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Capitolul 1

Introducere

Separarea efectelor produse de radiatia electromagnetica provenind de la mai multe surse
are numeroase aplicatii practice. Dintre acestea se pot enumera urmatoarele:

a) radioastronomia;

b) radiolocatia;

C) compatibilitatea electromagnetica;

d) masurarea antenelor; caracterizarea antenelor presupune nu doar evaluarea
campului produs de elementele radiante propriu-zise, ci si studierea influentei pe care
circuitele de alimentare ale acestora 0 au asupra caracteristicii globale de radiatie.

1.1 Prezentarea domeniului tezei de doctorat

Conceperea unei antene presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

1) definirea unui model teoretic pe baza caruia se stabileste forma elementelor
radiante; in aceasta etapa este vorba fie de un proces de sinteza, fie de optimizare a unei
arhitecturi existente care sa permita obtinerea unor anumite valori ale parametrilor ce
caracterizeaza radiatia (castig, diagrame de radiatie, forma de unda a unui impuls radiat).

2) simularea structurii proiectate; in general in aceasta etapd antena este caracterizata
utilizand un software specializat si facand abstractie de o eventuald contributie la radiatie
a elementelor de interconectare (conectori, cabluri de alimentare).

3) validarea experimentald, prin masuratori, a antenei proiectate; in aceasta etapa
antena este caracterizatd prin masurdtori fie intr-un mediu controlat (camera anecoidd),
fie in situ. De multe ori amplasamentul de masurare insa, nu poate reproduce conditiile
aplicatiei finale, ceea ce conduce la alterarea rezultatelor prin masurarea nu doar a
radiatiei antenei propriu-zise, ci si a curentilor de mod comun care pot sd apara pe
conectorii si cablurile de alimentare.

In aceastd situatie devine necesard separarea efectelor cAmpurilor de radiatie
produse de cele doud surse si respectiv, identificarea unor metode care sd permita
eliminarea efectelor radiatiei elementelor de interconexiune.



Separarea efectului curentilor de mod comun de pe cablurile de alimentare ale antenelor din campul total

1.2 Scopul tezei de doctorat

Scopul acestei lucrari il constituie dezvoltarea unor metode care sa permita separarea
efectelor radiatiei produse de antena, respectiv de cablul de alimentare parcurs la exterior
de curenti de mod comun.

Se vor investiga atit metode care sd permitd masurarea campului produs de
curentii de mod comun, cat si reducerea efectului acestora in sistemele de masurare ale
antenelor, prin prelucrarea rezultatelor.

In ceea ce priveste principiul care sti la baza unei astfel de separiri, vor fi abordate
doua directii: una care exploateaza o eventuald ortogonalitate a polarizarii celor doua
surse si o alta care permite separarea celor doud efecte gratie variabilitatii curentilor de
mod comun 1n raport cu distanta.

Studiile de caz vor acoperi atat situatia in care curentii de mod comun provin din
alimentarea unei antene simetrice cu un cablu asimetric, cat si cazul in care curentii de
mod comun apar pe cablul de alimentare al unei antene asimetrice de tip monopol, avand
un plan de masa de dimensiuni electrice reduse. La randul lor, tipurile de antene simetrice
analizate vor avea una sau doud grade de simetrie, pentru fiecare caz in parte fiind
dezvoltate strategii de masurare adecvate.

1.3 Continutul tezei de doctorat

Capitolul 2 prezintd metode de evaluare a cAmpului produs de curentii de mod comun.
Sunt prezentate atat metode de masurare a campului de radiatie cat si metode de reducere
a efectului radiatiei curentilor de mod comun, existente In literatura de specialitate.

In capitolul 3 sunt investigate din punct de vedere teoretic antenele care pot fi
utilizate pentru masurarea cdmpului radiat de curentii de mod comun. Cele doua tipuri de
antene prezentate (biconica si de tip bucld) constituie solutiile optime pentru metodele de
masurd propuse in capitolele urmatoare.

In cel de-al patrulea capitol se propune o metodi de separare in polarizare a
campului radiat produs de antend de cel produs de curentii de mod comun de pe
conductorul exterior al cablului de alimentare, intr-un mediu cu cai multiple de propagare.
Rezultatele sunt comparate cu cele obtinute utilizind metoda ferestruirii in domeniul
timp.

O altd metoda de separare a efectului radiatiei curentilor de mod comun din
campul total radiat de o antend, este prezentata in capitolul 5. Sunt dezvoltate mai multe
strategii de aplicarea a metodei atat pentru antene simetrice cu diferite grade de simetrie,
cat si pentru antene monopol pe plane de masd de dimensiuni reduse.

Capitolul 6 prezintd concluziile tezei, contributiile originale, lista lucrarilor
publicate pe parcusului programului de cercetare avansatd, precum si perspectivele de
dezvoltare ulterioara a cercetarilor pe subiectul abordat.






Capitolul 2

Evaluarea campului produs de
curentii de mod comun

2.1 Campul electromagnetic produs de curentii de
mod comun

Atunci cand o antena simetrica este alimentata printr-o linie de trasmisiune asimetrica, de
exemplu cablul coaxial, chiar daca exista concordanta intre rezistenta de radiatie a antenei
si impedanta caracteristicd a cablului, antena va fi alimentata asimetric. Aceasta conduce
deformarea diagramei de radiatie a antenei ca urmare a aparitiei unor curenti de
compensatie care circuld prin impletitura metalica exterioara a cablului [1]. Pentru
evitarea aparitiei unor perturbatii, valoarea curentilor de mod comun trebuie sa fie de cel
putin zece ori mai micd decét valoarea curentului de alimentare. Cu toate acestea, exista
studii in care s-a demonstrat ca utilizarea unei antene de dimensiuni apropiate de cele
planului de masa sau liniei de alimentare poate conduce la aparitia unor curenti de mod
comun cu valori comparabile cu cele ale curentilor de alimentare [2]. Pentru astfel de
antene, campul total radiat este puternic influentat de radiatia curentilor de mod comun.
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Figura 2.1 Descompunerea curentului in termeni de mod comun si mod diferential
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Figura 2.2 Campul electric produs de curentii diferentiali si de curentii de mod comun
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Separarea efectului curentilor de mod comun de pe cablurile de alimentare ale antenelor din campul total

Daca conductoarele sunt electric scurte, L<A, atunci fiecare structura se poate
aproxima cu doua elemente de curent.

2 2 2
E 12077 1oL 31650 ek 9Ty, (2.22)
max Co R
\Ec —%zlzshm-ﬁ% V/m. (2.24)
'max C

0
Relatia (2.24) se poate folosi pentru a determina locul in care curentul de mod comun
poate fi masurat utilizdnd o sonda de curent. Sonda de curent va masura 21,,.. Relatia
(2.24) devine:

[E;,. |=6.28x107 Loty (2.25)
max R

Asadar una din metodele de masurare a curentilor de mod comun o reprezinta
utilizarea unei sonde de curent, a carei functionare se bazeaza pe masurarea campului
magnetic.

