LABORATORIJSKE VAJE SEVANJE IN RAZSIRJANJE VALOV,MATJAZ VIDMAR

VAJA 11, - SEVALNI IZKORISTEK MAJHNE KROZNE ZANKE
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Kot elektrino majhne antene razumemo antene, katerih
dimenzije so dosti manjSe od delovne valovne dolZine v praznem
prostoru. Pri (elektricéno) majhnih antenah je razmeroma
enostavno dolociti porazdelitev toka na anteni, saj rezonanéni
pojavi nanjo Se nimajo velikega vpliva. Ker pa sevalna upornost
zelo hitro upada s frekvenco, je pri majhnih antenah to zelo
majhna Stevilka in se vefina dovedene moci troSi v ohmski
upornosti vodnikov antene in drugih izgubnih mehanizmih.

Pri elektriéno majhnih antenah je sevalna upornost dosti
manjSa od karakteristicnih impedanc vodov, oddajnikov in
sprejemnikov, ki jih obicajno uporabl jamo v visokofrekvenéni
tehniki. Razen realne sevalne upornosti imajo elektricno majhne
antene Se razmeroma visoko reaktivno komponento, ki jo je treba
za optimalen prenos moéi ustrezno kompenzirati. Kompenzacija
reaktivnega dela impedance seveda prinaSa nove izgube moci.

V primeru majhne krozZne zanke je impedanca sestavljena
iz realnega dela in induktivne komponente. Realni del impedance
je vsota sevalne impedance zanke (glej sliko 1) in ohmske
upornosti vodnika, iz katerega je izdelana zanka. Sevalna
impedanca majhne krozne zanke zavisi 1zkljucno od povrsSine
zanke in Stevila ovojev (Ze je to tuljava z ve€ ovoji).

PovrSino in s tem sevalno upornost lahko navidezno povecamo
tudi z dodatkom feritnega jedra (feritna antena).

Vsaka Zicna zanka ima seveda tudi induktivno komponento
impedance. Ta ne zavisi samo od povr§ine zanke, pal pa_tudi
od njene oblike in od preseka vodnika. Pri zankah z vec kot
enim ovojem se razmerje med sevalno upornostjo in
induktivnostjo zanke v grobem ohranja, zato na takSen naCin
ne moremo bistveno spremeniti (izboljSati) izkoristka antene.

Ko postanejo dimenzije zanke Ze znaten del valovne
dolZine, ne moremo vel zanemariti niti kapacitivnosti med
prikljucki zanke. Nadomestno vezje zanke zato vsebuje
zaporedno vezaveo induktivnosti zanke, sevalne upornosti in
izgubne upornosti vodnika, katerim je vzporedno vezana Se
parazitna kapacitivnost med prikljucki (glej sliko 2).

Izgubna upornost zanke je posledica koncne prevodnosti
vodnika in je glavni vzrok slabega izkoristka majhne antene.

V radijskem frekvencnem podroc&ju znaSa vdorna globina
valovanja v kovine nekaj deset mikrometrov, zato izgubno
upornost povecuje koZni pojav. Izgubna upornost zanke zato
narasca s kvadratnim korenom delovne frekvence.

Ko postanejo dimenzije zanke primerljive z valovno
dolZino, rezonancni pojavi v sami zanki povzrocijo neenakomerno
porazdelitev toka v zanki. Izraz za sevalno upornost s slike 1
in nadomestno vezje s slike 2 tedaj seveda ne veljata vecC.
Praktiéno pa postane tedaj sevalna upornost zadosti visoka,
da je izkoristek takSne antene zelo blizu enoti in so ohmske
izgube zanemarljive. Zaradi drugacne porazdelitve toka ima
seveda tak8na antena precej drugalne lastnosti od elektrino
majhne zanke!
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2. Seznam potrebnih pripomoékov
Za izvedbo vaje potrebujemo:
(1) Izvor (oddajnik) v frekvenénem podro&ju od 50MHz do 150MHz,
z izhodno mocjo do 204Bm (100mW) na 50chmskem bremenu,
z moZnostjo 1kHz amplitudne modulacije.
(2} Merjeno anteno - kroZno zanko - premera okoli 20-30cm z
ustreznim visokofrekvencénim prikljuckom.
(3) Visokofrekvenéni merilni mostiSek za merjenje impedance.
(4) Ustrezen detektor za merilni mostidek.
(5) Prikljucne kable za vse povezave.
Razporeditev in povezava merilnih in&trumentov je
prikazana na sliki 3.

3. ObrazloZitev in opis poteka vaije

Zaradi enostavnosti izvedbe vaje merimo izkoristek majhne
kroZne zanke, to je magnetne antene. Na podoben na&in bi lahko
merili tudi izkoristek tokovnega elementa (elektricna antena),
vendar so v _tem slucaju motilni pojavi dosti vedji zaradi
moCnega bliZnjega elektridnega polja. KroZno zanko enostavno
prikljucmo na primeren mosticdek za merjenje impedance.

Impedancni mostifek seveda potrebuje Se moduliran izvor
visokofrekvencnega signala in obcdutljiv detektor (sprejemnik).
Izvor amplitudno moduliramo s frekvenco 1kHz, kar potem sliSimo
kot pisk v zvoCniku sprejemnika. Ko se pribliZujemo ravnoteZju
mostilka, zalne pisk v zvodniku slabeti, v popolnem ravnotezZju
pa v zvocniku pisk zamenja Sum. _

Impedanco zanke izmerimo v smiselnem frekvencnem podrociju,
ki je navzdol omejeno z moZnostni merilne opreme, predvsem
mosti€ka, navzgor pa smiselno mejo dolofajo rezonan&ni pojavi
v zanki ozrioma dimenzije zanke. Ker je v vedini sludajev
impedanca zanke povsem reaktivna, to je skoraj povsem _
induktivna na niZjih frekvencah in povsem kapacitivna na vi§jih
frekvencah, je treba posebno natandno poiskati fazo izmerjene
impedance, sicer pride pri poznejSem racCunanju do velikih
pogreskov.

4. Prikaz znacilnih rezultatov

Pri merjenju impedance bomo dobili nekaj podobnega, kot
je narisano na sliki 4, kjer je prikazana le velikost
impedance v primerjavi s samo sevalno upornostjo zanke.
Rezonanéno frekvenco zanke poiSdemo natandneje z opazovanjem
faze. Rezonanci ustreza maksimalna velikost impedance, ki je
tedaj €isto realna. Pri meritvi se kapacitivnosti med koncema
zanke dodaja Se kapacitivnost prikljucka mostidka, kar seveda
zniZuje rezonanéno frekvenco glede na samo zanko.

Nato izmerimo impedanco pri najniZji frekvenci, ki jo
dopusSca mostifek. Iz teh dveh podatkov, rezonan&ne frekvence
in (skoraj povsem induktivne) impedance pri najniZji frekvenci
dolofimo reaktivne komponente vezja s slike 2: tuljavo L
in kondenzator C. Nato izmerimo impedanco v celotnem
smiselnem frekvencnem podro&ju in iz izmerjenih vrednosti
izracunamo vsoto izgubnih upornosti ter v konénem rezultatu
(izrafunu izkoristka) to primerjamo s teoretskim izrazom za
sevalno upornost s slike 1.

Kot konéni rezultat nariSemo diagram izmerijene impedance
in izraCunanega sevalnega izkoristka kot funkciji frekvence.
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