3.3. A HERTZ FELE DIPOLUS

A Hertz féle dipolus (dramelem) a hullamhossznal sokkal rovidebb, a hossza mentén
alland6 I, aramu antenna. Az aramelem sugarzasi terét gombi koordinatarendszerben
adjuk meg. (3.9. dbra)
A magneses és elektromos térerdsséget az aramelem

A=Ap = u,l,dz e’

27z z

4dr T (3.51)

magneses vektorpotencialjaval irjuk fel.

Z §

3.9. abra Hertz féle dipdlus tere gombi koordinatarendszerben

A magneses térerdsség

I dz(jB 1) QBr
H, =-—2>-| =+ 1]e’" sing 3.52
* 4o lr r? (3:52)
vagyls a magneses térerdsség legnagyobb az antenna tengelyére merdlegesen
($=90° - nal).
Az 4dramelem elektromos térerdssége
E, = 1.dz ﬁ(£+%+_—l3je‘j‘“sin9 (3.53)
4n e, \r 1 jBr
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E, _ 10z ﬁ(iz+— ! 3Je'”“cosé} (3.54)
2n g, \r° B

Mint az (3.52-3.54) képletb6l lathato a Hertz féle dipolus tavoltéri térerdsség-

komponensei E ,-bol és H -bdl keriilnek ki, vagyis térben egymasra merdlegesek, és

az is megfigyelhetd, hogy azonos fazisban valtoznak. Ebbdl kovetkezik, hogy a
tavoltérben a Poynting vektor valds, vagyis az antenna altal elsugérzott teljesitmény

Ey ¢s H, tavoltéri Osszetevbje hordozza. Ezért a tavoltéri térerdsséget szoktak

sugarzasi térerdsségnek is nevezni. A térerOsségek 1/r tavolsagfliggése kielégiti a

sugarzasi feltételt, mert barmely r sugard gombre az antenna altal kisugérzott
teljesitmény véges €s allando.
A sugarzasi tér elektromos és magneses térerdsségének hanyadosa az (3.52) és (3.53)

képlet szerint

Eo o Mo _190, (3.55)
H, &,

azaz megegyezik a szabad tér hullamellenallasaval.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az antenna sugirzisi terében az E és H
Osszetevd egymasra €s a terjedési iranyra merdleges, fazisuk azonos, hdnyadosuk
pedig a szabad tér hullamellendllasdval egyenld. Mindezekbdl kovetkezik, hogy az
antenna sugarzasi intenzitasanak jellemzésére az elektromos- €s magneses térerdsség
valamint a Poynting vektor koziil elegendd az egyiket megadni, a masik kettd ebbdl a
tavoltérben kiszamithat6. A gyakorlatban mintegy 1000 MHz alatt az elektromos
térerdsséget, efolott, a mikrohullamt tartomanyban a teljesitménysiiriiséget szoktak

megadni.

Ha adott tavolsagnal a frekvenciat csOkkentjiik (a hulldamhosszat ndveljiik), akkor a
[=2rl A tag miatt az 1/ r® tag dominal, és sztatikus (egyenaramu) gerjesztésnél csak

ez maradna. Ezért az 1/ r’-t3] fiiggd tagot sztatikus komponensnek nevezziik.

Megjegyezziik, hogy mint az (3.52) képletbdl is lathato a Hertz féle dipolus méagneses

terének nincs sztatikus komponense.
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Végiil az 1/r°-tél fiiggd térerésségkomponenseket indukcids komponenseknek

nevezziik, mivel mar lassan valtoz6 gerjesztés hatasara is 1étrejonnek.

A sztatikus és indukcios térerdsségkomponenset egylittesen kozeltéri térerésségnek

nevezzik.

Az (3.52-3.54) képletekbdl megfigyelhetd, hogy a kozeltéri elektromos- és magneses
térerdsség egymashoz képesti fazisa €s irdnya a térben pontrdl-pontra valtozik. A
részletesebb vizsgalat kimutatna, hogy ezek a térerdsségosszetevok nem hordoznak

valds kisugarzott teljesitményt, hanem az antenna kozelében reakténs teret 1étesitenek.

