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Fraunhoferjev pogoj (Rayleighjeva razdalja)
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Fazno središče antene
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F (Θ ,Φ)=A(Θ ,Φ)e j ϕ(Θ ,Φ)

A(Θ ,Φ)=±∣F (Θ ,Φ)∣

ϕ(Θ ,Φ)=arctan
Im [F (Θ ,Φ)]
Re [F (Θ ,Φ)]

=konst.

Glavni snop
F (Θ ,Φ)

Stranski
snopi

F (Θ ,Φ)

Skica antene
ni v merilu!

X

Fazno središče
izhodišče koordinat
(x , y , z)ali (r ,Θ ,Φ)



OSC
~

RF   

Fraunhofer ?

r≥
2 dTX

2

λ
+

2 d RX
2

λ

FS TX

FS RX

dTX d RX

X

X    IF     

X

XX

Oddajna
antena

Sprejemna
antena

PTX=1mW ...100mW

Merilna radijska zveza

Merilni oddajnik

OSC
~

   IF     

U MER

U REF

cos ϕ

Vektorski (kazalčni )voltmeter

RF koaks Z K=50Ω P RX

Meritev z VNA

Mešalnik

Mešalnik

Ojačevalnik

Ojačevalnik

Detektor

Detektor

M
no

ži
ln

ik
Ojačevalnik REF

MER

Sk
lo

pn
ik



OSC
~

RF   

Fraunhofer ?

r≥
2 dTX

2

λ
+

2 d RX
2

λ

FS TX

FS RX

dTX d RX

XX

Oddajna
antena

Sprejemna
antena

PTX=1mW ...100mW

Merilna radijska zveza

Modulirani oddajnik

NF koaks

Meritev z diodo

Ojačevalnik

≈
LPF

Dioda s
kvadratnim

odzivom

   NF

P RX

1kHz

≈ NF   

BPF

1kHz
Merilni sprejemnik 1kHz

Detektor

P RX

Ojačevalnik



OSC
~

RF   

Fraunhofer ?

r≥
2 dTX

2

λ
+

2 d RX
2

λ

FS TX

FS RX

dTX d RX

XX

Oddajna
antena

Sprejemna
antena

PTX=1mW ...100mW

Merilna radijska zveza

Modulirani oddajnik

NF koaks

Meritev z lock-in

Ojačevalnik

≈
LPF

Dioda s
kvadratnim

odzivom

   NF

P RX

1kHz

≈NF

Lock−in sprejemnik

P RXLPF

10Hz

Ojačevalnik

Krmiljen
preklopnik

+
−

Diferencialni
ojačevalnik



D=
N

1
D1

+
1

D2

+
1

D3

+...+
1

DN

D j=
4∣F (ΘMAX=0,ΦMAX=Φ j)∣

2

∫
−π

π

∣F (Θ ,Φ j)∣
2
sin∣Θ∣dΘ

≡delne smernosti

−π≤Θ≤π Φ1, 0≤Φ2,Φ3 ...ΦN≤π → ∯
4π

∣F (Θ ,Φ)∣
2
dΩ≈

≈ π
N
∫
−π

π

[∣F (Θ ,Φ1)∣
2
+∣F (Θ ,Φ2)∣

2
+∣F (Θ ,Φ3)∣

2
+...+∣F (Θ ,ΦN )∣

2 ] sin∣Θ∣dΘ

D=
4π∣F (ΘMAX ,ΦMAX )∣

2

∯
4π

∣F (Θ ,Φ)∣
2
dΩ

=
4π∣F (ΘMAX ,ΦMAX )∣

2

∫
0

π

∫
0

2 π

∣F (Θ ,Φ)∣
2
sinΘdΘdΦ

0≤Θ≤π Φ1, 0≤Φ2,Φ3 ...ΦN≤2π → ∯
4π

∣F (Θ ,Φ)∣
2
dΩ≈

≈
2π
N ∫0

π

[∣F (Θ ,Φ1)∣
2
+∣F (Θ ,Φ2)∣

2
+∣F (Θ ,Φ3)∣

2
+...+∣F (Θ ,ΦN )∣

2 ]sinΘdΘ

Integracija smernega diagrama
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Mirujoči oddajnik in vrteči sprejemnik (merjenec)



Izmerjena smernost
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Odbojnost Γ=
Z−Z K

Z+Z K

Impedanca Z [Ω]=R+ jX

Karakteristična
impedanca
(dogovorjeno)

Z K=50Ω

Povratno slabljenje
(Return loss)
ΓdB=20 log10

∣Γ∣

Valovitost (SWR)

ρ=
1+∣Γ∣

1−∣Γ∣

Slabljenje neprilagoditve
(Mismatch loss)

adB=10 log10 (1−∣Γ∣
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50Ω

adBρΓdBZ Γ

0 −∞dB 1 0dB

0Ω −1 0dB

1 0dB

−∞dB∞

−∞dB∞

−j

∞Ω

25Ω −0.33 −9.6dB 2 −0.5dB
16.7Ω −0.5 −6dB 3 −1.3dB
10Ω −0.67 −3.5dB 5 −2.6dB

33.3Ω −0.2 −14dB 1.5 −0.2dB

66.7Ω 0.2 −14dB 1.5 −0.2dB
100Ω 0.33 −9.6dB 2 −0.5dB
150Ω 0.5 −6dB 3 −1.3dB
250Ω 0.67 −3.5dB 5 −2.6dB
450Ω 0.8 −1.9dB 9 −4.4dB

5.6Ω −0.8 −1.9dB 9 −4.4dB

a [%]

100%

0%

0%

89%
75%
56%

96%

96%
89%
75%
56%
36%

36%

a [%]=(1−∣Γ∣2 )⋅100%

j50Ω
−j50Ω

j 0dB −∞dB∞ 0%
0dB −∞dB∞ 0%

0.2+j0.4
0.2−j0.4

−7dB
−7dB

2.6
2.6

80%
80%

−1dB
−1dB

(50+j50)Ω
(50−j50)ΩNeprilagoditev bremena

1Ω −0.96 −0.4dB 50 −13.6dB 7.7%

2500Ω 0.96 −0.4dB 50 −13.6dB 7.7%
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