Helix Antenna Calculator

Verzia 1.0, 32bit

Program sluzi pre vyget parametrov Spirdlovej antény. Umaje vypQitat rozmery
Spirdlovej antény, vyzarovaciu charakteristiku (smmé funkciu K®) v rovinachx-z a y-2).
Dalej umo#uje simulova vplyv zmeny konStruknych parametrov na zmenu vyzarovacej
charakteristiky a vypset integralnych funkcii, ktoré s@asto pri anténach pitaju.

Popis programu
Po spusteni programu sa alokuje potrebné miestmap RAM, inicializuju sa grafy pre

vykreslenie vyZarovacej charakteristiky (Pravouldglarny) a za 1,4s sa zobrazi hlavné okno
programu Obr.1.
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Obr.1: Hlavné okno programu
Hlavné okno programu je rozdelené na Styri zaklagsé:
1. Vstupné parametre

Vstupné parametre je mozné meni Sirokom hodnét. Pre navrh optimalnej
Spirdlovej antény je vSak nutné zadaladnoty vstupnych parametrov take, ktoré
umoznia vznik axiadlneho médu vyZarovania (maximanaerovos v rovine 2).

To znamena, Ze ak pozadujeme od antény aby vydar@ugimala) iba v jednom
smere, a to z maximalnym ziskom je nutné aby vstymrametre boli v gitom
rozsahu. Ako napoveda sluzi kratky popis nad dapgnametrom, ktory je nutné
dodrza.



Axialny mod vo vSeobecnosti vznikne ak dodrzime tipodmienky:

1. Obvod Spiraly musi v rozsahu hodnét O = (3/4 az 413).
2. Uhol stupania zavitu musi By rozsahu hodnat = 12° az 15°
3. Pcet zavitov musi biycelécislo vasSie ako 3.

Poznamka: VSetky vstupné parametre musiat’bgtadné ¢isla. Ako oddéova
desatinnych miest pouzit€iarku. BlizSie informécie o postupe navrhu su
v napovede: Pomoe> O Spiralovych anténach

2. Vypcéet

Presndsvypcitu sa nastavuje vstupnym parametrom ,Najmensi kid&"“, ktory
urcuje presnoddelenia uhla vyZarovacej charakteristiky.

Priklad: PoZadujeme, aby vyZarovacia charakteristika bolgpoditané
s presnofou 0,5°, zvolime k = 0,5. Ret cyklov bude 360°/0,5° = 720.
Poznamka: Cim je ,Najmensi krok uhla* mensi tym dihSie trvpojet.

Samotny vypoet sa uskutini po stlgeni ti&itka ,Vypocitaj“. Ak vypocet chcete
ukortit’ predtasne stléte tlatitko ,Stop".

Poznamka: Ak je spusteny dlho trvajuci vyget a potrebujete program nahle
ukortit, stlaite najskor tlaitko ,Stop*. Tym prebiehajuci cyklus skén
a program sa mbéze uk#i. To plati aj pri simulacii a vygte integralnych
funkcii.

3. Vypaitané hodnoty
Obsahuje elektrické a konstiirié parametre navrhnutej antény.
3. Obrazok

Zobrazuje vypoitané geometrické rozmery antény a znad@ rozlozenie rovin E
a H v priestore.

VyzZarovacia charakteristika E]@




Obr.2: Vyzarovacia charakteristika — Polarny graf
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Obr.3: VyZarovacia charakteristika — Pravouhly graf

Na obrazku 2 a 3 suU zn4zornené dva typy zobraxgnaovacej charakteristiky: polarny graf
a pravouhly graf.

Hlavna ponuka — Nastavenia(Nastavenia grafu)

e Yy
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Zmena hodndt za aplikuje a2 po vipodte.
Obr.4: Nastavenia grafu




MEDZI| ZAKLADNE NASTAVENIA GRAFU PATRIA NASTAVENIA:
»TYp grafu“ - Umozni vybrd polarny alebo pravouhly graf alebo ob&ashe.

~-Hodnoty grafu“ — UmoZni zvolf ¢i sa ma vyzarovacia charakteristika zobrarova
v absolutnych hodnotach od 0 po 1 alebo v decilbediiz:
Ak zaSkrtnete moznds,Graf v decibeloch” mézete zvdliminimalnu hodnotu ) [dB].

Priklad: Ak poZadujete aby sa vyZarovacia charakteristd@azovala v dB od -30 po 0 dB
zvorte F@) = -30 dB. Vypdet sa uskuténi len pre hodnoty od 0 po -30dB a kazda hodnota
smerovej funkcie pod -30dB bude stotoznena s hodB6dB aby bolo mozné vykresli
polarny graf.

