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ZAKLADNI POJMY Z TEORIE ANTEN

|EEE Standard Definition of Therms fo Antenna (IEEE Stf 145-1973)
Definuje anténu jako zarizeni pro vyzarovani nebo prijem radiovych vin
Anténa je hrani¢nim prvkem radiokomunikacniho retézce.
Parametry antén mUzeme zhruba rozdélit do dvou zakladnich skupin
Parametry popisujici anténu z hlediska jejiho vnéjsiho chovani
Parametry, které Ize namérit pfimo na anténé jako na ¢asti obvodu
|. Kategorie - smérové vyzarovaci charakteristiky, polarizacni charakteristiky, smérovost

Il. Kategorie — impedancni vlastnosti

Ve skutecnosti tato kategorizace neni jednoznacna a jednotlivé parametry Uzce souviseji — napf. smérova vyzarovaci
charakteristika s impedancnim prizplsobenim.



ZAKLADNI POJMY Z TEORIE ANTEN

Vzhledem k tomu, Ze anténa je koncovym prvkem radiokomunikacniho retézce, ovliviiuje svymi
parametry zvlasté podstatné kvalitu celého radiokomunikaéniho prenosu.

Protoze interaguje primo s elektromagnetickou vinou, je anténa citliva na frekvenci, smér Sireni a
polarizaci viny.

Anténa predstavuje prvek s vlastnostmi filtru nejenom ve frekvencni oblasti, ale i v oblasti
prostorovych souradnic sméru pfijmu a orientace vzhledem k pfijmu rtznych polarizaci.

Proto je také rada postupl pouZzivanych v teorii filtr( aplikovdna i pro problematiku antén.
Rada pojmd, které budou dale zavedeny je spoleénd pro antény vysilaci i pfijimaci.
Tyto spolecné vlastnosti jsou zaloZzeny na platnosti principl duality a reciprocity.

Veskeré Casové déje jsou dale uvazovany jako harmonické.



SMEROVA VYZAROVACT CHARAKTERISTIKA

Pojem smérova charakteristika pouzivame obecné pro pfijimaci antény.
Pojem vyzarovaci charakteristika je pouzivam u vysilacich antén.
Fakticky se jedna o stejnou veliinu popisujici smérové vlastnosti antény.

Anténou vyzarené elektromagnetické pole Ize ve sférickych souradnicich vystihnout obecnym vztahem:

e—jkr

E =C.Ae’¥ayF(o,0)

r

Kde: C — obsahuje konstanty prostredi
Aef‘/’ao — je funkce buzeni — vektorovy charakter udava napfr. smér tekouciho proudu

F(¢, 0) — je vyzarovaci charakteristika
e—jkr

— je zavislost amplitudy a faze pole na vzdalenosti
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SMEROVA VYZAROVACT CHARAKTERISTIKA

Polarni vs. Kartézska souradna soustava
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SMEROVA VYZAROVACT CHARAKTERISTIKA

Obecna anténa se vyznacuje tim, Ze velikost ji vyslané (pfijimané) elektromagnetické energie je
rznd v rdznych smérech.

Smérova charakteristika antény je definovana jako reprezentace smérovych vlastnosti antény a na
prostorovych souradnicich.

Témér vzdy se urcuje pro vzdalenou zonu — existuji ovsem moznosti urceni rozlozeni EM pole v
blizké zoné a jejich transformace do vzdalené zény.

Smérové vlastnosti zahrnuji komplexni intenzitu elektrického pole — amplitudu a fazi a polarizacni
vlastnosti.

Pokud se takto zobrazuje prijimany vykon, nazyvame tuto charakteristiku vykonovou smérovou
charakteristikou — Power Radiation Pattern — oznacuje se |F (¢, 8)|>.

Jedna li se o charakteristiku zobrazujici intenzitu pole, mluvi se o smérové charakteristice, pripadné
smérové napétové charakteristice — Field Pattern — oznacuje se F(¢, 8).

Toto rozliSeni ma zasadni vyznam napt. pro vypocet smérovosti) a je proto nezbytné védét, jakou
veliCinu mérfime — vykon nebo intenzitu.



SMEROVA VYZAROVACI CHARAKTERISTIKA

= 3D vykonova smérova anténni charakteristika

Vyzaiovaci anténni charakteristika |f{(®, ©®)]?
3D zobrazeni
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SMEROVA VYZAROVACT CHARAKTERISTIKA

=V praktickych aplikacich se pouzivaji fezy v hlavnich rovinach (napr. vertikalni a horizontalni)
v zavislosti pouze na jediné proménné — jediném uhlu.

= Nejndzornéjsi je zobrazeni v polarnich sourfadnicich. Méfitko v radialnim sméru se podle potreb
odecitani voli bud’ linearni nebo logaritmické (v dB)

Vyzaiovaci anténni charakteristika |f(®, ©)[*
polarni zobrazeni

Polérni graf anténni charakteristiky
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IZOTROPICKY ZARIC

VSesmérova izotropicka (isotropic radiator) anténa je
definovana jako hypoteticka anténa, jejiz vyzarovaci
charakteristika nezavisi na sméru.