2.2 Metode de masurare a cimpului de radiatie

2.2.1 Amplasamente de masurare a sistemelor radiante

Campul incident ideal pentru masurarea caracteristicilor de radiatie ale antenei
este unda plana uniforma. In practica este posibild aproximarea unui astfel de camp.
Incercarile de a face acest lucru au dus la dezvoltarea a doud tipuri elementare de
amplasamente de masura [3]:

» amplasament de tip spatiu liber. Acest tip de amplasament este conceput in asa fel incat
toate efectele din imprejurimi sunt reduse la un nivel acceptabil.

» amplasament cu reflexii. Acest tip de amplasament este proiectat pentru a folosi in
mod judicios reflexiile In scopul de a produce o unda plana aproximativa.

2.2.2 Masurarea castigului si directivitatii [3]

Cagstigul 1n putere al unei antene, intr-o directie specificata, este de 4x ori raportul puterii
radiate per unitate de unghi solid in acea directie si puterea neta acceptata de antena de la
generator. Aceastd cantitate este o proprietate intrinsecd a unei antene $i nu implica
pierderile in sistem rezultate din dezadaptarea de impedanta sau polarizare. Pentru a
determina transferul de putere intr-un sistem, impedanta de intrare si polarizarea antenei
trebuie sa fie masurate si luate in considerare.
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Directivitatea unei antene, intr-o anumitd directie, este de 4x ori raportul puterii
radiate per unitate de unghi solid in acea directie si puterea totala radiata de antena. Acest
temen diferd de castigul in putere deoarece nu include pierderile prin disipatie ale antenei.

Directivitatea unei antene masurate se obtine integrand diagramele de radiatie ale
antenei in camp Indepartat pe o suprafatd sferica inchisa. Daca pierderile antenei pot fi
determinate prin alte mijloace, atunci castigul in putere poate fi determinat prin masurarea
directivitatii.

2.2.3 Metoda medierii in distantd pentru miasurarea caracteristicilor
de radiatie in amplasamente multicale

Daca masuratorile sunt efectuate Intr-un mediu cu cai multiple de propagare, efectul cailor
multiple de propagare se poate elimina prin aplicarea unei transformate Fourier inverse
asupra datelor masurate in domeniul frecventa [4], [5], urmata de o ferestruire in domeniul
timp. Metoda ferestruirii in domeniul timp se poate aplica insa numai pentru antenele de
banda larga, intrucat in acest caz suportul temporal al raspunsului este scurt. Pentru
antenele de banda ingusta, masurdtorile se pot efectua Intr-un sistem cu interferente
controlate, de exemplu o camera reverberanta [6].

O alta metoda utilizata pentru masuratori in medii cu cai multiple de propagare,
este metoda medierii in distantz [7]. In [7] s-a considerat un sistem format din doua antene
omnidirectionale, au fost analizate influentele reflexiilor de pe obstacolele din mediul de
propagare asupra functiilor de transfer si s-a aplicat metoda medierii in distanta pentru a
reduce efectul cailor multiple de propagare. Pentru validarea experimentald s-au masurat
parametrii de repartitie pentru un sistem de masura alcatuit din antena masurata, antena
de masura calibrata si un analizor vectorial. Antena masurata a fost plasata Intr-o pozitie
fixa si antena de masura a fost deplasata la diferite distante. S-a aplicat metoda medierii
in distantd care presupune ponderarea cu distanta a parametrilor de transfer, medierea
acestora si compensarea fazei pentru fiecare distanta,

1|& .
d "821, spatiu liber (do)‘ =d, "521, aprox (do)‘ N de -Sy(dy)-exp(jk,d, )|, (2.63)
n=1

unde d este distanta dintre antene, N este numarul de pozitii ale antenei masurate, iar do
este distanta de referinta (considerata 1 m).
Daca se noteazd cu Gm castigul antenei de masurd, atunci castigul antenei
masurate (AUT) se poate determina astfel:
4r
(7] - (2.64)

2

2
dO ' ‘521,aprox

Gm (1_|822,AUT|2)

GAUT =
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2.3 Metode de reducere a efectului radiatiei curentilor
de mod comun

Pentru minimizarea curentilor de mod comun de pe ecranul cablului coaxial,
situatie in care cablul ar deveni parte din antend, in foarte multe studii se recurge la
proiectarea unui balun (Figura 2.10) [2], [8].

d

a) Tub de ferita b) Balun din cablu coaxial
Figura 2.3 Balun-uri utilizate pentru reducerea curentilor de mod comun

Intr-un studiu efectuat [2] s-a demonstrat faptul ci valoarea impedantei de intrare
a antenei pentru curentii de mod comun este apropiatd de cea corespunzatoare curentilor
de mod diferential, iar pentru o bund functionare a antenei este necesar ca impedanta
pentru curentii de mod comun sa fie de cel putin zece ori mai mare. Solutia pentru
cresterea impedantei a reprezentat-o asezarea cablului coaxial folosit pentru alimentare
sub forma de bobina. La antenele de microunde dezavantajul principal al utilizarii balun-
urilor este banda ingusta a acestora. Exista si balun-uri de banda larga, de exemplu balun-
ul de tip transformator, insa acestea au dezavantajul ca lucreaza la frecvente joase si sunt
costisitoare.

Alti autori au sugerat inlocuirea cablului coaxial cu fibra optica, utilizand un
traductor RF optoelectronic care permite conectarea dintre fibra si antena [9]. In aceastd
lucrare (Figura 2.11) s-a propus alimentarea unei antene monopol de dimensiuni reduse
utilizand ca linie de alimentare cablul coaxial si fibra optica. Au fost studiate efectele
pozitionarii fibrei optice in diferite configuratii de masura. Masuratorile au fost efectuate
intr-o camera anecoida.

Figura 2.4 Configuratia de mdsura utilizata pentru mdsurarea radiatiei unei antene
monopol alimentatd prin: a) cablu coaxial si b) fibra optica [9]

Aceastd solutie oferd rezultate, insd costul necesar implementdrii unei astfel de
configuratii de masura este ridicat.



