\ Neposredno merjenje dobitka antene

Slabljenje radijske zveze v praznem prostoru

Dobitek antene lahko merimo na ve¢ nacinov. NajpreprostejSi nacin je neposredni izracun
dobitka antene iz izmerjenega slabljenja v znani radijski zvezi v (skoraj) praznem prostoru.
Dobitek antene lahko izraCunamo iz izmerjenega slabljenja radijske zveze, ko imamo na obeh
koncih zveze sicer neznani, ampak med sabo enaki anteni. Ko poznamo dobitek ene od anten,
lahko na drugem koncu radijske zveze merimo dobitek poljubne antene.

Definicija dobitka antene Ze vkljucuje vrsto stranskih pojavov. Dobitek sam vkljucuje elektri¢ni
izkoristek antene, ki je sicer pri vecini anten blizu enote. Dobitek vkljucuje tudi izgube zaradi
drugih pojavov, na primer ne-prilagoditve impedance antene na oddajnik ali sprejemnik. Pri
merjenju slabljenja radijske zveze sodelujejo vsi ti pojavi na enak nacin kot v definiciji dobitka,
zato je izra¢un dobitka iz rezultata meritve slabljenja zelo preprost.
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Slikal: Slabljenje med antenama v (skoraj) praznem prostoru

Slabljenje radijske zveze v praznem prostoru je prikazano na sliki 1. Pri meritvi slabljenja
moramo zagotoviti le to, da sta anteni dovolj razmaknjeni med sabo, da se nahajata v
Fraunhoferjevem podrocju. Najvecji motilni vpliv pri tem predstavljajo odbiti valovi, saj anten
prakti¢cno ne moremo meriti v povsem praznem prostoru.

Na manjsih razdaljah lahko odbite valove zaduSimo s kosi mikrovalovnega absorberja na
najbolj izpostavljenih to¢kah. Ko postanejo razdalje zaradi zahteve po Fraunhoferjevem
podrocju vecje od nekaj deset metrov, se odbitim valovom ne moremo vec izogniti. V tem
slucaju je treba pri meritvi vsaj oceniti vpliv odbitih valov.

Vpliv odbitih valov enostavno ocenimo tako, da eno od anten malenkostno premikamo v
ravnini, ki je pravokotna na smer proti drugi anteni. Pri tem se razdalja med antenama
bistveno ne spreminja, spreminja pa se medsebojna faza med neposrednim valom in odbitimi
valovi. Jakost sprejetega signala je vsota kazalcev neposrednega in odbitih valov in s
spreminjanjem medsebojne faze hitro niha.



Fakulteta za elektrotehniko Laboratorij za sevanje in optiko

Seznam potrebnih pripomockov

Za izvedbo vaje potrebujemo:

e |zvor (oddajnik) v frekvenénem podrocju 10GHz, z izhodno mocjo vsaj 10dBm (10mW),
brez modulacije.

e Mocnostni 20dB slabilec, za kalibracijo sistema.

e Vel anten za 10GHz, od teh dva enaka piramidna lijaka.
e Merilnik moci za 10GHz.

e Nastavljiva podstavka za obe anteni.

o Nekaj plos¢ absorberja.

e Priklju¢ne kable za vse povezave.

Postavitev merilnih pripomockov prikazuje Slika 2, razporeditev pa Slika 3.
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Slika 3: Slika vezave merilnih pripomockov
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Opis poteka vaje

Pri izvedbi vaje moramo najprej pomisliti na zahteve meritve in na omejitve merilnih
inStrumentov. Pri meritvi slabljenja radijske zveze zahtevamo, da se anteni nahajata na dovolj
veliki razdalji, v podrocju daljnega polja. Zahtevo upoStevamo za obe anteni, ki ju uporabljamo
pri meritvi! Ker meritve ne moremo opraviti v povsem praznem prostoru, bojo rezultat
meritve slabljenja radijske zveze motili odbiti valovi od predmetov v bliznji okolici. Zato je
treba ustrezno namestiti plosce iz snovi, ki vpija radijske valove dane frekvence.

Glavna omejitev merilnih inStrumentov je obcutljivost sprejemnika (merilnika moci). Za takSen
sprejemnik potrebujemo nekoliko moénej$i merilni oddajnik tudi na majhnih razdaljah. Ce pri
sprejemu ne dobimo dovolj moci, na izhod oddajnika dodamo ojacevalnik. Pri uporabi
mocnostnega ojacevalnika pazimo, da je izhod ojacevalnika vedno zaklju¢en na prilagojeno
breme, ko je ojacevalnik vkljucen.

Merilni sistem najprej umerimo tako, da naravnost izmerimo moc¢ oddajnika. Preko ustreznega
slabilca priklju¢imo izhod oddajnika na merilno glavo in pomerimo izhodno mo¢. Pri tem
izmerjeni moci ne pozabimo pristeti slabljenja uporabljenega slabilca.

Nato na oba podstavka postavimo dve enaki anteni (pravokotna lijaka). Pri merjenih antenah
doloc¢imo smer, v katero najvec sevata. Pri uporabljenih lijakih bo to smer naravnost naprej,
pravokotno na odprtino lijaka. Pazimo tudi, da imata oba lijaka isto polarizacijo.

Ker pri¢akujemo najmocnejSe odbite valove od tal in stropa sobe, eno od anten (najlaZje
sprejemno anteno) premikamo na podstavku gor in dol za nekaj valovnih dolZin in opazujemo
jakost sprejetega polja. Ko sprejemamo vec odbitih valov hkrati, niha jakost sprejetega polja
skoraj povsem nakljuéno, kot je to prikazano na sliki 4. Iz veéjega Stevila meritev potem
doloc¢imo srednjo vrednost sprejemanega polja, ki jo uporabimo v racunu.
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Slika 4: Vpliv odbitih valov na jakost sprejetega signala

Ko dolo¢imo dobitek uporabljenih (enakih) pravokotnih lijakov, lahko eno od anten
zamenjamo z drugacno anteno in celoten postopek ponovimo, vklju¢no z ugotavljanjem vpliva
odbitih valov. Pri racunanju seveda upostevamo prej izracunani dobitek piramidnega lijaka, ki



ga imamo zdaj samo na enem koncu radijske zveze. Pozor! Pri zamenjavi oddajne antene je
treba izkljuditi celoten oddajnik, zato rajsi menjamo sprejemno anteno! Nekatere vrste anten,
na primer spirale, vsebujejo izgubne snovi ter ne zdrzZijo velike moci oddajnika, zato jih
uporabljamo izklju¢no na sprejemni strani.

Naloga
1. Izmerite in izraunajte dobitek dveh enakih pravokotnih lijakov.
2. Ocenite vpliv odbitih valov.
3. lzmerite in izraCunajte dobitek korugiranega lijaka.
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Izmerite in izracunajte dobitek antene z dielektri¢no leco.