Vzhledem ke komplexnosti pojmu neni tato anténa fyzikalné
realizovatelna.

Pro radu aplikaci se vSak pouziva jako reference k popisu
vlastnosti realnych antén.

Smérovou charakteristikou izotropického zafrice je kulova plocha.
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SMEROVY ZARIC — SMEROVA ANTENA

Smérova anténa - Directionl antenna, ma vySe uvedené vlastnosti podstatné zavislé na konkrétnim
smeéru, do kterého vysila, nebo ze kterého prijima EM energii.

Zv1astnim pripadem redlné smérové antény je tzv. Omnidirectionl anténa, ktera ma smérové
vlastnosti jen v jedné souradnici (roviné) a ve druhé ma obecné vSesmérové vlastnosti.

Takovym pripadem je napriklad dipdl nebo elementarni smycka.




PARAMETRY ODVOZENE Z VYZAROVACIHO DIAGRAMU

Hlavni svazek (maximum) Main Lobe — obsahuje maximum vyzarovani a predstavuje vétSinou smér
hlavniho prijmu a tudiz maxima vyzarovacich rep. pfijimacich vlastnosti

Vedlejsi svazky (maximum) Minor Lobes — jakékoli laloky mimo hlavni
Postranni svazky (maxima) Side Lobes — prvni vedlejsi, ¢asto jsou nejvétsi z vedlejsich

Zpétny svazek (maximum) Back Lobe — vedlejsi svazek ve sméru opacném nez hlavni svazek
(D, &)
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PARAMETRY ODVOZENE Z VYZAROVACIHO DIAGRAMU

Uroven vedlejdich svazk( (postrannich svazk(l) se obvykle vyjadfuje v dB vzhledem k hlavnimu
svazku.

Pro vyhodnoceni se zavadéji dalsi pojmy:

Sitka svazku hlavniho laloku pro pokles na polovinu vykonu HPBW — Half Power
Beamwidth. Pro fez smérovou charakteristikou je to uhle mezi dvéma sméry, ve kterych
prijimany vykon klesne na polovinu (-3 dB) vUci hlavnimu maximu. Nékdy se udava Sirka
svazku téz pro pokles vykonu o 10 dB.

Sitka svazku mezi prvnimi nulami. Pro nékteré aplikace je vhodné znat cely Uhlovy rozsah
pro hlavni lalok FNBW — First Null Beamwidth

Odstup postrannich lalok( SLS (Side Lobe Suppression)— rozdil mezi maximem hlavniho
laloku a maximem postrannich (vedlejsich lalok()

Uroveri postrannich lalokt SLL (Side Lobe Level) — Maximalni Urovenr postrannich
(vedlejsich) laloku



VYKONOVA HUSTOTA VYZARENEHO POLE

Okamzita hodnota Poyntingova vektoru je definovana vektrovym soucinem:
s(t)=ex h

Kde: s — okamzita hodnota Pointingova vektoru [W.m-2]
e — okamzita hodnota intenzity elektrického pole [V.m-1]
h — okamzita hodnota intenzity magnetického pole [A.m-1]

Poyntinglv vektro predstavuje vykonovou hustotu, celkovy vykon antény ziskame integraci Poyntingova
vektoru pres obklopuijici plochu.

Na tomto zdkladé mUzeme urcit stredni hodnotu vykonu vyzdrenou anténou do prostoru pres plochu S:

1
Py, = Ef Re[E x H*]dS



INTENZITA VYZAROVANI

Intenzita vyzarovani U v daném sméru je definovana jako vykon vyzareny anténou do jednotkového
prostorového uhlu.

)
U= 1Ry,
Kde: U — intenzita vyzafovani [W.sr']
LY A v -1
vaz — hustota vyzdreného vykonu [W.m™']

r — vzddlenost od zdroje (antény) [m]
Celkovy vyzareny vykon pak ziskame integraci intenzity vyzarovani pres cely prostorovy uhel 4.

Intenzita vyzarovani UO pro izotropicky zari¢ ze znalosti stfredniho vyzareného vykonu je:




SMEROVOST

Smérovost — Directivity, D je pomér intenzity vyzarovani U vdaném sméru k intenzité vyzarovani
referenéni antény UO.

Vétsinou je pouzit jako referencni anténa izotropicky zaric.
V nékterych pripadech se jako referencni zari¢ pouziva elementarni dipdl nebo pllvnny dipdl.

V takovych pripadech je vidy nezbytné Udaje o smérovosti na tyto Udaje prepoditat Ci vidy uvadét k
jaké referenci je smérovost uréovana.

Pro pripad prepoctu smérovosti od vSesmeérového zarice k elementarnimu dipdlu je potreba odedist
hodnotu 1,76 dB. V pfipadé pouziti palvinného dipélu ode¢teme hodnotu 2,15 dB.

single Dipole 2.15 dbi gam

8.15 db1 gain




SMEROVOST

Smérovost antény jako takova je funkci prostorovych souradnic.