Capitolul 3

Antene de masura pentru
caracterizarea radiatiei produse de
curentii de mod comun

In masurarea cAmpului radiat de curentii de mod comun este necesara de multe ori o
separare a surselor de radiatie (spre exemplu extragerea campului produs de cablul de
alimentare din campul total produs de ansamblul antena-cablu). In capitolele 4 si 5 se
propun o serie de metode care permit o astfel de separare a surselor; in functie de cazul
concret studiat este nevoie fie de o antena cu polarizare liniara, fie cu polarizare circulara.
Dintre antenele cu polarizare liniara, antena biconica are avantajul unei benzi fractionale
de frecventa foarte largi. Dintre antenele cu polarizare circulara, antena bucla este usor
de realizat din punct de vedere tehnologic si, chiar daca este o antena rezonanta, efectul
sau dispersiv poate fi compensat prin prelucrarea ulterioara a rezultatelor masuratorilor.

3.1 Antena biconica [10]

3.1.1 Campurile radiate

Campul electric Ey depinde de cdmpul magnetic Hy, si de impedanta intrinseca:

(3.9)

E9:77H¢:77 -

Tensiunea produsa intre doud puncte de pe conuri, la o distanta r de origine, se poate
determina astfel:

V(=] di=[" ", )a,rd0)= [, rd6. (3.10)

al2 al2

Expresia curentului produs pe suprafata conurilor, la o distanta r fata de origine,
se poate scrie astfel:

1(r)= _[z”H¢r sinfdg = Hoe*jkrj‘z”d¢ =27H e ™™, (3.11)
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3.1.2 Impedanta de intrare

V(r a
Z. V), ctg |. (3.12)
I(r) V4 4
Deoarece impedanta caracteristici nu variaza in raport cu distanta radiald r,

aceasta reprezinta impedanta de intrare la bornele de alimentare ale antenei de dimensiuni
infinite.

3.2 Antena bucla

3.2.1 Bucla circulara de dimensiuni electric mici [10]

Componentele cdmpului magnetic:

2
H, = K@ Lo00sfly | L i (3.322)
2r jkr
ka)® 1,sin@ _
H, =_( ) oS! 1+_i_ 1 . e ik (3. 32b)
4r jkr (kr)
H,=0. (3.32¢)
Componentele campului electric:
E, =E, =0, (3.33a)
ka)’ 1,sin@ .
E, - n()—°'{1+_i} g, (3.330)
4r jkr

3.2.2 Bucla circulara cu distributie constanta de curent [10]

Campurile E si H asociate functiei potential electric vector sunt:

E =E,=0, (3.68)
aknl,e ™ .
E, ;nz—‘)rJl(kasm 9), (3.68b)
H, =H, =0, (3.68¢)
E —jkr
Hy = =T 5 (asing). (3.680)
n 2r



Capitolul 4

Separarea In polarizare a efectelor
radiatiei antenei si curentilor de
mod comun

Anumite configuratii antena-linie de alimentare, permit separarea celor doud surse de
radiatie atunci cand polarizarile acestora sunt ortogonale, utilizand o antena cu polarizare
liniara.

In aceast capitol este descrisa o metoda de separare a celor doud surse de radiatie
(antena si cablu), utilizand metoda medierii in distanta [11]. Se va prezenta o comparatie
a rezultatelor obtinute prin aplicarea a doud metode asupra aceluiasi set de date: metoda
medierii in distantd si metoda ferestruirii iIn domeniul timp.

4.1 Metode de eliminare a efectului cailor multiple de
propagare. Analiza comparativa

In Figura 4.1 sunt prezentate principiile pentru metoda ferestruirii si metoda
medierii in ditanta, care au fost dezvoltate inititial pentru masurarea radiatiei antenelor
intr-un mediu cu reflexii (cai multiple de popagare). Ne dorim ca aceste metode sa se
poata aplica si pentru a masura radiatia provenita de la curentii de mod comun de pe
cablurile de alimentare ale antenelor simetrice.

Obstacol

ﬁ Calea indirecta ©;
Antena masuratd

Anténa de misyra 5
|—( >_‘ B ey = s
Calea directii d d dli”

Meltoda lerestruirii Metoda medierii in distanti

T Fereastra de timp
Semnalul
direct

5541

s < Reflexii
multiple

Amplitudine]dB)

[p [ns| Distanii [cm]
(a) (b

Figura 4.1 Metoda medierii in distanta vs metoda ferestruirii in domeniul timp
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4.1.1 Metoda medierii in distanta

Pentru un mediu de propagare cu reflexii multiple, castigul unei antene se poate extrage
prin deplasarea antenei masurate la anumite distante fata de antena de masura. Utilizand
metoda medierii in distantda (Figura 4.1b) se pot reduce efectele cailor indirecte de
propagare, inclusiv reflexia si difractia asupra obstacolelor din vecinatatea antenei, prin
masurarea functiei de transfer normate la diferite distante intre antena masurata si antena
de masurd. Normarea functiilor de transfer conduce la compensarea efectului de
propagare asa cum s-ar intdmpla In spatiul liber, din punct de vedere al atenudrii si al
intarzierii [12].

Functia de transfer mediata se poate calcula utilizand functiile de transfer masurate
pentru fiecare distanta d;, dintre antene,

N
- d .
Sp=> d—kexp(JkOdk)S;’{, (4.1)

n=1l o
unde d, este distanta de referinta setata la 1m si k, este constanta de propagare in spatiul
liber.

4.1.2 Metoda ferestruirii

In domeniul timp, efectul propagirii pe cii indirecte se poate reduce prin simpla
trunchiere a raspunsului pe calea directa, daca se respecta conditia ca raspunsul in
domeniul timp sa fie mai scurt decat timpul de propagare aferent caii directe.

Pentru a extrage cu precizie castigul antenei masurate este foarte important sa se
aleaga corect lungimea ferestrei de timp [13]. Limita superioara a ferestrei de timp trebuie
aleasa tinand cont ca

tw = o (4.2)

unde d este lungimea caii directe si t,, este lungimea ferestrei de timp.

Atunci céand radiatia curentilor de mod comun este masurata intr-un mediu de
propagare cu reflexii multiple, este posibil sa fie necesara alegerea unei fereastre de timp
mai mare decat intarzierea aferentd cdii directe, intrucat raspunsul corespunzator
radiatiei generate de acest curenti este de regula mai lung.

In acest caz, limita superioari a ferestrei de timp trebuie corelati cu cea mai scurta

cale indirectd de propagare 7; yin,

r-imin
t, =, (4.4)
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4.2 Validarea experimentala

Pentru validarea metodei propuse s-a utilizat ca antend masurata o antena log-periodica
(LPDA), iar ca sonda s-a utilizat o antena biconica calibratd. Pentru masurarea functiilor
de transfer, cele doud antene au fost conectate la un analizor vectorial (Figura 4.3).
Masuratorile au fost efectuate intr-un mediu de propagare multicale (o camera obisnuita
din interiorul unei cladiri).

Masurdtorile au fost efectuate la distante cuprinse intre 20 si 40cm intre antena
masurata si antena de masura, cu un increment de Scm.

