1. Antennarendszerek iranytényezéje

1.1. Altaldnos eset

Ebben a fejezetben az antennarendszerek tavoltéri sugarzdsat irjuk fel. Az
Osszefliggések egyszertlisitése érdekében feltételezziik, hogy a megfigyelési pont
tavolsaga sokkal nagyobb, mint az antennarendszer legnagyobb linearis mérete.
Vegyiink egy antennat, és helyezziik el Gigy, hogy annak egy alkalmasan megvéalasztott

referencia pontja egybeessen az (r,3,¢) koordinatarendszer kezdépontjaval. (1. bra)

z Q)
r-r K

1. abra  Antennarendszer geometridja

1)

ahol

U, =/30P,G,

Pa  adoteljesitmény

Ga antennanyereség

Most vegylink egy ugyanilyen antennat és helyezziikk el az el6z0 antennaval

parhuzamosan tgy, hogy referenciapontja a P(ry) pontban legyen. Mivel a két antenna
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egyforma, arameloszlasuk csak egy Ix komplex szorzétényezében kiillonbozhet, ahol
1] a gerjesztd amplitudok hanyadosa é€s arc Iy a gerjesztések kozti faziskiilonbség.

Az eltolt antenna térerdssége a Q(r) pontban a kdvetkezo:

e—jﬁ\r—"k‘
E (r)=U L F($0)— 2)
r—r

Ha a megfigyelési pont elegend@en tavol van, akkor a nevezében | r-ril =r vehetd, a

kitevoben pedig

r—r|=zr-r e ?3)
ahol

er 8z r iranyu egységvektor
Ezzel a (2) képlet az alabbi mddon irhato

Ek(r) = Eo(r)lkejﬂwr (4)

Ha térben N szamu antennat helyeziink el, melyek azonos frekvencian sugaroznak,

akkor az eredd térerdsség a kovetkezo

E(r) = Eo(r)Elkem“'e' ()
vagyis
E(r)=E,(r)-F(%,9) (6)

A (6) képlet azt jelenti, hogy az olyan antennarendszertdvolterét, amely egyforma
elemekbdl all és az elemek egymassal parhuzamosak, fel lehet irni egy olyan szorzat
alakjaban, melynek egyik tagja az origbban 1évd antennaelem téreréssége, a masik
tagja pedig egy olyan tényezd, mely csak az elemek térbeli elhelyezésétdl és
gerjesztésétol fligg, vagyis az elem tulajdonsagaitdl fliggetlen. Ezt az antennarendszer

iranytényezdjének nevezziik. Az irdnytényezo tehat

N-1
R8.0)= 3 Ll ™

k=0

ahol
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cosa, =, -e, =sind-sinJ, -cos(p— ¢, ) +c0s9-cos Y,

_h
e, = ;
=]

1.2. Halad6hullamu taplalas

A (7) képlet egyeldre tetszéleges, haromdimenzids elrendezésre érvényes. Ha ilyen
esetben adott amplitudoeloszlas mellett valamely ey irdnyban maximalis térerdsséget
akarunk, akkor ezt a faziseloszlas megfeleld megvalasztasaval érhetjiik el. Ennek

egyik lehetséges feltétele

5, =—Br, cosa,, (8)
ahol

COSary =€ &y =SNGy, -sinG, -cos(py, — ¢, ) +C0sY,, -COS I,
A (8) képlet szerinti faziseloszlast “haladohullamu™ faziseloszlasnak is nevezik.
Lényege az, hogy a kitiintetett ey iranyban az antennak kozotti tavolsagkiilonbségbol
adodo faziskiilonbséget a taplald aram fazisaval kompenzaljuk. Az ilyen taplalasa

antennarendszerek iranytényezdje az ey irdnyban

FOou) = 21 ©

¢s a (8) feltétellel, tetszOleges iranyban

N-1
F(8.0) = X |1 Jem(ceemmen) (10)
k=0

Itt megjegyezziik, hogy a haladohulldmu taplalas csak adott 6sszdram esetén biztosit
maximalis térerdsséget. Ha ezt adott valds Osszteljesitménnyel akarjuk elérni, akkor az
elemek taplalasara mas fazisfeltétel adodik.