Casto se pod pojmem smérovost mysli smérovost ve sméru hlavniho maxima antény (maximalni
smeérovost).

V anglicky psané literature se smeérovost v obecném smeéru oznacuje jako Directivity gain a ve
smeéru hlavniho maxima této smeérovosti se mluvi o smérovosti jako Directivity.

D(0,8) = U(:? 0) _ AU (¢, 9)

0
Umax 47TUmax

Dmax - U -
0

Ig vyz

I vyz

Z vyzarovaci charakteristiky maximum smérovosti ur¢ime nasledovné:

Frrzzax(QUO» 90)

41
ffozz)m F2( ¢,0)sin 0d0dg

Dmax -




SMEROVOST

Pro antény jednim dostate¢né uzkym maximem vyzarovani a se zanedbatelnymi postrannimi laloky
je mozné pouzit nasledujici vztah:

41t 41t

Dmax - =
Q'A cI)3dBr®3dBr

Kde @5 ;5,03,45,-0znacuji Sitky svazku na polovinu vykonu v na sebe kolmych rovinach v radianech.

Pro hodnoty uhll ve stupnich je mozné pouzit vztah:
41253

D345034p

Dmax

Pro rovinné anténni rady se pouziva presnéjsi aproximace:
32400

D345034p

~~

max

Tyto aproximativni vztahy vychazeji z predpokladu jediného hlavniho laloku a zanedbatelnych
postrannich lalokd.



VSTUPNI IMPEDANCE

Vstupni impedance je definovana jako impedance antény na jejich
napajecich svorkach, tedy jako pomér napéti a proudu na téchto
svorkach.

Pro vstupni impedanci antény (vztazenou k mistu napajeni psat:
Zy =Ry +jX,

Pricemz plati:
Ry = Rvyz + Rty

Kde: R, . — vyzarovaci odpor antény

R,..— ztratovy odpor antény
Pro stav vykonového pfizpUsobeni musi platit:

Rvyz + R;tr = Rg Xp= — Xg

Crerierator | Arléna
re i
I
I
Xa : A i
|
|
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M |
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UCINNOST ANTENY

Celkovy vykon vyzareny anténou Pvyz a vykon Pvst na vstupu bezeztratové antény jsou svazany
vztahem:

vaz = NPyst
Kde: 1 — oznaduje bezrozmérnou celkovou Ucinnost antény (antenna efficiency)
Tato celkova ucinnost v sobé zahrnuje ztraty na vstupu a uvnitr anténni struktury, coz jsou:

Ztraty odrazem vykonu nr v dlsledku nepfrizptisobeni napajeciho vedeni a antény. Odraz
charakterizujeme vykonovym Cinitelem odrazu R pomoci vztahu:

Za — Zo
Zy+Z,

2

Kde: Z ,— vstupni impedance antény
Z,—impedance napajeciho vedeni

Ztraty v dsledku konecné vodivosti kovovych ¢asti antény n..

Dielektrické ztraty v dielektriku ng4, které se nachazi v objemu vyzafujici anténni struktury.



VYKONOVY ZISK ANTENY

Vykonovy zisk antény — antenna power gain je dan pomérem vysilaného vykonu (vykon na vystupni
plose antény transformovany do vzdalené zény) k vykonu dodavanému na vstup antény.

Zisk zahrnuje mimo smérové vlastnosti antény jesté jeji ucinnost, ktera je zavisla na ztratach na
anténé, odrazech atd.

Zisk G je obecné svazan se smérovosti D vztahem:

Kde: 1 — je celkova ucinnost antény

Pro radu aplikaci u antén s jedinym vyznacnym vyzarovacim lalokem je vyhodné pouzit
aproximativni formule:

30000

D3,5034p

max



VYKONOVY ZISK ANTENY

Cast&ji se pouziva relativni zisk, jako pomér vykonového zisku v daném sméru k vykonovému zisku
referencni bezeztratové antény v jejim ,,referencnim sméru®.

Vétsinou se jako referencni zari¢ uvazuje bezeztratova vsesmeérova anténa — izotropicky zaric.
Zisk antény je tedy pak pomér vykonu na vstupu bezeztratové referencni antény k vykonu, ktery
musime privést do skutecné antény, aby produkovala v daném sméru totéz pole (stejny vykonovy

tok).

Neni li specifikovano jinak, rozumi se pod pojmem zisk jeho maximalni hodnota a vétsSinou se
vyjadruje v decibelové mire.

MuzZe byt specifikovana i pro danou polarizaci.



