Antennide parameetrid

Antenne ja nende efektiivsust iseloomustavad mitmesugused néitajad. Jargnevalt neist
vaike Ulevaade.

Antenni kasutegur

Nagu eelpool kirjeldatud, on antenn vaheliliks elektrilise ja dielektrilise keskkonna piiril.
Antenni kasutegur e (efficiency) néitab, kui suure osa antennini jéudnud energiast Py
edastab antenn teisele keskkonnale. Ehk lihtsamalt 6elduna — kasutegur nditab, kui suure
osa saateantennini joudnud vdimsusest kiirgab antenn vabasse ruumi.

kus P, on saateantenni jdudnud energia ja P, on vabasse ruumi kiiratud energia.

Alati kehtib vorratus P, < Py. Seda pohjustab nii signaali peegeldumine tagasi esimesse
keskkonda (antenni ja keskkondade vaheline ebasobitus), aga ka kaod antenni enda
koostiselementides (IR kaod).

Suunategur (directivity)

Kdige elementaarsemat kiirgurit nimetatakse isotroopseks kiirguriks. Isotroopne kiirgur
on ideaalne punktkiirgusallikas, mis kiirgab elektromagnetlaineid kdikidesse suundadesse
vordselt. Jarelikult ei ole sellel kiirguril mingisuguseid suunaomadusi. Kdik teistsugused
kiirgurid omavad teatud suunaomadusi — osades suundades kiiratakse rohkem energiat
kui teistes. Jarelikult osades suundades on kiirguse véimsustihedus suurem Kui teistes
suundades. Suhet, mis n&itab, mitu korda erineb niisuguse kiirguri tekitatud maksimaalne
voimsustihedus 77, isotroopse kiirguri véimsustihedusest [W/m?] /Z;, nimetatakse
antenni suunateguriks D:

D — Hmax .
Hz’
Suunateguril Ghik puudub. Isotroopsel antennil D = 7, mistahes teisel antennil alati D >
1.
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Joonis 1 — Suunategur

Voimendus (gain)
Antenni vBimendus G avaldub antenni suunateguri D ja kasuteguri e korrutisena:

G=e-D.

Tegemist on suhtelise suurusega, kuna suunategur D on suhteline suurus ja kasuteguril
uhik puudub. D on antud tavaliselt isotroopse kiirguri suhtes ja seega téhistab ka G
antenni vdimendust vorreldes isotroopse kiirguriga. Tavaliselt esitatakse G
detsibellides (dB) ning selleks, et ndidata, et viimendust arvestatakse isotroopse kiirgaja
suhtes, lisatakse juurde i-taht — saadakse liihed dBi:

GdBi =]10- ZOgm (e . D) [dBl].

Vahel on antenni vdimendus antud ka dipoolantenni suhtes. Siis on tihikuks dBd. dBd ja
dBi on omavahel seotud jargmiselt:

Gapa = Gapi - 2,14

Tuleb meeles pidada, et antenni véimendus G nditab v8imendust vaid hes kindlas
suunas (suunas, kus v@imsustihedus on kdige suurem). Teistes suundades on v8imendus
vaiksem.

Efektiivne pindala

Vastuvotuantenn asub kiirgusvéljas, mida iseloomustab kiirgusvélja véimsustihedus 77
(iihik W/m?). Antenni poolt kogutava véimsuse P, ja vdimsustiheduse 77 suhet
nimetatakse antenni efektiivseks pindalaks S
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Jargmisel joonisel on toodud néide isotroopse Kiirguri kohta, mis kiirgab kdikidesse

suundadesse vordselt.
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Joonis 2 — Antenni efektiivne pindala

Tuleb mérkida, et tldjuhul efektiivne pindala ei lange kokku antenni tegeliku pindalaga,
vaid on sellest suurem. Efektiivne ja fulsikaline (tegelik) pindala langevad kokku vaid
apertuurantenni korral.

Saab néidata, et antenni maksimaalne efektiivne pindala Ses... SOltub lainepikkusest 4 ja
antenni suunategurist D:
/12
Se_/' max = E . D .

Suunadiagramm (radiation pattern)

Antenni suunadiagramm on graafiline kujutis, mis iseloomustab antenni kiirgusomadusi
sOltuvalt suunast. Enamikul juhtudest esitatakse suunadiagramm kiirguse kaugtsooni
kohta (kaug- ja lahitsoonidest tuleb tdpsemalt juttu edaspidi). Tavaliselt on
suunadiagramm esitatud kolmemddtmelisena ning kujutab endast valjatugevuse voi
voimsustiheduse jaotust kiirgusallikast thtlasel kaugusel.