Figura 4.2 Ansamblul folosit pentru validarea experimentald

In Figura 4.4 este prezentata functia normata de transfer obtinuta pentru fiecare din
cele cinci distante dintre LPDA si bucli. In aceeasi figura este reprezentati valoarea medie
rezultata utilizand relatia (4.1).

——d1=20cm
——d2=25cm

40 1 d3=30cm ||

[
,A —d5=40cm
50 ¢ I h Media

A T i
vt \ 1
-60 - | n ‘ ‘\

I \‘ h ‘ﬁ\ “ h ‘
. , d .ﬂ | &‘!’ ‘ W "' M' f'{"’w‘
' |

o

T

Functiile de transfer [dB]

| )‘ \'

-80

-90

. .
1 1.5 2 25 3
Frecventa [GHz]

Figura 4.3 Functiile de transfer normate si media

In Figura 4.5 este reprezentat raspunsul in domeniul timp Sz1(t) si fereastra de timp,
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Separarea efectului curentilor de mod comun de pe cablurile de alimentare ale antenelor din campul total

| i
TPy

Raspunsul in domeniul timp [3'1]

80 100 120 140 160 180
Timp [ns]

Figura 4.4 Raspunsul in domeniul timp si fereastra de timp

Ansamblul de masura a fost amplasat in asa fel incat cel mai apropiat obstacol sa
fie la o distantd de 3m. Acest lucru conduce la o fereastra de timp de aproximativ 25ns,
suficientd pentru a separa raspunsul sistemului.

In Figura 4.7 si Figura 4.8 sunt prezentate comparatii ale functiilor de transfer
obtinute prin aplicarea celor doua metode, respectiv castigul cablului de alimentare obtinut
prin aplicarea acelorasi metode.

%10 5
Ferestruire
5L Mediere |[{ -10 Mediere )
4/\ 1 - i
5} | i
2 1) ! M ' :
i MR T SR
L 1= At | il J
A 2-30p ) M‘ ‘ \“\‘m\ﬁw ‘ fl |/ V\ﬁ
2 |l ol N S
= |\, . L | i
g 1N ] IRR NIt I
=1 o P |
45 | “ 1
-55 I i i i L L I L L 1

0.8 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28

f[GHz] Frecventa [GHz]
Figura 4.7 Functiile de transfer obtinute Figura 4.8 Castigul cablului de alimentare
prin aplicarea metodei medierii in distanta utilizat, privit ca radiator

si a metodei ferestruirii

S-a demonstrat cd metoda medierii in distantd se poate aplica pentru masurarea
radiatiei curentilor de mod comun de pe cablul de alimentare al unei antene simetrice.
Diferentele apar din cauza faptului ca precizia metodei ferestruirii in domeniul timp
depinde de raportul dintre durata raspunsului si distributia obstacolelor in amplasamentul
de masurare. Campul radiat de antena log-periodica este mult mai puternic decat cel radiat
de curentii de mod comun. Ca toate acestea campul radiat de antend este redus substantial
pentru cd urmeaza o cale indirectd, iar rotirea polarizarii coduce la o componenta copolara
mult mai micd decat cea polara.
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Capitolul 5

Separarea campului radiat de
curentii de mod comun din campul
total generat de antene cu ajutorul
metodei medierii in distanta

In acest capitol se propune o metoda alternativa de separarea a efectelor celor
doua surse, pornind de la caracterul variabil al distributiei curentilor de mod comun,
aplicand o noud versiune a metodei medierii in distanta. Noua metoda este testata atat
pentru antene simetrice cu diferite grade de simetrie, alimentate cu cabluri coaxiale
perpendiculare pe elementul radiant, cat si pentru antene de tip monopol cu plane de masa
de dimensiuni electric mici, alimentate prin cablu coaxial coliniar cu elementul radiant.

5.1 Principiul metodei

Pentru fiecare tip de antend analizata, se vor defini doua configuratii de masurare (Figura
5.1):

» una in care antena de masura produce la bornele sale un semnal proportional cu
suma dintre cAmpul produs de curentii de mod comun si de antena,

» una in care antena de masura produce la bornele sale un semnal proportional doar
cu campul produs de antena.

Configuratia 1

Configuratia 2

Figura 5.1 Principiul de separarea a radiatiei curentilor de mod comun

Determinarea campului produs de curentii de mod comun de pe exteriorul
cablului de alimentare se va putea realiza prin aplicarea unei proceduri diferentiale asupra
seturilor de masuratori efectuate in cele doua configuratii.
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Separarea efectului curentilor de mod comun de pe cablurile de alimentare ale antenelor din campul total

5.2 Studiu de caz: antene simetrice

5.2.1 Reducerea efectului curentilor de mod comun in mésurarea
caracteristicilor de radiatie ale antenelor

In aceast paragraf se va demonstra ca metoda medirii in distanta se poate utiliza
cu succes pentru a reduce efectul curentilor de mod comun atunci cand se masoara campul
radiat de antene simetrice [14], [15]. Pentru validarea experimentala [16], [17]: (1) se
propun doua noi abordéri ale metodei medierii in distanta, tindndu-se cont de numarul de
grade de simetrie ale antenei masurate; (2) se propune o metoda prin care se poate
determina aria efectiva a antenei bucla utilizata ca antend de masura si (3) se propune o
abordare diferentiala pentru evaluarea campului magnetic generat de curentii de mod
comun de pe cablul de alimentare al antenei.

Se considera un sistem de masura alcatuit dintr-o antend de masurd si o antend
masurata. Ca antene masurate au fost utilizate, pe rand, un dipol (antena cu doud grade
de simetrie) si o antena log-periodica (LPDA, antena cu un singur grad de simetrie), iar
ca antend de masura a fost utilizata o bucla patrata.

Se definesc doua zone de masurare: semispatiul care contine linia de alimentare
si semispatiul fara linie de alimentare.

in semispatiul cu linia de alimentare se masoara campul de-a lungul cablului de
alimentare, pe o directie perpendiculari pe anteni (pe elementele radiante ale antenei). In
semispatiul fara linia de alimentare se masoara campul de pe partea opusa a cablului de
alimentare, pe aceeasi directie.

In semispatiul cu linia de alimentare, bucla va misura doud cAmpuri si anume:
campul radiat de antena masurata si cAmpul radiat de curentii de mod comun. in
semispatiul fard linia de alimentare, bucla va masura doar campul radiat de antena
masurata.

Se propun doua strategii de utilizare a metodei de mediere in distanta, tinandu-se
cont de numarul de grade de simetrie ale antenei masurate dupd cum urmeaza:
> Pentru antena dipol masuratorile se vor efectua plasand bucla de o parte si de alta
a antenei, lasand cablul de alimentare intr-o pozitie fixa (Figura 5.2).

