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BEVEZETES

Ez a jegyzet a "Radiomiisorszoér¢ és Hirkozld" szakmérnoki szak hallga-
t6i szdmara késziilt. Az "Antenndk"” c. tdrgy a szak alapoz6 szaktdrgyai kozé
tartozik, és egy féléves idStartamu. A tadrgy célja megismertetni az antennak-
kal kapcsolatos legfontosabb fogalmakat, tdrgyaldsi médszereket és méretezési
eljadrdsokat elsdsorban a felhaszndls igényeinek figyelembevételével.

A felhaszndl¢ feladata a célnak megfelel8 antennatipus kivdlasztdsa és az
adott rendszerbe valé beillesztése. A rendelkezésre 4116 antenndk miikodési el-
ve igen véltozatos, s mindegyiknek kozos vondsa, hogy tulajdonsdgaik az iizemi
koriilményektS]l nagymértékben fiiggenek, ezért az eligazodds alapos elméleti
felkésziiltséget és nagy gyakorlatot igényel.

A jegyzet sziikre szabott terjedelmében még arra sem vdllalkozhat, hogy
az elGaddsok anyagat feldolgozza. A fontosabb alapfogalmakat meghatdrozo el-
s6 fejezet utdn mindossze két tovabbi fejezet kovetkezik. Az anyag kivdlasztd-
sandl figyelembe vettiik, hogy'az olvas6 szdmdra mar rendelkezésre 4ll
Dr. Istvanfly Edvin: Tdpvonalak, antenndk és hulldmterjedés c. konyve (Tan-
konyvkiadé 1967, 44297.). A jegyzet a fenti konyvvel képez teljes egészet.

A 2, fejezet az elektromigneses térelméletbe nyujt betekintést, a teljes-
ség igénye nélkiil elssorban azért, hogy a szakirodalom 6ndlls tanulmdanyoza-
sét el6segitse.

A 3. fejezet a sugdrzosorok elméletét dolgozza fel, példdkkal illusztralt
méretezési eljdrdsokat ismertet, a felhaszndl6 ugyanis gyakran keriil olyan
feladat elé, hogy meglevd antenndk felhaszndldsdval tobb tagbol 4116 antenna-
rendszert tervezzen. Ezt a fejezetet a tobbiénél joval teljesebb irodalomjegyzék
egésziti ki. ’

Az anyag tirgyaldsdndl egyetemi szintii matematikai ismereteket tételez-
tiink fel. Kiilonosen a vektoranalizis, komplex analizis és differencidlegyenle-
tek korébdl van sziikség bdvebb ismeretekre.

E jegyzet ebben a téméban szerzGjének els6 probdlkozdsa s ezért kiilonos
orommel fogad minden kritikai észrevételt.






I. ALAPVETO ANTENNAJELLEMZOK ES ELVEK
1.1 Az antenna mint atalakito

Az antenna a rddiérendszerek egyik eleme. A rddiérendszerek informa-
ci6nak radichulldmok utjén torténd tovabbitdsira (hirkozls rendszerek), vagy
szerzésére (mérdrendszerek: rddislokitor, radlételeszkép, radiogeodéziai
mérGeszkozok stb. ) szolgdlnak.

Rédichulldm az elektromdgneses energidnak az a fajtija, amely termé-
szetes kozegben - a rédiécsatornébanx) - terjed. A csatorna az, amelynek ter-
mészetes vagy mesterséges jellege szerint hirkozl6 rendszereinket rddiés vagy
vezetékes rendszerekre oszthatjuk, és a radiécsatorna 4ltalunk nem befolydsol-
hat6 tulajdonsédgai szabjidk meg alapvet8en a kiilonféle rddi6rendszerek felépité-
sét is, A radi6csatorna tehdt az osszekottetés olyan eleme, amelynek tulajdon-
sdgaihoz a tobbi elem helyes kialakitdsdval alkalmazkodnunk kell.