Poznamka: Pre lepSie zobrazenie postrannych lalokov vyZarevaharakteristiky pouzite
graf v dB.

MOZNOSTI GRAFU:

.Farba okolia grafu, Farba vyplne grafu, Farba priebehu” — Po kliknuti na jednotlivé
farebné obt¥niky mozete definowavlastné farby atym metivzhtad grafov. Ak chcete
zvolit pévodnu farbu kliknite na tétko ,default”.

»Zobrazi t mriezku“ — Umo#iuje zobrazi v grafoch mriezku.

,P0 vypoéte automaticky zobraze’ graf* — Umoziuje po vypdte automaticky otvotiokno
grafu.

.PriehPadny graf* — Ak zvolite tito moznasvypli grafu sa stane priéadnou cez ktora
budete vidié napr. rézne okna na pozadi alebo pracovnu ploghoda Priebeh a mriezka
vSak ostanu.

»Hlavné okno na popredi“ - Ak zvolite tito moznasokno hlavného programu Obr.1 ostane
vzdy na popredi ostatnych pod okien programu. Nams systémové okna sa to néatauje.

~VykresPovat’ charakteristiku pri zmene ve’kosti okna grafu“ — Povoli dynamicky
vykredova’ priebeh v grafoch pri zmene ichlkesti.

»Zobrazi £ napovedu“ —Povoli ndpovedu pri kazdom vstupnom k.

Poznamka: Pri vysokej presnosti vygtu (mald hodnota ,k* menej ako 0,1) je zmena
velkosti okna grafu pomala. Pretoze algoritmus vylkaeania priebehu funkcie musi pri
zmene vikosti oknaco i len 1 pixel néitat’ vZzdy celych 3600 hodnét (pri k = 0,1) a vykrésili
ich do grafu. Ak su grafy minimalizované alebo zaené vypoet prebieha rychlejSie. Ak je
graf prielfadny, vypd@et trva podstatne dlhSie.
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Di%ka vodita dpirdly
LY = |191 BBEEE1S371| ¢m

Priemer reflektora min :

DR =[9.370 cm

Rozastup zévitoy :
RZ =|2.656957020875| cm
Dizka jednéha zavitu
LZ = |12.77325743551

Dizka 3pirdly :
L = [39.85438531 32| ¢m
Friemer 3piraly -

D = [3.978873577257| cm

Zisk antény :

G = [16.79657024392 dBd

Reziztancia antény:

cm

Obr.5: Priklady nastavenia grafu



Hlavna ponuka — Subor

» Zobrazit’ hodnoty —Zobrazi vyp@itané hodnoty grafu a parametre antény.

* Ulozit projekt — Ulozi vypaitané parametre antény do suboru *. TXT.

* Ulozit hodnoty grafu —UloZi vypa:itané hodnoty charakteristiky do suboru *.CSV.
» Vytladit graf — Vytlac¢i polarny alebo pravouhly graf.

* Koniec —Ukorgi program.

Poznamka: Subor *.CSV je subor s hodnotami oddelenyrarkou programu Microsoft

Office Excel.
fa ~y
Vypocitané hodnoty E]@
UthjF{ThEta} rs sk kb ks ks ks sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk kR
-180;-27,9969276266969 Helix antena Calculator +1.0
-179;-27,965726244 3149
-178,5;-27,926924493395 Projekt wytvoreny dha: 24, dnor 2010 v Case; 11:55:21 PM
-178;-27,8729716290865
-177,5,-27,8042290572127 Vstupné parametre:
-177;-27,7211501261115 ===ss==s==s=s==s=======
-176,5;-27,6242722615232 Frekwvencia = 2400 MHz ({Larm = 0,125 m)
-176;-27,5142079914957 Koeficient obvodu Spiraly = 1
-175,5;-27,39163515824089 Uhal stdpania 23witu =1z2*
-175;-27,257 2868021286 Pocet zawvitay =15 z3v.
-174,5;-27,11194052996585
-174;-26,956408497031 Vypoditané hodnoty:
-173,5,-26,7915274106527 =E==s=s==s=s=s=s=s=ss=====s
-173;-26,61814927210581 Zisk antény = 16,7965703439214 dB
-172,5;-26,437132685037848 Rezistancia antény = 140 COhm
-172;-26,2493360278209 DIZka spiraly = 39,85435531312%91 cm
-171,5;-26, 055609055594 Priemer Zpirdly = 3,97857357729738 cm
-171;-25,856788958275829 Rozostup Zavitow = 2,65695702087528 cm
-170,5;-25 6536945561011 Dizky jedného zdvitu = 12,7792574358129 cm
-170;-25,4471227230009 DIZka vodica Epiraly =191, 688861537193 cm
-169,5;-25,2378455230794 Priemer reflektora = min.3,375 cm
-169;-25,0266079551737 -
Hodnioty samostatne | j-'L Cloze
fm ™y
Hodnoty grafu E]
Uhol [deg] F[Theta]
-180 M -27,9969276206969 Y
-179,5 -27,9891138524 266
-179 -2F, 9657262443149
-178,5 -2F,926924493395
-178 -27 8729716290865
-177,5 =27, 8042290572127
-177 -2F, 7211501261115
-176,5 S2F, 0242722613232
-176 -27,5142079914957
-175,5 -27,3916351524089
-175 -2F, 2572868021286
-174,5 -27,1119405299655
-174 -26,9564058497031
-173,5 -26,7915274108527
-173 -26,6181492721081
-172,5 -26,4371328503788
=172 -26,2493360278209
-171,5 -26,055609055594
L L
IL Cloze

