FƏSİL 1. RADİODALĞALARIN ŞÜALANDIRILMA VƏ QƏBULU  

                NƏZƏRİYYƏSİNİN ƏSASLARI
1.1. Antenaların parametr və xarakteristikaları


Şüalanma müqaviməti. Bu parametr antenanın azad fəzaya şüalandırdığı güc ilə - şüalanma gücü ilə bağlıdır. Şüalanma gücü 
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 aktivdir (o şüalandırıcı antenaya və vericiyə qayıtmır) və həmin səbəbdən onu şüalanma müqaviməti 
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  adlanan aktiv müqavimət ilə aşağıdakı kimi ifadə etmək olar: 
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 - antenadakı cərəyanın təsiredici qiymətidir.

Şüalanma müqaviməti aktiv müqavimət olsa da elektrik enerjisinin istiliyə çevrilməsinə səbəb olmur. O antenanın elektromaqnit enerjisini şüalandırma qabiliyyətini xarakterizə edir. Kəmiyyətcə şüalanma müqaviməti, antenadakı cərəyana bərabər cərəyanın axdığı halda üzərində şüalanma gücünə bərabər güc ayrılan aktiv müqavimət kimi təyin olunur. 
İtki müqaviməti. Radiovericidən antenaya ötürülən gücün bir hissəsi məftillərin qızmasına, izolya​torlarda, Yerdə və antenanın yaxınlığında yerləşən əşyalarda itir. Bu itki gücünə 
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 itki müqaviməti adlanan müqavimət 
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 uyğun gəlir: 
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Tam aktiv müqavimət. Antenadakı gücü 
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 şüalandırılan və itki güclərinin cəmi kimi təsvir etmək olar, yəni  
[image: image9.wmf])
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Antenaya ötürülən gücə uyğun gələn müqavimət antenanın tam aktiv müqaviməti adlandırılır: 
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Antenanın faydalı iş əmsalı (FİƏ). FİƏ 
[image: image11.wmf]h

 antenadakı itkiləri xarakterizə edir və şüalandırılan gücün 
[image: image12.wmf]S

P

 antenaya ötürülən gücə 
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 nisbəti kimi tapılır: 
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Antenaya ötürülən gücün 
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 şüalanma gücü 
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 ilə itki gücünün 
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 cəminə bərabər olduğunu nəzərə alsaq: 
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Şüalanma müqaviməti nə qədər kiçik olursa, itki müqaviməti bir o qədər böyük və FİƏ bir o qədər kiçik olur. Uzundalğalı antenalarda şüalanma müqaviməti kiçik olduğu üçün, 
[image: image19.wmf]2
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. Metrlik və desimetrlik dalğalarda işləyən antenalar üçün FİƏ vahidə yaxın olur.

İstiqamətlənmiş təsir əmsalı
 (İTƏ). Antena üçün İTƏ onun verilmiş istiqamətdə şüalandırdığı sahə gərginliyinin kvadratının 
[image: image20.wmf])
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, həmin sahə gərginliyinin kvadratının bütün istiqamətlərdə ortalaşdırılmış qiymətinə 
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 nisbəti kimi tapılır (şək.1.1.1), yəni  
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Göründüyü kimi antena üçün İTƏ təyin olunduğu zaman o həmin antena, şüalandırdığı güc baxılan antenanın şüalandırdığı gücə bərabər olan tam istiqamətlənməmiş (izotrop) antena ilə müqayisə olunur. Bu zaman antenaya ötürülən güc və FİƏ ilə maraqlanmırlar.

Verilmiş nöqtəyə istiqamətdən asılı olaraq İTƏ istənilən qiymət ala bilər. Adətən antenanın maksimal şüalandırdığı istiqamətdəki İTƏ - 
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 ilə maraqlanırlar:
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- normalaşdırılmış istiqamətlənmə xarakteristikası; 
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- maksimal şüalanma istiqamə​tindəki sahə gərginliyi; 
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- maksimal şüalanma istiqamətindəki İTƏ. İTƏ qrafiki və təqribi üsullarla hesablana bilər.
Bu əmsal birinci dəfə A.A. Pistolkors tərəfindən 1929-cu ildə daxil edilmişdir.

[image: image29.wmf] 

 

                                  

H

Е

 

                     

  

 

 

                                                  

 

                      

or

Е

                    

max

Е

 

 

 

Ш

як

.1.1.1. 

ИТЯ

 

–

n 

t

яйининя

 

         
[image: image30.wmf]                        

Z

       

q

          

П

&

 

 

      Vibrator

                              

   

Horizont

. 

m

ц

st

.

 

                                              

 

 

   

 

(

H

 m

ц

st.

) 

  

 

  

                                                                 

Y

 

              

j

 

                                           

     

Vertik

. 

m

ц

st

.

 

                                                   

(Е

 m

ц

st

)

 

 

X

 

 

Шя

k

.

