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Stosunek powierzchni skutecznej anteny do powierzchni apertury

Ask
A

yi=

(1-21)

nazywamy wspélczynnikiem wykorzystania apertury.

W przypadku anteny odbiorczej jej powierzchnie skuteczng okre§lamy jako
stosunek mocy P, oddawanej przez anteng¢ do odbiornika, do gestosci mocy S, pa-
dajacej na antene fali plaskiej
P
5

Powierzchnia skuteczna anteny odbiorczej zalezy wigc nie tylko od parametréw
anteny, lecz takze od impedancji wejsciowej odbiornika oraz od polaryzacji i kierunku
przychodzenia fali. W ogdlnym przypadku, gdy impedancja wejsciowa odbiornika
nie jest dopasowana do impedancji wejéciowej anteny oraz przy braku dopasowania
polaryzacyjnego, wyrazenie na powierzchni¢ skuteczna anteny mozna zapisaé w po-
staci

A = (1-22)
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Ase = pqn —— (1-23)
przy czym:
p — wspolezynnik dopasowania polaryzacyjnego;
4R 4 Roan " . .
q — wspdfezynnik dopasowania energetycznego;

T (Ra+ Roan)* + (X4 —Xoa)?

n — sprawno$¢ anteny;

Z, = Ry4+jX,— impedancja wejéciowa anteny;

Zoay = Roap+iX,ap — impedancja wejéciowa odbiornika.

W szczegdlnym przypadku anteny bezstratnej (5 = 1), ktdrej polaryzacja odpo-
wiada polaryzacji padajacej fali (p = 1) oraz przy dopasowaniu impedancji wejéciowe;j
odbiornika do impedancji wejsciowej anteny (g = 1), powierzchnia skuteczna osigga
warto$¢ maksymalng:
2D

Aak max = -TT:“ (1‘2‘4)

1.5. IMPEDANCJA WEJSCIOWA 1 REZYSTANCJA PROMIENIOWANIA
ANTENY

W celu okre§lenia warunkéw wspdlpracy anteny z urzadzeniem nadawczym lub
odbiorczym dogodnie jest wprowadzi¢ pojecie impedancji wejsciowej anteny. Jedno-
znaczne zdefiniowanie impedancji wejSciowej anteny nie jest fatwe ze wzgledu
na trudno$¢ w okre§leniu punktéw' zasilania anteny. W pewnych przypadkach,
np. w przypadku anteny dipolowej zasilanej z toru dwuprzewodowego, strukturalna
nieciagltoé¢ miedzy torem a antena sugeruje potozenie zaciskéw wejéciowych anteny.
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Jednak nawet w tym przypadku miedzy antena a torem przesylowym wystepuje
sprzezenie, ktére powoduje, Ze przynajmniej na pewnym odcinku rozklad pradu
wzdhuz toru zasilajacego anteng nie jest taki sam jak w torze jednorodnym. W zakresie
mniejszych czestotliwo$ci wplyw tego sprzezenia mozna uwzglednié przez wiaczenie
skupionej reaktancji na zaciski wejéciowe anteny; przy wielkich czgstotliwo$ciach
jednak wplyw sprzezenia moze uwidoczniaé si¢ na tak dlugim odcinku toru, Ze wia-

Rys. 1-8. Obszary rozwazane w zwiazku z pojeciem impedancji wej§ciowej anteny

§ciwie nie ma przejécia od pradéw w torze przesylowym do pradéw w antenie. Zja-
wisko to wystgpuje szczegdlnie wyraznie w antenach mikrofalowych pobudzanych
przez tory falowodowe.

Mimo opisanych wyzej trudnosci, wprowadzenie pojecia impedancji wejéciowej
anteny jest uzasadnione ze wzgledow praktycznych. Rozwazmy antene umieszczong
w swobodnej przestrzeni, dla ktérej w ten lub inny sposéb okreslono zaciski wejécio-
we. Mozna w tym przypadku wydzieli¢ obszar ¥V, ograniczony powierzchnia 4,
obejmujacy generator pobudzajacy anteng. Rozwazmy teraz obszar V' ograniczony
powierzchniag A obejmujacy anten¢ wraz z pobudzajgcym ja generatorem (rys. 1-8).
Zgodnie z twierdzeniem Poyntinga [49] dla obszaru ¥V jest stuszne réwnanie naste-
pujace:

1 . J* 1
> fE,,,,,,-J*dV: %f ’UJ dv+ fs,-1,da+1§’—f(poﬂ-m—sog-z*)dv
Vi 4 4 %

(1-25)
w ktérym:
E,..: — pole elektromotoryczne generatora;
J — wektor gestoéci pradu elektrycznego;
o — konduktywnoéé

1
S, = = (E x H*) — zespolony wektor Poyntinga;

I, — jednostkowy wektor normalny skierowany na zewnatrz obszaru V;
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@ — pulsacja;
E — wektor pola elektrycznego;
H — wektor pola magnetycznego;

gwiazdka oznacza wielko$é zespolona sprzezona.

