LABORATORIJSKE VAJE SEVANJE IN RAZSIRJANJE VALOV,MATJAZ VIDMAR

VAJA 16. - MEDSEBOJNA IMPEDANCA DVEH POLVALOVNIH DIPOLOV
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Pri sestavljanju enakih anten v skupino pogosto ne moremo
zanemariti medsebojnih vplivov med antenami. Pri tem ne smemo
spregledati dejstva, da vsaka antena sama zase deluje Vv
nekoliko drugaénih pogojih. BliZnja okolica posamicne antene
ni veé prazen prostor, pal pa je zapolnjena z drugimi
posamiénimi antenami iz iste antenske skupine.

Vvpliv ostalih sestavnih delov skupine se kaZe na dva
na€ina: vpliv ostalih posamicnih anten, ko te niso vzbujane
in vpliv ostalih posami&nih anten zaradi vzbujanja 2z istim
izvorom. Antenske skupine obi&ajno nadrtujemo tako, da je prvi
vpliv zanemarljiv, to pomeni, da nosilna kovinska struktura
ene posamidne antene ne dela sence drugi posamiéni anteni.

Medsebojni vpliv posamicnih anten v skupini zato
obifajno zapiSemo z medsebojnimi impedancami oziroma 2z eno
od matrik, s katerimi opisujemo veCvhodna vezja. Skupino
anten potem obravnavamo na enak nacin kot vezja.

NajenostavnejSi primer je skupina dveh polvalovnih
tankoZicnih dipolov, prikazana na sliki 1. Ce enega od dipolov
odklopimo od generatorja in pustimo njegove prikljucne sponke
odprte, po njem tedejo le zelo majhni tokovi in je vpliv na
drugi dipol zanemarljiv. ObnaSanje skupine dveh dipolov zato
dobro opiSemo z impedan@no matriko Z. Pri tem sta 2z11 in Z22
lastni impedanci dveh osamljenih dipolov, medsebojni vpliv
pa opisujeta medsebojni impedanci 212 in 2Z21.

Ce sta dipola enaka, sta seveda impedanci Z1ll in Z22 med
sabo enaki. Zaradi reciprodnosti pa sta medsebojni impedanci
Z12 in 221 med sabo vedno enaki tudi pri dveh razliénih
dipolih. Medsebojna impedanca dveh dipolov (212 ali Z21) je
seveda funkcija medsebojne orientacije dipolov in razdalje med
njima.

Skupini dveh dipolov ustreza tudi antena sestavljena iz
enega dipola pred veliko kovinsko steno. Impedanco in ostale
lastnosti takSne antene dobimo s pomo&jo zrcaljenja, kot je
to prikazanc na sliki 2. Zrcalni dipol se seveda napaja z
obratno fazo toka, da dobimo nino polje na mestu kovinske
stene.

Reciprocnost velja tudi v skupini iz vec¢ anten in so zata
ustrezne medsebojne impedance v obeh smereh enake. Impedance
vsake posamidne antene v skupini iz veCl enakih anten pa niso
ve? nujno enake med sabo, ker je seStevek vplivov ostalih
posamiénih anten razliGen za vsako posamicno anteno. Napajalno
vezje za skupino iz ve@ kot dveh anten je zato lahko
komplicirano!

Konéno, &e poznamo matriko medsebojnih impedanc antenske
skupine, lahko preko enostavnega raduna dolocimo vhodno moc
v skupino in preko nje dobitek skupine. TakSen nacin doloCanja
dobitka skupine je obicajno enostavnej§i za racunanje in za
praktidno meritev. Na primer, dobitek bocne skupine z dvema
sofazno napajanima polvalovnima dipoloma bo najvecji pri tisti
oddaljenosti med dipoloma, ko doseZe impedanca najrizjo realno
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vrednost, kar pomeni najniZjo vhodno mo€ v skupino za enako
sevano polije.

2. Seznam potrebnih pripomockov
Za izvedbo vaje potrebujemo:
(1) Izvor (oddajnik) v frekvenlnem podro&ju 400MHz, z izhodno
mo¢jo do 10dBm (10mW) in moZnostjo amplitudne modulacije
z 1kHz pravokotnim signalom.
(2) Polvalovni dipol s simetrirnim vezjem, na stojalu.
{3) Mosticek za merjenje impedance.
(4) Detektor za mosticek.
(5) Kos aluminijeve plofevine, velikosti 1 kvadratni meter.
(6) Prikljucne kable za vse povezave.
Razporeditev in povezava merilnih inStrumentov je
prikazana na sliki 3.

3. ObrazloZitev in opis poteka vaje

Medsebojno impedanco med dvema polvalovnima dipoloma
najlaZje izmerimo z uporabo zrcaljenja. Na ta nacin
potrebujemo za meritev en samo polvalovni dipol, ki mu merimo
impedanco na prikljudénih sponkah. Medsebojno impedanco potem
preracunamo po enacbi na sliki 2.

Merjeni dipol prikljuéimo na mosticek za merjenje
impedance, €e se le da preko kabla takSne dolZine, da ustreza
celoStevilskemu mnogokratniku valovne dolZine na delovni
frekvenci antene. Na ta nadin odpade vsakrSno preracunavanje
impedance, ki jo od&itamo na skali mosticka.

Mostidek priklju@imo na moduliran izvor (1kHz AM), kgr
modulacijo potrebuje za svoje delovanje detektor. Z mostickom
najprej izmerimo impedanco samega dipola brez kovinske plosce.
Ta impedanca ustreza vrednosti Z11 v impedanéni matriki.

Nato dipolu pribliZamo kovinsko ploS€o. Kovinska plosca
bi morala biti neskonéno velika. Za naSo tocnost meritve
zadoS€a kovinska plo8ca, ki je velika nekaj valovnih dolZin.
Kovinsko plos&o pribliZujemo dipolu ter merimo razdaljo med
plo§&o in dipolom. Na vsaki razdalji ponovno poiScemo
ravnoteZje mostifka ter odéitamo izmerjenc impedanco.

Medsebojno impedanco dobimo tako, da odStejemo od
vrednosti Z1l izmerjeno impedanco na dani razdalji. Zaradi
zrcaljenja je seveda razdalja do drugega dipola enaka
dvakratni razdalji dipola od reflektorja!

4. Prikaz zna€ilnih rezultatov

Idealni potek medsebojne impedance za dva vzporedna
polvalovna dipola je prikazan na sliki 4 kot funkcija
razdalje med dipoloma. Pri resnini meritvi seveda pride do
napak, predvsem zaradi kon&nih dimenzij kovinske plosce in
netoénosti samih meritev. 0d vseh netoCnosti se naibolj
pozna vpliv meritve Z11l, saj se od te vrednosti odstevajo vse
ostale izmerjene vrednosti.
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