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AGH 1. Charakterystyka promieniowania anteny okresla:

P: unormowany do wartosci maksymalnej przestrzenny rozkiad
natezenia pola

~Charakterystyka promieniowania anteny jest graficznym odzwierciedleniem
zdolnosci promieniowania energii przez antene w réznych kierunkach. Jest
ona definiowana jako rozktad pola elektrycznego na powierzchni kuli o
bardzo duzym promieniu, ktorej srodek pokrywa sie ze srodkiem anteny. (...)
Charakterystyka jest trojwymiarowa (...) zwykle przedstawia sie ja w jednej
lub dwdch odpowiednio dobranych ptaszczyznach”(Szdéstka, str. 144)

N: unormowany do wartosci maksymalnej rozkiad natezenia pola w
jednej ptaszczyznie

N: unormowany do wartosci maksymalnej rozkiad natezenia pola w
dwoch ptaszczyznach prostopadtych

N: nienormowany tréjwymiarowy rozkiad natezenia pola




Przestrzenna charakterystyka
promieniowania anteny

Charakterystyka promieniowania okresla unormowany do wartosci
maksymalnej przestrzenny rozktad natezenia pola.
Jest ona okreslona dla strefy dalekiej !!!

E, (0
F(9,¢)= 49( 9¢) I”>>D
€ max 14 >>1
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RCH 2. Charakterystyka promieniowania okresla

witasciwosci anteny w:

N: strefie posredniej

P: strefie dalekiej (Széstka, str. 144)

N: strefie bliskiej

N: strefie bliskiej i posredniej.




Parametry anten

Przestrzenna charakterystyka
promieniowania anteny

Charakterystyka promieniowania okresla unormowany do wartosci
maksymalnej przestrzenny rozktad natezenia pola.
Jest ona okreslona dla strefy dalekiej !!!

F(9,¢) — E0(09¢) K >> D
0 max r>> A
D




AGH 3. Zysk kierunkowy to:

N: stosunek natezenia pola okreslonego w polu dalekim dla kierunku
maksymalnego promieniowania do natezenia pola
promieniowanego przez listek wsteczny.

P: stosunek gestosci katowej mocy promieniowanej do gestosci
mocy promieniowanej przez antene odniesienia (izotropowaq),
przy warunku, ze obie anteny promieniujg takie same wartosci
srednie mocy. (wykiad 1)

P: stosunek gestosci promieniowania w danym kierunku do
usrednionej gestosci promieniowania. (Szdéstka str. 151)

N: stosunek natezenia pola okreslonego w polu dalekim dla kierunku
maksymalnego promieniowania do natezenia pola
promieniowanego przez listki boczne

N: rozklad gestosci mocy




Parametry anten

Zysk kierunkowy

Zysk kierunkowy — stosunek gestosci kagtowej mocy promieniowanej do
gestosci mocy promieniowanej U(6, ¢) przez antene odniesienia przy warunku,
Ze obie anteny promieniujg takie same warto$ci srednie mocy P

U@, ¢)
UU

U, - gestos¢ katowa mocy promieniowanej przez antene izotropowg

D(0,9) =



o ———
(=)

:h

) Zdeﬁniuj;tlir teraz zy_sk :kierunkowy (lub funkcje kierunkowosci) jako
stosunek gestoéci promieniowania w danym kierunku do usrednionej gestoscl
promieniowania;

U, ¢)

avic

D{0,0) = (7.91)

Jesli podzielimy licznik i mianownik przez r’, to otrzymamy gestosci powierzch-
niowe mocy. Zysk kierunkowy jest wiec stosunkiem powierzchniowej gestosci
mocy w pewnym kierunku w ustalonej odlegtosei r do usrednionej powierzchniowej
gestosci mocy w tej odleglodcei:

ue, o 1/2Re(Ex H") - ¢

D(6,¢) = (7.92)

U,/ P /4mr’




4. Antena izotropowa to:

N: antena, ktorej zysk energetyczny jest taki sam jak zysk
dipola poétfalowego.