Semispatiul cu linia de alimentare Semispatiul fard linia de alimentare

Hdipal

\l/ Iﬂ anteni

[0 cablu \l/

Hcablu Hanten‘J

Figura 5.2 Componentele campului magnetic masurat cu antena bucla in cazul
utilizarii unei antene dipol.
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Separarea cdmpului radiat de curentii de mod comun cu ajutorul metodei medierii in distanta

> Pentru antena log-periodica se vor efectua masuratori plasand bucla pe directia
principald de radiatie a antenei masurate, dar schimband pozitia liniei de transmisiuni de
o parte si de alta a punctului de alimenate (Figura 5.3).

Semispatiul cu linia de alimentare

N Hippa

‘\\ +“Hmr
AY 1 . . . . w
S Directia principald

"""" e ST T T e radiatie

7 b 4 L

¢=’ f

[0 cablu
Hr:ahlu

<" Linie de transmisiune Punct de alimentare

@)

Semispatiul fird linia de alimentare

Hmc ; - -
A\ Line e - T AN
....... O A O e N\ Directiapringipali
T T X~ ! de radiatie
‘\+ \s\ J I}/" »[7
B -
,; - _&"’ lo antena
- Hanteﬂil
~Linie de transmisiune Punct de alimentare
(b)

Figura 5.3 Componentele campului magnetic masurat cu antena bucla: semispatiul
care contine linia de alimentare (a) si semispatiul fara linie de alimentare (b).

Pentru fiecare tip de antena de masura, se poate evalua efectul curentilor de mod
comun de pe linia de alimentare scazand din rezultatele obtinute la o distantd data din
semispatiul continand linia de alimentare, rezultatele obtinute la aceeasi distantd din
semispatiul fara linia de alimentare. Metoda medierii se va aplica dupa efectuarea
masuratorilor la mai multe distante intre antena de masura si antena masurata [7].

Din Figura 5.2 si Figura 5.3 se poate determina campul magnetic masurat de bucla
care se poate scrie astfel:

H = Hmc + HdipoI/LPDA’ (51)
unde Hmc este campul generat de curentii de mod comun si HaipoiiLPoa este campul generat

de antena.

cablu

Contributia curentului de mod comun la cdmpul magnetic total se poate exprima
astfel:

H_=H

mc cablu

-H antend ! (52)

unde

H antenna = Hdipol/LPDA' (53)
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Separarea efectului curentilor de mod comun de pe cablurile de alimentare ale antenelor din campul total

Daca functia de transfer se masoara in N puncte diferite, se poate face o mediere
in distanta asupra valorilor masurate astfel Incét sa se poata elimina efectele propagarii
pe cai multiple. Atat campul ce corespunde cdilor de propagare indirecte cét si curentii
de mod comun au o distributie variabila in functie de distanta; Astfel, medierea in distanta
(Figura 5.5 pentru dipol si Figura 5.6 pentru LPDA) poate reduce semnificativ influenta
curentilor de mod comun asupra preciziei masurdrii caracteristicilor de radiatie ale
antenei.

Semispatiul cu linia de alimentare Semispatiul fird linia de alimentare

Cablu coaxial |

__________________

Figura 5.4 Metoda medierii in distantd aplicata pentru a reduce efectul curentilor de
mod comun in masurarea radiatiei unei antene dipol.

Semispatiul cu linia de alimentare

i d, dy, Cablu coaxial

Antena log-periodica

@

Cablu coaxial

(b)
Figura 5.5 Metoda medierii in distanta aplicata pentru a reduce efectul curentilor de

mod comun in masurarea radiatiei unei antene log-periodice: semispatiul care contine
linia de alimentare(a) respectiv semispatiul fara linia de alimentare (b).
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Separarea cdmpului radiat de curentii de mod comun cu ajutorul metodei medierii in distanta

Functia de trasfer mediatd se poate obtine cu ajutorul functiilor de transfer
masurate pentru fiecare distantd d;, dintre antene:

_ N
Soime :zdkeXp(jkodk)Sglkmc’ (5.11)
k=1

unde k, este constanta de propagare in spatiul liber si d, este distanta de referinta (setata
la 1m).
Se efectueazd o corectare a valorilor obtinute prin mediere, inmultind valoarea

c e edi
mediatd S, .

referinta do,

cu raportul dintre distanta dk la care se face masuratoarea si distanta de

N
d .
S21mc.cor = Zd_kexp(JkOdk ) Sg{mc' (518)

k=1 Yo
In acest mod se poate determina valoarea corectatd a campului masurat in
semispatiul care contine linia de alimentare, ce nu include efectul curentilor de mod
comun (prin metoda aplicata acestia sunt redusi semnificativ):

H %

cablu.cor

= dkexp(_jkodk ) H_cablu' (519)

Utilizadnd ecuatia (5.19) se poate obtine valoarea campului corectat pentru o anumita
distantd, prin simpla multiplicare cu aceasta a cAmpului masurat, avand in vedere faptul
ca valoarea mediatad corespunde unei distante de 1m intre antene.

5.2.2 Determinarea ariei efective a buclei de masura cu ajutorul
metodei medierii in distanta

Una dintre antenele masurate (LPDA) a fost calibratd anterior intr-o camera
compacta intr-o configuratie de tip semispatiu fara linie de alimentare (Figura 5.8).

Figura 5.6 Calibrarea antenei log-periodice

Prin urmare, antena LPDA intr-o configuratie semispatiu fara linie de alimentare
se poate utiliza ca anteni de masura in vederea calibrarii buclei. In plus, bucla calibrati
astfel se poate utilza mai departe ca antena de masura pentru orice alt tip de configuratie,
de exemplu pentru antena LPDA intr-un semispatiu cu linie de alimentare, sau un dipol
intr-un semispatiu cu sau fara linie de alimentare.
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Separarea efectului curentilor de mod comun de pe cablurile de alimentare ale antenelor din campul total

Intrucat bucla se va utiliza ca antena de masura, este de preferat ca aceasta sa fie
caracterizata prin aria sa efectiva si nu prin castigul realizat,

_4nd® Ry 1S,
G Rez =Sy [" (1-I54f")

Configuratia de masura este prezentata in Figura 5.10.

(5.24)

A

Obslacol
—_

....

Antena masuratd ., e

=) ‘:;«...‘ 3-':;.| "'.’___-
Calea directa i d, ; due

Metoda medierii in distantd

1524

Media

Distanti [em]

Figura 5.7 Metoda medierii in distantd

5.2.3 Validarea experimentala

Pentru validarea metodei, s-au masurat pe rand un dipol si o antena log-periodica,
utilizdnd ca antend de masura o antena bucld. Dipolul are o lungime totald de 9cm si
rezoneaza la aproximativ 1.2GHz. Antena log-periodica are dimensiunea de 13x13cm si
a fost proiectata pentru gama de frecvente 800MHz-3GHz. Bucla patrata are latura de
2cm. Masuratorile au fost efectuate intr-o camera obisnuita din interiorul unei cladiri.