A gyakorlatban az elemeket egyenes vonal vagy kor mentén, rendszerint egymastol
egyenld tavolsagra helyezik el, bar ehhez képest kivételek is jocskan adodnak. Ebben

a fejezetben a szabdlyos elrendezéseket targyaljuk. Koziiliikk legegyszeriibb a
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vonalszerli elrendezés. Az ilyen antennarendszereket antennasoroknak nevezziik.

Parhuzamos antennasorokbol sikbeli vagy térbeli antennaracsok is apithetok.

3. Egyenlo tavolsagu antennasorok iranytényezoje

3.1. Progressziv faziseloszlas

A legegyszeribb antennarendszer az egyenlétavolsdgu antennasor, melynek elemei
egy egyenes mentén helyezkednek el. A (10) képlet szerint Osszefiiggéseink akkor
lesznek a legegyszeriibbek, ha ez az egyenes a z tengely.

Legyen a zérus indexti elsd elem helye az origd, és legyen az elemek kozotti tavolsag

d (2. abra). Ekkor =2z és

z=k-d (11)

o w
<
N
<
[REN
N

o
+—or
o
——OoN
E

2. abra Antennasor

Az egyenld tavolsagl, vonalszerli elrendezésbdl adddik, hogy ha F; maximumat a
haladéhullamu arameloszlassal allitjuk be, akkor ez két szomszédos elem kozott
alland6 faziskiilonbséget jelent, vagyis a sor mentén a maximalis sugarzas iranyaba
haladva monoton novekvo (progressziv) faziseloszlast kapunk. Ennek, mint emlitettiik
a gyakorlati megvaldsitas soran szdmos eldnye van. A progressziv faziseltérés tehat a

kovetkezd

arcl, —arcl, , =¢6 (12)

Legyen arc lp =0, ezzel

arcl, =ko (13)

128



ahol

k=0,1,2...N-1

A (8) képletbdl a haladohullamu progressziv faziskiilonbség, 3y foiranyhoz.

o =-pdcos9,, (14)

Antennasorok esetén két féiranynak kiemelt jelentdsége van. Ha 9y=0° vagy 180°,

akkor a sor orrsugarzéd. Haladohullamu taplalas esetén ennek feltétele

&=-pd ha 9yu=0° (15)
és

&=pd ha 9y=180°
A masik antennasort oldalsugarzo sornak nevezziik. Ennek f6iranya 9u=90°, melynek
feltétele 6=0.

A o progressziv faziseltérést a tovabbiakban az Iy gerjesztési allandokbol kiemeljiik és

egyuttal bevezetjiik az alabbi uj valtozot.

Y=5+Bd cos9 (16)

Az 1) ¥valtozo fizikai jelentése: a sor két szomszédos eleme altal eldallitott tavoltéri
térer6sség kozotti faziskiilonbség, melynek van a geometriabol (Sd) és a taplalasbol

(8) adddo osszetevidje. Ezzel az iranytényezd képlete a kovetkezo lesz:

FY)= Y 1,e" (17)

k=0

LN

A (16) transzforméci6 bevezetésével az irdnytényezd képletét o-t6l és d-tdl
fliggetlenitjiik, és egy altalanosabb, 2m szerint periddikus fiiggvénnyel, Fi(\P)-vel
adjuk meg. Ez azonban azzal is jar, hogy, hogy minden konkrét esetben vizsgalnunk

kell az Fi(W) és az Fi(9) kozotti osszefliggést.

