VEVOANTENNAK ZAJJELLELLEMZOI

Bevezetés

Egy radidoosszekottetés legfontosabb jellemzéje a kimenetén megjelend jel-zaj viszony. A
kimeneti zaj egyik részét a vevo termeli, a masik részt a jellel egyiitt az antenna veszi. Ez

utobbit kiils6 zajnak, vagy antennazajnak nevezziik.

Az erOsitdeszkozok fejlodésével a vevOzaj csokken, €s ezéltal az antennazaj részaranya
novekszik. Ezért kiilonosen fontos, hogy felmérjiik milyen tényezdk hatidrozzdk meg, az

antenna altal vett zajteljesitményt vagy az abbdl szamithat6 antenna zajhOmérsékletet.

1. A kiils6 zajok forrasai

A szabad térben 4ll6 vevbdantennat minden irdnybdl zajsugdrzas éri. A zajok eredete,
intenzitasanak térbeli ¢és 1iddébeli valamint spektralis eloszldsa igen valtozatos. A
legéltalanosabb csoportositas szerint a kiilsd zajok eredetiik szerint lehetnek

- természetes (termikus, atmoszférikus, kozmikus) és

- mesterséges (vagy masnéven: ipari) zajok.

2. Az antenna ekvivalens zajhdmeérséklete

Noha, mint emlitettiik, e zajok tulajdonsagai igen eltéréek, célszerli az antenna altal vett
zajteljesitményt egységesen megadni. Erre szolgél az antenna ekvivalens zajhdmeérseklete Ta,
melyet az alabbi képlettel definidlunk
Pza = KTaaAf (1)
ahol

Pza az antennabol kivehetd zajteljesitmény, [watt]

k = 1.38 10 watt sec/K, Boltzmann allando

Af savszélesség [Hz] (itt B-vel mast fogunk jel6lni!)

Az ekvivalens zajhdmérséklet itt azt jelenti, hogy az antenndbdl, mint zajos kétpolusbol
kivehetd zajteljesitményt ugy tekintjiik, mintha az egy-Ta hOmérsékletli ellendllasbol

szarmazna. Itt megjegyezziik, hogy az ellenallaszaj Nyquist tétele szerint a kdvetkezd

P, —hf— T Af [watl] )

E
ekl —1
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ahol

h = 6.623-10% [Joule.sec], Planck féle allandd
T hémérséklet, [K]

f frekvencia, [Hz]

A hagyomanyos radidfrekvenciakon hf << KT, ezért a (2) képlet helyett annak kozelitése, (1)

hasznalhato.

3. Az-antennat korilvevd zajhattér ekvivalens hémérséklete

Ha egy véges méretli, T hdmérsékleti fekete testet a megfigyelési pontbol dQ térszog alatt

latunk (1. 4bra)
T
Fehde Lt -

da
Hughogalin Pt -
1. ébra '

akkor a sugarzas intenzitasa Planck torvénye szerint

3
gs=2M" 1 4o VAt 3
c e m-Hz
ekt -1

A (3) képletben a (2) képlethez hasonldan szintén hf << kT veheto, ezzel ,

21 °kT
dsS = o dQ 4)
Ez a Rayleigh-Jeans torvény, mely mas alakban a kovetkezd

2kT
ds = 7 dQ (5)

A fizikusok az intenzités helyett a fényességet hasznaljak. Ez definicidszeriien a kovetkezd

dS 2kT ., watt .
B=—=——-[——szteradian 6
aQ 22 [mZHz ] ©)
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A fényesség megadja az egységnyi térszogben, egységnyi savszélességben beesd
teljesitménystriiséget.
A nagykiterjedési zajhattér ekvivalens hdomérsékleteloszlasat a (6) képlet segitségével

definialjuk. Eszerint
2k
B(Y,¢) = yoll (3 9) ()

4. A vevOantenna ekvivalens zajhOmérséklete

4.1. Altalanos eset

A fekete test, €s a legtobb zajforras sugarzasa polarizalatlan. Ez azt jelenti, hogy a terjedésre
merdleges sikban az E vektor végpontja véletlen mozgast végez. Az E vektort térben
ortogonalis (pl. Ex és Ey vagy Ernc és Einc ) komponensekre bontva ezek korrelalatlanok
lesznek, és az egyik kompenens csak a teljesitménysiiriiség felét hordozza. Mivel egy
antennat rendszerint csak az egyik polarizaciés komponens vételére készitenek, ezért az

antenna altal Af savszélességben vett teljesitmény
1
P, = Eﬁ B(%,0)- A, (3, 9)Af dQ  [watt] (8)
Ar
Vagyis a (7) képlet alapjan
k
Pos =2 A (8.0)-T(9,0)Af dQ  [watt] ©)
4
A vevolantenna ekvivalens zajhOmérséklete tehat

1
T, 7ﬁAh<9,¢>-T<l9,¢)dQ (10)

2

Mivel A, = Gj—; és G(9,0)=GnaxFA(9,0), ezért
T

Gn’ax 2
P LECTRICIRLS (11)

A (11) képlet azt jelenti, hogy a vett zajteljesitményt a zajhattér ekvivalens hdmérsékletébdl a
teljesitményirdnykarakterisztikaval stlyozva kapjuk, vagyis ha az antenna féiranya "forrd"

pont felé néz, akkor Ta igen nagy lehet, ellenkezd esetben igen kicsi is.

