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Capitolul 3 - Antene de receptie

Capitolul 3

Antene de receptie

Cuprins


Antena verticala


Exemple practice de antene


Antena magnetica
Antenele de receptie au rolul de a capta (transforma) energia campului electromagnetic (existent in spatiul de langa antena) in energie electrica. In campul electromagnetic vectorul camp electric este vertical. Ca atare, antenele de receptie sunt in marea majoritate verticale. 

Se doreste stabilirea unui echivalent electric sub forma unui circuit cu constante concentrate. In aceste sens se descompune antena de receptie in elemente de antena dimensiuni foarte mici, asa cum se prezinta in figura 1.
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Figura 1: Descompunerea antenei in elemente de antena


Se constata ca tensiunea electromotoare a antenei, EA, este proportionala cu campul electric incident la antena E. Coeficientul de proportionalitate are dimensiunea de lungime astfel incat se poate scrie relatia
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unde hef se numeste inaltime efectiva a antenei si este primul parametru al antenei. 


Pentru antene verticale la care lungimea de unda a undelor electromagnetice este mult mai mare decat lungimea fizica a antenei, 
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, se poate considera
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Al doilea parametru ala antenei este impedanta echivalenta, asa cum se prezinta in figura 2, unde CA, rA depind de frecventa intrucat provin dintr-un element cu parametri distribuiti.

Pentru a compara diversele radioreceptoare intre ele trebuie sa se lucreze pe aceeasi antena. De exemplu, in domeniul comunicatiilor cu modulatie in amplitudine si frecvente mai mici de 30 MHz se considera o antena verticala cu inaltimea efectiva hef = 4m sau o inaltime fizica h=8 m. Pentru frecvente radio, cu frecvente mai mici de 5 MHz, se modeleaza impedanta Z0 a antenei cu un circuit care se conecteaza la intrarea radioreceptorului, obtinandu-se astfel o antena standard echivalenta (fictiva) ca in figura 3.
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Pentru gama de unde lungi si unde medii inductanta este un scurt circuit si schema echivalenta devine ca in figura 4.a. Pentru unde scurte bobina se comporta ca un soc si schema echivalenta este ca in figura 4.b.
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Figura 4: Modelul simplificat al antenei in unde lungi, medii si scurte

2. Exemple practice de antene de receptie

Antena filara se executa din conductor litat cu diferite forme constructive, ca in figura 5. La ambele capete este prevazuta cu elemente izolatoare.
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Figura 5: Antena filara

Instalarea unei antene de receptie trebuie sa respecte urmatoarele reguli generale:

· indiferent de tip antena trebuie sa aiba o parte verticala;

· cablul de coborare se comporta tot ca o antena dar, din cauza ca este la nivelul cladirii, campul electromagnetic este absorbit de reteaua de beton si fier si, in plus, la nivelul cladirii se manifesta paraziti prin radiatie de la consumatorii electro-casnici;

· folosirea cablului coaxial pentru antenele filare nu este recomandata pentru ca scade eficienta antenei, asa cum se prezinta in figura 6.b. Intrucat cablul coaxial este echivalent cu o capacitate de 50 pF/m, se constata o divizare a semnalului, de 10 ori in exemplul figurat.

· punerea la pamant se observa prin faptul ca intensitatea auditiei creste, in special la antenele mici;

· intrucat campul electromagnetic are componenta electrica verticala, in portiunea orizontala a antenei nu se induce tensiune electromotoare. Portiunea orizontala contribuie la directivitatea antenei si la impedanta antenei cu o capacitate dupa relatia “1 m de conductor = 10 pF”. 

· antenele filare se folosesc pentru comunicatiile cu modulatie de amplitudine, unde lungimea de unda este mult mai mare decat dimensiunea antenei, deci pentru frecvente mai mici de 30 MHz.

· antena verticala este omnidirectionala, adica furnizeaza acelasi semnal indiferent de directie de sosire a undelor electromagnetice (cu conditia ca antena sa fie verticala).
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Figura 6: Instalarea antenei verticale


Antena telescopica este o antena formata din mai multe tronsoane. Inaltimea fizica este de 0.5 … 1.5 m iar inaltimea efectiva este


[image: image8.wmf]5

...

2

fizic

h

fizic

h

ef

h

@


Valoarea mai mica a inaltimii efective se explica prin apropierea de nivelul solului, deci aproape de locuri care absorb campul electromagnetic (in general corpuri conductoare). 

3. Antena magnetica (din ferita)
Antena cu bara din ferita are structura din figura 7. Se obtine prin bobinarea bobinei circuitului de intrare pe o bara din ferita. Bara din ferita trebuie sa fie in plan orizontal, astfe incat vectorul camp magnetic 
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, din componenta campului electromagnetic, sa fie in lungul barei. 
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Figura 7: Antena de ferita

Pentru bara cu lungime infinita se poate scrie relatia
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unde
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 - permeabilitatea magnetica initiala relativa, 
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 - permeabilitatea initiala a vidului, 

H - campul magnetic in absenta barei. 

Pentru bara de dimensiuni finite apare un  camp demagnetizant, Hdem. Este valaibila relatia
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in care se tine seama de Hdem prin 
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Tensiunea indusa in antena de campul magnetic este
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unde ( este fluxul magnetic 
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Relatia de legatura dintre campul electric si cel magnetic este
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Tensiunea indusa devine
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unde Ea este valoarea eficace a tensiunii electromotoare:
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Cunoscand relatiile 
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tensiunea eficace indusa in antena devine
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iar inaltimea efectiva (ideala)( bobina subtire este amplasata la mijloc): 
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In practica se pot monta cate doua bobine, la capetele barei din ferita. Inaltimea efectica corespunzatoare unei bobinei amplasate la mijloc se pondereaza cu o serie de coeficienti, ce tin cont de departarea bobinelor fata de mijlocul barei. Relatia este de forma
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                    (a)                                              (b)                                              (c)

Figura 8: Bara de ferita cu doua bobine si coeficientii de corectie

Antena de ferita este directiva, adica semnalul indus depinde de pozitia antenei in raport cu directia de propagare a undelor electromagnetice. In figura 9 se prezinta caracteristica de directivitate a antenei cu bara din ferita. Semnalul captat este maxim cand bara din ferita este perpendiculara pe directia de propagare a undelor.
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Figura 9: Diagrama de directivitate a antenei de ferita

Observatii:

· Bobina care capteaza semnalul la antena de ferita este bobina de acord din circuitul de intrare;

· bobinele se plaseaza aproximativ la 1 cm de capatele feritei. Inductanta este
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unde La este inductanta bobinei cu aer; permeabilitatea este:
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· dintre diversele forme ale feritei, cea mai ieftina este antena cilindrica. Un 
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 mai mare se obtine pentru antena cu sectiune dreptunghiulara;

· se recomanda un raport (lf / df) = 10…30;

· calculul inductantelor obtinute se face cu un aport important din grafice, deduse experimental.
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Figura 2: Impedanta echivalenta a antenei
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Figura 3: Antena standard echivalenta pentru MA
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