Obr.6: Vypasitané parametre antény —, hodnoty samostatne*




Hlavna ponuka — Nastroje — Simulacia Spiralovej antény

Umoziuje simulovd vplyv zmeny konStruknych parametrov na zmenu vyZarovacej
charakteristiky antény Obr.6.

PARAMETRE SIMULACIE:

1. Zmena obvodu Spirdly @) = f(O) — Umoziuje simulov@ zmenu obvodu zavitu
Spiraly. Obvod je v absolutnych hodnotach.Of0 < Ok < 9999999 )
Vstupné hodnoty su:
- Pcaiiatoena hodnota obvodu Spiraly
- Konena hodnota obvodu Spiraly
- Uhol stupania zavitu
- Patet zavitov

2. Zmena uhla stapania zavitu Spiraly &) = f(a) — Umoziuje simulovaé zmenu uhla
stupania Spiraly. Obvod je v stigrh [deg]. (0 <0 < 89,9999)

3. Zmena p@tu zavitov Spirdly F@) = f(N) — Umozuje simulovd zmenu potu
zavitov. P@et zavitov mbze Itycelécislo alebo desatinn&slo. (0 < Z< 9999999 )
Po zaSkrtnuti moznosti ,N - celé" bude simulato&®ova N po celychéislach. Zo
smerovej funkcie Spiralovej antény vyplyva, Ze ma&ina smerovasyv priamom
smere (v smere 0g) bude prave vtedy ak N je ceal&slo v&Sie ako 3. Ak ponechéte
moznos ,N - celé” nezaskrtnutl bude sa parameter N thghynulo v realnych
Cislach s krokom ktory si zvolite.

Prekr@enim stanovenych hodndét osového modu je mozné mézgmzorova okamih kedy
anténa prestava osovo vyzarfvRarameter Fmax je maximum smerovej funkci®)Hgri
uhle 0° teda F(0°) teda zisk v priamom smere (vrenosiz), idealne je Fmax stéle rovné 1.
Urcuje okamih kedy anténa prestava vyzarovasovom mode. Ak Fmax prekiichodnotu 1
anténa zé&na vyzarové v uhle z-y (z-x) v8Som ako 0° teda ma& maximum whbgch
lalokoch.

Priklad: Ak pri nejakej kombinacii vstupnych parametrovtaas Zze sa Fmax rovna napr.
1,3, zn&i to, Ze boné vyzarovanie antény je o 0,3 (v absolutnych htati) mensSie ako
v priamom smere (v smere osi z) teda v F(0°).

NASTAVENIE SIMULACIE:

Najskér si vyberiete jeden ztroch parametrov sé&uoi@. Tym sa maximalne hodnoty
ostatnych parametrov stratia, to Zhze ich pévodné poatocné hodnoty su konstanty, ktoré
sa nemenia.

Pozn.: Simulacia umaije len dynamickd zmenu jedného z troch parametrov.

Presnos simulacie sa nastavuje hodnotami:

» ,Pocet krokov" — Uréuje maximalny podet krokov na jedno vykreslenie grafu. Teda
uréuje na kdko casti rozdeli simulator cely interval premennej &igly. Inymi
slovami ,Pa@et krokov* ukuje z akym krokom sa bude stiéipavoleny parameter
simulacie. Uéenie p@tu krokov na rozdiel od dovania samotného kroku mé vyhodu
v tom, Ze simulator kazdy interval (o rdznych’kastiach) rozdeli na rovnaky et
casti. Tym je zartené to, Ze pri akomKeek va’kom intervale (zmeny premennej
veliciny) bude celkovyas simulacie rovnaky.