In Figura 5.12 este reprezentati functia de transfer a sistemului pentru fiecare
dintre cele opt distante dintre antena bucla si antena masurata (cuprinse intre 25 si 60cm).
Pe acelasi grafic a fost reprezentat si rezultatul obtinut in urma medierii.

——d1=25cm

0.02

0.015

0.01

Functiile de transfer normate

0.005

1.6 1.8 2 2.2 24 2.6 2.8
Frecventa [GHz]

Figura 5.8 Functiile de transfer normate si media obtinuta
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Aria efectiva a buclei este reprezentata in Figura 5.13:

5F T T T T T T T .|

dBm?

45 F ]

50 F ]

_55 I L I I I L L
1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8

Frecventa [GHz]

Figura 5.9 Aria efectiva a buclei

Dupa calibrarea buclei, s-a determinat efectul curentilor de mod comun prin
masurarea functiilor de transfer atat in semispatiul cu linie de alimentare cat si in cel fara
linie de alimentare. In Figura 5.14 si Figura 5.15 sunt prezentate configuratiile de masura
pentru fiecare antend masurata.

N I
Figura 5.10 Configuratia de masura pentru dipol: “semispatiul cu linia de alimentare”
(a) si “semispatiul fara linia de alimentare” (b)

(@) (b)

\

[w
(b)

Figura 5.11 Configuratia de masurd pentru LPDA: “ semispatiul cu linia de
alimentare” (a) si “* semispatiul fara linia de alimentare” (b)

Pentru antena dipol masuratorile au fost efectate pentru distante cuprinse intre 5
si 40cm cu pas de Scm, pentru ambele semispatii. Pentru LPDA distantele dintre antene
au fost setate intre 25 si 60 cm, cu acelasi increment. Toate distantele indepliesc conditiile

19
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zonei Fresnel [18]. Atat pentru antena dipol cat si pentru LPDA, masuratorile au fost
efectuate la frecvente cuprinse intre 1,5GHz si 3GHz. Campul magnetic generat de
curentii de mod comun se poate determina scazand rezultatele masurate in semispatiul
fara linie de alimentare din rezultatele masurate in semispatiul care contine linia de
alimentare (Figura 5.16).

/ 103 ¢ ||

Campul magnetic
c
!
b3
Campul magnetic [A/m]
=]

| A 51
\ / 10®
186 1.8 2 22 24 26 28 186 1.8 2 22 24 286 28
Frecventa [GHz] Frecventa [GHz]
a) b)

Figura 5.12 Campul magnetic generat de curentii de mod comun: dipol (a) si LPDA (b)

Curentii de mod comun au un impact mai mare pentru antena dipol, acest lucru
se intampla pentru ca la LPDA circuitul de alimentare are efect de simetrizare (balun)
[19].

in Figura 5.17 este reprezentati contributia curentului de mod comun la curentul
de la iesire, masurat pentru fiecare dintre cele opt distante dintre antena bucla si antena
masuratd. Tot in aceastd figura este reprezentat si rezultatul obtinut in urma medierii.

x10™
;

%10
;

Contributia curentilor de mod comun [A]

——d1=5m

———d2=10cm
d3=15cm

——d4=20cm

Contributia curentilor de mod comun [A]

N

o
T

©
T

H— d1=25cm
——d2=30cm
d3=35cm
——d4=40m
——d5=45cm
d6=50cm

——d7=55cm

2.2 2.4 . .
Frecventa [GHz] Frecventa [GHz]
a) b)

Figura 5.13 Contributia curentului de mod comun la curentul de iesire vs valoarea
obtinutd prin mediere: dipol (a) si LPDA (b)

Se poate observa cd prin aplicarea metodei medierii in distantd se reduce semnificativ
contributia curentului de mod comun.

In Figura 5.18 este prezentatd variatia cAmpului magnetic corectat in functie
distanta si frecventa.
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_\
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Figura 5.14 Variatia in functie distanta si frecventda a campului magnetic corectat
masurat in semispatiul care contine linia de alimentare

In Figura 5.19 este reprezentat campul magnetic din semispatiul care contine linia
de alimentare, cu si fara corectarea efectului produs de curentul de mod comun, versus
campul masurat in semispatiul fara linie de alimentare. Distanta dintre bucla si antena
masurata a fost setata la 40cm.

Semispatiul fara linia de alimentare
Semispatiul cu linia de alimentare
Corectat

Semispatiul faré linia de alimentare
Semespatiul cu linia de alimentare
Corectat

Campul magnetic [Am]
Campul magnetic [A/m]

1.6 1.8 2 22 2.4 26 2.8 1.6 1.8 2 22 24 2.6 2.8

Frecventa [GHz] Frecventa [GHz]
a) b)

Figura 5.15 Cdmpul masurat in semispatiul care contine linie de alimentare,varianta
corectatad si necorectatd versus campul masurat in semispatiul fara linie de alimentare:
dipol(a) si LPDA (b)

Se poate observa ca valoarea campului corectat din semispatiul care contine linia de
alimentare tinde sa se apropie mai mult de valoarea campului masurat in semispatiul fara
linia de alimentare.

Pentru fiecare antend masurata a fost calculata eroarea pétratica medie, obtinandu-
se o scadere de la 71% la 29% pentru dipol si de la 6,2% la 3,1% pentru LPDA, deci o
injumatatire a erorii pentru ambele antene.
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5.3 Studiu de caz: antene asimetrice

5.3.1 Separarea efectelor surselor de radiatie

Se va utiliza, ca antend masuratd un monopol alimentat de un cablu coaxial, iar
ca antena de masura, o bucla patrata.

In functie de modul in care este plasati bucla, se definesc doua configuratii de
masura: “polarizare XOy” atunci cand bucla este pozitionata in planul xOy, planul cablului
coaxial (Figura5.20) si “polarizare yOz”, atunci cand bucla masoara contributia la radiatie
a distributiei de curent de pe planul de masa care se gaseste in planul yOz (Figura 5.21).

Pentru polarizarea yOz (contributia planului de masa la radiatie) exista doua

a) plasand bucla in planul yOz, adica perpendicular pe cablul coaxial (Figura 5.21a).

b) deplasand cablul coaxial in pozitii simetrice situate de o parte si de alta a directiei
initiale a acestuia si mediind valorile masurate astfel incat contributia curentilor de mod
comun sa fie redusa substantial (Figura 5.21b). Pentru aceasta configuratie de masura
doar cablul se va deplasa in diferite pozitii, In timp ce bucla va avea aceeasi orientare ca
in cazul configuratiei “polarizare xOy”.