3.2. Az Fi(¥) >Fi(9) transzformacio, ¥ lathaté- és nem lathato
tartomanya
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A (16) transzformacid bevezetésével elértiik, hogy ugyanazon Fi(\V) fiiggvénybdl o €s
d mas és mas megvalasztasaval egész sor Fi(9) allithato eld.

Az Fi(¥) és Fi(9) kozotti Osszefliggés vizsgalata soran az elsé kérdés az, hogy a
fizikailag értelmezheté 9=0-180° tartomanynak ( az iranytényezd a 9=0° tengelyre
szimmetrikus), ¢ mely tartomanya felel meg. A (16) képlet szerint 9=0-hoz
¥(0)=5+pd, 3=90° -hoz P(90)=3, és 3=180° -hoz ¥(180)=5-pd tartozik.

A ¥ viltozonak azt a tartomanyat, amely 9=0-180° -nak felel meg a W lathat6
tartomanyanak nevezziik. A fentiek szerint a lathaté tartomany szélessége 2pd, a
kozepe pedig o.

Ha az elemek kozotti tavolsag d<A/2, akkor W-nek van nem lathato tartomanya is, mig
ha d>A/2, akkor Fi(8)-ban Fi(‘¥) egyes szakaszai ismétlédnek. Az Fi(\¥) és Fi(9)
kozotti Osszefiiggést legegyszerlibben grafikusan szemléltethetjiik. Ehhez tételezziik
fel, hogy a (17) képletbdl Fi(¥)-t mar kiszamitottuk és az grafikusan adott (3. abra).

Ezutan a szerkesztés menete az abrardl mar leolvashato.
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3.3. Az iranytényez6 felirasa komplex polinomokkal
Vezessiik be a z=¢!* komplex véltozot. Ezzel a (17) képlet

Fi(z)= Iz (18)
ahol
|z]=1
A (18) képlet szerint minden egyenld tdvolsagu antennasorhoz hozzarendelhetiink egy
(N-1)-edrendti komplex polinomot, ahol Iy tetsz6leges komplez szam ( gerjesztés).
A (18) komplex polinomnak (N-1) gyoke van ( a tobbszords gyokoket multiplicitasuk

szerint szamolva), ezért az alabbi médon irhato
Fi(2)=IN-1(z-z1)(z-z2)...(z-zN-1) (19)
vagyis

Fi(2)=In-1 (z-zx)

Ha az Iy komplex szamokat tetszélegesen vessziik fel, akkor a zj, Z, ...zZn.1 gyOkok

elhelyezkedése a komplez szamsikon szintén tetszéleges lesz. (4. dbra)

Z3
%
Za
v
Z3
2
e

6.4. abra
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Ezzel szemben a z fliggetlen valtozé mindig rajta lesz az egységsugari koron, és 9
fliggvényében a o6+Pd lathaté tartomanyon mozog. A lathatd tartomany

elhelyezkedésére az 5. abra mutat néhany példat.

d=0.25; §-0° | d=0.252; §--90°
00 -
/T\ \\\
1’-9 ° - ~-_;\:~,f..
U=180° ;,Zgoo

d=051;8-0° d >0.52; 8-0°

1800
. aFa Q00
i
\\\moo /

S

an
L

6.5. abra

A fentiekb6l kovetkezik, hogy az Fi(9) fiiggvénynek csak azok lesznek gyodkei,

melyek a lathato tartomanyra esnek. Vagyis a 6. abra szerinti esetben, ha 6=0 és d=\/4

z
2
x
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6. abra

csak z; és z7 lesz Fi(9)-nak is gyoke; ha 6=m/2 és d=A/4 akkor z; és z3; mig ha d=A/2
akkor 6-tol fiiggetleniil z1, 3, Zg és z7 iS.
A (20) képlet alapjan az iranytényezonek a 7. dbra szerinti geometriai értelmezése iS

lehetséges.

