3. Antennak

3.1. Antennak feladata a radiorendszerekben

A radiozas elterjedésével egyrészt szaporodnak az iizemeld radidberendezések, masrészt
ujabb teriiletek nyilnak meg a radidtechnika szaméra. Mindez azzal jar, hogy a
radiorendszereknek és benniik az antenndknak a mindségileg is 0j kovetelményeket egyre
bonyolultabb elektromagneses kornyezetben kell kielégiteni. Ezért sokasodnak,
részletesebbek ¢és szigoribbak lesznek az antennak miikodését leird miiszaki jellemzok is.
Az antenndk legfontosabb alkalmazasi teriiletei a hirk6zlés, a miisorszoras, a lokacid és a
radidasztronomia. Bar az antenndk alapfunkcidja mindig ugyanaz, az egyes alkalmazasok
mégis gyokeresen eltéré megoldasokat eredményeznek azaltal, hogy az antenna mas-mas
paraméterére helyezik a hangsulyt.

Ebben a fejezetben roviden Osszefoglaljuk az antenndk legfontosabb rendszertechnikai
funkcidit, és egyszerii példakban bevezetjiik azokat az antennajellemzdket, amelyekkel az
antenndkkal szemben tdmasztott —miszaki kovetelmények — szadmszerlien s

megfogalmazhatok.

3.1.1. Az antenna

3.1.1.1. Ado- és vevoantenna

Az antenna elektromagneses hullamok kisugéarzasara és vételére szolgald eszkoz.

A radiorendszerekben betoltott szerepe alapjan az antenna a tdpvonal és a szabad tér
kozotti  transzformator, mely a tapvonalon hozzévezetett energiat kisugarzott
elektromagneses hullimokkd (addantenna) az antennara beesd elektromagneses hulldmot
pedig vezetett hullammé alakitja (vevOantenna). Fontos, hogy az antennak a
tapvonalakhoz és a szabad térhez egyarant jol illeszkedjenek.

Az adasi és vételi funkcido kiilon antenndval, egy antennaval felvaltva, vagy egy

antennaval egyidében is realizalhato.

3.1.1.2. A szoro antenna
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Az antenna mas aramkori elemek csatlakozéaséara szolgalo végzddésekkel ellatott fémtest.
Az antennan kiviili térrészbdl érkez6 hullamok térbeli eloszlasat és intenzitasat az antenna
jelenléte megvaltoztatja. Az idegen testnek ezt a hatasat szordsnak nevezzik.

Szoras minden kolsé térbe helyezett antennan kialakul. A szorasi tulajdonsadgok az
antenna alakjaval ¢s lezarasaval valtoztathatok. Egyes rendszerekben az antenna feladata
kizarolag szoras, vagyis a beesd tér meghatarozott modon vald visszasugarzasa. igy
mikodik néhany mesterséges lokator-céltargy ("bolya") és a tadidhirkozld rendszerek
passziv ismétlo allomasa.

A széras az antenna harmadik alapfunkcidja, amelyet kiilondsen az utdbbi idében egyre

tobb tertileten alkalmaznak.

3.1.1.3. A radiocsatorna

A radiocsatorna alapvetden az a kozeg, amely az ado- és vevOantenna kdzott terjedd
radidhulldmok fontosabb tulajdonsagait (amplitudd, fazis, polarizacio, spektrum)
meghatarozza. Rendszertechnikai szempontbdl a radidcsatorna az adéantenna bemenete és

a vevOantenna kimente k6zotti négypolus (3.1. abra).

Addantenna Vevobantenna

3.1. abra A radidocsatorna

E négypdlus csillapitasa a szakaszcsillapitas, melynek definicidja a kdvetkezo:

a,=10lg = [dg] (3.1)

ki

ahol

U

. az addantennaba betaplalt teljesitmény

i a vevOantennabdl kiveheté maximalis hatdsos teljesitmény

~U
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Mivel a radidcsatornaban a radidhulldmok mesterséges vezetés nélkiil terjednek, ezért a
szakaszcsillapitast els6sorban az ado6- és vevOantenna kozott elhelyezkedd kozeg
tulajdonsdgai hatdrozzdk meg. A pontos Osszefliggések megéllapitdsa a hullamterjedés
témakor feladata. Mivel az add- és vevOantenna a radidcsatorna része, ezért a
szakaszcsillapitas ezektdl is fligg.

