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VAJA 10. - IZBIRA DOLZINE RADIALOV GROUND-PLANE ANTENE
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V mobilnih komunikacijah najpogosteje uporabljamo
pokonéno (vertikalno) linearno polarizacijo preprosto zato,
ker je ustrezno anteno najenostavneje izdelati in vgraditi
na vozilo oziroma na prenosno (rono) radijsko postajo.

V vecini sluCajev pa mobilna radijska zveza ne poteka
neposredno med dvema mobilnima postajama, pad pa med mobilno
in bazno postajo. Domet radijske zveze lahko znatno povelamo
z ugodno izbiro lege in antene bazne postaje, ki je lahko
konéna postaja ali pa samo posrednik (repetitor) med dvema
mobilnima postajama.

Za anteno bazne postaje nimamo tako hudih omejitev kar
se tice velikosti in teZe, kot veljajo za anteno mobilne
postaje, zato skuSamo izboljSati radijsko zvezo z uporabo
boljSe antene v bcljSi legi vsaj na enem koncu radijske zveze.
Anteno bazne postaje zato vgradimo €im viSje, ve& valovnih
dolZzin nad tlemi. Pri prakti&ni vgradnji pokondno polarizirane
antene bazne postaje nas motijo predvsem mehanska nosilna
konstrukcija in napajalni vod, ki so elektriéni prevodniki in
motijo sevano polje antene.

Ce uporabimo za nosilec antene kar koaksialni kabel, ki
sluZi kot napajalni vod iste antene, dobimo na zunanji strani
pla§ca kabla dodaten elektrini tok, kot je to prikazano na
sliki 1. Ce s koaksialnim kablom neposredno napajamo pokonéno
palicasto anteno (A), stefe po zunanji strani plas@a kabla
tok In, ki je po velikosti povsem enak toku v anteni I.

PlasC kabla je torej sestavni del antene. Ker je plaSd kabla
obicajno zelo dolg (vel deset valovnih dolZin), bo imela
taksna antena sevalni diagram z velikim Stevilom snopov in
niCel, Cesar v mobilni radijski zvezi prav gotoveo ne Zelimo.

Velikost toka v pla8cu kabla In lahko zniZamo z uporabo
dodatnih vodnikov, ki prevzamejo del toka Ir {slika 1 (B)).
Ce je preostali tok po plaSdu kabla In zadosti majhen, bo
sevalni diagram takSne antene podoben diagramu polvalovnega
dipola z enim samim glavnim snopom. TakSno priljubljeno
konstrukcijo antene imenujemo ground-plane {GP) antena, dodatne
vodnike pa imenujemo radiali.

NeZeljene tokove v nosilni konstrukciji oziroma
napajalnem vodu antene lahko sicer zaduSimo na vel razlicnih
nacinov, kot je to prikazano na sliki 2. NajenostavnejSa
resitev je Cetrtvalovna duSilka, ki jo postavimo na napajalni
vod (A). Cetrtvalovno duSilko izvedemo z dodatno cevjo, ki
jo nataknemo preko kocaksialnega kabla in na gornjem koncu
spojimo z oklopom kabla. Pomanijkljivost takSne Cetrtvalovne
duSilke je razmeroma ozek frekvenéni pas uéinkovitosti, ker
je karakteristicéna impedanca voda med cevjo in oklopom kabla
razmeroma nizka.

Bolj ucinkovita je duSilka stoZlaste oblike (B), ker
je ustrezna karakteristicéna impedanca voda viSja. Kovinski
stozec lahko nadomestimo z ve&jim Stevilom Zic, ki potekajo
v smeri tokov na plasScu stoZca (C), in dobimo priljubljeno
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konstrukcijo ground-plane (GP) antene. Ceprav je osnova
delovanja stoZca oziroma radialov GP antene Cetrtvalovna
duSilka, iz razliénih razlogov stranica stoZca oziroma
dolZine radialov GP antene niso vel enake &etrtini
valovne dolZine, kar pride Se posebej do izraza pri GP
antenah z maloStevilnimi radiali (samo 3 ali 4).

Delovanje antene v Sirokem frekvenénem pasu zato
lahko zagotovimo le s polnim plaScem stoZca ali velikim
Stevilom radialov, prilagoditev impedance pa izboljSamo tako,
da tudi antensko palico nadomestimo s stoZcem (D) ali diskom.
Koncno lahko neZeljene tokove v nosilnem drogu ali napajalnem
vodu ucinkoviteje zaduSimo tudi z zaporedno vezavo ved
Cetrtvalovnih du§ilk (E).