VYKONOVY ZISK ANTENY

Vzhledem k moznosti pouziti i jinych referencnich antén, je mozné v literature najit i dalSi terminy
souvisejici se ziskem:

Absolutni izotropicky zisk — uvazuje jako referenci izotropicky zaric
Reletivni zisk k ptlvinnému dipélu ve volném prostoru
Relativni zisk ke kratké liniové anténé
Na zakladé takto definovanych ziskl se riznymi zpusoby definuji ekvivalentni vyzarené vykony:

EIRP — ekvivalentni izotropicky vyzareny vykon — soucin vykonu na anténé a jejiho zisku
k izotropickému zarici

ERP — ekvivalentni vyzareny vykon (v daném sméru) — soucin vykonu na anténé a jejiho
zisku k ptlvinnému dipdélu v daném sméru

EMRP — ekvivalentni vyzareny vykon vztazeny k elementarnimu dipdlu (v daném sméru) —
soucin vykonu na anténé a jejiho zisku vztazeny k elementarnimu dipdlu (kratké
anténeé)



EFEKTIVNI PLOCHA ANTENY

Pro kazdou anténu je mozné urcit efektivni plochu.

Maximalni efektivni plocha (apertura) antény je definovana jako pomér vykonu na pfizplsobené
zatézi P, k vykonové hustote dopadajici elektromagneticke viny Sy, .

Obecné neni efektivni plocha rovna fyzikalni ploSe antény, ale zalezi na rozlozeni vektoru intenzity
pole elektromagnetické viny.

Ve stavu vykonového pfizpisobenije R, ,+R = R; a X,= -X; a maximalni efektivni apertura je dana
vztahem:

Uy |? R,
2
8Sd0p (Rvyz + thr)

Aef_max —

Maximdini efektivni plocha libovolné antény je ddna jeji maximdlni smérovosti.
AZ

Aef_max -

E Dmax



SIRKA PASMA

Zakladni charakteristiky antén (vstupni impedance, smérova-vyzarovaci charakteristika, zisk, atd.)

se méni riznym zpUlsobem v zavislosti na frekvenci.

Neexistuje jednotny predpis, ktery by definoval Sitrku pasma.

Sitka pasma je rozsah frekvenci, uvnitf kterého se anténa chova vzhledem ke specifikované

charakteristické veli¢iné standartnim zplsobem.

Obvykle se uréuje pfijatelnou zménou dané veliiny v zavislosti na frekvenci vzhledem ke své

hodnoté ve stfedu pasma, pro které byla anténa navrzena.

Napriklad pro prizplsobeni na vstupu — S11.

Study name: Study 1
Plot Type: Electrical Parameaters
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Harmonicky proménny zdroj napéti mezi dvéma symetricky tvarovanymi rozlehlymi deskami bude
vytvaret elektrické a magnetické pole.

Elektrické pole pusobi silou na volné elektrony ve vodicich.

Zjednodusené - pohyb téchto elektron( vyvola proudy tekouci vodici a v prostoru se nasledné
vytvari magnetické pole.

Shluk silocar se pak v ¢ase posunuje od zdroje a ve volném prostoru vytvari vyzarované pole, jehoz
charakter je urCovan vlastnosti vodivé struktury-antény.

V analogii s vinami na vodni hladiné mizeme fict, elektrické naboje a jejich silové plsobeni jsou
nutné pro vybuzeni pole, ale nejsou jiz nutné pro jeho udrzeni — vina se dal samostatné Sifi

Vv prostoru.



ZARENI DIPOLU

Anténu mlZeme povazovat za transformacni prvek, ktery prevadi elektromagnetickou vinu
podél vedeni na vinu volnym prostorem.

Sirici se

Vyjdéme z dvouvodicového vedeni, které je na konci naprazdno (rozpojené).

Protoze ma konec vedeni znacny odpor (relativné nekonecny), dosahuje napéti na konci vedeni
svého maxima, naopak proud zde ma stdle nulovou hodnotu (vedeni je zde rozpojeno).

Na nekonecné impedanci otevieného konce se vlna odrazi a vraci se zpét ke zdroji. Na vedeni
vznika stojata vina proudu s uzlem na konci.

V celém vedeni tedy vznika fazovy rozdil mezi napétim a proudem m/2

B .
¥




ZARENI DIPOLU

= Pokud konce vedeni otocime o0 90° vytvofime z otevieného vedeni symetricky napajeny dipdl.

z
o

b

1(2)

= Dipdl z obrazku ma ramena dlouha ¢tvrtinu vinové délky | =\ / 4.

= Celkova délka dipdlu je tedy rovna poloviné délky viny a dipdl nazyvame
dipélem pulvinnym.

= Obéma rameny dipdlu protékaji proudy se souhlasnou orientaci.

= Nadipdl se tedy mlzeme divat jako na Usek vodice, kterym protéka proud.

=  Kolem vodice vznikd dle Ampérova zdkona axidlni magnetické pole.

= VlnaSsifici se od dipdlu v radialnim sméru bude mit v dostatecné¢
vzdalenosti elektrickou slozku pole, ktera je kolma jak na smér Sifeni, tak
na slozku magnetickou.



ZARENI DIPOLU

Vyzarovani antény je uréeno rozloZzenim stojaté proudové viny na anténnim vodici.

