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BEVEZETÉS

Ez a jegyzet a "Rádióműsorszóró és Hirközlő" szakmérnöki szak hallga-
tói számára készült. Az "Antennák" c. tárgy a szak alapozó szaktárgyai közé
tartozik, és egy féléves időtartamu. A tárgy célja megismertetni az antennák-
kal kapcsolatos legfontosabb fogalmakat, tárgyalási módszereket és méretezési
eljárásokat elsősorban a felhasználó igényeinek figyelembevételével.

A felhasználó feladata a célnak megfelelő antennatipus kiválasztása és az
adott rendszerbe való beillesztése. A rendelkezésre álló antennák müködési el-
ve igen változatos, s mindegyiknek közös vonása, hogy tulajdonságaik az üzemi
körülményektől nagymértékben függenek, ezért az eligazodás alapos elméleti
felkészültséget és nagy gyakorlatot igényel.

A jegyzet szükre szabott terjedelmében még arra sem vállalkozhat, hogy
az előadások anyagát feldolgozza. A fontosabb alapfogalmakat meghatározó el-
ső fejezet után mindössze két további fejezet következik. Az anyag kiválasztá-
sánál figyelembe vettük, hogyaz olvasó számára már rendelkezésre áll
Dr. Istvánfly Edvin: Tápvonalak, antennák és hullámterjedés c. könyve (Tan-
könyvkiadó 1967, 44297.). A jegyzet a fenti könyvvel képez teljes egészet.

A 2. fejezet az elektromágneses térelméletbe nyujt betekintést, a teljes-
ség igénye nélkül elsősorban azért, hogy a szakirodalom önálló tanulmányozá-
sát elősegitse.

:

A 3. fejezet a sugárzósorok elméletét dolgozza fel, példákkal illusztrált
méretezési eljárásokat ismertet, a felhasználó ugyanis gyakran kerül olyan
feladat elé, hogy meglevő antennák felhasználásával több tagból álló antenna-
rendszert tervezzen, Ezt a fejezetet a többiénél jóval teljesebb irodalomjegyzék
egésziti ki.

:

Az anyag tárgyalásánál egyetemi szintü matematikai ismereteket tételez-
tünk fel. Különösen a vektoranalizis, komplex analizis és differenciálegyenle-
tek köréből van szükség bővebb ismeretekre.

E jegyzet ebben a témában szerzőjének első próbálkozása s ezért különös
örömmel fogad minden kritikai észrevételt.





1. ALAPVETŐ ANTENNAJELLEMZŐK ÉS ELVEK

1.1 Az antenna mint átalakító

Az antenna a rádiórendszerek egyik eleme. A rádiórendszerek informá-

ciónak rádióhullámok utján történő továbbitására (hirközlő rendszerek), vagy

szerzésére (mérőrendszerek: rádiólokátor, rádióteleszkóp, rádiógeodéziai
mérőeszközök stb.) szolgálnak. Tk

Rádióhullám az elektromágneses energiának az a fajtája, amely termé-
szetes közegben - a rádiócsatornában") - terjed. A csatorna az, amelynek ter-
mészetes vagy mesterséges jellege szerint hirközlő rendszereinket rádiós vagy
vezetékes rendszerekre oszthatjuk, és a rádiócsatorna általunk nem befolyásol-
ható tulajdonságai szabják meg alapvetően a különféle rádiórendszerek felépité-
sét is. A rádiócsatorna tehát az összeköttetés olyan eleme, amelynek tula jdon-

ságaihoz a többi elem helyes kialakitásával alkalmazkodnunk kell.
A "rádióhullámok terjedése" c. témakör vagy röviden hullámter jedés

olyan ismeretek gyüjteménye, amelyek a rádióhullámok terjedését a rádiócsa-
tornában leirják. A "hullámterjedés" feladata a rádiócsatornát alkotó közeg fi-

zikai jellemzőiből (vegyi összetétel, nyomás, páratartalom, ionsürüség stb.)
egyéb jellemzők (csillapitási tényező, maximálisan használható frekvencia stb.)

levezetése.
;
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1.1. ábra

Az antennákkal kapcsolatos ismeretek elválaszthatatlanok a hullámterje-
dés ismeretétől. Ezt bizonyitja az 1.1. ábra is, amely az antennának a rádió-
összeköttetésben elfoglalt helyét mutatja. Az ábra egy rádióösszeköttetés álta-
lános blokksémája. Az információforrás jelével megfelelő átalakitás után egy

adó jelét moduláljuk. Az adó jelét az antennához tápvonal vezeti. Az antenna a

tápvonalban vezetés utján ter jedő elektromágneses energiát megfelelő hullám-
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formába átalakitja és kisugározza. A vételi oldalon az előbbi műveletsor fordi-
tottja zajlik le.

Az antenna a fentiek alapján transzformátornak tekinthető a tápvonal és a
rádiócsatorna között. Tulajdonságait a tápvonal felől nézve impedancia jellem-
Zők,rádiócsatorna felől sugárzási jellemzők irják le. Az antenna helyes müű-

ködésének feltétele, hogy a tápvonalhoz és a rádiócsatornához egyaránt illesz-
kedjék. Egy rádióösszeköttetésben áz antennák müködése akkor kielégitő, ha az
adó és a vevő antenna valamint a rádiócsatorna által alkotott négypólus csillapi-tása - a szakaszcsillapitás (P, /P) - minimális. A teljes rádió összeköttetés
szempontjából az antennák illesztése a rádiócsatornához.ilyenkor optimális.