I~

7. abra

Vagyis az Fi(z) iranytényez6 a z fliggetlen valtozotol a gyokokhoz hizott harok

Szorzata, azaz

F(Z):|N.1't1't2~... N1 (21)

ahol

t=z-zx
A 7. dbra jol szemlélteti a |z|=1 koron kiviili, de ahhoz kozeli gyokok hatasat.
Eszerint ha a z fliggetlen valtozo egy ilyen zx gyok kozelébe kertil, akkor ott a (z-zk)
har hossza minimalis és ezért Fi(z)-nek is minimuma van. Tovabbi kovetkezmény,
hogy ezen a helyen Fi(z) valtozasanak sebességét (9 fliggvényében) (z-zk)

valtozasanak sebessége hatdrozza meg.
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Intuitiv aton az is belathatd, hogy Fi(z) maximuma annél a z értéknél lesz, amelyik a
gyokoktol a legtavolabb van, és két kozeli gyok kozott, nagyjabol kozépen helyi
maximum (melléknyalab) képzddik.

Mindebbdl az is kovetkezik, hogy ha olyan antennarendszert akarunk késziteni, amely
egy adott iranyba a lehetd legnagyobb intenzitassal sugéaroz, a tobbi irdnyba pedig a
lehetd legkisebbel, akkor a gyokoket az egységsugarti koron kell elhelyezni tigy, hogy
keskeny fonyalabot és kis melléknyalabot kapjunk.

Ha viszont adott alaka irdnykarakterisztika eldallitdsa a cél, példaul olyan, hogy
valamelyik iranyba a sugarzas kicsi, de nem zérus, akkor itt egy gyokat kell elhelyezni

a | Z ‘ =] korhoz kozel, az adott mértékii beszivas érdekében.

3.4. A gyokok és egyiitthatok kozotti osszefiiggések

Az irénytényezé gyOktényezds alakja tehdt az antennasorok analiziséhez ¢és
szintéziséhez egyarant hasznos. A realizalashoz ugyanakkor az egyiitthatds alak kell,
mert ez adja a bedllitandd amplitudo és faziseloszlast. A gyokok és egylitthatok

kozotti Osszefiiggés a matematikaban jol ismert.

l, =1
(1 1 1j
=~ —+—+..4—
L I VANEE]
[ 1 1 1 1 j (22)
l, =— + +.o.+ +.o.+ +...
Z1Z, IyZ3 APANE] Zy13
| B (_1)N71
N-1—
L2y Iy

Vagyis lx az 1/z; mennyiségekbdl az indexek ismétlédés nélkiil képezhetd k tényezds
szorzatok Osszege, szorozva (-l)k-Val. Az egyiitthatok kiszdmitasdhoz 0sszeadando

tagok szdma

Ez azt jelenti, hogy nagy elemszamu antennasor esetén az 6sszeadand6 tagok szdma

igen nagy lesz, példaul N=20 esetén ajo-et 92378 tag Osszegeként kell kiszamolni,
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ahol inden tag tiz - altalanossagban komplex - gyok szorzata. Ez az oka annak, hogy

konkrét szamitdsokhoz N=5-6 f6l6tt a gyoktényezOs alak nem igen hasznalatos.

A (22) képlet alapjan az irdnytényezd gyokei és az azt realizald antennasor gerjesztési

egyiitthatoi kozott bizonyitas nélkiil az alabbi Osszefiiggéseket célszerii megemliteni.

a./ Ha a gyokok konjugélt komplex parokat alkotnak, akkor az egytitthatok
valosak. Ebbél az is kovetkezik, hogy ha N paros, vagyis (N-1) paratlan,
akkor van legalabb egy valos gyok.

b./ Ha az irdnytényez8ben barmely z, gyokot a (z )’ Gn. tiikdrgydkkel
helyettesitjiik, akkor az irdnytényezd abszolutértéke csak egy valds szorzoval
valtozik, vagyis a két iranytényez6 szamunkra ekvivalens.

