LABORATORIJSKE VAJE SEVANJE IN RAZSIRJANJE VALOV, MATJAZ VIDMAR

VAJA 17. - MERJENJE SMERNEGA DIAGRAMA SKUPINE DVEH ENAKIH ANTEN
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Antene sestavlijamo v skupine iz veé razlogov: da bi dobili
zaZeljeni smerni diagram oziroma smernost in dobitek.
NajenostavnejSi slucaj je, ko sestavljamo skupino iz samih
enakih anten (glej sliko 1). Smerni diagram skupine je kar
enak produktu smernega diagrama elementa (posamilne antene) in
smernega diagrama skupine idealnih izotropnih virov, ko so
izpolnjeni naslednji pogoji:

(1) Vse posamiéne antene v skupini so med sabo enake: imajo
enak smerni diagram.

(2) Vse posamicne antene so enako orientirane.

(3) Vse posamifne antene imajo isto polarizacijo.

Smerni diagram skupine idealnih izotropnih virov se da
v tem sludaju dosti bolj enostavno izradunati oziroma dolo€iti
kot pa smerni diagram skupine resnicnih anten. Smerni diagram
skupine izotropnih virov lahko izracunamo iz njihove
geometrijske razporeditve ter faze in amplitude napajanja
posameznih virov. »

Za prakticno izvedbo antenske skupine potrebujemo razen
ustreznega Stevila posamicénih anten in mehanske nosilne
strukture tudi ustrezno napajalno vezje (delilnik), ki poskrbi,
da so posamiéne antene napajane v zahtevani fazi in z zahtevano
amplitudo signala. Pri resniénih antenskih skupinah je seveda
zaZeljeno, da je napajalno vezje brezizgubno, oziroma, da so
njegove izgube Cim manjSe.

Smerni diagram skupine merimo na enak nacin kot smerni
diagram posamezne antene: izmerimo Cimvel prerezov smernega
diagrama. Ce so vsi elementi skupine name§¢eni na eni sami
premici, potem je smiselno meriti tisti prerez smernega_
diagrama, kjer je vpliv skupine najveZji: ko premica lezi
v ravnini prereza. Prerez pod pravim kotom (ko premica prebada
ravnino prereza pod pravim kotom) mora ustrezati prerezu
posamiénega elementa skupine, izmerimo pa ga le za preverjanje
rezultata.

2. Seznam potrebnih pripomockov
Za izvedbo vaje potrebujemo:
(1) Izvor (oddajnik) v frekvené&nem podrocju 10GHz, z izhodno
mocjo do 15dBm (30mW) in moZnostjo amplitudne modulacije
z 1kHz (27kHz) pravokotnim signalom.
(2) Tri antene za 10GHz (korugirane lijake).
(3) Podstavek z nastavljivo razdaljo za dve anteni.
(4) 50ohmski uporovni delilnik za dve anteni.
(5) Merilno diodo za 10GHz.
(6) Merilni sprejemnik (1kHz ali 27kHz) z risalnikom.
(7) Vrtiljak za eno anteno in nepremicni podstavek za drugo.
(8) Nekaj ploSC absorberja.
(9) Prikljucne kable za vse povezave.
Razporeditev in povezava merilnih inStrumentov je
prikazana na sliki 2.
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3. ObrazloZitev in opis poteka vaje

Enako kot pri meritvi smernega diagrama ene same antene
moramo pri izvedbi vaje najprej pomisliti na zahteve meritve
in na omejitve merilnih inStrumentov. Pri meritvi smernega
diagrama zahtevamo, da se anteni nahajata na dovolj veliki
razdalji, v podrocdju daljnega polja. Zahtevo moramo upoStevati
za celotno skupino, razseZnosti katere so lahko tudi precej
vedje od razseZnosti posamicne antene!

Meritev poteka enako kot meritev smernega diagrama ene
same antene. Za kasnejSo primerjavo smernih diagramov najprej
izmerimo smerni diagram ene same antene in hkrati nastavimo
merilne inStrumente ter preverimo prisotnost odbitih valov.

Skupino sestavimo iz dveh enakih anten. Antene povezemo
z uporovnim delilnikom. Tak delilnik je izgubno vezje, izgube
pa so za 3dB velje od idealnega brezizgubnega delilnika.

Te dodatne izgube sicer izniCijo povecanje dobitka skupine
glede na eno samo anteno. Pri meritvah lahko vse dodatne
izgube enostavno upoStevamo, bolj vaZna zahteva je tocnost in
frekvencna neodvisnost delilnika. Pri resnicni radijski zvezi
bi seveda uporabili brezizgubni delilnik!