1.2 Sugárzási jellemzők

7.2.7 Sugárzási karakterisztikák, polarizáció

Sugárzási karakterisztikák. Az antenna által kisugárzott teljesitmény sü-
rüségének [Watt/m?2] térbeli eloszlását - S (4 ; Y ) - a sugárzási karakterisz-
tika mutatja. A teljes sugárzási karakterisztika egy térbeli poláris koordiná-
tákkal megadott zárt felület. A koordinátarendszer kezdőpontjában az antenna
van, s a kezdőponttól a felület egy pontjához huzott rádiuszvektor hossza a vek-
tor irányába kisugárzott teljesitménysürüséggel arányos (1.2. ábra).

A maximális sugárzás irányát fő sugárzási iránynak nevezzük.
A sugárzás intenzitása az antenna által a szabadtérben előállitott térerős-
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séggel is jellemezhető: E ( Ű, 4) -V 1209. S (3, Y ). Az E (9, ? ) függvényt
is sugárzási karakterisztikának nevezzük. Ha a megkülönböztetés szükséges,
akkor S (0; 4 )-t teljesitmény-sugárzási karakterisztikának, E ( V; Y )-t tér-
erősség (v. feszültség)-sugárzási karakterisztikának nevezzük. Sugárzási
karakterisztika helyett az iránydiagram, irányjelleggörbe, vagy iránykarakte-
risztika kifejezés is használatos.

A sugárzási karakterisztikáknak két fajtája használatos. Az antenna vi-
selkedéséről a relativ sugárzási karakterisztika nyujt felvilágosítást. A ger-
jesztő teljesitmény ismerete nélkül ugyanis csak az S (Ú; $)/S ésazE (d;
9 ) Em értéket tudjuk megadni. San és Ea valamely referencia irányában - leg-
többször a maximális sugárzás irányában mért értékek. Különösen műsorszó-
ró adóállomásoknál szokásos az abszolut sugárzási karakterisztika, vagy más-
néven térerősség kontur megadása, A vételi lehetőségeket ugyanis csak a tér-
erősség ismeretében lehet felmérni. A karakterisztika alakja természetesen
megegyezik a relativ sugárzási karakterisztika alakjával. Rádiólokátorok ese-
tében a fedési diagramot adják meg, amely a felderitési távolság irányfüggését
-R (9; 4 )-t - adja meg. A fedési diagram alakja is hasonlit az antenna sugár-
zási karakterisztikájának alakjára, de egyéb jellemzők (antennazaj, légköri
csillapitás, földgörbültség stb.) is befolyásolják.

Üzemi és szabadtéri sugárzási karakterisztika. Számitásainkban az an-
tennát a minden zavaró tárgytól mentes szabad térben képzeljük el. Amikor az
elkészült antennát bemérjük, akkor a mérés folyamán olyan körülményeket te-
remtünk (legtöbbször igen nagy anyagi áldozatok árán), amely megközeliti a
számítás alapjául szolgáló szabadtérit, s az igy nyert sugárzási karakteriszti-
kát szabadtéri sugárzási karakterisztikának nevezzük.

Az üzemi körülmények között telepitett antenna sugárzási karakteriszti-
kájára a környező tárgyak, elsősorban a föld lényeges befolyást gyakorolnak,
Ugyanaz az antenna eltérő telepités esetén egészen más sugárzási karakterisz-
tikával rendelkezhet. Az üzemi sugárzási karakterisztika mérésére sokszor
nincs lehetőség, ezért nagyon lényeges, hogy különösen a föld hatását számita-
ni tudjuk.

Polarizáció. A polarizációval az antenna által keltett sugárzás villamos
térerősség vektorának térbeli elhelyezkedését adjuk meg. Legegyszerübb eset-
ben az E vektor iránya időben állandó, leggyakrabban függőleges vagy vizszin-
tes. Legtöbb esetben azonban bonyolultabb a helyzet, ezzel részletesen a 2. 1.2.
pontban foglalkozunk. Ha az antennára jellemző polarizációt adjuk meg, akkor
azt mindig a fő sugárzási irányra értjük, más irányokban ugyanis a polarizáció
ettől eltérő is lehet. Különleges esetekben szükség lehet, a sugárzási karakte-
risztika mintájára, teljes térbeli polarizációs karakterisztika megadására is.

A fentiekből látható, hogy a teljes sugárzási karakterisztika térbeli alak-
zat (egy dipólusnál például egy tóruszfelület). A könnyebb ábrázolhatóság végett
a sugárzás térbeli eloszlását a térbeli karakterisztika néhány jellemző metsze-
tével szokták megadni, A metszet sikja általában a fő sugárzási irányt megadó
helyvektoron megy át. !

Legtöbbször megelégednek két főmetszet megadásával, ezek közül lineá-
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