Priblizny prubéh rozlozeni proudu na dipdlu mizeme odvodit z pribéhu proudové stojaté viny na
vedeni.

Pro pfiblizny vypocet parametrd antén lze ztraty vyzarovanim zanedbat, a pro rozlozeni
proudu podél dipdlu pak platit:

1(z) = L,sin[k(l — z)]
kde /., je amplituda proudu v kmitné, k = 2rt / A je vinové Cislo, a / je délka ramene dipdlu.

Na konci dipdlu z = I je proud nulovy, na vstupu dipdlu z = 0 je proud roven lvst = Im sin ( kl).



ZARENI DIPOLU

Funkce zareni elementarniho dipdlu je:

F(,6) =j§sin9 dz

Obecné je intenzitu elektrického pole antény:

E = 60IF (¢, Q)M

RGzné typy dipdll se pak lisi riznou funkci F.

Funkce zareni popisuje sméroveé vlastnosti antény. V urcitém
sméru (¢, 8) mlze funkce zéfeni dosahovat maxima F, ..

Pomér velikosti funkce zareni v daném sméru F (¢, 8) k maximu zareni
vyzarovani a nazyva se pomeérnou (normovanou) funkci zareni. Pro elementarni dipdl je F/

max
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vyjadruje jen smérovou zavislost

= sin 6.
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ZARENI DIPOLU

Funkce zareni F je zavisld na kl = 2rtl/A a je tedy zavisla na relativni délce ramene I/A.

Pro konkrétni pomér I/A mlzZeme vysetfit, v jakém sméru 8 ma funkce F maximum, zjistit jeho

velikost, vypocitat pomérnou funkci F/F
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SKLADANY DIPOL

Délka antény stejna jako u jednoduchého dipdlu

Impedance této antény je standartné Ctyrikrat vétsi nez u jednoduchého dipdlu, t. j. 300 ohma.

D4 se provést s rliznou impedanci. Impedance se méni zménou tloustky vodice a jejich vzdalenosti
K pfipevnéni neni zapotrebi izola¢nich pouzder ¢i drzakl. Anténa se uchyti v bodé A na stozar.

V tomto bodé neni Zadné vf napéti a anténa muize byt vodivé spojena se zemi
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TYPY DIPOLOVYCH ANTEN

Jednoduchy dipdl (a)

Skladany dipdl (b)

Jednoduchy dipdl napajeny odbockou (c)
Sirokopasmovy dipdl (d)

Zalomeny dipdl (e)

Optimalizovany dipdl (f)
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MONOPOL

= Monopdl je polovicni dipdl umistény na zemnici desce.

= Za predpokladu Ze je zemni kovova deska nekonecné dlouha a dokonale vodiva, potom monopdl
odpovida dipdlu, jehoz spodni ¢ast je obrazem horni ¢asti

A A
length,2
length/2 R
¥ |
koaxialni

napajeni
obraz /



MONOPOL

Tvar vyzarovani monopdlu je stejny jako dipdlu, s tim rozdilem, Ze z ddvodu vyzarovani pouze horni
poloviny bude celkovy vyzareny vykon roven poloviné dipélu.

Za jako vlbec nejcastéji pouzivany monopdl se povazuje ctvrtvinny monopdl s délkou jedné ctvrtiny
vinové délky

dBi
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3.14
2.2y
1.35
a.449
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CO LZE NA ANTENE MERIT

= Obvodové parametry
= Impedance (impedanéni prizplsobeni)
= Vyzarovaci odpor
= Ztraty
= \lyzarovaci parametry
= 3D vyzarovaci charakteristiky
= Sirka svazku
= Uroven postrannich lalok(

= Zisk



MERENT IMPEDANCE

Impedance antény se méri s vyuzitim vektorového obvodového analyzatoru
= MEeéri se neprimo, pomoci velikosti odrazeného vykonu od vstupniho portu antény
= MEéri se rozptylovy parametr S11

=  PSV (Pomér stojatého vinéni

PSV =
1-S11

=  Je nutné provadét kalibraci pristroje
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ANTENNI ZONY

V blizké oblasti u antény se pole chova odchylné a neni mozné mluvit pfi kone¢nych rozmérech
anténni struktury o elektromagnetické viné.

Fazova rychlost, tedy rychlost pohybu silocar od zdroje mUzZe byt v této oblasti vétsi nez rychlost
svétla.

S postupnym vzdalovanim od antény fazova rychlost klesa, az po skutecny ,volny prostor®, kde
dosahne velikosti skupinové rychlosti, charakterizujici skutecnou rychlost transportu energie.

Proto se definuji jednotlivé oblasti v okoli antény



ANTENNI ZONY

Blizka reaktancni oblast

Je definovana vnittkem koule o poloméru (kdy anténa je v jejim stredu):

d3
R, = 0,62 \/;

Kde: d — je nejvétsSi rozmér antény

A —vlnova délka

Poyntinguv vektor ma v této oblasti v periodé témér nulovou stfedni hodnotu.