P: jest to antena, ktora wysyla energie jednakowo we
wszystkich kierunkach (Szdéstka, str. 150)

P: nie jest realizowalna fizycznie

N: najczesciej wykorzystywana antena do odbioru telewizji

N: antena kierunkowa o waskiej wigzce promieniowania
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. Przy definiowaniu kierunkowosci i zysku energetycznego uzyteczne jest
pojecie anteny izotropowej. Jest to antena, ktéra wysyla energie jednakowo we
wszystkich kierunkach. Poniewaz kazde rzeczywiste Zrédlo promieniowania jest
rozciagle w przestrzeni, zatem antena izotropowa nie jest realizowalna fizycznie.
Charakterystyka promieniowania anteny izotropowej ma postaé powierzchni kuli.
Gesto$¢ promieniowania we wszystkich kierunkach jest jednakowa i wynosi U,,..
Moc promieniowana przez anteng izotropowa wynosi P, = [fUpedQ =

= U,ve Hdﬂ = 4xU,,.. Dla anten innych niz izotropowa gesto$¢ promieniowania
zalezy od kierunku, ale mozemy zdefiniowac Sredniq gestos¢ promieniowania jako

Uie = Lj,jU{Eh'iJ) dQ = Lor (7.86)
4n

dn
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AGH 5. Zysk energetyczny to:

N: stosunek gestosci mocy promieniowanej na kierunku
maksymalnego promieniowania do gestosci mocy
promieniowanej przez listek tylny

P: wielokrotnos¢ stosunku gestosci promieniowania w

danym kierunku do mocy doprowadzonej do zaciskow
anteny (Szoéstka, str. 154)

P: jest wyrazany w dB ze wzgledu na wygode projektowania

N: stosunek gestosci mocy promieniowanej na kierunku
maksymalnego promieniowania do gestosci mocy
promieniowanej przez listki boczne




promieniowania). Kierunkowos¢ nie jest wige najlepszym parametrem do projekto-
wania bilansu energetycznego systemu. Lepszym parametrem jest Zysk energetyczny
(w skrécie czgsto mowimy zysk anteny), definiowany jako wielokrotnosc stosunkuy
gestodei promieniowania w danym kierunku do mocy doprowadzonej do zaciskdw
anteny (mocy wchodzacej do zaciskdw wejsciowych w preypadku niedopasowania
impedancynego):

-y
()
T —

4nU (9, 6)
Py,

G(#q) = (7.102)
U0, 4) jest gestodciy promieniowania anteny, kidra jest rowniez zaleZna od strat
w antenie, Definicja zysku nie obejmuje strat wynikajacych z powodu niedopaso-
wania impedancyjnego lub polaryzacyjnego. Zwrdcmy uwage, ze w ogolnosei zysk
anteny jest funkeja katow (0, ¢). W prakiyce okreéla si¢ go zwykle dla kierunku
maksymalnego promicniowania:

AU,

G
P'l'l-'l':'

(7.103)

Zysk encrgetyezny wyraza sig w dB ze wzgledu na wygode przy projektowaniu
lgcza radiowego:

Gy = 10og G {(7.104)

Zdefiniowany rdwnaniem (7.103) zysk jest wyrazony wzglgdem zysku bezstratne)
anteny izotropowe]. W wielu katalogach podaje sie czasami zysk anteny wzgledem
innych anten, najczgsciej dipola polfalowego. W takim przypadku zysk anteny
wzgledem frodla izotropowego wyraza si¢ wzorem



6. Sprawnosc anteny:

N: to wartosc¢ zysku energetycznego odniesiona do mocy
doprowadzonej do anteny

P: jest to stosunek mocy wypromieniowanej przez antene do
mocy doprowadzonej do wejscia anteny (Szodostka, str.

155)

P

Pr

PWE

‘|‘l=

N: to wartosc¢ zysku kierunkowego odniesiona do mocy
doprowadzonej do anteny
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Sprawnosc¢ anteny

Sprawnos$¢ anteny — stosunek mocy wypromieniowanej do mocy na wejsciu
anteny

prom

P

We

]? =
Uwzgledniajgc zaleznoSci okreslajgce zysk energetyczny i zysk kierunkowy:

_G(0.9),.. _G,
D(ﬁ,tﬁ'}) D{]

n

max




7. Zrodlami strat w antenie sa:

N: straty odbiciowe, przewodzenia, dielektryczne oraz straty
Zwigzane z promieniowaniem.

Straty zwigzane z promieniowaniem s ja najbardziej
chciane - antena ma promieniowac jak najwieksza moc.