A kozeltér-tavoltér kifejezések antenndkkal kapcsolatban geometriai értelemben is
hasznalatosak. Az antennat koriilvevo azon térrészt, melyben a kozeltéri térerdsség
nagyobb, mint a tdvoltéri az antenna kozelterének nevezziik, és amelyben nagyobb, az
antenna tavolterének. Mivel a kozeltér-tavoltér fogalmak az apertura antenndknal
némileg eltérd osszefliggésben ujra felmeriilnek, ezért nevezziik a Hertz féle dip6lus-

¢s majd a véges hosszusagu egyenes antennak - kozelterét reaktans kdzeltérnek.

3.3.1. A Hertz féle dipolus altal kisugarzott teljesitmeény

A Hertz féle dipolus altal kisugarzott teljesitmény kiszdmitisara integraljuk a
Poynting vektor valos részét az antennat koriilvevé gomb feliiletére.Mivel az antenna
veszteségmentes kdzegbe sugdroz, ezért az antennan kiviili térben disszipéacio nincs,
tehat a gombot barhol felvehetjiik. A gémb sugarat valasszuk olyan nagyra, hogy a
reaktans kozeltér elhanyagolhat6 legyen a sugarzasi térhez képest, ezaltal a szamitas
egyszeriibb lesz.

A tavoltéri komponensek az (3.52) és (3.53) képletekbdl az alabbiak

H :&J_ﬁe‘jﬁr singszO_(jze‘jﬂr sin 9 (356)

 Ar v 241

Eg=E Ho IB g sinl9=jGO”—I"dZe""’r sin 9 (3.57)
A\ g, I Ar

Mivel E és H egymasra merdleges €s azonos fazisu, ezért a Poynting vektor
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1 o1
ReE(ExH ):§|E9”H$‘ (3.58)

vagyis az antenna altal eldallitott teljesitménystlriiség

2 2
S(9) =157/[12|—°rfzsin219 watt/ m* (3.59)
ahol
lo a gerjesztd aram amplitudoja.

Az integralashoz vélasszuk az 3.10. abra szerinti feliiletelemet, mely figyelembe veszi
a forgdsszimmetriat.

di = ?2rsindrdd

dA

3.10. abra Feliiletelem
Az antenna altal kisugarzott teljesitmény

" . 30m 212d2% .
P = jAjs dA = !s 21 r’sing d9 = Tjsm39 d9 (3.60)

0
Az integral értéke
[sin*s d9=4/3 (3.61)
0
Az (3.61) eredményt felhasznalva az (3.60) értéke

2
P, =401’ |§(%) (3.62)
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Vagyis az aramelem altal kisugarzott teljesitmény azonos gerjesztd dram esetén a

hullamhosszban mért hosszusag négyzetével aranyos.

Huzalantenndk esetén a kisugarzott teljesitmény és a gerjesztdé aram kozotti

Osszefiiggés leirdsara bevezették a sugarzasi ellenallast az alabbi definicidval

2P
R = IZS (3.63)
Ezzel az dramelem sugarzasi ellenallasa
dz\?
R, =801’ (Tj (3.64)

Egyszeri fizikai megfontolas utan belathatd, hogy ha az (3.63) képletben I, a
bemeneti dram, €és az antenna ohmos veszteségei elhanyagolhatoak, akkor Ry a
bemeneti impedancia valos része.

3.3.2. A Hertz féle dipolus iranyhatasa

A teljesitménysiiriiség a féirdnyban az (3.59) képlet felhasznalasaval

15717 dz?

Smax - /12 I‘2

(3.65)

Az egyenld teljesitményt kisugdrzd izotrdp antenna 4ltal  létrehozott
teljesitménysiirtiség

P

S, =—2 3.66
° Arxr? ( )

Az iranyhatast az (3.65), (3.66) és (3.62) képletek felhasznalasaval kapjuk

D=Smx —15 (3.67)
S,

3.3.3. A Hertz féle dipolus iranykarakterisztikaja

Az iranykarakterisztikat a tavoltéri térer0sségbdl kapjuk
F(4 9)= _E(S9) =sin g (3.68)

E(4 ¢)

A z tengelyben elhelyezett Hertz féle dipolus irdnykarakterisztikaja
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N OF(3)

3.11. abra A Hertz féle dipdlus irdnykarakterisztikajanak y-z siku metszete
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