ANTENNI ZONY

Blizka zariva oblast
Jedna se o oblast mezi reaktivni blizku zonou a vzdalenou oblasti (zafivou oblasti) antény.
Kritérium vnéjsiho poloméru této oblasti je ddno maximalni fazovou chybou /8 od rovinné viny.

Vnéjsi polomér oblasti je pak dan vztahem:

2d*
o=



ANTENNI ZONY

Vzdalena oblast, vzdalena zona antény
Je celd oblast vné koule o poloméru daném predeslou rovnici.
Pro pripad, ze by A > d se ke vztahu pridava vzdalenost A.

Vnéjsi polomér oblasti je pak dan vztahem:

2d?
R2=T+/1

Pole zde je jiz pricné — transverzalni, tedy jeho slozky jsou kolmé na smér Sireni. Radialni slozky pole
jsou zanedbatelné



ZAKLADNI TYPY MERENT VYZAROVACI CHARAKTERISTIKY

ve volném prostoru

méreni v redlnych podminkach s velkou vzdalenosti mérené a mérici antény s potlacenim
vlivl okolniho prostredi

nad polovodivym zemskym povrchem
v otevieném prostoru

v anténni komore
nad vodivou rovinnou

v bezodrazovém prostoru



MERENT VYZAROVACIHO DIAGRAMU BEZODRAZOVA KOMORA

: Popis zapojeni pracovisté

Vivaldiho anténni pole o Referencni anténa
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MERENT VYZAROVACIHO DIAGRAMU BEZODRAZOVA KOMORA

Komory by méli splnovat podminku nekonecné rozlehlého prostoru do vsech smérd — vyuziti
absorpcnich materiald, které zabezpecuji maly odraz dopadajici viny

Zhotoveny s polyuretanu (molitan) ¢i jinych pénivych materidl( napusténych vodivym materidlem

Obcas se vyuzivaji feritové absorbéry (80 — 550 MHz) > A/4

malé zaplnéni prostoru 7 7
a.bsorb'érerrvl, ////é///;// 7

tj. mala zména Lz
impedance

dopadajici
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MERENT V BLiZKE ZONE ANTENY — NA ROVINNE PLOSE

Je vhodné pro antény z velkym ziskem

Mezi zakladni zpUlsoby rozlozeni vzork( patfi pravouhla, polarni nebo bipolarni mfiz (Euklidova

spirala)

Nevyhodou pravouhlé mrize je vysoka citlivost na chyby vzniklé nepresnym polohovani sondy a

relativné slozité polohovaci zafizeni.
Maximalni krok sondy v obou rovinach A/2

Pro vypocet vyzarovaciho diagramu se pouzivaji transformacni vztahy
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MERENT V BLIZKE ZONE ANTENY — NA VALCOVE PLOSE

= Je vhodné pro malo smérové antény v horizontalni roviné a smérové ve vertikalni roviné.

= Zafizeni pro snimani na valcové plose se nejcastéji sklada z anténni tocny, ktera mérenou anténou
otaci a sondou, ktera se pohybuje ve vertikalnim sméru.

Pro vypocet vyzarovaciho diagramu se pouzivaji transformacni vztahy




MERENT V BLiZKE ZONE ANTENY — NA SFERICKE PLOSE

Je vhodné pro malo smérové antény
Zatizeni pro snimani na sférické plose se mlze skladat pouze z oto¢ného stolu a pohyblivé sondy

Pro vypocet vyzarovaciho diagramu se pouzivaji transformacni vztahy




MERENT V KOMPAKTNI ANTENNI ZONE

Reflector

k Probe Antenna




PRAKTICKA CAST — PRACE V SW CST MW STUDIO

= Zakladni vlastnosti parametrického modelovani v CST
= Cil: Seznamit se s prostfedim CST a pochopit a aplikovat parametrické modelovani v CST.

= Postup:
= Vytvoreni parametrického modelu:
= Vytvorte novy projekt a zvolte typ simulace (napf. elektromagneticka simulace).
= Vytvorte zakladni geometricky model (napf. kvadr) a definujte jeho rozméry jako parametry (délka, Sirka, vyska).
= Nastaveni parametri:
= \lytvorte parametry v sekci "Parameters" a priradte jim pocatecni hodnoty.
= PoutZijte tyto parametry pri definovani geometrie modelu.
= Simulace s parametry:

= Spustte simulaci a analyzujte vysledky.

= Zménte hodnoty parametrd a znovu spustte simulaci, abyste vidéli, jak zmény ovliviuji vysledky.



PRAKTICKA CAST — PRACE V SW CST MW STUDIO

= Navrh jednoduchého dipdlu a zobrazeni jeho vyzarovaciho diagramu
= Cil: Navrhnout jednoduchy dipdl a zobrazit jeho vyzarovaci diagram.