A "rédichullimok terjedése" c. témakor vagy roviden hulldmterjedés
olyan ismeretek gyiijteménye, amelyek a radichulldmok terjedését a radiécsa-
torndban leirjdk. A "hulldmterjedés" feladata a radiécsatorndt alkot6 kozeg fi-
zikai jellemzdibdl (vegyi 0sszetétel, nyomds, paratartalom, ionsiiriiség stb.)
egyéb jellemz8k (csulapxtasx tényez6, maximdlisan haszndlhat6 frekvencia stb.)
levezetése.
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1. 1. abra

Az antenndkkal kapcsolatos ismeretek elvalaszthatatlanok a hulldmterje-
dés ismeretétl. Ezt bizonyitja az 1. 1. dbra is, amely az antenndnak a radio-
osszekottetésben elfoglalt helyét mutatja. Az dbra egy radicosszekottetés dlta-
ldnos blokksémdja. Az informdcioforrds jelével megfelel$ 4talakitds utdn egy
ad6 jelét moduldljuk. Az ado jelét az antenndhoz tdpvonal vezeti. Az antenna a
tdpvonalban vezetés utjan ter jed6 elektromdgneses energiat megfeleid hulldm-

)Csatornanak a radiofrekvenciak adott tartomadnyat is nevezik, p.. CCIR
3-as csatorna. Az azonos széhaszndlat remélhetfleg nem okoz zavart,
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forméba atalakitja és kisugdrozza. A vételi oldalon az el6bbi miiveletsor fordi-
tottja zajlik le.

Az antenna a fentiek alapjdn transzformdtornak tekinthetd a tdpvonal és a
radiccsatorna kozott. Tulajdonsagait a tdpvonal felSl nézve impedancia jellem-
z6k,rddiocsatorna fel6l sugédrzési jellemz6k irjék le. Az antenna helyes mii-
kodésének feltétele, hogy a tdpvonalhoz és a rddiscsatorndhoz egyardnt illesz-
kedjék. Egy radicosszekottetésben az antenndk miikodése akkor kielégit8, ha az
ad6 és a vevs antenna valamint a rddi6esatorna 4ltal alkotott négypélus csillapi-
tdsa - a szakaszcsillapitds (PA/PV) - minimélis. Ateljes rddi6 osszekottetés

szempontjdbol az antenndk illesztése a radiécsatorndhoz.ilyenkor optimalis.,

1.2 Sugarzasi jellemzok
1.2.1 Sugdrzdsi karakterisztikak, polariza’cio’v

Sugdrzdsi karakterisztikédk. Az antenna 4ltal kisugdrzott teljesitmény sii-
riiségének [Watt/mz] térbeli eloszldsit - S (U ; @ ) - a sugdrzési karakterisz-
tika mutatja. A teljes sugdrzisi karakterisztika egy térbeli polaris koordind-
tdkkal megadott zdrt feliilet. A koordindtarendszer kezd8pontjiban az antenna
van, s a kezdGpontt6l a feliilet egy pontjdhoz huzott rddiuszvektor hossza a vek-
tor irdnydba kisugdrzott teljesitménysiiriséggel ardnyos (1.2. 4bra).

A maximdlis sugdrzés irdnyat f6 sugdrzisi irdnynak nevezziik.

A sugirzds intenzitdsa az antenna 4ltal a szabadtérben el84llitott térerds-
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séggel is jellemezhets: E (13, @)=V 120%. S (¥, 9 ). AzE (%, 9 ) figgvényt
is sugdrzdsi karakterisztikdnak nevezzitkk. Ha a megkiilonboztetés sziikséges,
akkor S (U; ¢ )-t teljesitmény-sugdrzdsi karakterisztikdnak, E (4; ¢ )-t tér-
er6sség (v. fesziiltség)-sugdrzisi karakterisztikdnak nevezziik. Sugdrzisi
karakterisztika helyett az irdnydiagram, irdnyjelleggorbe, vagy irdnykarakte-
risztika kifejezés is haszndlatos.

