Antenni kiirguse efektiivsus

Mida korgem on sagedus, seda vihem siligavale vool elektrijuhis tungib ning korgetel
sagedustel liigub vool vaid elektrijuhi pinnakihis. Seda ndhtust nimetatakse skin-efektiks
(skin effect). Saab néitada, et kihi paksus 6, milles vool liigub, avaldub
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kus  fonsagedus [Hz],
o on materjali erijuhtivus [S/m]
ﬂ0=477,"]0_7 A/m.

Jargmisel graafikul on niha vasktraadi skin-kihi paksus sdltuvalt sagedusest. Vase
erijuhtivus on 5,71 0" S/m.
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Joonis 1 — vase skin-kihi sdltuvus sagedusest, 1-mm diameetriga vasktraadi skin-kihi takistus

Kuna vool ei saa kdgematel sagedustel liikuda enam kogu elektrijuhis, vaid ainult
pinnakihis, suureneb ka voolule moju avaldav takistus. Skin-kihi takistus avaldub:
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kus /[ on elektrijuhi (traadi) pikkus [m],

S on skin-kihi ristldike pindala [mz].

Skin-kihi pindala on traadi korral skin-kihi paksuse ja traadi ristldike imbermdddu 2zb
korrutis, kus b on ristldoike raadius [m]. Jarelikult skin-kihi takistus avaldub:
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I-mm diameetriga vasktraadi takistust on kujutatud graafikul 1.

Skin-efekti tuleb arvestada ka antennide juures. Kogu antennile antavast energiast
kiiratakse vilja vaid iiks osa. Teine osa muutub antennis pohiliselt skin-efekti tottu
soojuseks, mis on ebasoovitav. Viljakiiratava ja kogu energia suhet iseloomustab
antenni kiirguse efektiivsus, mis avaldub:

e= ~——-100%,
kus R, on kiirgustakistus,
R; on skin-efekti takistus.
Selgitame antenni efektiivsust jirgmise nditega.
Leida 6 cm pikkuse dipooli ja sellele vastava raamantenni kasutegur sagedustel 1, 10 ja
100 MHz. Molemad on tehtud vasktraadist, mille ristloike raadius on b=2,5 mm ning

erijuhtivus 6=>5,8:10" S/m.

Dipoolile vastava raamantenni raadius on vastavalt teoreetilistele alustele

kus @ on raamantenni raadius [m],
[ on dipooli pikkus [m],
A on lainepikkus [m].

Dipooli kiirgustakistus avaldub:
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kus a on raamantenni raadius [m].



Kaotakistus skin-efekti tottu avaldub dipooli korral:
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kus [ on dipooli (traadi) pikkus [m],
b on traadi ristldike raadius [m],
fon sagedus [Hz],

o on materjali erijuhtivus [S/m]
wo=4m107 A/m.

Kaotakistus raamantenni korral:
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kus  a on raamantenni (traadi) raadius [m],
b on traadi ristloike raadius [m],
fon sagedus [Hz],
o on materjali erijuhtivus [S/m]
,110:471-10‘7 A/m.

Kasutades eelpool toodud valemeid, on arvutatud antennide efektiivsused kolme
sageduse — 1, 10 ja 100 MHz — jaoks, ning tulemused on kantud tabelitesse:

Dipoolantenn

f (MHz) I R RL e

1 6,0 cm 31,6 uQ 996 uQ 3,08 %

10 6,0 cm 3,16 mQ 3,15 mQ 50,09 %

100 6,0 cm 0,316 Q 9,97 mQ 96,95 %

Raamantenn

f (MH2z) | R, Ry e

1 95,5 cm 31,6 uQ 99,62 mQ 0,032 %

10 30,2 cm 3,16 mQ 99,62 mQ 3,08 %

100 9,55 cm 0,316 Q 99,62 mQ2 76,05 %