Ha az antenna veszteségmentes, akkor G = D, és

D e 2 .
T, = ?ﬁ F2(9,9)-T(4 0)dQ (12)
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Az antenna zajhomérsékletének kiszamitasahoz a mikrohullamu antennak az F(3,0)

iranykarakterisztikdjat a 2. abra szerinti kozelitd alakban szoktdk megadni.

e

2. ébra

A szakaszosan allando iranykarakterisztika mellett rendszerint az is feltételezhetd, hogy a

hattérzaj-hémérséklet is szakaszosan allando. Ezt figyelembe véve a (12) képlet szerinti

integral az alabbi 6sszeggel helyettesithetd

D
T =ﬂ§ F2.T.-AQ.
A 472_ i i i

(13)

Itt nem art tudni, hogy XA2=4r, tovabba, hogy a 2. dbran megadott 6t paraméter (O1 ; O;

F1; F2; F3) nem fliggetlen egymastol, mivel

N 4
HF20p)da=3F"-A0 =—
4r i=1 D

max

4.2. Allandd hdmérsékletil zajhattér

Ha T(9,¢)=T, akkor

D
Ty =T=={{F*(9,p)dO
A 4 Y ( )

és mivel
ffFi@.pa0=0, _ 4
Ar D

max

ezért, mint varhato

TA:T

4.3. Vesztes€ges antenna

(14)

(15)

(16)
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Ha az antenna vesztesége nem elhanyagolhato, akkor G=7 D. Ez felfoghat6 ugy is mint egy

veszteségmentes antenna és egy T, homérsékletii csillapitd dsszekapcsolasa.

Pl el i Tar WY Ty w— — — — =

/T‘*

b ’I)Tu

Az eredd zajhdmérseklet a levezetés melldzésével
Ta'=Tan+A=mT, 17)
ahol

Ta a veszteségmentes antenna zajhdmérséklete.

Viszonylag egyszeriien belathato, hogy ezesetben ha Ta > T, ; akkor Ta’ < Ta ; ha viszont
Ta<T, akkor Ta’> Ta. Vagyis a kiszaju (Ta < T, ) antenna veszteségeit minimalis értéken kell

tartani. Ez killondsen az Urtavkozlésben fontos.

5. Az antenna zajtényezoOije

Alacsonyabb frekvencidkon, kiilonésen mintegy 300-1000 MHz alatt az antennazaj igen
nagy. Ennek oka varosban az ipari zaj, lakatlan teriileten pedig az atmoszférikus zaj, mely a
csokkend frekvenciaval javulo terjedési koriilmények miatt igen nagy (2000-4000 km sugart)
gylijtoteriiletrdl érkezik. Ezért célszerlibb az antenna zajhOmérséklete helyett az alabbi;

antenna zajtényezOt megadni.

F, =10log 1T-—A [dB] (18)

0

Az antenna zajtényez6t 0.01-10000 MHz-ig a 3. dbra mutatja.
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3. dbra Antenna zajtényez6
A 7. abraval kapcsolatban megjegyezziik, hogy a kozmikus zajt a 30-300 MHz tartoményban

jo kozelitéssel az alabbi képlet adja meg,

T,=2902 [K] (19)
Ez azt jelenti, hogy a kozmikus zaj 300 MHz-en (A =1 m) Ta =290 K, 3000 MHz-en (A =0.1
m) Ta=2.9 K.

6. A vilagur felé iranyitott mikrohulldmu antenna zajhomérséklete

A vilaglir felé iranyitott keskeny nyalabti mikrohulldmti antenna zaja jo kozelitéssel két
OsszetevOre bonthatd; a vilaglir feldl vett zajra és a fold termikus sugarzasabol szarmazéd

zajra, amelyet az antenna a melléknyalabokon keresztiil vesz (4. abra).

T:TU?‘IQ’)

b W W it e g S, S N

T=T,
4, abra

A vilaglir feldl vett zaj fo forrdsa a kozmikus sugarzas, de mintegy 10 GHz felett egyre

inkabb figyelembe kell venni a levegdben 1€v6 vizgdz €és gazok elnyelésébdl szarmazo zajt is.
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Minél kozelebb all az antenna féirdnya a vizszinteshez, anndl hosszabb utat tesz meg a

beérkez6 hullam a levegdben, ezért annal nagyobb lesz az elnyelésbdl szarmazo6 zaj.

Az antenndt a vizszintes felé irdnyitva a zaj azért is nd, mert kozelediink a kb. 300 K

homérsékletii fold felé. A vilaglir zajhdmérsekletét a zenittdl mért szog fiiggvényében 1.7

GHz-en és 12 GHz-en az 5. dbra mutatja.
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