Catka po lewej stronie réwnania (1-25) reprezentuje moc pozorna generatora.
Rownanie (1-25) mozemy wigc uwaza¢ za analogiczne do nastepujacego réwnania
znanego z teorii obwoddw;

1

5 UI* = P+jP, (1-26)

w ktérym:
U — napigcie na zaciskach dwdjnika;
I — prad plynacy przez dwdjnik;
P — moc czynna wydzielana w dwdjniku;
P, — moc bierna.
Impedancja wejéciowa dwdjnika jest przy tym réwna
U ur*  Ur*

Z=R+_|X=—1—=ﬁ.*_ =W (1-27)
Korzystajac z wyrazen (1-21) i (1-19) mozemy wigc impedancj¢ wejéciowa anteny
zdefiniowaé wzorem

Zy=Ry+iX = ?1-2- J-E,,.,,, - J*dV (1-28)
o 5

przy czym I, — amplituda pradu na wejéciu anteny.

Rezystancja wejSciowa anteny sklada si¢ z dwdch czgsci: rezystancji promienio-
wania R, i rezystancji strat Ry,. Rezystancja promieniowania jest okre§lona przez
cze$é rzeczywista drugiej catki po prawej stronie réwnania (1-25)

Ry = T2 Refsz - 1,da (1-29)
A
Korzystajac z pojecia usrednionego wektora Poyntinga

S, = ReS, = %Re(ExH*) (1-30)

wyrazenie (1-29) mozemy przedstawi¢ w postaci

R, = b= S, 1,da (1-31)

TE Y

A
W przypadku anten liniowych z sinusoidalnym rozkladem pradu dogodniej jest
zamiast amplitudy pradu na zaciskach wejéciowych anteny wprowadzi¢ amplitude
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pradu w strzalce 1,,. Méwimy wowcezas o rezystancji promieniowania odniesionej do
strzatki pradu
1

Rmpr = _12 J S, 1,da (1-32)

A
Rezystancja strat anteny jest zwigzana z moca Joule’a. Biorge pod uwage, ze
poza obszarem anteny prady elektryczne nie plyng, rezystancje strat mozemy zdefi-
niowaé jako:

« J¥ \
.Rs:r:_lf Jl‘d’/ (1'33)
1§ AN

przy czym
V , — obszar anteny.
Rezystancje strat mozna réwniez odnie$¢ do strzatki pradu

1 J- J*
Rusir = 'g Vf TdV (1'34)

Znajac rezystancje promieniowania i rezystancje strat, mozna wyznaczy¢ spraw-

no$¢ anteny
o Rpr s

s Rpr+Rsfr (l 35)

Jesli powierzchnie 4 wybierzemy dostatecznie daleko od anteny, tak aby catko-

wicie znajdowala si¢ w obszarze promieniowania, to wektor Poyntinga S, staje sig

rzeczywisty i o reaktancji wejéciowej anteny decyduje tylko trzecia catka w wyrazeniu;
mamy wigc

Xo= 3 f(yoH-H*-soE°E*)dV (1-36)
V

F—wo0

1.6. TEMPERATURA SZUMOWA ANTENY; WSPOLCZYNNIK
PRZYDATNOSCI

Nawet w przypadku gdy antena nie odbiera zadnego sygnatu uzytecznego, w jej
obcigZeniu wydziela si¢ pewna moc zwana mocq szuméw. Szumy te sa wywolane
rozmaitymi czynnikami, poniewaz jednak sa one zawsze zwigzane z anteng, nazywamy
je szumami anteny. Zrédlami szuméw anteny sa:

— promieniowanie elementéw konstrukcji anteny (szum wlasny anteny);

— promieniowanie obiektéw otaczajacych anteng wiaczajac w to réwniez Ziemie
i atmosfere ziemska;

— promieniowanie pochodzenia kosmicznego (szum kosmiczny).

Antena jest polaczona z odbiornikiem za pomoca toru przesylowego, bedacego
rowniez zrédlem szumdw, ktére nalezy uwzglednié przy okreSlaniu sumarycznej
mocy szumow, na wejsciu odbiornika.



