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Kapitel 1

Matning av
stralningsdiagram

I denna del av labben ska vi méta upp ett stralningsdiagram for en dipolantenn.
Uppmétningen sker i ett ekofritt rum (eng. anechoic chamber). I ena &dnden av
rummet sitter en hornantenn som sinder, i andra dnden dr var testantenn fist
pa ett bord som kan roteras.

1.1 Effektrikning

For att rdkna om —40 dBm till enheten Watt anvénder jag formeln (1)

P[W]
P[dBm] =101 .
(ABu] = 1010 T (1)
Ur denna kan vi 1osa ut P[W] sa att vi far (2)
P[dBm)]
PW]=10"1 x 1073 (1.2)

Nu kan vi sétta in P[dBm]= —40 och far da P[W]=0,1 pW .
For att rikna ut vilken spanning detta motsvarar da vi har 50 Q far vi
anvinda P =U x I och U = R x I, dessa formler ger (3)

U=+vVPR (1.3)
Med P=0.1 uW och R=50 Q sa far vi U = 2,24 mV

1.2 Rotering

For att fa ett stralningsdiagram fér antennen roterades den fran -180° till +180°.
Under uppmétningen anvénde vi frekvensen 1,8 GHz

1.3 Plott
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Figur 1.1: Har &r en plott som visar hur effekten varierar med rotationsvinkel.De
horisontella linjerna visar nér effekten skunkit 3 dB under maxvérdet. Man kan
dven se att maximum intraffar vid 90°, som sig bor.

Figur 1.2: H&r ar en polédrplot 6ver samma sak



1.4 HPBW

For att fa reda pa HPBW (Half Power BeamWidth) maste vi forst ta reda pa
maxvirdet av effekten. Jag tog fram maxvérden fran bada sidorna ur datat
fran MATLAB genom att anvinda max-funktionen. Resultatet finns i tabellen
nedan.

sida Maxvirde(dBm) Vinkel
Vénster —41.2332 -94°
Hoger —41.6227 88°

Nér jag hade ritat strecken 3 dB under maxvérdet kunde jag ladsa av vid
vilka vinklar linjen skar effektkurvan. Skédrningarna intraffade vid -126.5°, -56°,
129.8° och 56°.Detta ger en HPBW pa 77.15° om man tar medelvirdet av de
tva sidorna.

1.5 Teoretiskt virde pAa HPBW

Ur boken FElectromagnetic Waves and Antennas av S. J. Orfanidis , far man
viardet 78,08° pa HPBW for en halvvagsdipol. I boken Antenna Theory av
Constantine A. Balanis ges den approximativa formeln av stralningsintensiteten

U= plol” s
=N 7 sin 0 (1.4)

De vinklar som uppfyller att stralningsintensiteten har sjunkit till hélften &r

61 = arcsin({/1/2) = 52,23° och,
0, =180 — 6, = 127,77

Detta ger HPBW= 0, — 01 = 75°, se figur 1.3. Detta vérde ar utriknat utifran
enn approximation och det korrekta virdet ska som tidigare ndmnts vara 78,08°.

Urnax

Urnax

)
7, o 0

HFBEW

Figur 1.3: Hur man far fram HPBW



1.6 Jamforelse av HPBW med hinsyn till olika
frekvens

I var métning anvinde vi frekvensen f = 1.8 GHz, /2 resonansen ligger pa f =
1.44 GHz. Alltsa anviinde vi en hogre frekvens én den som gav A/2 resonans. Ur
sambandet A = < kan vi se att med en hogre frekvens blir vaglinden kortare,
detta leder till att var antenn uppfattas som liangre. Med en lingre antenn far
vi snévare lober, som figur 4.6 i Balanis bok visar, och alltsd borde HPBW bli
mindre. Detta stimmer ungefar med mitt resultat.