Pentru configuratia “polarizare XOy”, bucla va masura doud campuri, campul
generat de antena masurata si campul generat de curentii de mod comun de pe cablul de
alimentare al monopolului.

0 \
X
y LN t vl H

Kf/ I?YIC + \‘ me
RS }_.Il _________________________

¥ ¢_§ -------------- P menoper .
$~‘~§___ _______ < g ‘rOxOy

Hxﬂy

Figura 5.16 Componentele campului magnetic mdsurat cu antena bucla pentru

’

configuratia de masura “polarizare xOy ’

Pentru configuratia “polarizare yOz”, bucla va masura un singur camp si anume,
campul generat de antena masurata Intrucat:

a) prin plasarea buclei perpendicular pe cablu, campul magnetic generat de curentii
de mod comun devine paralel cu bucla.

b) modificand pozitia cablului coaxial de o parte si de alta a pozitiei initiale,
contributia la radiatie a curentilor de mod comun variaza in functie de pozitia cablului, in
timp ce contributia radiatiei antenei ramane neschimbatd. Prin urmare, calculand o medie
peste acest set de valori, contributia variabild a curentilor de mod comun tinde sa se
anuleze.
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N

B L pR—— Y ]

a

Figura 5.17 Componentele campului magnetic masurat cu antena bucla pentru
configuratia de masura “polarizare yOz ”: a) bucla perpendiculara pe cablu si b)
deplasarea cablului

Medierea in distanta poate reduce semnificativ influenta curentilor de mod comun
asupra preciziei masurdrii caracteristicilor de radiatie ale antenei, pentru polarizarea xOy
(Figura 5.22) dar si pentru polarizarea yOz in cazul mutarii cablului coaxial (Figura
5.23b). In plus, metoda medierii in distantd se va aplica pentru ambele polariziri si cu
scopul de a reduce efectul cailor multiple de propagre (Figura 5.22), (Figura 5.23).
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Figura 5.18 Tehnica aplicarii metodei medierii in distanta pentru configuratia de
masura “polarizare xOy
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Figura 5.19 Tehnica aplicarii metodei medierii in distanta pentru configuratia de
masurd “polarizare yOz: ” bucla perpendiculard pe cablu” (a) si “deplasarea
cablului” (b)

Valoarea corectata a cAmpului masurat pentru configuratia cu polarizare xOy, ce
nu include efectul curentilor de mod comun:

Hfg)y.cor = dkexp(_jkodk ) l__'xoy- (535)

5.3.2 Validarea experimentala

Pentru validarea metodei s-a utilizat ca antena masuratd o antena monopol avand
lungimea elementului radiant de 25cm si lungimea unei laturi a planului patrat de masa,
de 10cm. Ca antena de masura s-a utilizat o bucla patrata, calibrata anterior, avand latura
de 2cm. Configuratia de masura prezentata in Figura 5.25. Masuratorile au fost efectuate
intr-o camera obisnuita din interiorul unei cladiri. Pentru configuratia polarizare yOz cu
deplasarea cablului, s-au efectuat masuratori pentru cinci pozitii diferite ale cablului (cu
bucla pozitionata conform configuratiei XOy: aceleasi distante, aceeasi directie).
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Masuratorile au fost efectate pentru distante cuprinse intre 10 si 40cm cu pas de
5cm, pentru ambele configuratii de mdsura si la frecvente cuprinse intre 1,5GHz s1 3GHz.

Figura 5.25 Configuratia de masura: “polarizare xOy” (a), “polarizare yOz- bucla
perpendiculara pe cablu” (b) si “polarizare yOz- deplasarea cablului” (c)

In Figura 5.26 este reprezentati contributia curentului de mod comun la curentul
de la iesire, masurat pentru fiecare dintre cele sapte distante dintre antena bucla si antena
masurata. Tot 1n aceasta figura este reprezentat si rezultatul obtinut in urma medierii.
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Figura 5.26 Contributia curentului de mod comun la curentul de iesire vs valoarea
obtinuta prin mediere: polarizare yOz cu bucla perpendiculara (a), polarizare yOz cu

deplasare cablu (b)

Se poate observa cd prin aplicarea metodei medierii in distantd se reduce semnificativ
contributia curentului de mod comun. Astfel, se demonstreaza ca cele doua configuratii
alese pentru polarizarea yOz, conduc la obtinerea unor rezultate foarte apropiate.

Campul magnetic generat de curentii de mod comun se poate determina scazand,
pe rand, rezultatele masurate pentru cele doud configuratii cu polarizare yOz din
rezultatele masurate pentru configuratia cu polarizare XOy (Figura 5.27). Trebuie precizat
ca, 0 astfel de determinare este posibild fara a considera vreo diferenta de faza intre cei
doi termeni, avand in vedere ca metoda medierii in distantd aduce centrele de faza ale
ambelor surse de radiatie, in origine.
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Figura 5.27 Campul magnetic generat de curentii de mod comun la o distanta de 40cm
intre antena de masura si antena masuratd

In Figura 5.29 este reprezentat cAmpul magnetic obtinut pentru configuratia cu
polarizare xOy, cu si fard corectarea efectului produs de curentul de mod comun, versus
campul masurat pentru configuratia cu polarizare yOz. Distanta dintre bucla si antena
masurata a fost setata la 40cm.
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Figura 5.29 Campul masurat pentru configuratia cu polarizare xOy, varianta corectatd
si necorectata, versus campul masurat pentru configuratia cu polarizare yOz:bucla
perbendiculara (a) si cablu deplasat (b)

Se poate observa cd valoarea campului corectat obtinut pentru configuratia cu
polarizare xOy tinde sd se apropie mai mult de valoarea campului obtinut pentru
configuratia cu polarizare yOz . Cele mai bune rezultate se obtin pentru frecvente mai
mari de 2GHz, adica frecvente pentru care eficienta buclei este maxima.

Aplicarea metodei medierii in distanta conduce la o scadere a erorii de la 21% la
7% pentru aceast tip de antena.
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Capitolul 6

Concluzii

In aceasti lucrare s-a abordat problema separirii efectelor radiatiei produse de curentii de
mod comun de pe cablul de alimentarea al unei antene din campul total radiat de
ansamblul format din antena si fider.

Metodele propuse au fost validate cu succes prin masuratori efectuate intr-un
mediu cu cai multiple de propagare, apelandu-se la tehnica medierii In distantd pentru
reducerea influentei obstacolelor din aplasamentul de masurare. In toate validarile
experimentale efectuate erorile cauzate de radiatia curentilor de mod comun au fost
reduse de cel putin doud ori.