Uporovni delilnik nam zagotavlja, da sta anteni v skupini
napajani z isto amplitudo. Ce Zelimo napajati obe anteni tudi z
isto fazo, potem morata biti tudi kabla od delilnika do obeh
anten natanéno enake dolZine. Napako pri dolZini kablov hitro
opazimo v smernem diagramu skupine: maksimum skupine ne sovpada
z maksimumom smernega diagrama ene same antene.

Smerni diagram skupine izmerimo za tri razlicne razdalje
med antenama in vse tri rezultate primerjamo med sabo ter
s smernim diagramom ene same antene.

4. Prikaz znacCilnih rezultatov

Primer izmerjenih smernih diagramov za skupino dveh
enakih anten so prikazani na slikah 3, 4 in 5. Amplitudna
skala je logaritemska in je izraZena v dB, prerezi smernih
diagramov pa so prikazani samo v (najzanimivejSem) obmo&ju od
-90 do 90 stopinj od glavnega snopa.

S polno &rto so izrisani smerni diagrami skupin za
razlino razdaljo med antenama: 3, 6 oziroma 12 valovnih
dolZin, s pikcasto &rto pa je za primerjavo izrisan Se smerni
diagram ene same antene. Zaradi laZje primerjave je smerni
diagram skupine oslabljen za 3dB.

Na vseh treh izmerjenih diagramih se lepo vidi, da je
smerni diagram skupine enak produktu smernega diagrama ene
same antene in smernega diagrama skupine dveh izotropnih virov.
Smerni diagram skupine dveh izotropnih virov pa je enostaven
interferencni vzorec, Stevilo maksimumov in nicel pa se veca
z razdaljo med antenama.

Iz izmerjenih smernih diagramov sklepamo tudi naslednje:
e antene sestavljamo v skupino le zaradi poveZanja dobitka
(smernosti), iz praktiénih razlogov ne moremo povecevati v _
nedogled razdalje med antenama, ker se glavni snop zelo zozi,
stranski snopi postanjo skoraj enako veliki, tocCen poloza]
glavnega in stranskih snopov pa je zelo obcutljiv na polozaj
anten in fazo napajanja.

Kok ok kK Kk ok ok ok K K K Kk Kk ok Kk K ok ok ok kK Kk ok ok e ok ok ok ok ok ok ok ik A ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok e kol kb ke ok



p

- LVSR 17.3

“U3}U0

NILNY  HDIYNZ
INGOXS WVAOVIQ INYaWS —  (4'Q) 4

NILNVY  HINdOWL0Z|
INIAOAS  HYYOVIQ INYaWS a_ni *

(2NILNY angiuvsog)
VIN3HI1I WWOVI{ INYIUS — A&_QVW_

(9'0)4 - (¢'0) ™ - (8'0)4

N3LNY
Hiawng
VNIdNNS

S_.vddﬁm dc_mjxw -

(iiNaa)

ICZ 3N
ONIVTYaVYN

VLYY

v

AN

AN N4S
1Y/ Nl
AINTYAQO




- LVSR 17.4 -

“AOUBW NS U

AINKHITIULS “
|
i
i
]
i
[}
i
N3ILNY
NN1daxns
|
NNUTIC i (vnateaw)
VA0 = 1ypqu04n m YNHITY4S

Yrujaaw

d>d~m> - 6 dut._w

(nvrors  YN)

YHNIINY
VNTYLqO0

A

ZHO OV
AOAZI
NYSIINQ O

=



- LVSR 17.5 -

YE vz Yweluyow zoy

006
_

OQ—@ .OM '0 OQM - -O@I

WD WpAP wc:.m.ajm woaborp _.c;mEm;M;.m d,\Emf

006~

—8po% -

|5v0m|

—— gp0z~

— gpoy -

ar0



- LVSR 17.6 -

Y9 2 c,..c\w?xdcswg Y30 U2Ap w:&?ﬁ £d>md% e — Ty oRNG

.ﬁwm .ﬁww .o_m .o_ °o~m, .o_m- 06~

.llm.wo.v.u

... — BPOY -
V

3P0




- LVSR 17.7 -

d N_\ g oy Lmﬁ\wm..:AdE 204 SUMS 0 z)@?ﬁ Wc._m_ .Dvdw Ed&mdmﬂ d.C 212w m _ m H._JJW

o056 oo_o 0¢ o0 0t~ o09- O5~
| 1 | |

t (\ Q — 3P0z -

Fo