P: straty odbiciowe, przewodzenia, dielektryczne (wykt. 1)

N: Tylko straty odbiciowe

N: Tylko straty przewodzenia

N: Straty zwigzane z promieniowaniem




Zrodta strat w antenie:
-straty odbiciowe zwigzane z niedopasowaniem toru odbiorczego
*straty przewodzenia zwigzane ze skonczong przewodnoscig przewodnika
straty dielektryczne

2
1 — |F| straty odbiciowe
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8. Powierzchnia skuteczna anteny to:

N: pole powierzchni anteny odniesione do czestotliwosci
srodkowej

P: jest to stosunek mocy wydzielonej w dopasowanym
obciazeniu anteny do gestosci mocy pola w miejscu
umieszczenia anteny (1 wykiad)

N: stosunek mocy wypromieniowanej przez antene do mocy
dostarczonej do jej zaciskow

N: jest to pole powierzchni anteny
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Powierzchnia skuteczna — jest stosunkiem mocy wydzielonej w dopasowanym
obcigzeniu anteny do gestosci mocy pola w miejscu umieszczenia anteny.

R} — Asﬁc

5,

Istnieje Scisty zwigzek pomiedzy powierzchnig skuteczng i kierunkowoscig
anteny

Ask — 0

4r
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AGH 9. Impedancja wejsciowa anteny jest suma:

N: rezystancji promieniowania i reaktancji wejsciowej
anteny

Impedancje anteny definiuje sie jako impedancje widziang
na zaciskach wejsciowych anteny (Zwe = Rwe + jXwe),
gdzie:

Rwe = R promieniowania + R strat (wykifad 1)

P: rezystanciji promieniowania, rezystanciji strat i reaktanciji
wejsciowej anteny.

N: wytqcznie rezystancja promieniowania

N: wylacznie rezystancja wejSciowa anteny



Impedancje anteny definiuje sie jako impedancje widziang na zaciskach
wejsciowych anteny, czyli jako stosunek napiecia do pragdu na w/w zaciskach.

ZH’E‘ — RWE‘ + j X'WE’

Rezystancja wejsciowa

we prom sStr
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10. Ttumienie polaryzacji ortogonalnej to:

N: wyrazony w dB stosunek mocy odbieranej na polaryzacji
poziomej do mocy odbieranej na polaryzacji kotowej
prawoskretnej

P: XP (crosspolar) — tftumienie polaryzaciji ortogonalnej to
stosunek mocy odbieranej na polaryzaciji pozadanej do
mocy odbieranej na polaryzacji ortogonalnej (wykitad 1)

P: jest wyrazany w decybelach [db]




Parametry anten

Polaryzacja anteny

XP [dB] (ang. crosspolar) — ttumienie polaryzacji ortogonalnej — stosunek
mocy odbieranej na polaryzacji pozadanej do mocy odbieranej na polaryzacii
ortogonalnej

AR [dB] (ang. axial ratio) — Stosunek amplitudy wektora E wzdtuz duzej potosi
elipsy do amplitudy natezenia pola wzdtuz matej potosi elipsy
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11. Z r6wnania zasiegu dla propagacji w wolnej
przestrzeni wynika, ze:

N: podwojenie zasiegu wymaga dwukrotnego zwiekszenia
mocy nadawanej

Rownanie: (Szoéstka str. 173)

P: podwojenie zasiegu wymaga czworokrotnego zwiekszenia
mocy hadawanej

N: podwojenie zasiegu wymaga dwukrotnego zmniejszenia
mocy hadawanej
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(=)
N—
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Zastgpujac kierunkowosci zyskami energetycznymi dostajemy wzér Friisa uwzgled-
niajacy straty w antenach:

GG

(7.174)
(4nmr)?

PRZPT

Wzdr ten jest niezmiernie uzyteczny przy obliczaniu bilansu energetycznego
mikrofalowych laczy radiowych. Zaktada on, Ze istnieje dopasowanie impedancyjne
i polaryzacyjne anteny nadawczej i odbiorczej. Anteny musza by¢ skierowane tak,
aby ich kierunki maksymalnego promieniowania pokrywaty sie. Jesli jeden z tych
warunkéw nie jest spelniony, nalezy wprowadzi¢ wspétczynniki korygujace
odpowiednio niedopasowanie impedancyjne (1 —|I"|*), polaryzacyjne oraz kierunku.
Poniewaz przy obliczaniu bilansu operujemy zwykle na skali logarytmicznej,
wygodnie jest zapisac¢ (7.174) w nastgpujace] postaci:

Pr[dBm] = P;[dBm] + G;[dB] + Gr [dB] —20log r[km] —

| (7.175)
—20log f[MHz] — 32,44



12. Z radarowego rownania zasiegu dla propagacji w
wolnej przestrzeni wynika, ze:

N: podwojenie zasiegu wymaga dwukrotnego zwiekszenia
mocy nadawanej

Rownanie: (Szostka str. 174)

lz GR GT O
(4m)°r

PR=PT

P: podwojenie zasiegu wymaga szesnastokrotnego
zwiekszenia mocy nadawanej

N: podwojenie zasiegu wymaga dwukrotnego zmniejszenia
mocy hadawanej




P
(@)

= VY

Wielko$¢ ¢ ma wymiar m” i nosi nazwe skutecznej powierzchni odbicia. Jest to
zastepcza powierzchnia przekroju metalowej kuli, ktdra odbija izotropowo padajacg na
nig energi¢ w takiej same;j ilosci jak obiekt rzeczywisty. Chociaz w rzeczywisto$ci moc
P;,. nie jest rozpraszana izotropowo, jednak odbiornik ma antene skierowang tylko
w jedna strong i zaktadamy, Ze wtasnie na tym kierunku rozpraszanie jest izotropowe.
Do odbiornika dociera wtedy fala o powierzchniowej gestosci mocy wynoszacej

- P.
) — imnc .l
= (7.178)
W odbiorniku wydziela sie moc
rm E'u'H.‘ Ac Ae
Pr = AuSua = Ag — RZer D (7.179)

®durr T T 4pet)?
Jest to tzw. réwnanie radarowe okreslajace moc sygnatu na dopasowanym
obciazeniu anteny odbiorczej, ktére czesto zapisuje si¢ W postaci

MGy G0
(4n)’r

(7.180)

R

Moc w odbiorniku przy ustalonych zyskach anten jest wprost proporcjonalna do
kwadratu diugosci fali i odwrotnie proporcjonalna do czwartej potegi z odleglosci.

Madajnik -~ e Cel
—
. . T— &
T
|7 Odbiornik

1_<\ /,ﬂ'
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13. Polaryzacjami ortogonalnymi sa:

N: polaryzacja pozioma i kotowa prawoskretna

P: Polaryzacja pozioma i pionowa

P: polarvzacja lewoskretna i prawoskretna

N: polaryzacja pozioma i prawoskretna




AGH

Polaryzacja

Drgania fal elektromagnetycznych odbywajg sie w scisle okreslonych ptaszczyznach. Fale
elektromagnetyczne mogg drgac zarowno w pltaszczyznie poziome] jak I pionowej. W przypadku
gdy drgajg tylko w jednej ptaszczyznie — mowimy o polaryzacji liniowej — pionowej lub poziomej.
Gdy drgajg w obu ptaszczyznach — mowimy o polaryzacji kotowe]j lub eliptyczne] — prawoskretnej I
lewoskretnej. Dosc czesto spotykane jest pojecia polaryzacji ortogonalnej, oznacza ono

polaryzacje przeciwng do danej. Np. Eola ryzacje ﬂrtﬂgﬂﬂalne to pionowa i pozioma czy

prawoskretna I lewoskretna. Warto pamietac, ze choc antena nadaje w jednej polaryzacji to na
m::ubiekty sferyczne nastepujg zmiany polaryzacji, wskutek czego do
anteny odbiorczej dochodzg fale w obu polaryzacjach. To zjawisko ogranicza mozliwosc
niezaleznej pracy dwoch systemow w jednym kanale, nadajgcych na polaryzacji ortogonalnej.




14. Polaryzacja anteny mikropaskowej:

N: nie zalezy od ksztaltu elementu promieniujacego

P: polaryzacja zalezy od ksztattu elementu promieniujacego

P: polaryzacja zalezy od sposobu wzbudzania (wykiad 5)

N: polaryzacja nie zalezy od sposobu wzbudzania ani
ksztattu elementu promieniujqcego
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Metody wzbudzania polaryzacji kolowej

Anteny spolaryzowane kotowo (CP) mozna podzielic na

dwie gtdbwne kategorie ze wzgledu na sposéb wzbudzania
polaryzacii:

« anteny o polaryzacji kotowej wynikajgcej bezposrednio
z ksztaltu anteny, ktéra gtownie ma ksztatt spiralny lub linii
Ssrubowej,

« anteny o podwaojnej polaryzacji (z ortogonalnie
spolaryzowanymi elementami o polaryzacji liniowej), w
ktorych doprowadzono sygnaty w kwadraturze do dwoch
ortogonalnych portow.