1.1.

2

. 

Шц

aland

ы

r

ы

c

ы

 sferik koordinat sistemind

я

 


Antenanın güclənmə əmsalı (GƏ). Antena üçün GƏ onun verilmiş istiqamətdə şüalandırdığı sahə gərginliyinin kvadratının 
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, tam istiqamətlənməmiş antenanın həmin istiqamətdə yaratdığı sahə gərginliyinin kvadratına nisbəti kimi tapılır. Bu zaman nəzərdə tutulur ki, müşahidə nöqtəsi hər iki antenadan eyni məsafədə yerləşir, hər iki antenaya verilən güc bərabərdir və istiqamətlənməmiş antena üçün FİƏ vahidə bərabərdir.
Göründüyü kimi GƏ və İTƏ arasındakı fərq ondan ibarətdir ki, GƏ təyin olunan zaman tədqiq olunan və etalon (istiqamətlənməmiş) antenaların şüalandırdıqları güclərin bərabərliyinə yox, onlara ötürülən güclərin bərabərliyinə əsaslanırlar. 
GƏ-nın təyininə uyğun olaraq: 
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- verilmiş antenanın 
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 istiqa​mətində şüalandırdığı sahənin gərginliyi; 
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 - istiqamətlənməmiş antenanın şüalandırdığı sahənin gərginliyidir (şək.1.1.1).
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 təyin olunan zaman antenaya ötürülən güc ortalaşdırılır. Aydındır ki, 
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 halı antena üçün FİƏ vahidə bərabər olduqda mümkündür. Antenada itkilər olduğu zaman 
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Beləliklə güclənmə əmsalı üçün aşağıdakı ifadəni alırıq: 
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Sonuncu ifadə antenanın üç parametrini GƏ, İTƏ və FİƏ əlaqələndirir. Beləliklə GƏ istiqamətlənmiş antenanın verilmiş istiqamətdə şüalandırılan gücü neçə dəfə artırdığını göstərən kəmiyyətdir. Qeyd edək ki, tam istiqamətlənməmiş antena mövcud deyil. Ona görə də GƏ təyin olunan zaman etalon antena kimi xəyali mütləq istiqamətlənməmiş şüalandırıcı yox, yarımdalğa simmetrik vibrator qəbul edilir. Yarımdalğa simmetrik vibratorun   mütləq istiqamətlənməmiş şüalandırıcıya nəzərən güclənmə əmsalı 1,64 təşkil edir. Ona görə də istənilən antena üçün GƏ yarımdalğa simmetrik vibratora nəzərən 
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Antenanın əsasən verilmiş istiqamətdə şüalandırması radiovericinin gücünün artırılmasına ekviva​lentdir. Ona görə də verici antenanın istiqamətlənməsi arzu olunan, bəzi hallarda (məsələn, radiolokasiya stansiyalarının əksəriyyətində) isə zəruridir. Radioyayım stansiyalarının antenaları istisnadır. Onlar horizontal müstəvidə istiqamətlənməyə malik olmamalıdırlar. 
Kompleks istiqamətlənmə xarakteristikası. Antenanın istiqamətlənməsi onun elektromaqnit dalğalarını verilmiş istiqamətlərdə şüalandırma qabiliyyətidir.
İstənilən antenanın istiqamətlənmə xassəsi istiqamətlənmə xarakteristikası ilə, yəni antenanın müşahidə nöqtəsində yaratdığı sahə gərginliyinin qiymətinin həmin nöqtəyə istiqamətdən asılılığı ilə təyin olunur. Sferik koordinat sistemində antenadan sabit məsafədə (
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) yerləşən müşahidə nöqtələrinə istiqamətlər zenit
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 və azimut
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 bucaqları ilə müəyyən olunurlar (şək.1.1.2).
Ümumi halda antenanın 
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 istiqamətində 
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 məsafəsində yaratdığı sahə gərginliyi aşağıdakı düstur ilə hesablanır: 
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-antenada cərəyanın amplitudası; 
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-vibratorun uzunluğu; 
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 - müşahidə nöqtəsinə istiqamətdən asılı olan vuruq (
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 bucaqlarının funksiyasıdır); 
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-vibratorun oxu ilə müşahidə nöqtəsinə istiqamət arasındakı bucaq (zenit bu​cağı); 
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- sahə gərginliyinin fazası, həmçinin müşa​hidə nöqtəsinə istiqamətdən asılıdır; 
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Antenanın amplitud istiqamətlənmə diaqramı. Antena​nın amplitud istiqamətlənmə xarakteristikası aşağıdakı düstur ilə ifadə olunur: 
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İstiqamətlənmə xarakteristikasının qrafiki təsviri antenanın istiqamətlənmə diaqramı  (İD) adlandırılır. Fəza (həcmi) İD qurmaq üçün 
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 radiuslu sferanın səthinin bütün nöqtələrində şüalandırıcının yaratdığı güc seli sıxlığını ölçmək tələb olunur. Bu məsələnin praktiki həllinin qeyri-mümkünlüyünü nəzərə alaraq İD-n iki qarşılıqlı perpendikulyar – horizontal (
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 vektorunun müstəvisi) və vertikal (
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 vektorunun müstəvisi) müstəvilərdə qurulması ilə kifayətlənirlər. 