c./ Ha egy eldirt iranytényezé minden gyoke rajta van az egységsugaru koron,
akkor a b./ pont szerint ez csakis egy antennasorral realizalhato.

d./ Ha egy eldirt irdnytényezonek q szamu ( egyszeres) gyoke nincs rajta az
egységsugara kordn, akkor ez 2% szamu, olyan antennasorral realizalhato,
melyek gerjesztési egyiitthatoi kiilonbdznek. Ugyanis a q szami gyok 29
szamu valtozatban helyettesithetd tiikkorgyokokkel.

e./ Ha minden gyok rajta van az egységsugari koron, akkor az egyiitthatok a
szélektdl a kozeép felé haladva paronként azonos abszolut értékiiek, vagyis
lo=In-1; l1=In-2; ...

f./ Ha minden gydk rajta van az egységsugari koron, vagy paronként egymasnak
tikorgyokei, akkor az iranytényezé fazisa - arc Fi(z) - 9 filiggvényében
linedrisan valtozik az egységsugari kor barmely szakaszan, kivéve a

gyokoknél, melyeknél a fazis m-vel ugrik.

3.5. Egyenlo tavolsagu, egyenlo amplituddju antennasorok

Az egyenld amplitudoju eset nemcsak a targyalas szempontjabol egyszerii, hanem
gyakorlati jelentésége 1s nagy, mivel a tdparamkorrel egyenld mértékl
teljesitményosztast viszonylag egyszerli megvalositani.

Ha az amplitudok egyenkdek, akkor

Fi(z)=1+z+2%+..+2"! (23)

A (23) képlet mértani sorozat, melynek Osszege zart alakban
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N -1

F(z)= 24
@== (24)
A szamlalo gyokei

2r
azaz
2r
Y, = kW k=0,1,2,...,N-1 (26)

E gyokok koziil zg=1 a nevezdnek is gyoke és ennél Fi(z=1)=N, vagyis itt van az
iranytényez0 maximuma.

A 8. dbra egy N=6 elemii antennasor gyokeit mutatja.

120"

180"

120°

8. abra
Mivel N paros, ezért van egy valos gyok is, z=-1 -nél. Mint az 4brabol is 1athatd, a z=1

koriil elhelyezkedd fonyaldbot a ‘¥, = i% =+60° zérushelyek hatéroljak.

A (24.) képlet némi atalakitas utdn
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N-1 _N/2  -N/2

=z z
F(2)=22 2 _ 12 (27)
vagyis
N1, sin (N \;Jj
F(P)=e 2 -— 27 (28)

=

A (28) képlet jobboldala els6 tagjanak abszolutértéke egy, vagyis csak az iranytényezo
fazisat befolyasolja. Ezzel szemben a jobboldal mésodik tagja valds.

Ha az els6 tagot elhagyjuk, akkor ez egyenértékii azzal, hogy a referenciat a sor
elejérdl a kozepére helyeztiik at. Mivel a megmarado6 tag valds, ezért az igy kapott
iranytényezd fazisa fiiggetlen 9-t6l, ami Osszhangban van az el6z6 szakasz d./

pontjaban kozoltekkel. Ezzel,

sin ( N Tj
F(¥)=— 2/ (29)

=

Mivel az irdnytényezd iranykarakterisztika jellegli fliggvény, ezért célszerli ugy
modositani, hogy maximalis értéke éppen egy legyen. Ezzel az egyenld tavolsagu,

egyenld amplituddji antennasor normalizalt irdnytényezdje.

sin(N \;j
FN (‘P) =

(30)

A normalizalt iranytényez6t N=2-7-re a 9. dbra mutatja.
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‘o " | 180

F(¥)

9. abra

A 9. abrabdl lathatd, hogy az Fi(¥) fuiggvény (N-1) szakaszra ( nyalabra) bonthato.
Ezek szélessége 2/N, kivéve a fényalabot, mely 4n/N szélességli.

