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1 Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest doswiadczalne okreslenie charakterystycznych wiasciwosci dla
elementarnych rodzajéw anten na podstawie ich charakterystyki promieniowania.

2 Wstep teoretyczny
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Antena - element systemu radiokomunikacyjnego pozwalajacy na
przejscie  fali  elektromagnetycznej prowadzonej w  linii
transmisyjnej do fali rozchodzacej si¢ w wolnej przestrzeni (antena
nadawcza) lub odwrotnie (antena odbiorcza). Kazda antena jest
zrodtem promieniowania EM powstalego na skutek zmiany
predkosci tadunkéw poruszajacych si¢ w jej wngtrzu. Zmiana
predkosci fadunkow moze nastgpi¢ gdy: tadunki poruszajace sie
wzdtuz anteny dotrg do konca przewodu, tadunki poruszaja si¢ po
zakrzywionych elementach anteny oraz w wyniku zasilania anteny
pradem przemiennym.

Rysunek 2-1Brak promieniowania od ladunkéw statycznych (a) i poruszajqcych sig ruchem

Jjednostajnym (b), promieniowanie od tadunkow doznajgcych przyspieszenia (c — tadunki

docierajgce do konca przewodu, d — tadunki o statej predkosci na zagieciu przewodu, e —
prad przemienny)[1]
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2.2 Parametry anten

Charakterystyka promieniowania — jest to rozktad pola elektrycznego na powierzchni kuli
o0 bardzo duzym promieniu (strefie promieniowania), ktorej srodek pokrywa si¢ ze srodkiem
anteny. Dla tak zdefiniowanej kulistej strefy promieniowania charakterystyka anteny nie
zalezy od odleglosci — kazdy punkt w polozony jest w rownej odlegtosci od $rodka anteny —
lecz od wspotrzednych biegunowych (katow ¢ oraz ). Charakterystyke promieniowania
anteny powinno si¢ mierzy¢ w strefie dalekiej. Na warto$¢ natezenia pola elektrycznego
(wyrazanego w V/m) wytwarzanego przez anten¢ ma wplyw odleglos¢ dlatego trudno jest
poréwnaé¢ wlasciwosci roznych typow anten. Aby wyeliminowac ten problem w praktyce
wykorzystywane sg unormowane charakterystyki promieniowania, ktore otrzymuje si¢ ze
wzoru:

E(0,¢)

EHmax

F(0,¢) =

gdzie: F -unormowana warto$¢ charakterystyki promieniowania, E - warto$¢ nat¢zenia pola
elektrycznego, Egmax - maksymalna warto$¢ nat¢zenia pola elektrycznego.

Na charakterystyce promieniowania przedstawiana sg najczg¢sciej w dwoch przechodzacych
przez $rodek anteny plaszczyznach. Charakterystyka w plaszczyznie E to charakterystyka
zdjgta w plaszczyznie zawierajacej wektor E — nie zalezaca od kata 6 - natomiast
charakterystyka H to charakterystyka zdjeta w plaszczyznie zawierajacej wektor H, nie
zaleznej od kata ¢.

Na charakterystyce promieniowania mozna wyr6ozni¢ przedzielone minimami lokalnymi
obszary podwyzszoneg0 promieniowania. Obszary te nazywane sg wigzka lub listkiem. Listek
charakterystyki, w ktorym antena promieniuje najwigcej energii jest nazywany listkiem
glownym. Pozostatle wigzki to listki boczne i1 wsteczne. W najczeséciej spotykanych
przypadkach, poza przypadkiem anten dookélnych, pozadane jest ograniczenie
wypromieniowanej mocy w kierunku innym niz kierunek wigzki gtéwnej. Stosunek poziomu
mocy w najwiekszej wigzce bocznej lub tylnej do wigzki glownej okreslany jest jako poziom
wzgledny listkéw niepozadanych SLL.

|F(SLL)|

Na listku gloéwnym mozna wyznaczy¢ dwa punkty polowy mocy. Sa to punkty, w ktorych
moc sygnalu spada o potowe wzgledem kierunku maksymalnej mocy (natezenie spada o
pierwiastek z dwodch lub o 3 dB). Warto$¢ kata pomigdzy tymi punktami nazywana jest
katem polowy mocy HP.
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Rysunek 2-2 Przykladowa charakterystyka promieniowania anteny z oznaczonymi podstawowymi parametrami [1]

Zysk energetyczny — stosunek gestosci mocy promieniowania W danym Kierunku do mocy
doprowadzonej do zaciskow anteny. Najczesciej parametr ten odnosi si¢ do mocy anteny
wzorcowej izotropowej (jednostki dBi) lub dipolowej.(jednostki dBd). Mozna go wyznaczy¢
Ze wzoru:

E(9,¢)

G(6,¢) =20log 5
ref

gdzie: E - natezenie pola elektrycznego dla badanej anteny; Ere — natezenie pola
elektrycznego anteny referencyjnej (izotropowej lub dipola pdéHalowego). Z zyskiem
energetycznym zwigzana jest zastepcza moc promieniowania izotropowo (EIRP) przez
antene. Jest to iloczyn zysku energetycznego i mocy doprowadzonej do zaciskéw anteny:

EIRP = P,,G
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3 Przebieg ¢wiczenia

3.1 Pomiar charakterystyk promieniowania

Potaczy¢ uktad zgodnie ze schematem z rysunku 3.1. Na statywie stacjonarnym umiesci¢ jako
anten¢ odbiorcza dipol potfalowy. Na rotorze ustawi¢ kolejno antene: dipol £/2 (rys. 3.2a),
dipol £/4 (rys. 3.2b), dipol petlowy (rys. 3.2c), Yagi Uda (rys. 3.2d), petlicowa, endfire
(rys. 3.2e), broadside (rys. 3.2f), szczelinowa (rys. 3.2g). Ustawi¢ czestotliwos¢ nadajnika i
odbiornika ATS-05 na warto$¢ podang przez prowadzgcego. Uruchomi¢ program
komputerowy. Pomierzy¢ charakterystyki promieniowania dla w/w anten. Zapisa¢ pomiary do
pliku Excel.

Badana antena Dipol potfalowy

BNC -> Stepper

Rotor RS232 <- RS232 Statyw

ATS 05

Nadajnik | Odbiornik

usB

Komputer

Rys 3.1 Schemat pomiarowy: da — najwigkszy wymiar anteny

Dla kazdej z anten przeliczy¢ pomiary na skalg¢ liniowag w mV badz pV 1 wykresli¢
unormowang charakterystyke promieniowania we wspotrzgdnych katowych. Na jej podstawie
okresli¢c punkty potowy mocy, kat potowy mocy oraz SLL. Obliczy¢ zysk energetyczny
anteny dla wartosci anteny izotropowej o wartosci sygnatu podanej przez prowadzacego
podanej przez prowadzacego.
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Rys 3.2 Konfiguracja anten wykorzystywanych podczas ¢wiczenia: y — faza poczgtkowa zasilania

4 Whnioski

5 Literatura

[1] Szoéstka J., Fale i Anteny, Wydawnictwa Komunikacji i L.acznosci, Warszawa 2000

5/5