Joonis 3 — dipooli suunadiagramm

Tuleb téhele panna, et antenni suunadiagramm séltub tugevasti sagedusest — seega
erinevatel sagedustel on suunadiagramm erinev.

Uldiselt eristatakse kolme tiiiipi suunadiagramme — isotroopne, directional ja
omnidirectional. 1sotroopne suunadiagramm on ideaalsel isotroopsel antennil — ta kiirgab
koikidesse suundadesse tapselt vordselt ja suunadiagramm on igalt poolt vaadates tapselt
Uhesugune. Directional suunadiagramm on teatud suunaomadustega antenn — nagu
néiteks dipoolantennil (vt joonis tleval). Teatud suundades on kiirgus véga nork (dipooli
tippude suunal), teistes suundades aga suur. Kolmanda liigi — omnidirectional
suunadiagrammiga antennid — moodustavad antennid, millel on vaid tiks pdhiline
kiirgussuund. Siia kuuluvad naiteks ruuporantennid.

Suunadiagramme v0ib esitada mitmes erinevas teljestikus. Jargmisel joonisel on
kujutatud suunadiagrammi ringkoordinaatides ja kdrval on sama antenni suunadiagramm
ristkoordinaadistikus.
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Joonis 4 - 10-e|emend|se Yagi-antenni suunadiagramm ring- ja ristkoordinaadistikus



Ringkoordinaastikust on selgesti néha suunadiagrammi tks pealeht ja palju
kdrvallehtesid, kus kiirguse voimsus on pealehe omast tunduvalt vaiksem. Lehtede vahel
on nn kiirguse miinimumid.

Sisendtakistus (input impedance)

Antenni sisendtakistus Z on takistus, mida antenn avaldab oma sisendahelale. See on
kompleksne suurus, sest koosneb nii aktiiv- kui ka reaktiivosast ning séltub sagedusest.
Selleks, et antenn kiirgaks maksimaalse v8imsusega, peab antenn olema sisendahelaga
sobitatud — antenni aktiivtakistus peab vGrduma sisendahela aktiivtakistusega ning
reaktiivtakistused peavad teineteist kompenseerima. Enamikul juhtudest sisendahela
reaktiivtakistus on todsagedusel null, seega peab ka antenni sisendtakistus olema vaid
aktiivse iseloomuga.

Aktiivtakistuse vdib omakorda jaotada kaheks. Uks osa on kiirgustakistus R,, millest
sOltub valjakiiratava energia hulk. Teine osa péhjustab aga vaid soojuskadusid ja
seepdrast nimetatakse seda kaotakistuseks R;, (loss impedance).

Keerukamate antennide puhul on sisendtakistust matemaatiliselt vaga keeruline arvutada
ning sellistel juhtudel on lihtsam takistus aparaatidega dra modta. Lihtsamatel juhtudel on
vOimalik teha aga kullalt l1&hedasi aproksimatsioone ning leida antenni sisendtakistus
matemaatiliselt.

Sagedusriba laius

Antenni sagedusriba laius tahistab sagedusvahemikku, kus antenni karakteristlikud
néitajad (sisendtakistus, suunadiagramm, polarisatsioon, vBimendus jms) on piisavalt
lahedased antenni kesksagedusele. Kuna karakteristlikud naitajad s6ltuvad k&ik
sagedusest killaltki erinevalt, siis on selge, et ei ole olemas konkreetset mééaratlust
sagedusriba laiuse jaoks.

Kiire efektiivsus (beam efficiency)

Kiire efektiivsus naitab, kui suur osa kogu kiiratavast véimsusest on suunadiagrammi
pealehes. Radarites ja raadioteleskoopides on kiire efektiivsus vaga suur (tle 90%).

Polarisatsioon (polarization)

Polarisatsiooni all mdistetakse elektromagnetilise laine elektrivalja vektori suunda. Laine
polarisatsioon on maaratud antenni kujuga. PGhiliselt on kolme sorti polarisatsioone:

e Lineaarne polarisatsioon — elektrivélja vektori suund (siht) levimise kéigus ei
muutu. Tuleb jélgida, et vastuvotuantenn oleks sama nurga all mis saateantenn.



Tsirkulaarne polarisatsioon — vektor pidevalt podrdub imber levimise suuna.

Joonis 5 - lineaarne vertikaalne polarisatsioon

Poordumine voib toimuda nii Ghes kui ka teises suunas.

Elliptiline polarisatsioon — sama, mis tsirkulaarne polarisatsioon, aga vektori

pikkus péordumise kédigus muutub.
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Joonis 6 - polarisatsioonitttbid
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