15. Procentowa szerokos¢ pasma pracy anteny
mikropaskowej:

P: zalezy od rodzaju elementow promieniujacych

P: zalezy od sposobu pobudzenia

P: zalezy od rodzaju podtioza

N: zalezy od czestotliwosci srodkowej
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16. Pasmo pracy promiennika mikropaskowego
poszerzy¢ mozna poprzez:

N: zmniejszenie grubosci podioza dielektrycznego

P: zwiekszenie grubosci podtoza dielektrycznego (Wykiad 5)

N: zmniejszenie grubosci podloza elektrycznego

P: zastosowanie podioza o mniejszej przenikalnosci
elektrycznej
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Sposoby poszerzania pasma

Poréwnanie parametrow poszczegolnych modeli anten

Pasmo Izolacja Pasmo Izolacja G [dBi] | XP AR
[MHz] [dB] [MHz] |dB] |[dB] | [dB]

(RL<-20 dB) (RL<- (RL<-15dB) (RL<-

20dB) 15dB)
th th 5 45 <-24 80 <-23 9,1 -27.7 | 0,71
th th 8 110 <-18 220 <17 8,2 -20 1,72
rh th 10 210 <-20 310 <-18 8.6 -19 1,91

rh_th_5 — antena wykonana na podtozu dielektrycznym Rohacell HF 71 o
grubosci 5 mm,
rh_th_8 — antena wykonana na podtozu dielektrycznym Rohacell HF 71 o
grubosci 8 mm,
rh_th_10 — antena wykonana na podtozu dielektrycznym Rohacell HF 71 o
grubosci 10 mm.




17. Polaryzacje kotowa w promienniku
AGH mikropaskowym:

P: mozna wzbudzi¢ poprzez zastosowanie elementu
promieniujacego o odpowiednim ksztalcie

P: mozna wzbudzi¢ poprzez pobudzenie promiennika w
dwoch ortogonalnie umieszczonych punktach sygnatami o
odpowiednim rozkiadzie amplitudowo-fazowym

P: mozna wzbudzi¢ poprzez pobudzenie promiennika w
jednym punkcie jesli jest odpowiednio
umieszczony(wyktad 5)
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Metody wzbudzania polaryzacji kolowej

Anteny spolaryzowane kotowo (CP) mozna podzieli€ na

dwie gtobwne kategorie ze wzgledu na sposob wzbudzania
polaryzaciji:

« anteny o polaryzacji kotowej wynikajgcej bezposrednio
z ksztattu anteny, ktéra gtownie ma ksztatt spiralny lub linii
srubowej,

« anteny o podwojnej polaryzacji (z ortogonalnie
spolaryzowanymi elementami o polaryzacji liniowej), w
ktorych doprowadzono sygnaty w kwadraturze do dwoéch
ortogonalnych portow.



AGH 18. Wspotczynnik osiowy polaryzacji kotowej:

N:rosnie wraz ze wzrostem izolacji pomiedzy portami

promiennika mikropaskowego przy wzbudzaniu
dwuportowym

P: maleje wraz ze wzrostem izolacji pomiedzy portami
promiennika mikropaskoweqgo przy wzbudzaniu
dwuportowym (Szostka 165)

N: nie zalezy od izolacji pomiedzy portami promiennika
mikropaskowego przy wzbudzaniu dwuportowym

N: nie zalezy od sposobu wzbudzania polaryzacji kotowej




pozadana) 1 E, (polaryzacja ortogonalna). Dobra antena nie powinna nadawaé lub
odbiera¢ skladowych o polaryzacji ortogonalnej (poziom co najmniej 20 dB
ponize) maksimum w wigzce gtéwnej). Maksimum mocy wydziela sie na obciagzeniu
anteny wtedy, gdy jej polaryzacja jest dopasowana do polaryzacji padajacej na nia
fali. W przypadku polaryzacji eliptycznej gléwne osie elipsy dla fali padajacej
muszg pokrywac si¢ z osiami fali wytwarzanej przez anteng¢, Fala o polaryzacji
kotowej moze byC odebrana przez anteng¢ o polaryzacji liniowej, bedzie sie to
jednak wiazaC ze spadkiem mocy na zaciskach o 3 dB w poréwnaniu z antena
przystosowang do odbioru fal o polaryzacji kotowej. Wtasnosci polaryzacyjne
anten sg czasami okreslane poprzez podanie wspétczynnika osiowego polaryzacji
AR, ktory jest definiowany jako stosunek wzajemnie prostopadlych skiadowych
pola elektrycznego. Zawiera si¢ on w przedziale od 1 (polaryzacja kotowa) do
co (polaryzacja liniowa).




