LABORATORIJSKE VAJE SEVANJE IN RAZSIRJANJE VALOV, MATJAZ VIDMAR

VAJA 19. - MERJENJE SUMNE TEMPERATURE ANTENE
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Domet vseh radijskih in drugih komunikacijskih sistemov
omejuje Sum. Ceprav Sum v raleSkl tehniki ni vedno termiCnega
izvora, je jakost belega Suma najlaZje opisati z ekvivalentno
Sumno temperaturo sistema (glej sliko 1). Ekvivalentna Sumna
mo¢ na vhodu sprejemnika je sorazmerna z ekvivalentno Sumno
temperaturo sprejemnika in s frekvenéno pasovno Sirino,
povezavo pa daje Boltzmannova konstanta.

Ekvivalentna Sumna temperatura sistema je vsota Sumne
temperature antene in Sumne temperature sprejemnika. Sumna
temperatura sprejemnika zavisi predvsem od njegove tehnicne
izvedbe. Ce poznamo Sumne temperature in faktorje ojacenja
moci posameznih stopenj sprejemnika, lahko enostavno
preracunamc ekvivalentno Sumno temperaturo na vhodu
sprejemnika, kot je to prikazano na sliki 1.

Sumna temperatura antene zavisi od veg dejavnikov. Sumna
temperatura brezizgubne antene, to je antene z elektricCnim
izkoristkom enakim ena, ne zavisi od fiziCne temperature
antene, paC pa od jakosti sevanja izvorov Suma, ki jih antena
"vidi" s svojim smernim diagramom. Ce poznamo ekvivalentno
Sumno temperaturo in porazdelitev izvorov Suma, potem lahko
Sumno temperaturo brezizgubne antene izracunamo po izrazu
na sliki 2.

NajniZjo Sumno temperaturo antene lahko doseZemo v
frekvencnem podroc¢ju med 1GHz in 10GHz z anteno obrnjeno v
hladno nebo, zato je ta del radijskega spektra verjetno
najdragocenejsi za komunikacije preko satelitov. V tem
delu spektra se da doseCi Sumno temperaturo antene pod 20K,

Ce je antena obrnjena v hladno nebo. Najbolj vroa toCka na
na nebu je v tem delu frekvenCnega spektra Sonce, sevanje
(Sum) Sonca pa_je frekvendno odvisen (upada z naraScajoco
frekvenco) in Casovno spremenljiv v odvisnosti od aktivnosti
Sonca.

Na frekvencah pod 1GHz Sumno temperaturo povecuje sum
kozmicnega izvora (sevanje nekaterih nebesnih teles), Sumna
temperatura pa preseZe miljon stopinj K na frekvencah okoli
5MHz . Na frekvencah vi§jih od 10GHz poveCuje Sumno temperaturo
antene absorpcija in s tem termicno sevanje zemel jskega
ozracja.

2. Seznam potrebnih pripomockov
Za izvedbo vaje potrebujemo:
(1) Dve anteni za podroje 1.5GHz: piramidni lijak z dobitkom
okoli 15dBi in paraboli&no zrcalo z dobitkom okoli 20dBi.
(2) NizkoSumni ojacevalnik za 1.5GHz, T=50K, G=30dB.
(3) Sumni merilni sprejemnik za 1.5GHz z risalnikom.
(4) vrtiljak za antene.
(5) Nekaj ploSc¢ absorberja.
(6) Prikljucne kable za vse povezave.
Razporeditev in povezava merilnih inStrumentov je
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prikazana na sliki 3,

3. ObrazloZitev in opis poteka vaje

Ce hoCemo izmeriti Sumno temperaturo antene, moramo
imeti na razpolago zelo obcutljiv merilni sprejemnik.

Sumna mo& izvora na sobni temperaturi je v pasovni Sirini
1MHz komaj 4.E-15W oziroma okoli -114dBm. Zato sprejemniku
dodamo nizkosumni ojacevalnik. Da se izognemo izgubam v
kablih za povezave, vgradimo ojacevalnik cimbliZje izvoru,
se pravi anteni.

Merilni sistem najprej umerimo tako, da anteno
oziroma vsaj njen glavni snop obrnemo proti plosScam
absorberja. Ker se nahaja absorber na sobni temperaturi,
je tedaj Sumna temperatura antene nujno enaka sobni
temperaturi. Sumno temperaturo sprejemnika smatramo za
poznan podatek, sicer pa jo lahko izmerimo s kalibrirano
Sumno glavo.

Anteno nato namestimo na vrtiljak in posnamemo potek
Sumne temperature antene v odvisnosti od elevacije. Pri
tem dobimo Sumno temperaturo antene enostavno tako, da
od izmerjene moCi na izhodu merilnega sprejemnika odStejemo
deleZ, ki pripada Sumu sprejemnika (predvsem nizkosSumnega
ojacevalca). Kalibracijo in meritev ponovimo Se za drugo
anteno. Pri meritvi pazimo, da gleda glavni snop antene
vedno pro€ od Sonca, ki je edini mo&ni nebesni izvor Suma v
tem frekvencnem podrodiju.

Meritev potem ponovimo, toda tokrat anteno obracamo po
takem loku, da pri doloCeni elevaciji gleda toCno v Sonce.
Ker je zorni kot, pod katerim vidimo Sonce, okoli 0.5 stopinje,
se za uporabljene antene Sonce Se vedno obnaSa kot tockast
izvor. Tocne Sumne temperature Sonca sicer ne poznamo, smatramo
pa, da se v Casu meritve ne spreminja. Zato lahko iz izmerjenih
diagramov Sumne temperature obeh anten naravnost primerjamo
dobitke obeh anten.

4., Prikaz znacilnih rezultatov

Primer izmerjene Sumne temperature dveh razli€nih anten v
odvisnosti od elevacije glavnega snopa je prikazan na sliki 4.
Pri tem smo obe anteni vrteli tako, da sta videli le Zemljo
(T pribliZno 290K) oziroma hladno nebo (T pribliZno 20K). Iz
strmine upadanja Sumne temperature z rastoco elevacijo lahko
sklepamo na Sirino glavnega snopa antene.

Na sliki 5 je prikazan rezultat enake meritve, toda
tokrat smo obe anteni vrteli tako, da sta bili pri doloceni
elevaciji obrnjeni tocno v Sonce. Dokler je zorni kot Sonca
na nebu majhen v primerjavi s Sirino glavnega snopa antene,
je povecCanje Sumne temperature antene obrnjene v Sonce
enostavno premosorazmerno dobitku antene. Iz tega lahko
primerjamo dobitke dveh anten.

Kot kon&ni rezultat vaje izracdunamo temperaturo povrSine
Sonca na delovni frekvenci uporabljenega sprejemnika. Pri tem
izracunamo neznano Sumno temperaturo sprejemnika iz meritve
Suma absorberja (tal) in Suma hladnega neba. Dobitek antene
ocenimo iz njene velikosti (premera zrcala). Ker je glavni
snop uporabljene antene Se vedno precej SirSi od zornega kota
Sonca, smatramo, da se celotno Sonce nahaja v maksimumu
smernega diagrama, ko vanj zasukamo anteno.
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Slika. 4. = Sumina.  mat na vhoda sprejemnilca.
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