Megfigyelhetd, hogy a melléknyalabok szintje N novekedésével csokken. A (30)
képletbdl kiindulva kimutathaté, hogy nagy elemszdmu, véges méretli sornal az

iranytényezd a fOnyalab kozelében.
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sinu

Fyu)z— (31)
u
ahol
u=N E
2

Ebbél kovetkezik, hogy nagy elemszam esetén az els6 melléknyalab szintje 2/37w (-

13.5 dB) és a melléknyalabok csokkenése 1/ szerinti.

3.6. Egyenlo tavolsagu, egyenlo amplitudéju antennasorok maximalis
megengedett elemtavolsaga

A & valtoztatdsdval nemcsak a fOnyaldb irdnyat lehet bedllitani, hanem az
iranykarakterisztika alakja is szamottevOen valtozik. Ez utdbbi rendszerint nem
kivanatos, ¢és kiilonosen hatranyos a kiugré melléknyalab, ami annak a
kovetkezménye, hogy noha a fényalabot az Fi(\V) fliggvény W=0 koriili fényalabja
allitja eld, a lathatd tartomany masik széle mar belelog a W=-2n vagy 2n -nél 1évo
fonyaldbba. Az ilyen kiugré melléknyalab elkeriilhetd, ha az elemtavolsagot ugy
vélasztjuk meg, hogy a lathat6 tartoméany csak a +2n -nél 1évé fényalabot hatdrolo

zérushelyig érjen. Ennek feltétele haladohullamu taplalas (o =—/£ d cos9,, ) esetén
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(ﬂjs N-L 1 (32)
A N 1+|cosdy|

3.8. Egyenlo tavolsagu antennasor valtozo amplitudo eloszlassal

Az egyenlé amplitudoji antennasorokkal szerzett tapasztalataink azt mutattak, hogy
az iranytényezé alakjat és a fOnyalab szélességét a sor paramétereinek
megvalasztdsdval a kivanalmaknak megfelelden be tudjuk Aallitani, de a
melléknyaldbokat d vagy o beallitasaval nem lehetett az elemszam altal meghatarozott
érték ald csokkenteni. A melléknyalabok szintjét, egyelére intuitiv 1ton,
legegyszerlibben gy csokkenthetjiik, ha eléallitunk egy, az egyenlé amplituddju sor

iranytényezdje négyzetének megfeleld 1) sort. Eszerint

Fi(2)=(1+z+2%+..+2" )2 (33)

Elvégezve a négyzetreemelést

Fi(2)=1+2z+32°+..+NZ" '+, 427234722 (34)

Mint lathatd, az 4j sor amplitudo eloszlasa valtozo €s a szélektdl a kozép felé haladva
szimmetrikus. Ezt az 1;2;3;4...4;3;2;1 eloszlast haromszog eloszlasnak nevezziik. Az
igy létrehozott 1) sor elemszama M=2N-1. Az irdnytényez6 eldallitdsi modjabol
kovetkezik, hogy az 01j iranytényezOnek N-1 szamu kettds gyoke van.

Az iranytényezOt egyenletes €s hdromszog eloszlasra N=4 (M=7) esetén a 11. 4bra

mutatja.
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11. abra

A haromszog eloszlas eléallitasi modjabol kovetkezik, hogy a melléknyalabszint dB-
ben kétszerese a generald egyenld amplitud6ji sornak, vagyis nagy elemszadm esetén
tart -27 dB-hez. Mint a 11. abran is lathato, az 0j sor fonyalab szélessége is joval
kisebb. Itt azonban ne feled;jiik, hogy az 0j sor hossza kozel kétszerese a réginek.