szerokich wielooktawowych pasm

ulmm 19. Do anten pozwalajacych na pozyskiwanie bardzo
AGH pracy naleza:

N: anteny yagi-uda tréjelementowe
N: anteny yagi-uda wieloelementowe

P: anteny logarytmiczno periodyczne

N: anteny mikropaskowe wykonane na cienkim podtozu
dielektrycznym
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Anteny szerokopasmowe

Anteny logarytmicznie periodyczne - zastosowanie w
wojskowych systemach namiaru kierunku promieniowania




20. Charakterystyka promieniowania uktadu
antenowego:

P: zalezy od amplitud przebiegéow pobudzajacych elementy
promieniujace

P: zalezy od ilosci elementéw promieniujacych(wyktad 8)

N: nie zalezy od odlegtosci pomiedzy elementami
promieniujacymi

N: nie zalezy od faz przebiegéow pobudzajacych elementy
promieniujace

N: jest taka sama jak charakterystyka promieniowania
pojedynczego elementy ukitadu
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Charakterystyka promieniowania ukladu antenowego zalezy od
rozmieszczenia elementow w przestrzeni, ich orientacji, typu
elementu promieniujgcego, a takze amplitud 1 faz przebiegow
zasilajacych poszczegolne elementy.

Dla uproszczenia rozwazan bedziemy rozpatrywac¢ uklady
zlozone ze zrodet 1izotropowych.

Charakterystyk¢ promieniowania ukladu zrodet izotropowych
nazywamy wspolczynnikiem ukladu.



21. Wspoiczynnikiem ukiadu antenowego nazywamy:

P: charakterystyke promieniowania ukiadu ztozonego ze
zrodet izotropowych (Szostka, s.225)

N: iloS¢ elementow promieniujacych

N: odniesiona do dtugosci fali odlegtos¢ pomiedzy
elementami promieniujacymi

N: charakterystyke promieniowania pojedynczego elementu
promieniujacego zastosowanego w uktadzie antenowym

N:odlegtos¢ pomiedzy promiennikami wyrazona w
dlugosciach fali




Najczesciej wykorzystuje si¢ ukfady liniowe, w ktérych Srodki anten
tworzacych uktad leza na jednej prostej. Populame sa tez uklady planarne, kiedy
srodki anten leza na plaszczyZnie (uklady prostokatne lub pierScieniowe). Osobng
klase tworza uklady nieplaskie, w ktérych srodki leza na powierzchniach nie
bedacych plaszczyznami (powierzchnia kuli, pobocznica walca itp.). Charakterys-
tyka promieniowania ukladu zalezy od rozmieszczenia elementdw w przestrzeni
i ich orientacji, typu elementu promieniujacego, a takze amplitud i faz przebiegow
zasilajacych poszczegdlne elementy. Aby uprosci¢ rozwazania, bedziemy rozpat-
rywaé uklady zlozone ze Zrédet izotropowych. Charakterystyke promieniowania
takiego ukiadu bedziemy nazywac wspdfczynnikiem ukladu.

Odbiornik I

Rys. 10.1. Ukiad antenowy



22. Elektroniczne sterowanie wiazka w uktadzie
antenowym odbywa sie poprzez:

N: Zmiane rozkladu amplitud sygnatow pobudzajacych
poszczegolne elementy promieniujace

P: zmiane wzajemnych faz pomiedzy sygnhatami
pobudzajacymi poszczegdlne elementy promieniujace

(Szostka s.236)

N: dotaczanie i odlaczanie kolejnych elementow
promieniujacych

N: zmiane mocy doprowadzonej do zaciskéw anteny
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dla uktadu jednorodnego o identycznych amplitudach i odlegtos$ciach. Dla uktadéw
z promieniowaniem poprzecznym (8, = 90°) o = 0, natomiast dla ukladéow
z promieniowaniem wzdtuznym (8, = 0 lub 180°) o = —fd lub Bd. Dla przyktadu
z rys. 10.12 mamy o = n/2, d = A2 i B, = arccos(—a/Bd) = 120°. Uklady
antenowe, W Ktorych zmiane kata wiazki gléwnej osiaga si¢ wylacznie poprzez
zmiang faz pradéw zasilajacych, nazywamy ukfadami fazowanymi. Sa one bardzo