3.1.2. Alkalmazasi példak

3.1.2.1. Hirkozlo osszekottetés

Hirk6z1l6 rendszerekben az antenna szerepét az egyutas szabadtéri radiodsszekottetés jel-
zaj viszonyanak kiszdmitasaval illusztraljuk. Az Osszekottetés vazlatat az 3.2. 4bra
mutatja.
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3.2.b. abra Hirko6z16 6sszekottetés részletes modellje
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A szakaszcsillapitas levezetéséhez eldszor irjuk fel a teljesitménysiiriiséget a vevdantenna
helyén. Ha az addantenna a tér minden irdnyaba egyenld intenzitdssal sugaroz (izotrop
antenna), akkor akadalymentes szabad térben (szabadtéri terjedés) a teljesitménysiiriiség
az adoantennatol R tavolsagra a kovetkezo

P

S e

ahol

P, az addantennaba betaplalt teljesitmény.

Az antenndk azonban a kivant irdnyba nagyobb itenzitdssal sugaroznak. Ezt a
tulajdonsagukat az antenna nyereségével fejezziik ki.

ax
G, = nax 3.3
S (3.3)

ahol

G,  azantenna nyeresége
Snax @ f6 sugarzasi iranyban eléallitott teljesitménysiiriiség

S az izotrép antenna altal eldallitott teljesitménysiiriiség.

A (3.3) képlet felhasznalasaval a teljesitménysiirtiség a f6 sugarzasi iranyban a kovetkezo:

_ PA GA
Snax_47rR2

(3.4)

A vevbantenna a beesd hullam teljesitménysiirliségét teljesitménnyé alakitja. Ezt a
funkciot a vevOantenna hatasos feliiletével irjuk le.

A= (35)
ahol
A a vevOantenna hatésos feliilete
R, a vevOantennabol kivehetd maximalis hatdsos teljesitmény
S a vevOantennara beesé hullam teljesitménystirtisége.

A vevobantennabol kivehetd maximalis hatdsos teljesitmény tehat a (3.4) és (3.5) képlet
felhasznalasaval
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R - —PZ S&f* (36)

Egy antenna nyeresége ¢s hatdsos feliilete kozott az alabbi dsszefliggés all fenn.

/1 2
A=Go (37)
T
ahol
G, a vevOantenna nyeresége
A az Uizemi hulldmhossz.
Ezzel
P 2
p,=——2—2—— Ga }Z (3.8)
(4n R)

A szakaszcsillapitas tehat a (3.1) és (3.8) képlet alapjan a kovetkez6

2
a, = 10Ig(47;R) — (G, +Gy) (3.9)
ahol
G, ¢és G, az ado- és vevoantenna nyeresége (dB-ben)

A (3.8) képlet levezetése soran feltételeztiik, hogy a hullam a két antenna kozott a szabad

térben terjed, ezért a, a szabadtéri csillapitas.

A valosagban a szakaszcsillapitds rendszerint nagyobb, mert a feltételezett idealizalt

koriilmények nem teljesiilnek.

A hullam a két antenna kozotti térben nem akadalytalanul terjed, amit a szabadtéri

csillapitashoz képest tobbletcsillapitassal (a,) vesziink figyelembe.

A terjedés folyaméan a hullam polarizacidja is megvaltozhat, emiatt a vevOantennabol

kivehet teljesitmény tovabb csdkken. Ezt a polarizacios csillapitas (a,) fejezi ki.

Végiil a vevOantenna és a vevOkésziilek kozotti reflexiok (illesztetlenség) miatt is

csillapitas (a,) 1ép fel.
A teljes szakaszcsillapitéas tehat

41t R
A

2
ag zlolg( ) —(G,+Gy)+a, +a,+a, [dB] (3.10)

A vett teljesitményt dBW-ban az (3.1) képlet alapjan az alabbi modon irhatjuk fel
10lg R, =10Ilg P, — & (3.11)
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Az Osszekottetésben a hasznos jelhez kiils és belsd eredetli zajok adddnak. A kiilso
zajokat az antenna zajhdmérsékletével irjuk le, amelyet mas zajos kétpdlusokhoz
hasonloan az alabbi kélettel definidlunk.

P.=kT,B [W] (3.12)

ahol

P,,  az antennabdl kivehetd zajteljesitmény

k =1.38-10*% Joule/K a Boltzmann allandé
T, az antenna (ekvivalens) zajhdmérséklete
B zajsavszelesség.

A vevoben keletkezd zajt célszerii a vevé bemenetére redukalt zajhomérséklettel (T, )
megadni

T,=(R-DT, (3.13)

ahol
T

R a szabvanyos szobahdmérséklet (293 K)

F, a vevo zajtényezdje
A vevo bemenetére szamitott teljes zajhdmérseklet tehat a kovetkezd

T.=Ty+T, (3.14)

Ezzel a teljes bemeneti zajteljesitmény

Pre =k Toe B (3.15)
Ezt a gyakorlati szamitasokban célszerli logaritmikus egységben felirni az alabbi modon

101g Py, =204 +10 |g%+1o B [dBW] (3.16)

0

ahol

10lgk T, = —204dBW/ Hz

Az 6sszekottetés jel-zaj viszonya

S_R

2__v 3.17
N P, (3.17)
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Az (3.8), (3.14) és (3.15) képlet alapjan
S_ BRGG A’

=45 (3.18)
N (4zR?kT,+T, B
Vagyis
S T,
N =10lg PA—aSZ—lolg?e—lolg B+204 [dB] (3.19)

(o]

A levezetett Osszefliggésekbol lathatd, hogy az antennajellemzOk a jel-zaj viszonyt a
hasznos jel és a kiilso zaj szintjén keresztiil egyarant befolyasoljak.

