ANTENNAK ES HULLAMTERJEUDES

1. Bevezetés

1.1. A radiéspektrum

Az elektromagneses hullamok eddig megismert frekvenciatartomanya kozel zérustol mintegy 10% Hz-ig
terjed. Ebben az igen széles tartomanyban helyezkednek el tobbek k6zott a radidohullamok és a fény is. Az
elektromagneses hullamok jelenléte a foldi élet fdeltétele. Ezaltal érkezik Foldiinkre a fény, a hé és szamos
létfontossagu bioldgiai folyamatban jatszik fontos szerepet az elektromagneses hullam és az anyag
kolcsiinhatasa. Ebben az értelemben az elektromagneses spektrum természeti erdforras és az
elektromagneses sugarzasok kornyezetiinkhoz tartoznak.
A radidspektrum az elektromagneses spektrumnak az a része, amely mesterséges uton viszonylag jo
hatasfokkal eldéallithatd, kisugarozhatdo és felfoghatd, és ezaltal kiilonféle radidszolgalatok szamara
felhasznalhato.
Jelenlegi ismereteink szerint ez a tartomany 9 kHz és mintegy 300 GHz kozott helyezkedik el. Ebben a
frekvenciatartomanyban természetesen felhasznalonk vezetett hullamokat is, de az ilyen alkalmazasokkal
ebben a targyban nem foglalkozunk. A radidhullamokra az jellemzd, hogy mesterséges vezetés nélkiil
terjednek.
Mas természeti er6forrasoktdl eltéréen a radidspektrumnak az alabbi fontosabb tulajdonsagai vannak.

a.) A spektrum hasznositasa nem jelenti annak végleges elfogyasztasat. Ha egy savban a

radidszolgalat megsziinik, a sav tovabbi felhasznalasra eredeti mindségében felszabadul.

b.) Az eréforras térben, idében és frekvenciatartomanyban behatarolt.

c.) Mivel a radidhullamok terjedését az adminisztrativ hatdrok (orszag, megye stb.) nem

befolyasoljak, ezért a radidspektrum nemzetkozi eréforras.

d.) A spektrumot pazaroljuk, ha olyan célra hasznaljuk, amely mas mdédon vagy hatékonyabban is

megvalosithato.

e.) A radidzavarok a spektrumot szennyezik.
Mas természeti er6forrasokhoz hasonloan a radidspektrum a kozosségi javakhoz tartozik. Ertékét
kereskedelmi hasznositas (pl. tavkozlés) esetén a spektrum felhasznalasaval 1étrejott rendszer jovedelem
termeld képessége hatarozza meg. Ha a radiospektrumot biztonsagi szolgalatok (hadsereg, renddrség,
mentok, tlizoltok stb.) hasznaljak, akkor értékét, vagy fontossagat azzal mérjiik, hogy milyen mértékben jarul

hozza e szolgalatok hatékonysaganak noveléséhez.

1.2. Radié6szolgalatok

A frekvencagazdalkodasi feladatok megoldasa céljabol a radiofrekvencias spektrumot a Nemzetkozi
Tavkozlési Egyesiilet (ITU = International Telecommunication Union) a kiilonféle radidszolgalatok kozott
felosztotta és a Nemzetkozi radioszabalyzatban (IRR = International Radio Regulations) kozzétette. A

jelenlegi felosztas a 10 kHz és 300 GHz kozotti frekvenciakra terjed ki. A felosztdsokat rendszeresen



feliilvizsgaljak, és a technika fejlddésének megfelelden modositjak. A feliilvizsgalatok forumai az Igazgatasi
Radi6é Vildgértekezletek (WARC = World Administrative Radio Conference). Az utobbi 20 évben a
nagykodzonség szamara a WARC-77 és a WARC-92 valt ismertté. Az elébbin 1977-ben a miiholdas TV
miisorszord szolgalatok bevezetésére teremtették meg a feltételeket, az utdbbin 1992-ben a személyi radid
frekvencia savjanak kijelolése volt a legjelentésebb esemény.
A kiilonféle radidszolgalatok tehat olyan radidrendszerek gytlijténevei, melyek a frekvenciahasznalat
szabalyozasa szempontjabol azonos moédon kezelhetok.
A klasszikus felosztas szerint a kovetkez6 radidszolgalatokat kiilonboztetjiik meg:

a.) Miisorszoro6 szolgalatok (Broadcast Services)

b.) Allandéhelyii szolgalatok (Fixed Services)

¢.) Mozgo szolgalatok (Mobile Services)

d.) Miiholdas szolgalatok ( Satellite Services)

e.) Hiteles frekvencia és orajel szolgalatok (Standard Frequency and Time Signals Services)

f.) Radionavigacios szolgalatok (Radio Navigation Services)

g.) Radiodlokacios szolgalatok (Radio Location Services)

h.) Radiocsillagaszati szolgalatok (Radio Astronomy Services)

i.) Amatdr szolgalatok (Amateur Services)

j-) Ipari, tudomanyos és orvosi szolgalatok (ISM = Industrial, Scientific and Medical Services).

