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1 Mal

Malet med detta projet var att dimensionera en 5-elements gruppantenn, och
se hur kopplingen mellan elementen paverkar stralningsdiagrammet.

2 Berikningar

Givna data pa antennen var:

e Antal dipoler 5 stycken
e Inbordes avstand A\/2
e Dipolernas lingd \/2

e Bredsidesantenn med sidlobsnivan —30 dB

2.1 Ideal antenn utan koppling

For att dimensionera en gruppantenn ar det ldttast att i forsta steget anta
att man ej har nagon koppling 6verhuvudtaget.

I vart fall skulle antennen ha en sidlobsniva pa —30 dB pa endast 5 ele-
ment. Da detta ar ganska mycket férsoker man naturligtvis vélja en sa snabbt
“avtagande” metod som mojligt. Man erinrar sig att Tjebytjev polynomen
ar de snabbast avtagande/véixande polynomen av alla kan man t.ex. vilja
Dolph-Tjebytjev:s metod.

Eftersom gruppantennen bestar av ett udda antal element fas enlig [1]
kapitel 6 gruppfaktorn som:

(AF)5 = Zan cos2(n — 1)u|, daru= %l cos 6 (1)

n=1
Eller utskrivet:
(AF)5 = a1 + az cos(2u) + ag cos(4u)
=a; +ay(2cos’u — 1) + asz(8cos* u — 8cos® u + 1)

z 4 8a3 o (202  8ag
= 4 — = COSU :Z—4+Z 5 T o +a; —as + as

(2)

Man vet sedan tidigare att 4-ordningens Tjebytjev polynom har utseende
enligt:

Ty(z) = 82" — 822 + 1 (3)



Man identifierar nu latt koefficienterna genom att jamfora (2) och (3), vilket
ger:

a; — ao +ag = 1 ap = 9.9642
2 8
T2 21 5 gp=153114
20 20
8@3
— =38 asz = 6.3472
%

Man far alltsa den totala gruppfaktorn genom att stoppa in koefficienterna i
summan igen:

AF = a3 cos(4u) + ag cos(2u) + 2a1 + as cos(2u) + az cos(4u) (4)

Nu &r det bara att ta beloppet och logaritmera det samt plotta det, vilket ger
den normerade kurvan enligt figur 1. Som verkar uppfylla stéllda cnskemal
om sidlobsnivan.
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Figur 1: Stralningsdiagram for ideal antenn (utan koppling)

2.2 Bestamning av kopplingen mellan elementen

Da enligt uppgiften endast kopplingen mellan tva element skall bestammas,
kan man med ldtthet anvinda de formler som hérleds i [1] sid. 416-417.
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Ekvationerna loses lampligen numeriskt eller med tabeller da de innhaller
sinus-/cosinusintegraler. Man far virdena enligt (symmetri):

Zhg = Zon = Loz = Lzg = g = Zuag = Zas = Z5e = 14.1 — j11.2
Z13 = gy = Zsg5 = Lsz = Loy = Zyo = —5.30 + j3.03
Ziy = Zyy = Zos = Zsy = 2.61 — 51,41
Zis = Zsp = —1.49 + j0.87
Hmm hoppas jag fick med alla.
Det enklaste sittet att skaffa sig ett stralningsdiagram som tar hénsyn
till kopplingen ar att gora en simulering med NEC. Man far da ett diagram
som tar hansyn till kopplingen mellan alla element. Det blir alltsa ytterligare

nagot mera verklighetstroget. Simuleringen gav ett stralningsdiagram enligt
figur 2.
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Figur 2: Stralningsdiagram for “verklig” antenn med héansyn tagen till kopp-
lingen

3 Slutsatser

I figurerna syns, om man jamfor dem, att sidoloberna inte blir lika laga i det
fall da man tar hansyn till kopplingen som da man ej gor det (man forlorar ca.
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1.5 dB). Dessutom blir huvudloben nagot smalare samt mérkas bor i positiv

bemiérkelse att 90°-loberna minskar i niva.
Man far far alltsa en nagot lagre utsind effekt, det vill sdga att man

forlorar nagot i direktivitet p.g.a. kopplingen.

Referenser

[1] Constantine A. Balanis, Antenna Theory : Analysis And Design, Second
Edition, John Wiley & Sons, Inc., New York, 1997



A Lite MATLAB-kod for beridkning av koef-
ficienterna, samt plottning av diagram

clear, clf

R0=10"(30/20) ;
z=cosh(1/4*acosh(R0O));

%%h% Bestdm koefficienterna
a=[];

a(3)=8%z"4/8;
a(2)=(-8%xz"2+8*a(3))/2;
a(1)=1+a(2)-a(3);

theta=0:1:180;
u=pi/2*cos(pi*theta/180);

%%’ Bestdm Gruppfaktorn och plotta det logaritmerade beloppet

AF=abs (a(3)*cos (4*u)+a(2) *cos(2*u)+2*xa(1)+a(2) *xcos (2*u)+a(3) *cos (4*u) )/
(2xa(1)+2*a(2)+2*a(3));

plot(theta,20*1ogl0(AF)), hold on;

%h% Las in amplituden fran NEC och plotta den
ampv;
plot(theta,amp’-max(amp),’r’);



B NEC-kod
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