A héaromszog eloszlast sor jo példa az irdnytényezd tobbszords gyokei hatdsanak
szemléltetésére is. Mint lathatd, az iranytényezd alakja a zérusok kozelében jo
kozelitéssel parabolikus. Ez az iranytényezd gyoktényezds alakjabol is kovetkezik,

ugyanis egy adott zx gyok kozelében Fi(z) valtozasat a (z-zi) tag hatarozza meg.

12. abra
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A tobbszords gyok tehat a zérushelyek kozelében ellapositja az irdnykarakterisztikat.
Ez elony0s lehet olyankor, amikor példaul egy zavard adot akarunk valamely irdanybol
kiszlirni és nem szeretnénk, ha az antenna tal érzékeny lenne a beallitasra.

Mivel az iranytényez6 melléknyalabjainak szamat Fj(¥) lathaté tartomanyba esé
zérusai hatarozzak meg, ezért Fi(3) egyetlen fonyalabbol all, ha minden zérust a

lathato tartomanyon kiviil helyeziink el. (13. abra)

T e,

N

i
- ZAd
j .II
_.l'
L /

-
4 & o4 &3

1

13. abra

Ha d=A/2, akkor a melléknyalabok csak gy keriilheték el, ha minden gyok a z=-1

helyen van. Az iranytényez6 ekkor

F(z)=(@+2)"" (35)

Ez a binomialis sor, melynek egyiitthatoi

N _
l, = AN LK) k=0,1,...,N-1 (36)

A binomidlis sor egyiitthatdit legegyszeriibben a Pascal hdromszogbdl hatarozhatjuk

meg.

N Ik

1 1

2 1 1

3 1 2 1

4 1 3 3 1
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Mint lathato, N novekedésével a sor amplitudéi kozotti kiilonbség rohamosan nd, és
N=7-nél a k6zéps6 tag mar 20-szorosa a sz¢élsének. Az Fi(\P) fiiggvényt N=2.3 és 7-re

a 14. dbra mutatja, a megfeleld F(3) fiiggvény d=A/2 esetén a 15. dbran lathato.
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n=3

A
0
B
5

6.5. Egyenlo melléknyalabu antennasorok szintézise

6.5.1. Bevezetes

Mint azt a binomidlis eloszlasnal és a haromszog eloszlasnal lattuk, a szélek felé
csokkend, szimmetrikus amplitudod eloszlasti antennasorok melléknyaldbja kisebb,

mint az egyenlé amplitud6ji soroké.
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A melléknyaldbok csokkenésének ara a fonyaldb kiszélesedése, vagyis az iranyhatés
csokkenése. E téren valamelyes javulds érhetd el azzal, hogy a kisebb, tavoli
melléknyaldbok szintjét megemeljiik, és mar intuitiv Oton is elvarhato, hogy az
egyenld melléknyalab szintet eredményezd amplitudoeloszlas ebben az értelemben
optimalis, vagyis adott melléknyaldbszinthez a legkeskenyebb fOnyaldb tartozik. A
feladat matematikai megfogalmazasa nagyon hasonlit az elliptikus sziiroknél
megismertekhez.

Ilyen optimalis antennasort eldszor Dolph dolgozott ki félhullamhossz tavolsaga
oldalsugarz6 antennasorokra és kimutatta, hogy ez a szintézisfeladat Csebisev
polinomokkal valosithaté meg, igy az ilyen antennasorokat Dolph-Csebisev soroknak
nevezik.

6.5.2. Dolph-Csebisev modszer. Az iranytényezo felirasa

Az egyenld tavolsagu, szimmetrikus amplitudd eloszlasi €s progressziv fazis

eloszlasu antennasor F (W) iranytényezdje felirhatd olyan véges Fourier sorral, mely

csak cos-os tagokat tartalmaz.