Priklad: Pozadujeme aby parameter simulacie napriklad ulipbeiaa sa menil v
rozsahu od 5 do 45° s krokom 0,1° ¢Bokrokov (PK) zvolime nasledovne:
Qrox — Xmin _ 45-5

PK =—"1 =400
krok 01
A podobny postup je ak chceme zistiakym krokom sa meni nejakd premenna X:
X =X
krok - max min
PK

Poznamka: Ak pri simulacii zmeny p&iu zavitov mame zaskrtnutd moziigh! -
celé” patet zavitov sa meni vzdy s krokom 1. Teda nezawialePaet krokov".

+ ,Presnos’ uhla“ — Uruje s akym krokom uhla bude vykfesana vyZarovacia
charakteristika.
Priklad: Pozadujeme aby bola charakteristika vykogana s krokom 0,5°. Presmios
uhla (PU) zvolime nasledovne:
U= 360° _ 360 — 720
krok _uhla 05°
A podobny postup je ak chceme zistiakym krokom ufa sa vykreluje
charakteristika:

krok uhla= ﬂ
- PU

Poznamka: Ak chceme detailne sledav@ostup zmeny vyZarovacej charakteristiky, krok po
kroku, zaSkrtneme moznbsOneskorenie®, tym sa odkryje ptkio z¢asom, kde mdzeme
zada ¢as oneskorenia medzi kroknilas je v [ms] a moézeme ho z&dad 1 po 99999ms.

Pri PC, ktoré maju vysoky vygtovy vykon, odporiam pouZite tito moznésoneskorenia
pretoZze sa moze staze simulacia prebehne aj za 2s.

Pri PC, ktoré maju nizky vygtovy vykon, odpordam znizi’ ,Pocet krokov* rovnako aj
,Presnos uhla“.

Aktualna hodnota parametra sa zobrazuje nad grafom.

Pre vykre$ovanie charakteristiky v dB zaSkrtnite mozthq&raf v dB”, tym sa odkryje
policko s minimalnu hodnotou Fmin kde mdZete zadefidawamimalnu hodnotu F)min.

Nastavenie farieb grafu v simulatore a jeho giaéelmosti sa nastavuje v Hlavnha ponuka
Nastavenia.

Hlavna ponuka — Nastroje — Vypocdet integralnych funkcii

Vypocet integralnych funkcii Obr.7 umbdje vypcaitat’ niektoré Specifické integraly, ktoré
maju v tedrii antén &y vyznam. V@Sina antén ma na popis svojich smerovych
charakteristik ale aj elektrickych parametrov zZi®Zmatematické funkcie, ktoré sa pre
jednoduchot nahradzaja znamymi tatkovymi integralmi, ktoré tahcuju vypaiet danych
parametrov.



Vypoéet integralnych funkcii umoZiuje vypoditat’:

» Sinusovy a kosinusovy integral

§00=[=0

Odt ¢ =

[ oty

S(x=-3(0  C(=x)=-C(x)

* Fresnelov integral
_jEtZ

F(x) = joxe 2 gt =C(x) - jS(X)
C(—x) =-C(x) S(—x) =-S(x)

+ Besselove funkcie

J.(¥) = 717 jo”cos(n.t — x.sin))dt

I, =(=D"3,(x) J,(=9=(-1"J,(¥)

BEX]

Parametre simulacie

™ F=f[N] - £Zmena poctu zavitoy [

100 Fotet krokoy= |400
| Oneskorenie = Alfa =30

Frnax = 1,06
-30°

______

---------
..................

|
1 N S S i,

1 ! b =

] ! ! o

180°

¥plyv zmeny parametra antény na vyZarovaciu charakteristiku

" F=fl0] - Zmena obvodu Spiraly O/Lamda = |1

to IFSHBIFA] - Zriena ubla stapania 24wt Alfa = |10 do |30
N=|13 zav

deg

Presnost uhla = |720

[v GrafdB Fmin=|-50 dB

Obr.6: Simulacia Spiralovej antény




Vypocet integralnych funkeii g

5in(x] a Cos[x] integral l Frezneloy integral ] Bezzelove funkcie ]

s =] S‘”f) i =" “‘3‘:@

Si(—x)==5,(x) C(—x)=-C,(x)
K=|2'53 «" ¥ypopoiitaj 100% Preshost = |1ef

dt

Si(x)=1,7855126118733
Ci(x)=0,27620471751354

Obr.7: Vypaet integralnych funkcii

Hlavna ponuka — Pomoc— O Spiralovych anténach
Zobrazi kratku napovedu k Spiralovym anténam ayposévrhu optimalnej Spiralovej antény.
Hlavna ponuka — Pomoc— O programe

Zobrazi informacie o programe Helix Antenna Caltariav1.0, 32 bit. Toto okno zavriete
kliknutim mysi na toto okno lebo stlenim klavesy Enter.
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