İD polyar (şək.1.1.3) və ya dekart (şək.1.1.4) koordinat sistemlərində qururlar.
Polyar koordinat sistemində qurulmuş İD əyaniliyi ilə fərqlənir, belə ki o sahə intensivliyinin fəzada necə dəyişməsi haqqında tam təsəvvür yaradır. 
Dekart koordinat sistemində hər iki ox üzrə ixtiyari miqyasın seçilməsinin mümkün olması İD-n daha yüksək dəqiqliyini təmin etməyə imkan verir. Antena kiçik fəza bucağı daxilində şüalandırdığı və çoxlu yan ləçəklərə malik olduğu hallarda istiqamətlənmə diaqramını dekart koordinat sistemində qurmaq məqsədə uyğundur.
Antenanın istiqamətlənmə xassələrindən danışılan zaman adətən sahə gərginliyinin mütləq qiyməti ilə deyil onun müşahidə nöqtəsinə istiqamətdən asılılığının xarakteri ilə maraqlanırlar. Ona görə də praktikada normalaşdırılmış istiqamətlənmə diaqramından geniş istifadə olunur: 
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 istiqamətində şüalandırdığı sahə gərginliyi; 
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Bəzi hallarda güc üzrə istiqamətlənmə xarakteristikası 
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 anlayışından istifadə olunur. Bu xarakteristika şüalandırılan güc seli sıxlığının müşahidə nöqtəsinə istiqamətdən asılılığını ifadə edir. 

Əgər elementar vibratorun
 normalaşdırılmış xarakteristikasının 
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 olduğunu nəzərə alsaq, onda elementar vibrator üçün 
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[image: image74.emf]            Шяк .1.1.3.  Полйар координат системиндя ИД  
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      Шяк .1.1.4.  Декарт координат системиндя ИД  


İD-ni qiymətləndirmək üçün onun əsas yarpağının eni anlayışından istifadə olunur. İD-nin əsas yarpağının eni sahə gərginliyinin müəyyən səviyyəyə qədər azaldığı istiqamətlər arasındakı bucaq kimi təyin olunur.

İD-nin əsas yarpağının sıfır və yarım şüalanma gücü üzrə təyin olunmuş enini fərqləndirirlər. 

İD-nin əsas yarpağının sıfır şüalanma gücü üzrə eni 
[image: image76.wmf]0
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 sıfır şüalanma istiqamətləri arasındakı bucaq kimi təyin olunur.  

İD-nin əsas yarpağının yarım şüalanma gücü üzrə eni 
[image: image77.wmf]5

.

0

2

q

 şüalandırılan gücün iki dəfə azaldığı istiqamətlər arasındakı bucaq kimi tapılır. Şüalandırılan gücün iki dəfə azalması sahə gərginliyinin 
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 dəfə azalmasına uyğundur: 
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Antenanın faza İD. Qeyd olunduğu kimi, antenanın sahə gərginliyinin fazası da müşahidə nöqtəsinə istiqamətdən asılı ola bilər. Ona görə də amplitud istiqamətlənmə xarakteristikası ilə bərabər antenanın faza istiqamət​lənmə xarakteristikası anlayışı da daxil edilir 
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. Bu xarakteristika antenanın müşahidə nöqtəsində yaratdığı sahənin fazasının həmin nöqtəyə istiqamətdən asılı​lığını ifadə edir. Faza istiqamətlənmə xarakteristikasının qrafiki təsviri antenanın faza istiqamətlənmə diaqramı adlandırılır.
Elementar vibratorun faza İD şək.1.1.5-də təsvir olunmuşdur. 
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Faza istiqamətlənmə diaqramı radiolokasiya və radiopelenqasiyada hədəfin bucaq koordinatlarını təyin etmək üçün istifadə olunur.










































� Rus: Коэффициент направленного действия.


� Zenit - şaquli xəttin göy qübbəsi ilə yuxarı kəsişmə nöqtəsi. fransız sözü zenith, ərəb sözü səmt, - yol, istiqamət.  


� Azimut bucağı  şüanın şimal nöqtəsinə nəzərən bucağı. ərəb sözü as-sumut,(as-səmt - yol, istiqamət sözünün cəm halı).  


� Dalğa uzunluğu ilə müqayisədə çox qısa və bütün nöqtələrində axan elektrik cərəyanın amplituda və fazası eyni olan məftil
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Шяк.1.1.1. ИТЯ –n tяйининя
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