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Hertzov dipol

Zicane antene (2)

Razdioba struje na zici
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Razdioba struje na poluvainom dipolu.avi
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Ideja superpozicije

» Temelja ideja u teoriji antena jest superpozicija.
* Polje koje proizvodi skup izvora jednako je zbroju polja
pojedinacnih izvora.
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Linearna antena (1)

Geometrija problema sgz
Hertzov dipol z to¢ka promatranja T
(elementarni dipol) )
\ \ 3 _L 6 ’
AN 2 ukupno polje:
. superpozicija

doprinosa svih
elementarnih dipola

I " izvor zratenja
TS0 (linearna zi¢ana antena)
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Linearna antena (2)

Tocka T u dalekoj zoni, r>>1/(2x) (ili fr>1)
\\T S{

Pretpostavke :

za amplitudu : r = R

za fazu: r = R— z cosf

~

X

I " izvor zradenja
TS (linearna zicana antena)
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Pretpostavke za analizu ZiCane antene

Zica (antena) duljine L leZi na z-osi pravokutnog koordinatnog
sustava, odnosno na polarnoj osi kuglastog koordinatnog sustava.
Antena se sastoji od bezbroj infinitezimalnih (elementarnih) dipola
(ili Hertzovih dipola) duljine dz.

Fazno srediSte antene ujedno je i fizicko srediste (mjesto pobude), i
nalazi se u ishodistu O koordinatnog sustava.

Elementarni dipol smjeSten je na proizvoljnoj koordinati z.

R = udaljenost tocke promatranja T od faznog sredista O.

r = udaljenost od elementarnog dipola do to¢ke promatranja T i
funkcija je koordinate z.

Polja racunamo u dalekoj zoni (r > A, r > L).

Za racunanje amplitude vrijedi pretpostavka: r = R.

Za racunanje faznog kasnjenja vrijedi pretpostavka: r = R — z cosé.




gk Elektri¢no polje u dalekoj zoni
pomaknutog Hertzova dipola (1)

Prisjetimo se, u dalekoj zoni, r>>A/(2n) (ili fr>>1), elementarni dipol
(Hertzov dipol) stvara infinitezimalno elektri¢no polje jakosti:

dijagram zracenja dzr 1(z)

dE, = jﬂze”ﬂ ” <— Hertzov dipol :
4nr 10

Smjesten na polarnu os na koordinati z, elementarni dipol u
dalekoj zoni stvara infinitezimalno elektri¢no polje jakosti:

dE, =j 60m sind I(z)e " dz <«— pomaknuti Hertzov dipol
YA

Obratiti pozornost, struja / i polumjer » funkcije su koordinate z !

ik Elektri¢no polje u dalekoj zoni
pomaknutog Hertzova dipola (2)

Uvrstenje izraza » =~ R —z cosf u argument eksponencijalne funkcije
faznog Clana i » = R u nazivniku amplitudnog ¢lana daje:

.60 . -j jBz cos
dE, :]ESIHQ I(z) e e 4z |

Uvrstenje izraza za razdiobu struje :

I(z) =1, sin{ﬁ% —|zlﬂ

konac¢no daje:

dE, = j—60n1“1 sinf e " sin ,B(£ — |ZD e dz
RA 2




AN . v . . .
% Elektricno polje u dalekoj zoni
linearne Zi¢ane antene

Superponiranjem svih doprinosa dobiva se ukupno polje u dalekoj zoni izlazi:

:jwe_w sin| S 5—‘2‘ e dz
R 2 ]

L
. 0 — E
E(} = jwe*jﬂ ISin ﬂ £+Z ejﬂzcosédZ+J'sin IB £—Z elreost 4,
RA g 2 | ) 12
2

Rjesavanjem integrala dobiva se:

cos(nécosﬁj —cos(néj
B 607 J) Pl
Eg -

R sinf

To je posve opcenito rjesenje za beskonacno tanku linearnu zi¢anu antenu
proizvoljne duljine i za sinusnu razdiobu struje na zici.

E,

o |

0|~

p=2n/A
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Elektri¢no polje poluvalnog dipola
L=4/2

cos (n cos Hj —M
E 607, 2 2

0 R sind

A2

T cos6
601m COS ECOS
E =

R sin®d
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dijagram zracenja
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Dijagram zracenja poluvalnog dipola
L=4/2

Dijagram zracenja u E-ravnini: 20 0

cos(n cos@j
FO)=—2

sinf

20\ TN 330

radi usporedbe
za Hertzov dipol
F(6)=sin 0

240 300
270
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Dijagram zracenja poluvalnog dipola (2)

L=4/2

H-ravnina g ‘.
Prostorni dijagram zracenja:

¥
®,=360° E-ravnina
|E| = konst.

o .