Ha a sor elemeinek szama (N) paros, akkor

M
Fv)=231, cos{(Zk _1) %} @37)
k=1
ahol
MoV
2
I valos

Ha a sor elemeinek szama paratlan, akkor

F()=1,+23 1, cos[(Zk)%} 38)

k=1

ahol

Es most vezessiink be 01j valtozot. Legyen

%)
X =C0S| —
2

akkor az irdnytényezd paros elemszam esetén
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F(x)= 2% 1, T 1(X) ~1<x<1 (39)
k=1

¢s paratlan elemszam esetén
M
F(X)=1o+2> 1, Ty (X) ~1<x<1 (40)
k=L

Vagyis az iranytényezd felirhaté olyan els6faji Csebisev polinomok stlyozott
Osszegeként, melyek lagnagyobb rendszama (N-1) és paros N esetén az Osszeg csak
paratlan polinomokbdl all, paratlan N esetén pedig csak parosakbol.

A féiranyban (W =0;x=1) T,(1) =1, ezért a normalizalasi képletek

M
F(1)= 22 I, ha N=2M paros

k=1

F@)=1,+2>'1,  haN=2M+1 pératlan

A (39) és (40) képlet a szakasz elején tett feltételek mellett teljesen altalanos
iranyényez6t ir le. A Csebisev polinomok itt még nem adnak egyenld nagysagu
melléknyalabokat. A szintézis kovetkezd 1épéséhez el6szor nézziik meg a Tg(X)

Csebisev polinomot

} 15 {x)

\;\f\c/'\sf\ )
A\VARVIAV RVAE

Az abréabol lathato, hogy a kivant iranytényezét egyetlen Csebisev polinommal is

el
®

leirhatjuk, ha a fonyaldb leirdsashoz felhasznaljuk az Xx>1 tartoményt. Mivel az

irénytényez6 (N-1)-edrendii polinom, ezért a keresett Csebisev polinom Ty.1(u), ahol
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U=a,X=a, cos% (a, >1)

¢s a foiranyban

Tha(a) =R (R>1)
A szintézis fo 1épései

Az egyenletes hullamossagl irdnytényezo két legfontosabb paramétere a melléknyaldb
elnyomas (R) és a fonyaldb szélessége a szomszédos zérushelyek kozott mérve. A
Dolph-Csebisev sorok méretezése azt jelenti, hogy adott elemszam (N) mellett vagy a
melléknyaldb elnyomast irjuk eld, vagy a fOnyalab szélességét, és ehhez
meghatarozzuk a gerjeszté amplitudokat.

Ha a fényalab kupszoge (©,) van megadva, akkor ebbdl eldszor «, -t hatarozzuk

meg. Ehhez az elsd zérushely

Masrészt

Yo d
Uy = 0y Xy = &, COS 5 = a, COS ﬂzcosgol

ahol, oldalsugarz6 sor esetén 9, =90 — %

Ezzel

“tai-1)

o~ d
cos(yr/lcosgolj

A szamitas legfontosabb Iépése a gerjesztd amplitudok meghatarozasa. Ez a Csebisev
polinomok sulyozott Gsszegének Ty.1(u)-val torténd egyenlévé tételét jelenti és x

azonos kitevdjii tagjait 0sszehasonlitva egyiitthatdegyeztetést végziink.

N/2

Z L T (X) =Ty (@0X)

k=L

A feladat megoldasanak része még a melléknyalab elnyomas (R) meghatarozéasa. Ez

a, ismeretében Ty_;(a,) =R kifejezéssel torténik, amit atrendezve
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R= [(ao +\/@)N_1 + (ao — ag —1)N_1}

Ha a melléknyalab elnyomas van megadva, akkor eo,-t Ty,(a,)=R inverzébdl

szamitjuk ki.
1 1
A {(RH/RZ _1)m +(R—\/R2 1)“]
Az amplituddkat ezutdn az eldz6ekhez hasonldan hatarozzuk meg.
A feladat befejezéseként a fonyalab szélességet kell még kiszamitani.

1d 1 T
C0S $,, = ——arccos| —Ccos ——
7 a, 2(N-1)

és 0, =2(90° - 9,
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