2. Seznam potrebnih pripomockov
Za izvedbo vaje potrebujemo:

(1) Izvor (oddajnik) v frekven&nem podrodju 500-1200MHz, z
izhodno moZjo do 15dBm (30mW) in moZnostjo amplitudne
modulacije z 1kHz (27kHz) pravokotnim signalom.

(2) Sirokopasovno log-periodiéno cddajno anteno.

(3) Merjenec: ground-plane anteno za pribliZno 800MHz na
dolgem nosilcu.

(4) Merilno diodo za 1GHz.

(5) Merilni sprejemnik (1kHz ali 27kHz).

(6) Analogni XY risalnik.

(7) vrtiljak za eno anteno in nepremidni podstavek za drugo.

(8) Nekaj ploS¢ absorberja.

(9) Prikljucne kable za vse povezave.

Razporeditev in povezava merilnih inStrumentov je

prikazana na sliki 3.

3. ObrazloZitev in opis poteka vaje

V vaji merimo smerni diagram ground-plane antene, ki
je vgrajena na dovolj dolg nosilec, da lahko opazujemo u&inek
neZeljenih tokov na nosilcu. Ker je smerni diagram GP antene
rotacijsko simetricen okoli osi antene (v H ravnini), seveda
merimo le smerni diagram v pokonéni (E) ravnini.

Ker je os vrtiljaka pokonCna, moramo seveda za samo
meritev vgraditi anteno vodoravno, to je povsem drugale od
obiCajne uporabe GP antene. Da lahko opazujemo neZeljeni
ucinek tokov na nosilcu, moramo anteno vgraditi na vsaj eno
valovno dolZino dolg nosilec, ki med meritvijo leZi vodoravno
v isti smeri, to je v osi antene. Sele na dovolj veliki
razdalji lahko nosilec zasulemo v obliki kljuke, da anteno
in nosilno konstrukcijo pritrdimo na vrtiljak.

Pri meritvi pazimo na odbite valove. Mikrovalovni
absorberji so pri valovni dolZini opisane meritve obiajno
Ze premajhni in je njihov u@inek minimalen, zato se izogibljemo
vsem kovinskim delom, tudi konstrukciji samega vrtiljaka.

Cs merjene GP antene naj se zato nahaja vsaj eno valovno
dolZino nad kovinskimi deli vrtiljaka.

Pri vaji uporabimo model GP antene z nespremenljivo
dolZino srednje palice in radialov. Delovanje takSne antene
zato preverimo na razlicCnih frekvencah in poiS€emo tisto
frekvenco, ko je smerni diagram povsem Zist z enim samim
snopom. Pri drugih frekvencah dobimc veCje ali manjSe tokove
v nosilcu, ki kazijo obliko glavnega snopa in ga lahko celo
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razbijejo v ve& snopov. Konéno iz izmerjene optimalne frekvence
in dimenzij modela GP antene preracunamo izmere antene na
resnicni delovni frekvenci.

4. Prikaz znacilnih rezultatov

Slika 4 prikazuje obifajni rezultat meritve smernega
diagrama ground-plane antene. Pri optimalni frekvenci, ko je
tok v nosilcu zelo majhen, dobimo smerni diagram z enim samim
snopom (polna &rta). Maksimum sevanja leZi pri 90/270 stopinj,
kar pri obidajni vgradnji antene pomeni v ravnini obzorja
oziroma tam, kjer se nahajajo uporabniki z mobilnimi
postajami.

Pri drugadnih frekvencah dobimo smerni diagram, ki ima
sicer Se vedno le dve globoki ni¢li v smeri osi antene, vendar
je teme snopov valovito (pikasta &rta na sliki 4). Globina
valovitosti je sorazmerna preostalemu neZeljenemu toku na
nosilcu. Pri tem se pogosto zgodi, da dobimo lokalni minimum
ravno v smeri 90/270 stopinj oziroma v ravnini obzorja. V tem
slu€aju neZeljeni tok na nosilcu zniZuje dobitek antene ravno
v smeri, v kateri se nahajajo mobilni uporabniki. TakSna
antena sveti po nepotrebnem v nebo ali v zemljo, kjer
uporabnikov prav gotovc ni!

Konéni rezultat vaje je meritev dolZine radialov, pri
kateri dobimo naj@istejSi smerni diagram, ko tok v nosilcu
povsem izgine. Potrebna dolZina radialov je nekoliko daljSa
od Cetrtine valovne dolZine, obiCajno znaSa 0.28 do 0.32
lambda.
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