H-ravnina
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Zracena snaga poluvalnog dipola

L=4/2

Ukupna zracena snaga P, poluvalnog dipola moze se lako izracunati
integriranjem srednje vrijednosti Poyntingova vektora po oplosju
zamiSljene kugle koja obuhvaca dipol:

N

W, = §(P)-nds = j i i sin(@)dpdd =
S 6= 2n

0 p=0

<

2

[m
= 73,131
2

|

otpor zratenja

(iz izraza za snagu W = '4|I|?R)
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Otpor zracenja poluvalnog dipola

L=4/2

Pomna analiza pokazuje da uz otpor zracenja, beskona¢no tanak poluvalni
dipol pokazuje induktivnu reaktanciju 42,5 Q. Ta ja reaktancija posljedica
pohranjene energije u poljima u prostoru oko dipola.

Otuda je vlastita impedancija poluvalnog dipola:

ZA =73,13 +j 42,5 Q <— Vazan izraz !
) \

otpor zracenja reaktancija dipola

Pozitivna vrijednost reaktancije upucuje na ¢injenicu da na “rezonantnoj
frekvenciji” prevladava energija pohranjena u magnetskom polju.




%\\\J\\V

Efektivna duljina poluvalnog dipola
L=172

Primjenom definicije efektivne duljine odasiljacke antene:

L

j I(2)dz

ef

1(0)
gdje 1(0) = I, dobiva se:
L

%\\\J\\\

Efektivna povrSina poluvalnog dipola

L=4/2

Primjenom veze izmedu efektivne povrsine i duljine antene:

l2
A — ef
ef 77 4Rz
dobiva se:
/12
Ay =376 —"—— = 0,137
4n- x 73,13




%\W Usmjerenost poluvalnog dipola

L=4/2

Primjenom veze izmedu usmjerenosti i efektivne povrsine:

47

D=
za usmjerenost poluvalnog dipola izravno se dobiva:
4 4
D=—4, = —O,l 3/12 ~ 1,64 <— Vazan izraz !
12 ef /12

U decibelima, usmjerenost poluvalnog dopola iznosi:

IOIOgD = 2,15dB <— Vazan izraz !

%\\“\\ Cetvrtvalni unipol (1)

Umjesto poluvalnog dipola moze se upotrijebiti ¢etvrtvalni unipol iznad
uzemljene savrSeno vodljive ravnine. Odslikavanjem dobiva se poluvalni dipol
pa je vecina obiljezja zracenja unipola jednaka obiljezjima zracenja dipola.

A4
I} 1 TY I .
+ +
) )
PIPI S e S, . S iy S SR
1 ~ V2 ’Y '\
Z?;I:EE e uzemljena ravnina
_ J
e
unipol iznad
. .. uzemljene ravnine
Otuda je otpor zracenja 7 !
_ Zdipa . 73Q
unipol 2 - 2 =36,5Q
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Cetvrtvalni unipol (2)

Budu¢i da je zracena snaga unipola uz istu struju jednaka polovini zracene snage
dipola, usmjerenost unopola dvostruko je ve¢a od usmjerenosti dipola, tj.

D =328 =

$to u decibelima iznosi:

10logD ~5,15 dB ST

1z definicije efektivne duljine za efektivhu visinu cetvrtvalnog unipola izlazi:

A
hef:_ :g
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Cetvrtvalni unipol (3)

3D dijagram zracenja

savrseno
vodljiva ——
ravnina

Unipol zraci samo u gornji poluprostor !!
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Cetvrtvalni unipol (4)

2D dijagram zracenja

FE-ravnina H-ravnina

®,=360°

Dijagram zracenja unipola u E-ravnini odgovara polovici dijagrama
zracenja poluvalnog dipola pa mu je usmjerenost dvostruko veca.
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Zicane antene dulje od valne duljine

Za zice dulje od valne duljine, u dijagramu zracenja javljaju se sekundarne latice
i/ili viSestruke glavne latice. Radi usporedbe, na slici su prikazani prostorni
dijagrami zracenja poluvalnoga dipola, te dipola duljine 1,54;2 115 A.

0,52
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