6.1 Rezultate obtinute

Au fost abordate doua directii de cercetare privind separarea efectelor radiatiei generate
de curentii de mod comun la masurarea castigului antenelor intr-un mediu cu cai multiple
de propagare.

O prima directie este prezentata in capitolul 4 si consta in separarea in polarizare
a celor doud doua surse de radiatie (antena si respectiv cablul al carui conductor exterior
este parcurs de curentii de mod comun) atunci cand acest lucru este posibil. In acest scop
s-a utilizat o antena cu polarizare liniard, de banda ultra-larga (un dipol biconic).

In scopul eliminrii efectelor cailor multiple de propagare a fost utilizata tehnica
medierii in distantd, aplicata pentru prima datd intr-o directie secundara de radiatie,
metoda dovedindu-se eficienta si in acest caz, in ciuda disproportiei dintre cAmpul produs
de antena 1n directia principald de radiatie si campul produs de curentii de mod comun.
S-a demonstrat, astfel, cd metoda medierii in distantd functioneaza cu o precizie ridicata
chiar si in conditiile reflexiei, difractiei si rotirii polarizarii campului produs de antena in
directia principald de radiatie, pe obstacole. Validarile experimentale s-au efectuat pe o
arie log-periodica de dipoli simetrici, alimentata printr-un cablu coaxial. A fost aleasa ca
referintd pentru evaluarea rezultatelor metoda ferestruirii In domeniul timp, in care
stabilirea lungimii ferestrei de timp s-a facut in corelatie cu cea mai scurta dintre caile
indirecte de propagare, pentru a putea compensa caracterul dispersiv al fiderului, ca
radiator.

Cea de-a doua directie de cercetare in scopul separarii efectelor celor doud surse
de radiatie este prezentata in capitolul 5 si constd In masurarea separata a campului in

27



Separarea efectului curentilor de mod comun de pe cablurile de alimentare ale antenelor din campul total

doua configuratii, utilizand o antena cu polarizare duala, de tip bucla. Intr-una dintre cele
doua configuratii curentul indus 1n bucla este proportional cu campul produs de intregul
ansamblu (antena si fider), iar n cealaltd configuratie curentul indus este proportional
doar cu campul produs de antena. Au fost concepute trei strategii care sa permita astfel
de masuratori, in urmatoarele cazuri: antend simetrica cu un singur grad de simetrie (de
exemplu antena log-periodicd), antend simetrica cu doua grade de simetrie (de exemplu
dipol) si respectiv antena asimetrici (de exemplu monopol). In toate cazurile studiate
campul produs de ansamblul antend-cablu a fost masurat la diferite distante de-a lungul
cablului de alimentare. Campul produs de curentii de mod comun de pe exteriorul
cablului de alimentare a putut fi extras aplicand o procedura diferentiala asupra seturilor
de misuritori efectuate in cele doud configuratii. In plus, variabilitatea distributiei
curentului de mod comun de-a lungul cablului a permis dezvoltarea unei noi metode
bazate pe tehnica medierii In distantd in scopul eliminarii radiatiei curentilor de mod
comun intr-un sistem de masurare a castigului antenelor. Validarea experimentala pe cele
trei tipuri de antene prezentate mai sus a condus la o ameliorare a preciziei de cel putin
doua ori.

6.2 Contributii originale

1. Separarea in polarizare a campului radiat de antend si de cablul coaxial al carui
conductor exterior este parcurs de curentii de mod comun intr-un mediu cu cdi multiple
de propagare, aplicand pentru prima datd tehnica medierii in distanta intr-o directie
secundara de radiatie [LO2].

2. O noud modalitate de aplicare a metodei ferestruirii in domeniul timp, in care
stabilirea lungimii ferestrei de timp s-a facut in corelatie cu cea mai scurta dintre caile
indirecte de propagare, pentru a putea compensa caracterul dispersiv al fiderului, ca
radiator [LO2].

3. O noud metoda de separare a campului radiat de antena si de cablul coaxial al
carui conductor exterior este parcurs de curentii de mod comun intr-un mediu cu cai
multiple de propagare, constand in masurarea separata a campului in doud configuratii;
intr-una dintre cele doua configuratii curentul indus 1n bucla este proportional cu campul
produs de intregul ansamblu (antena si fider), iar in cealalta configuratie curentul indus
este proportional doar cu campul produs de antena [LO1], [LO3],[LO4], [LOE].

4. Determinarea ariei efective a unui antene intr-un mediu cu cdi multiple de
propagare cu ajutorul tehnicii medierii in distanta [LO1], [LO5].

5. Dezvoltarea unei noi strategii de amplasare a antenei de masura care sa permita
separarea campului radiat de antena si de cablul coaxial in cazul unei antene cu un singur
grad de simetrie [LO1], [LOG6].

6. Dezvoltarea unei noi strategii de amplasare a antenei de masura care sa permita
separarea campului radiat de antend si de cablul coaxial in cazul unei antene cu doua
grade de simetrie [LO1], [LO3].
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7. Dezvoltarea unei noi strategii de amplasare a antenei de masura care sa permita
separarea campului radiat de antena si de cablul coaxial in cazul unei antene antene
asimetrice [LOA4].

8. Determinarea campului produs de curentii de mod comun de pe exteriorul
cablului de alimentare aplicand o procedura diferentiald asupra seturilor de masuratori
efectuate in cele doua configuratii [LO1], [LO3], [LO4], [LO6].

9. O noua metoda de reducere a efectului radiatiei curentilor de mod comun intr-un
sistem de masurare a castigului antenelor pe baza variabilitatii distributiei curentului de
mod comun de-a lungul cablului [LO1], [LO3], [LO4], [LO6].
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6.4 Perspective de dezvoltare ulterioara

Tehnicile de separare a efectului surselor de radiatie dezvoltate in aceastd tezd de doctorat
vor fi aplicate In cadrul unei platforme de masurare a sistemelor radiante care va fi
realizatd la Universitatea Maritimd din Constanta incepand din al doilea trimestru al
anului 2021. Directiile de cercetare ulterioare in acest sens vor viza:
1. Imbunititirea preciziei prin:

a) realizarea unui sistem cu brat robotic care sa deplaseze antena de masura intr-un
numar suficient de mare de puncte, cu o precizie ridicata,

b) calibrarea completa a antenei de masura (antena bucld) prin ridicarea diagramei
de radiatie in 3D, luand in considerare si proximitatea fiderului antenei masurate.
2. Aplicarea metodelor dezvoltate intr-o camera anecoida sub frecventa inferioara de

utilizare a acesteia utilizand tehnica medierii in distanta.

Cercetdrile privind realizarea sistemului de pozitionare a antenei de masura si

dezvoltarea algoritmilor de prelucrare a datelor vor constitui obiectul unei cereri de
finantare a unui proiect de cercetare post-doctorala.
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