujemo smerni 
diagram na različne načine, če primerno 
izberemo fazno razliko pri enakih 
amplitudah.



18

Faktorizacija diagramov
Vrste antenskih skupin:

• Enodimenzionalna (linearna, prema) skupina anten (virov)
• Dvodimenzionalna (ploskovna, ravninska) skupina anten (virov)
• Trodimenzionalna (prostorska) skupina anten (virov)

Izrek o faktorizaciji: Smerni diagram F(θ,φ) skupine usmerjenih 
virov je produkt smernega diagrama vira Fv(θ,φ) in smernega 
diagrama skupine izotropnih virov Fs(θ,φ):

F(θ,φ) = Fv(θ,φ) Fs(θ,φ)

F(θ,φ) = Fv(θ,φ) Fs(θ,φ); absolutna vrednost 
Arg(F(θ,φ) = Arg(Fv(θ,φ) + Arg(Fs(θ,φ);     faza       
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Ekvidistantna linearna in planarna skupina
Prema skupina izotropnih virov

d  ekvidistantna razdalja v smeri z 
med  2M+1 viri

Im = |Im| exp(jδm), tok,  
m = -M,...0,...M

Ravninska skupina izotropnih virov

dx, dy ekvidistantna razdalja v 
smereh x in y   med 
(2M+1)×(2N+1) viri

Im,n=|Im,n| exp(jδm) exp(jδn), tok,  

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

Prostorsko skupino anten nadomestimo z izotropnimi viri:

• Namestimo jih v fazna središča anten v skupini (točka navideznega 
izhajanja vala)

• Vzbujamo jih z enako amplitudo in fazo kot resnične antene.



21Normirani smerni diagram ekvidistantne preme 
skupine s konstantnim vzbujanjem amplitude
Podatki:
• Enake amplitude
• Enaka faza razlika δ
• Enaka razdalja d
• Število elementov N
• Smer glavnega snopa

θmax = 0°



22Bočna in osna skupina 1/4



23Bočna in osna skupina 2/4
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Bočna in osna skupina 3/4
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Bočna in osna skupina 4/4



26Smernost bočne skupine elementarnih 
dipolov

Dipolska vrstica                                           Dipolska lestvica



27Diagram sofazne bočne skupine



28Binomska skupina izotropnih virov 1/2
Primer upadajoče distribucije po binomskih koeficientih (diskretna analogija
zvezne Gaussove distribucije)
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Binomska skupina izotropnih virov 2/2
Smerni diagram



30Normirani smerni diagram ravninske 
skupine s konstantnim vzbujanjem 1/2

Podatki:
• Enake amplitude
• Število elementov M, N
• Fazna razlika δx, δy

• Razdalja dx, dy

Smer glavnega snopa:

Smerni diagram:



31Ravninska skupina 1/4



32Ravninska skupina 2/4
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Ravninska skupina 3/4
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Ravninska skupina 4/4
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Sklop med dipoloma
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Definicija medsebojne impedance
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Definicija medsebojne impedance
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