. . L . >z
(a) 1 1g =2} 1e’” 1g 1352

rozpowszechnione w radiolokacji, gdzie wymagana jest duza szybkos¢ przemiatania
wiazka fal przestrzeni, a ponadto w ukfadach ustalajacych kierunek nadchodzace;
fali radiowej 1 w antenach uzywanych w radiokomunikacji ruchomej (uklady
adaptacyjne). Zadanie polegajace na dobraniu takiego rozkladu elementéw
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23. Zasilanie rownolegte uktadu antenowego
charakteryzuje sie:

P: tym, Zze faza sygnatow doprowadzonych do
poszczeqgolnych elementow promieniujacych jest stata w
szerokim zakresie czestotliwosci (wyktad 8)

N: tym, ze faza sygnatow doprowadzonych do
poszczegolnych elementéw promieniujacych silnie zalezy
od czestotliwosci

N: mniejszymi stratami w sieci zasilania niz w przypadku
zasilania szeregowego

N: tym, ze kierunek maksymalnego promieniowania jest
zalezny od czestotliwosci
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Znane sa trzy podstawowe techniki zasilania ukladéw fazowanych.
Pierwsza z nich to zasilanie réwnolegle (rys. 10.13a), w ktérym doprowadzenia do
wszystkich elementéw maja jednakowa dlugosé, co oznacza réwnosé faz i amplitud.
W razie potrzeby mozna zastosowa¢ zmienne thumiki lub przesuwniki fazy w celu
modyfikacji tych parametréw. Drugi sposob, szeregowy (rys. 10.13b), jest latwy
W wykonaniu, lecz trudny w projektowaniu. W miare rozchodzenia si¢ fali wzdtuz
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24. Zasilanie szeregowe ukiadu antenowego
charakteryzuje sie:

N: tym, ze faza sygnatow doprowadzonych do
poszczegolnych elementéw promieniujacych jest stata w
szerokim zakresie czestotliwosci

P: tym, ze faza sygnatow doprowadzonych do
poszczegolnych elementow promieniujacych silnie zalezy
od czestotliwosci

N: wiekszymi stratami w sieci zasilania niz w przypadku
zasilania rownolegtego

N: tym, ze kierunek maksymalnego promieniowania nie jest
zalezny od czestotliwosci
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mnd}rﬁkacjl tych parametrow. Drugi sposéb, szeregowy (rys. 10.13b), jest latwy
W wykonaniu, lecz trudny w projektowaniu. W miare rozchodzenia sie fali wzdtuz
linii transmisyjnej jest ona tlumiona z powodu promieniowania energii przez
poszczegolne elementy ukladu. Musimy uwzglednic¢ ten fakt w fazie projektowania.
Impedancja obciazenia jest zwykle dopasowana ze wzgledu na odbicia. Wzgledne
przesunigcie fazy miedzy sasiednimi elementami jest okreSlone dlugosdcia elekt-
ryczng lgczacej linii i wzajemnym sprzezeniem mig¢dzy nimi. Zmieniajac czestot-
liwos¢ zmieniamy ditugos¢ elektryczna linii, i co za tym idzie, réznice faz miedzy
elementami. Ten sposéb kontroli polozenia wiazki poprzez zmiane czestotliwodci
nazywamy sterowaniem czestotliwosciowym ukladu antenowego. Trzecim sposobem




25. Obnizenie listkow bocznych ukiadu antenowego
uzyskuje sie poprzez:

N: zastosowanie rozkiadu amplitudowego, w ktorym
elementy skrajne zasilane sq sygnatem o najwiekszej
amplitudzie

P: zastosowanie rozkitadu amplitudowego w ktérym
elementy skrajne zasilane sa sygnatem o nhajmniejszej
amplitudzie

N: zastosowanie rozkiadu fazowego, w ktorym elementy
skrajne zasilane sa sygnatem o najwiekszej odchytce fazy
w stosunku do sygnatow zasilajacych srodkowe elementy

N: zastosowanie rozkiadu fazowego, w ktorym elementy
skrajne zasilane sq ze stalym narostem fazy




26. Szerokosc¢ wiqzki gtownej ukiadu antenowego:

P: zalezy od rodzaju elementu promieniujacego

N: nie zalezy od odleglosci pomiedzy elementami
promieniujacymi

N: nie zalezy od rodzaju elementu promieniujqcego

N: jest mniejsza dla ukladow o obnizonym poziomie listkow
bocznych w stosunku do takiego samego ukiadu, w
ktorym nie zastosowano techniki obnizania listkow
bocznych