Kapitel 2

Matning av impedans,
resonansfrekvens och
stomfordelning for en linjar
trad antenn

I denna del av labben ska vi méta impedans och resonansfrekvens for en vertikal
elektrisk dipolantenn och en vertikal elektrisk monopol som &ar placerad ovanfor
ett perfekt ledande jordplan. For monopolen méter vi dven stromfordelningen
pa antennen. Dipolen &r 1 m lang och monopolen &r 0.5 m. Félten som dessa
antenner stralar ut &r desamma, men de har olika impedans.

2.1 Matning av impedans och resonansfrekvens

De frekvenser som vi kan forvénta oss resonanser pa ér da dipolens totala lingd
motsvarar A/2, A och 3\/2. Da dipolens lingd dr 1 m motsvarar dessa vaglingder
150, 300 och 450 MHz.

Nér vi méter upp de tre resonanserna upptéicker vi att de ligger pa liagre fre-
kvenser dn vi hade forvintat oss. Detta beror pa att den elektriska langden &r
nagot langre &n den fysiska lingden. Balanis tycker att man ska kompensera for
detta genom att gora antennen till 0,95 av dess ldngd, men det gor inte vi. De
uppmiitta impedanserna vid olika frekvenser kan ses i Tabell 2.1.

2.1.1 Jamforelse av kurvor

Om vi jamfor de kurvor vi ser pa nétverksanalysatorns skirm med kurvorna
i figur 8.16 i Balanis bok, ser vi att de stimmer bra. For laga frekvenser &r
antennen kapacitiv. Nar vi har A/2 &r antennen rent resistiv och ungefér 74 Q,
nér vi sedan 6kar frekvensen blir antennen induktiv. Sedan gar det upp och ner.



Tabell 2.1: Antennimpedans vid olika frekvens

f(MHz) Dipolimpedans f(MHz) Monopolimpedans (£2)

N2 —rtes 1346 61,82 Q 1338 254

A — res 282,18 1,73 kQ 206 903,7

3)\/2 —res 4158 83,15 Q 3995 44,3
150 131 + j53 Q 150 94,8 + j63,6
300 1190 - j41.6 @ 300 224,8 - 72
450 230 + 57,2 Q 450 503,5 - j0,84

2.1.2 Effektivitet

Antennen #r mest effektiv nér dess lingd dr A/2 eftersom antennens resistans
bést matchar kabeln da, kabeln har oftast den karakteristiska impedansen 75 €2
Dessutom é&r reaktansen noll.

2.1.3 Jamforelse av impedans hos antenner

I Balanis bok pastas det att monopolens impedans dr hélften av dipolens. For
den forsta resonansen uppmaétte vi R = 61,82 Q for dipolen och R = 25,4 ) for
monopolen, detta stimmer ganska bra med forutsigelsen i Balanis bok.

2.1.4 Kvot mellan resonansfrekvenser

Om vi bildar kvoten mellan den forsta uppmaétta resonansen for dipolen och
150 MHz sa far vi 0,897, och fér monopolen far vi 0,892. Detta ér ganska néra
Balanis 0,95.

2.2 Maitning av stromfordelning

I den hir delen av labben ska vi méita stromfordelningen pa monopolen. Denna
métning gor vi med en liten loopantenn, som vi flyttar lings med monopolen.
Strommen i antennen alstrar ett magnetfilt som ar direkt proportionellt mot
strommen. Magnetfiltet méts med en liten slingantenn och ett vérde propor-
tionellt mot strommen i monopolen méts med nétverksanalysatorn.

2.2.1 Plott av stromfordelningarna
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Figur 2.1: Har visas hur stréommen varierar lings monopolen. Spanningen i fi-
guren dr proportionell mot strémmen.

2.2.2 Loopantennen

En loopantenn fangar upp bade elektriska och magnetiska filt. I varat fall har
vi ddremot en speciell antenn. Den bestar av en koaxialkabel, se figur 2.2.2 . Pa
detta sétt skdmar vi av det elektriska filtet, bara det magnetiska féltet kommer
igenom och méts.

Skam

——
«<—— | edare

Figur 2.2: Detta &r var loopantenn