= Postup:
=  Vytvoreni modelu dipdlu:
= Vytvorte novy projekt a zvolte typ simulace (anténni simulace).
=  Vytvorte model dipdlu pomoci dvou tenkych vodi¢a (napf. valct) umisténych kolmo na sebe.
= Nastaveni parametra dipolu:
= Definujte délku a prdmér vodicu jako parametry.
= Nastavte materidl vodict (napf. méd) a pfipojte zdroj signalu k dipdlu.
= Simulace a zobrazeni vyzarovaciho diagramu:

=  Spustte simulaci a zobrazte vyzarovaci diagram dipdlu.

= Analyzujte vyzarovaci diagram v rliznych rovinach (napf. horizontalni a vertikalni).



PRAKTICKA CAST — PRACE V SW CST MW STUDIO

Ukazka vyhodnoceni sirky svazku, smérovosti a zisku v prostredi CST
Cil: Vyhodnotit Sirku svazku, smérovost a zisk antény v prostrfedi CST.

Postup:
= Nastaveni simulace:
=  Pouzijte model dipdlu z predchozi ¢asti.
= Nastavte simulaci tak, aby zahrnovala vypocet vyzarovaciho diagramu a dalSich parametrd antény.
=  Vyhodnoceni Sirky svazku:

= Zmérte Sirku svazku na urovni -3 dB od maximalni hodnoty vyzarovani.

= Zaznamenejte hodnoty a porovnejte je s teoretickymi predpoklady.

= Vyhodnoceni smérovosti:

= Urcete smérovost v programu CST a porovnejte ji st teoretickymi predpoklady

=  Vyhodnoceni zisku:

= Urcete zisk v programu CST a porovnejte jej se smérovosti a diskutujte dlivody proc je zisk nizsi nez smérovost



PRAKTICKA CAST — PRACE V SW CST MW STUDIO — NAVRH DIPOLUIO

= Nakresleni parametrického modelu dipdlu v CST LE

= Cil: Naucit se vytvorit parametricky model dip6lu v CST Studio Suite Learning Edition (CST LE).

= Postup:
=  Vytvoreni nového projektu:
=  Spustte CST LE a vytvorte novy projekt.
= Zvolte typ simulace (napf. elektromagneticka simulace).
=  Vytvoreni geometrie dipolu:
= Vytvorte dva valce, které budou predstavovat ramena dipdlu.
= Nastavte délku a pramér valcl jako parametry

=  Definovani parametra:
= Vsekci "Parameters" vytvorte nové parametry pro délku a pramér ramen dipodlu.
=  Pfifadte tyto parametry k rozmérim valc(.
= Nastaveni materialt:
= Nastavte material valcd na vodivy materidl (napf. méd).
= Napajeni dipolu:
=  Pridejte zdroj signalu na stfed dipdlu, kde se ramena setkavaji.
= Nastavte parametry zdroje, jako je frekvence a amplituda.
=  Simulace:

=  Spustte simulaci a analyzujte vysledky.



PRAKTICKA CAST — PRACE V SW CST MW STUDIO — NAVRH DIPOLUIO

=  Analyza vlivu délky jednotlivych ramen na vyzarovaci diagram
= Cil: Analyzovat, jak zména délky ramen dipdlu ovliviuje jeho vyzarovaci diagram.

= Postup:
= Nastaveni parametru délky:
= Vytvorte nékolik variant modelu dipdlu s riznymi délkami ramen (napf. 0.25A, 0.5A, 1A).
=  Simulace pro razné délky:
=  Pro kazdou variantu spustte simulaci a zaznamenejte vyzarovaci diagram.
= Analyza vysledkd:
= Porovnejte vyzarovaci diagramy pro rdzné délky ramen.

= Identifikujte, jak zména délky ovliviiuje smérovost a Sirku svazku.



PRAKTICKA CAST — PRACE V SW CST MW STUDIO — NAVRH DIPOLUIO

=  Analyza vlivu tloustky ramen dipdlu na vyzarovaci diagram a vyuzitelnou sifku frekvencniho
pasma dipdlu

=  Cil: Analyzovat, jak zména tloustky ramen dipdlu ovliviiuje jeho vyzarovaci diagram a Sitku
frekvencniho pasma.

= Postup:
= Nastaveni parametrt tloustky:
= Vytvorte nékolik variant modelu dipdlu s riznymi tloustkami ramen (napft. rizné priméry valca).
=  Simulace pro rtizné tloustky:
=  Pro kazdou variantu spustte simulaci a zaznamenejte vyzarovaci diagram a frekvenéni odezvu.
= Analyza vysledkd:
=  Porovnejte vyzarovaci diagramy a frekvencni odezvy pro rizné tloustky ramen.

= |dentifikujte, jak zména tloustky ovliviiuje smérovost, sitku svazku a sitku frekvenéniho pasma.



PRAKTICKA CAST — PRACE V SW CST MW STUDIO — NAVRH DIPOLUIO

= Analyza polohy napajeni na tvar vyzarovaciho diagramu
= Cil: Analyzovat, jak zména polohy napajeni dipolu ovliviuje jeho vyzarovaci diagram.