3.1.2.2. Radiolokatorok

A radidlokacio all6 vagy mozgd céltargyak felderitésére és helyzeti adatainak
meghatdrozasara szolgadld eljaras, amely rendszerint a lokdtor jelének a céltargyrol
visszavert toredékét dolgozza fel. A legelterjedtebb lokator tipusokndl az adas és vétel
ugyanazzal az antennaval torténik.

A lokator egyik legfontosabb jellemzdje a hatdtavolsag, vagyis az a legnagyobb tavolsag,
ahonnan még egy adott céltargy felderithetd. A hatétavolsag annal nagyobb, minél
nagyobb mértékben veri (szdrja) vissza a céltargy a beesé hullamot a lokator iranyaba. A
céltargyaknak ezt a tulajdonsagat a hatasos reflektald keresztmetszet (o) irja le.

A hatésos reflektalo keresztmetszet definidlasanal a céltargyat olyan antennanak tekintjiik,
mely a vett teljesitményt izotrép antennaként és veszteség nélkiil sugarozza vissza. Ezen
antenna hatasos feliilete a céltargy hatasos reflektalo keresztmetszete. Most irjuk fel ennek
Tételezziik fel, hogy a lokator §, teljesitménysiiriiséget allit eld a céltargy helyén, a
céltargy altal reflektalt teljesitménystiriiség a lokator helyén pedig S . (3.3. ébra)

./
7
g Cf\

3.3. abra Radiolokator
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A céltargyat izotrép antenndnak tekintjiik, igy az Osszes reflektalt teljesitmény és §
kapcsolata.

P =S,47R? (3.20)

Az Osszes szort teljesitmény egyenld a vett teljesitménnyel, igy a céltargy, mint
vevOantenna hatésos feliilete a kovetkezo:
P S

o=—L =" 47R? (3.21)
Sbe Sbe

A valddi céltargyak ( repiilégép, rakéta stb.) hatasos reflektald keresztmetszete nagyon
fligg a céltargynak a lokatorhoz - és igy a beesd hullam iranydhoz - képest elfoglalt
helyzetét6l. Ebbdl a szempontbol nemcsak az szamit, hogy a céltargy mekkora feliiletet
mutat a lokator fel¢, hanem az is, hogy a feliilet mennyire tiikroz. (I. Tablazat)

I. Tablazat
Néhany céltargy hatasos reflektald feliilete
Céltargy Irany Feliilet, n?
Kis repiil6gép El6lrol, hatulrol 0.2-10
Kis repiil6gép Oldalrol 5-300
Nagy repiilogép El61rél, hatulrol 10-500
Nagy repiilogép Oldalroél 300-550

A lokator hatdtavolsdganak levezetéséhez vegylik figyelembe a lokator addjanak
teljesitményét (P,) , antennajanak nyereségét (G) , azt a legkisebb jelteljesitményt (P,.,) ,
amit még a lokator vevdje érzékelni képes és végiil ismerjik a kisugdrzott jel
hullamhosszat (1) is.
Az ado 4ltal a céltargy helyén eldallitott teljesitménystiriiség

P, G

Spe = 3.22
be A RZ ( )

A céltargyrol reflektalt jel teljesitménystirtisége a lokator helyén az (3.21) képletbdl.

P, G
s _ P 3.23
" Uz RY? (3.23)

A lokéator antenndja altal vett teljesitmény a (3.7) és (3.23) képletbdl.

P,G* 1’0
R =_A2 24 9 3.24
Y (4R (3.24)
Ha az (3.24) képletet az (3.8) képlettel 6sszehasonlitjuk, akkor azonnal szembetiinik, hogy
a kétszeres ( oda-vissza ) terjedés miatt a vett teljesitmény itt nem a tdvolsag négyzetével,
hanem a tdvolsag negyedik hatvanyaval csokken.
A hatétavolsagot ugy kapjuk meg, hogy az (3.24) képletben R, = P, . -t helyettesitiink.
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P, G2 22
R, :4/3(—%30 (3.25)

Az (3.25) képletbol lathatd, hogy nagy hatotavolsaghoz nagy adoteljesitmény, nagy
antennanyereség, hossza hullamhossz és érzékeny vevo kell. A tavolfelderité lokatorokra
ez a jellemzd.
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