1.2.1. Miisorszoro szolgalatok

Ezek olyan radioszolgalatok, melyek adoantennainak jelét a lakossag vevokésziilékei kdzvetleniil veszik. A
vevokésziilékek nagy szamban, nagy teriileten véletlenszerien helyezkednek el és esetleg mozognak is. A
musorszoras tehat egyiranyl atvitel és az addok mindig egy tobbé-kevésbé jol koriilhatarolhatd teriiletet

sugaroznak be.

1.2.2. Allandéhelyii szolgdlatok
Ide tartoznak azok a radioszolgalatok, melyek Gsszekottetéseit foldrajzilag jol meghatarozott, allando pontok

kozott 1étesitik. Koziiliik igen nagy jelentdségiick a mikrohullamu radidrelé rendszerek.

1.2.3. Mozgo szolgalatok

A mozgo6 (vagy masnéven mobil) szolgdlatok jellemzdje, hogy radiddsszekottetéseinek legaldbb az egyik
végpontja mozog, vagy eldre meg nem hatarozhaté helyen tartézkodik. Megkiilonbdztetiink foldi, 1égi és
tengeri mozgdszolgalatokat. A lakossagi hozzaférés szempontjabdl vannak zartcéli és nyilvdnos mozgd

szolgalatok.

1.2.4. Miitholdas szolgadlatok

A musorsz6ro, allandohelyli €s mozgd szolgéalatoknak egyarant van foldfdelszini és mitholdas valtozata. A
mitholdas szolgalatok ezeken kiviil magukba foglaljak még az amatér, meteorologiai, hiteles frekvencia és
orajel, foldkutatas, valamint radidnavigacios szolgélatokat is.

Az ismert miiholdas szolgélatok (miisorszoras stb.) mellett a kdzeljové varhatd, érdekes fejleménye a
személyi és mozg6 radiotavkozld berendezések dsszeépitése a GPS (Global Positioning System) mitholdas

navigacios berendezéssel, mely mintegy 10-100 méter pontossagl helymeghatarozast tesz lehetové.



1.2.5. Hiteles frekvencia és iddjel szolgalatok

Ezek tudomanyos, ipari, vagy mas célra nagy pontossagi frekvencidkat iddjeleket €s egyéb mas
informaciokat (példaul az ionoszféra allapotat, egyes mitholdak pontos palyaadatait stb.) sugarozzak azzal a
szandékkal, hogy barki vehesse ezeket.

E szolgélatok legismertebb alklamazésai azok az elektronikus falidrak, melyeket egy-egy hosszuhullamu
hiteles frekvencia ¢és iddjel add szinkronizal. (pl. DCF-77) A mai korszeri nagyfrekvencias
méréstechnikaban is gyakran van sziikség olyan nagypontossagu referencia frekvenciara, melyet helyben

nem gazdasagos eldallitani. Ilyenkor szintén ¢ hosszuhullamu adok jelét hasznaljak fel.

1.2.6. Radionavigdcios szolgalatok és Radiolokacios szolgalatok

Ezeket 6sszefoglaloan Radidomeghatarozé szolgalatoknak (Radiodetermination Services) is szoktak nevezni.
Céljuk helymeghatarozas és akadaly jelzés, elsésorban a tengeri és 1égi forgalom biztonsaga érdekében, de
mint emlitettiik az alkalmazasok széles skaldja (pl. autok iitk6zés elkeriild radarja, GPS) egészen a

kozsziikségleti szintig terjed.

1.2.7. Radiocsillagaszati szolgalatok
Ezek a vilaglirbdl érkez6 igen gyenge jeleket (inkdbb zajokat) veszik. Jellemzdjiik a nagy antennaméret, igen
érzékeny vevo és a csendes vételi hely. E szolgalatok frekvenciait és telephelyeit a frekvenciagazdalkodo

hatdsdgok védelmezik a mas szolgalatok altal keltett radidzavaroktol.

1.2.8. Amator szolgadlatok

Az amat6r szolgalatok az engedéllyel rendelkezOknek egyéni kisérletezést, egymas kdzotti kommunikacios
kapcsolatot és kdzds miiszaki programokat (pl. amatér mithold fellovése) biztositanak. A radido amatér
mozgalom minden id6ben sokat tesz azért, hogy a radi6 berendezések kezeléséhez és javitasahoz ért6k
tabora gyarapodjon. Kisérletez6 kedvik a radidzas kezdeteitél nemcsak a technika elterjesztéséhez, hanem
szamos felfedezéshez is hozzajarult. Ok alkalmaztik elészor a rovidhullami savot (3-30 MHz) tobb ezer
kilométeres 0sszekottetések 1étesitéséhez az ionoszféra segitségével. Vétel megfigyeléseik példaul Marconi

ota nélkiilozhetetlenek a rovidhulldm( miisorszorasban.

1.2.9. Ipari, tudomanyos és orvosi szolgalatok (ISM)

A nagyfrekvencias energia nemcsak informacié tovabbitasara alkalmas, hanem hokeltésre, kémiai reakciok
kivaltasara és kiilonféle mérésekre. A mikrohulldmu energia elterjedésének jo példdja a mikrohullamu siit6.
Az ISM szolgalatok elkiilonitett frekvenciasavokban lizemelnek és az alkalmazott berendezések biztonsagi

¢és zavar jellemzdit szigoru szabvanyok szabalyozzak.