= Postup:
= Nastaveni riznych poloh napajeni:
=  Vytvorte nékolik variant modelu dipdlu s rlznymi polohami napajeni (napf. stfed, ¢tvrtina délky ramene).
=  Simulace pro riizné polohy napajeni:
=  Pro kazdou variantu spustte simulaci a zaznamenejte vyzarovaci diagram.
= Analyza vysledkd:
= Porovnejte vyzarovaci diagramy pro rizné polohy napajeni.

= l|dentifikujte, jak zména polohy napajeni ovlivhuje tvar a smérovost vyzarovaciho diagramu.



PRAKTICKA CAST — PRACE V SW CST MW STUDIO — NAVRH DIPOLUIO

= Navrh monopdlu v CST a porovnani vyzarovaciho diagramu s dipdlem
= Cil: Navrhnout monopdl a porovnat jeho vyzarovaci diagram s dipolem.

= Postup:
=  Vytvoreni modelu monopodlu:
= Vytvorte novy projekt v CST a zvolte typ simulace (napf. anténni simulace).
= Vytvorte model monopdlu pomoci jednoho véalce umisténého vertikalné na vodivé plose (zemni roviné).
= Nastaveni parametri monopdlu:
= Definujte délku a prdmér monopdlu jako parametry.
= Nastavte materidl monopdlu (napt. méd) a pfipojte zdroj signdlu k zdkladné monopdlu.
=  Simulace monopdlu:
=  Spustte simulaci a zaznamenejte vyzarovaci diagram monopdlu.
=  Porovnanis dipdlem:

= Porovnejte vyzarovaci diagram monopodlu s vyzarovacim diagramem dipdlu.

=  Analyzujte rozdily v tvaru, smérovosti a Sifce svazku mezi monopodlem a dipdlem.



PRAKTICKA CAST — MERENT VYZAROVACI CHARAKTERISTIKY ANTEN

Laboratorni uloha: Méreni vyzarovaci charakteristiky antény ve vzdalené z6né v
bezodrazové komore

Cilem této laboratorni ulohy je méfrit vyzarovaci charakteristiku antény ve vzdalené zéné
(far-field) v bezodrazové komore. Méreni bude provadéno v horizontalnim a vertikalnim rezu
vyzarovaci charakteristikou.

Potrebné vybaveni
= Bezodrazova komora
= Testovana anténa
=  Referencni anténa
=  Pozicionér (anténni tocna)
= Vysilac signalu (generator signalu)
=  Pfijimac signalu (spektralni analyzator)
= Koaxialni kabely a konektory
=  PocitaC s ovladacim softwarem pro anténni toCnu a méfrici pfistroje



PRAKTICKA CAST — MERENT VYZAROVACI CHARAKTERISTIKY ANTEN

= Laboratorni uloha: Méreni vyzarovaci charakteristiky antény ve vzdalené zéné v
bezodrazové komore

= Postup

=  Priprava zarizeni:
= Umistéte testovanou anténu na otocny stll v bezodrazové komore.

=  Umistéte referencni anténu ve vzdalené zéné od testované antény. Vzdalenost by méla byt dostatecné velka, aby
splnovala podminky pro méreni ve vzdalené zoné

= Nastaveni mériciho systému:
= Pripojte generator signalu k referencni anténé.
= Pripojte prijimac signalu k druhé referencni (testované anténé).
= Ujistéte se, Ze vSechny kabely a konektory jsou spravné pfipojeny a ze systém je kalibrovan.

= Kalibrace systému:

= Provedte kalibraci mériciho systému pomoci dvou referencnich antén. Zaznamenejte Uroven signalu prijimaného
referencni anténou.

= Kalibraci provedte pro vSechny frekvence, které budou pouzity pri méreni.



PRAKTICKA CAST — MERENT VYZAROVACI CHARAKTERISTIKY ANTEN

= Laboratorni uloha: Méreni vyzarovaci charakteristiky antény ve vzdalené zéné v
bezodrazové komore

= Méreni vyzarovaci charakteristiky:
= Nastavte generator signalu na pozadovanou frekvenci a amplitudu.

= Pomoci anténni toCny otacejte testovanou anténu v horizontalnim rezu (azimutalni dhel) a zaznamenavejte Uroven
prijimaného signalu v pravidelnych intervalech (napr. kazdych 2°).

= Opakujte méreni pro vertikalni rez (elevace) otacenim antény ve vertikalni roviné.

= Zpracovani dat:

= Zaznamenejte nameérené hodnoty do tabulky a vytvorte grafy vyzarovaci charakteristiky pro horizontalni a
vertikalni rez.

= Analyzujte Sirku svazku, smérovost a zisk antény na zakladé namérenych dat.

= Vyhodnoceni vysledki:
= Porovnejte namérené vyzarovaci charakteristiky s teoretickymi predpoklady a specifikacemi antény.
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