AGH 27. Listek dyfrakcyjny:

P: moze by¢ zminimalizowany poprzez zmniejszenie
odlegtosci pomiedzy elementami promieniujacymi

P: listek, ktory powstaje poprzez pojawienie sie kolejnego
maksimum wspotczynnika ukitadu antenowego w zakresie
widzialnym

N: nie moze by¢ zminimalizowowany poprzez zmniejszenie
odlegtosci pomiedzy elementami promieniujacymi

N: moze by¢ zminimalizowany poprzez zastosowanie
odpowiedniego rozkitadu amplitudowego



28. Antena wielowigzkowa jest to:

P: antena wieloportowa, w ktorej poprzez wybor
odpowiedniego portu zasilajacego uzyskuje sie inng
charakterystyke promieniowania

N: antena jednoportowa, w ktorej charakterystyka
promieniowania posiada co najmniej dwa listki gtowne

N: antena, w ktorej charakterystyka promieniowania zalezy
od mocy sygnatlu doprowadzonego do jej wrot

N: antena, w ktorej kierunek maksymalnego promieniowania
zalezy od czestotliwosci
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29. Zasada przemnazania charakterystyk:

P: mowi o tym, Ze charakterystyka promieniowania uktadu
antenowego jest iloczynem wspoétczynnika ukiadu i
charakterystyki elementu promieniujacego
zastosowanego w uktadzie antenowym (Szodstka, s.240)

N: mowi o tym, ze charakterystyka promieniowania uktadu
antenowego jest iloczynem charakterystyk
poszczegolnych elementéw promieniujacych
zastosowanych w uktadzie antenowym

N: moze byc¢ stosowana jedynie do uktadéw antenowych o
parzystej liczbie elementow

N:moze by¢ stosowana jezeli w ukladzie antenowym
zastosowano rézne elementy promieniujace




10.4. Zasada przemnazania charakterystyk

Zalézmy, ze mamy do czynienia z ukladem antenowym, w ktérym elementami
promieniujacymi sa identyczne anteny (np. dipole péifalowe) o unormowanej
charakterystyce promieniowania g, (0, ¢). Aby okresli¢ wypadkowa charakterystyke
catego ukladu poshugujemy si¢ zasadq przemnazania charakterystyk:

Charakterystyka promieniowania ukladu antenowego zloZonego z takich samych
elementéw jest rowna iloczynowi charakterystyki promieniowania pojedynczego
elementu oraz charakterystyki uktadu Zrédel izotropowych majgcych takie samo
poloZenie i prqdy zasilajqce, jak rzeczywiste elementy promieniujqce.
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30. Zasada wzajemnosci:

P: obowiagzuje dla wszystkich anten pasywnych
(Szo6stka, s.168)

P: stwierdza, ze wiasciwosci anteny sa niezalezne od tego
czy antena pracuje w tryvbie nadawczym czy odbiorczym

N: nie obowigzuje dla uktadow waskopasmowych

N: stwierdza, ze wtasciwosci anteny sa zalezne od tego czy
antena pracuje w trybie nadawczym czy odbiorczym




Zasada wzajemnosci ma bardzo wazne implikacje praktyczne. Mowi ona,
ze parametry anteny traktowanej jako nadawcza sq identyczne 7 parametrami tej
samej anteny traktowanej jako odbiorcza. Wykazemy, Ze charakterystyka promie-
niowania anteny nadawczej jest identyczna z charakterystyka promieniowania tej
samej anteny uzytej jako odbiorcza. Niech pobudzana bedzie najpierw antena
a (nadajnik), a napiecie mierzymy na otwartych zaciskach anteny b. Jeéli anteny
znajduja si¢ wzajemnie w swoich strefach promieniowania, to impedancja Z,, jest
w rzeczywistosci charakterystyka promieniowania anteny a, jesh antena b porusza
sig wokol a po okregu (rys. 7.29). Zakladamy przy tym, Zze antena b jest podeczas
ruchu utrzymywana w takiej same) orientacji przestrzennej i polaryzacji wzgledem
anteny a. Napiecie na zaciskach b w funkcji kata daje nam charakterystyke
promieniowania anteny a (wg definicji (7.162} jest to Z,,). Jesli teraz pobudzimy