A sugérzési karakterisztikdknak két fajtdja haszndlatos. Az antenna vi-
selkedésérél a relativ sugdrzdsi karakterisztika nyujt felvildgositdst. A ger-
jesztd teljesitmény ismerete nélkiil ugyanis csak az$S (¥; ¢)/S_ ésazE (¥;
9 )/Em értéket tudjuk megadni. Sm és Em valamely referencia irdnydban - leg-

tobbszor a maximdlis sugdrzas irdnydban mért értékek. Kiilonosen miisorszo-
r6 adédllomésokndl szokdsos az abszolut sugdrzdsi karakterisztika, vagy més-
néven térerdsség kontur megaddsa. A vételi lehet§ségeket ugyanis csak a tér-
erdsség ismeretében lehet felmérni. A karakterisztika alakja természetesen
megegyezik a relativ sugdrzisi karakterisztika alakjaval. Radi6lokitorok ese-
tében a fedési diagramot adjdk meg, amely a felderitési tdvolsdg irdnyfiiggését
-R (¥; ¢ )-t - adja meg. A fedési diagram alakja is hasonlit az antenna sugér-
zasi karakterisztikdjdnak alakjdra, de egyéb jellemz8k (antennazaj, légkori
csillapitds, foldgorbiiltség stb.) is befolydsoljak.

Uzemi és szabadtéri sugdrzdsi karakterisztika. Szdmitdsainkban az an-
tenndt a minden zavar6 tdrgyt6l mentes szabad térben képzeljikk el. Amikor az
elkésziilt antenndt bemérjiik, akkor a mérés folyamdn olyan koriilményeket te-
remtiink (legtobbszor igen nagy anyagi 4ldozatok drdn), amely megkozeliti a
szamités alapjdul szolgdl6 szabadtérit, s az igy nyert sugdrzési karakteriszti-
kit szabadtéri sugdrzisi karakterisztikdnak nevezziik.

Az iizemi koriilmények kozott telepitett antenna sugdrzisi karakteriszti-
kdjira a kornyezd tdrgyak, els@sorban a fold 1ényeges befolydst gyakorolnak.
Ugyanaz az antenna eltér@ telepités esetén egészen mas sugdrzisi karakterisz-
tikdval rendelkezhet, Az iizemi sugdrzisi karakterisztika mérésére sokszor
nincs lehet8ség, ezért nagyon lényeges, hogy kiilonosen a fold hatdsit szdmita-
ni tudjuk.

Polarizdcié. A polariziciéval az antenna 4ltal keltett sugdrzds villamos
térerdsség vektordnak térbeli elhelyezkedését adjuk meg. Legegyszeriibb eset-
ben az E vektor irdnya id6ben 4lland6, leggyakrabban fliggéleges vagy vizszin-
tes. Legtobb esetben azonban bonyolultabb a helyzet, ezzel részletesen a 2. 1. 2.
pontban foglalkozunk. Ha az antenndra jellemzg polariziciét adjuk meg, akkor
azt mindig a f6 sugdrzdsi irdnyra értjilkk, mds irdnyokban ugyanis a polarizicié
ettdl eltérd is lehet. Kiilonleges esetekben sziikség lehet, a sugdrzisi karakte-
risztika mintdjira, teljes térbeli polarizdciés karakterisztika megadédsdra is.

A fentiekbdl ldthat6, hogy a teljes sugdrzdsi karakterisztika térbeli alak-
zat (egy dipolusnél példdul egy toéruszfeliilet). A konnyebb adbrdzolhat6sdg végett
a sugélrzis térbeli eloszldsit a térbeli karakterisztika néhdny jellemzd metsze-
tével szoktdk megadni. A metszet sikja dltaldban a 8 sugdrzdsi irdnyt megado
helyvektoron megy 4t.

Legtobbszor megelégednek ket f6metszet megaddsdval, ezek koziil lined-
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