\ Interferenca valov nad ravno povrsino

Radijska zveza nad zemeljsko povrsino

Odbiti valovi ne motijo samo antenskih meritev pac pa tudi vecino resni¢nih radijskih zvez. V
slu¢aju zemeljske radijske zveze je najbolj nadlezen odboj od ravne zemeljske povrsine, ki je
ponazorjen na Sliki 1. Odboj od zemeljske povrsine prinasa predvsem dodatno slabljenje v
radijsko zvezo. Celotno slabljenje zveze s takSnim odbojem je zato dosti vecje od slabljenja

zveze na enaki razdalji v praznem prostoru.
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Slika 1: Radijska zveza nad zemeljsko povrsino

V vecini radijskih zvez sta viSini oddajne h, in sprejemne h, antene dosti manjsi od vodoravne
razdalje med antenama d. Kot, pod katerim se radijski valovi odbijejo od zemeljske povrsine,
je zelo majhen in to ima vec posledic. Pri nizkih vpadnih kotih je odbojnost zemeljske povrsine
skoraj enaka -1, ne glede na prevodnost tal. Vpliv neravnosti tal je majhen iz istega razloga.
Ker je kot med neposrednim in odbitim Zarkom majhen, neposrednega in odbitega vala
obi¢ajno ne moremo lociti s smernim diagramom sprejemne ali oddajne antene.

Pri. majhnih viSinah obeh anten nad ravno zemeljsko povrsino je interferenca med
neposrednim in odbitim valom unicujo€a in znatno slabi polje na mestu sprejema. Obratno se
pri velikih visSinah anten prispevki neposrednega in odbitega vala lahko tudi sestejejo v fazi in
dobimo zaradi odboja celo mocnejse polje kot pri enako dolgi zvezi v praznem prostoru.
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Koncni rezultat za slabljenje takSne zveze je v enacbi 1.1 napisan tako, da predstavlja prvi del
izraza slabljenje v praznem prostoru, drugi del pa dodatek zaradi interference. Dodatno
slabljenje zaradi interference lahko zmanjSamo le z vecjo viSino obeh anten nad zemeljsko
povrsino.

V slucaju radijske zveze zemeljske postaje z letalom ali umetnim satelitom povzroca odboj od
povrsine tal nadleZzno nihanje jakosti signala. Ker so vpadni koti vedji, se vplivu odbitih valov
lahko izognemo z uporabo usmerjenih anten. Interferenco z odbitimi valovi omejimo tudi z
uporabo kroZzne polarizacije, ker ima odbojnost tal pri vecjih vpadnih kotih razlicen predznak
za vertikalno oziroma horizontalno polarizacijo in zato menja smer vrtenja krozno
polariziranega vala.
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Seznam potrebnih pripomockov

Za izvedbo vaje potrebujemo:

Izvor (oddajnik) v frekvenénem podrocju 1.7-4.2GHz, z izhodno mocjo vsaj 20dBm
(100mWw).

Oddajno anteno (lijak) za "S" frekvenéno podrocje na nepremi¢nem podstavku.
Sprejemno anteno (dipol) za "S" frekvenéno podrocje na podstavku z nastavljivo visino.
Visokofrekvenéni merilnik modi z ustrezno glavo.

Ravno kovinsko plo3¢o s povrsino vsaj 1 m?, na ustreznem podstavku (mizi).

Nekaj plo$¢ ravnega mikrovalovnega absorberja.

Kovinski trak Sirine 5-10cm in dolzine 1m.

Prikljucne kable za vse povezave.

Postavitev merilnih pripomockov prikazuje Slika 2, razporeditev pa Slika 3.

VF izvor oddajna
4 GHz antena )
100 mW (lijak) ovira sprejemn VF

a merilna glava
antena merilnik
kovinska plosca (dipol) moci
At o0 -

A premicni
podstavek

sprejemna antena

¥ i
P YA
i ";,. k

e
TEAR
o

Slika 3: Slika vezave merilnih pripomockov
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Opis poteka vaje

Pri izvedbi vaje moramo najprej pomisliti na zahteve meritve in na omejitve merilnih
inStrumentov. Pri meritvi slabljenja radijske zveze zahtevamo, da se anteni nahajata na dovolj
veliki razdalji, v podroéju daljnega polja. Zahtevo upoStevamo za obe anteni, ki ju uporabljamo
pri meritvil Pazimo tudi, da imata obe anteni enako polarizacijo. Smiselna izbira je
horizontalna (vodoravna) polarizacija, ker lahko sprejemni dipol pripeljemo tik nad povrsino
odboja.

Ravno zemeljsko povrsino ponazorimo s kosom ploCevine, ki ima za razliko od tal odbojnost -
1 tudi za vecje vpadne kote. Plo¢evino postavimo na kocko iz mikrovalovnega absorberja in
tako zagotovimo, da se radijski valovi ne razsirjajo slué¢ajno tudi pod plos¢o. PloS¢a mora biti
tudi zadosti ravna glede na valovno dolZzino oddajnika!

Glavna omejitev merilnih instrumentov je obcutljivost merilnika moci (sprejemnika). Za taksen
sprejemnik potrebujemo nekoliko moc¢nejsi merilni oddajnik tudi na majhnih razdaljah. Zato
uporabimo kot oddajnik klistronski generator z izhodno mocjo nekaj sto mW. Najvecjo
izhodno mo¢ dosezemo z nastavitvijo sklopa na resonator klistrona. Pred zacetkom meritve je
treba nastaviti ni¢lo merilnika moci, seveda pri odklopljeni sprejemni anteni!

Pricakovano nihanje sprejemne moci z viSino sprejemne antene nad kovinsko povrsino je
prikazano na Sliki 4. Nihanje moci seveda izgine oziroma mocno oslabi, ¢e kovinsko plosco
odstranimo oziroma jo prekrijemo s kosom mikrovalovnega absorberja. Na ta nacin lahko tudi
enostavno preverimo ucinkovitost samega absorberja.

Konéno postavimo na kovinsko plos¢o med sprejemnik in oddajnik oviro, na primer 5 do 10cm
visok kovinski trak v celotni $irini plos¢e. Ce nam je prej interferenca zadusila sprejem, se lahko
v prisotnosti ovire sprejeta moc tudi poveca. Na prvi pogled nesmiselni pojav imenujemo
"ojaenje ovire" in tudi v praksi ta pojav ni prav redek: pogosto je slabljenje radijske zveze
preko gorskega grebena manjse kot pa slabljenje zveze preko ravnine.
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Slika 4: Sprejeta moc kot funkcija visine sprejemne antene
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Rezultat vaje predstavimo kot diagram sprejete moci, ki je funkcija viSine sprejemne antene.
V rezultatu ne smemo pozabiti na viSino in poloZaj oddajne antene, viSino in polozZaj ovire (ko
jo imamo) in to¢no valovno dolZino oddajnika!

Naloga

1. lzmerite interferenco valov nad ravno povrsino ter izriSite moc¢ sprejetega polja v
odvisnosti od viSine sprejemne antene na graf.

2. Nalogo 1. ponovite ko na vmesno pot postavite ravno oviro.



