3.14.1. Antennak

a) Alapfogalmak

Az amatdr radidalloméas antenndjanak a feladata kettds: adaskor az adé altal eléallitott
radiofrekvencias teljesitményt elektromagneses hullamok formajaban kisugarozza, vételkor pedig a vétel
helyén elektromégneses térerét Iétrehoz6 addallomasok elektromégneses hullamai hataséara fesziltség
indukalodik benne, amelyet a vevékésziilék bemenetére vezetnek.

Amint a 3.11.1. pontban lathattuk, az antenna mint nyitott rezgékor mikédik, amely az adott (vett) jel
vivéfrekvencidjara van hangolva. A rezg6kor nyitott volta azt jelenti, hogy az adaskor bevezetett
radiofrekvencias teljesitmény a rezgékorbél kisugarzodik, vételkor pedig a kiilsé elektromagneses térnek a
rezonanciafrekvenciaval megegyez6 frekvenciju komponense indukalja (azonos téreré mellett) a
legnagyobb fesziiltséget az antennaban.

Az antenna (rezonanciafrekvencidjat, talpponti impedanciajat, sugarzasi karakterisztikajat,
nyereségét stb. - Id. alabb - illetéen) ad6- és vevéantennaként egyforman viselkedik.

Talpponti ellenallds
Ha az antenna bemenetére ugg radidfrekvencias fesziltséget vezetiink, azon igr radiéfrekvencias

aram indul meg. Rezonanciafrekvencigjan dolgoz6 antenna esetében a fesziltség és az aram fazisban van,
azaz szorzatuk valos teljesitményt hataroz meg (P = ugre Uige az antenna altal kisugarzott teljesitmény),
hanyadosuk pedig (Rs = Ure/ire) €0y ohmos ellenallast, amelyet az antenna sugarzasi ellenallasanak vagy
talpponti ellenallasanak neveznek. Ezt az ellendllast érzékeli az antennat meghajté radiéado, mint az
antennakimenetét lezaré ellenallast (és az illesztés akkor valosul meg, ha ez az ellendllas megegyezik a
radidadd kimend ellenallaséaval).

faziskllonbség lIép fel, igy hanyadosuk sem ohmos érték, hanem kapacitiv vagy induktiv 6sszetevéje is van,
azaz talpponti impedanciarél beszélhetink. llyen esetben az adé illesztett lezaradsahoz az antennat ki kell
hangolni”, azaz antennaillesztével a kapacitiv (induktiv) komponenst is ki kell egyenliteni.

Ha az antenna tul révid (rezonanciafrekvenciaja til magas), a rezonanciafrekvenciat az antennaval
sorba kapcsolt Un. hosszabbité tekerccsel lehet csokkenteni. Ha az antenna til hosszu
(rezonanciafrekvenciaja til alacsony), sorba kapcsolt kondenzatorral lehet ,roviditeni”, azaz a
rezonanciafrekvenciat emelni.

Az antenna talpponti ellenallasa (impedancidja) az antenna tipuséatdl, geometriai méreteitdl, fold
feletti magassagatol, stb. fligg.

Sugéarzasi karakterisztika
Az olyan pontszer(i (valosagban nem létez6) antennat, amely minden irdnyban egyforma

intenzitdssal sugaroz (a koré rajzolt gdmbfelilet minden pontjan azonos térerésséget hoz |étre), izotrop
antennanak nevezik.

A val6sagos antennak azonban anizotrop jellegliek, azaz a koréjuk rajzolt gdmbfelilet kilénbdz6
részein kulonbdzb térerésséget létesitenek. Az antenna sugéarzasi karakterisztikaja mutatja meg, hogy az
antenna milyen irAnyban mekkora intenzitdssal sugaroz. A sugérzasi karakterisztikat két egymasra
meréleges (pl. vizszintes és fuggdleges) sikban adjdk meg; a karakterisztika az adott sikban egyenl 6
térer 6sség { pontokat 6sszekdt 6 gorbe.

Antennanyereséq

Az iranyito hatasu antennék f6 sugarzasi irdnyukba koncentraljédk a kisugéarzott teljesitményt, ezért
ezekben az iranyokban nagyobb térerd keletkezik, mint ha minden iranyban egyforman sugarzo (izotrop)
antennat hasznalnank.

Az antenna nyeresége alatt azt (a dB-ben kifejezett) teljesitményviszonyt értjiik, hogy az antenna a
fé sugarzasi iranyaban hanyszoros teljesitménysdriiséggel (térerével) sugaroz egy ugyanakkora
teljesitménnyel taplalt izotrop antennahoz képest.

Megjegyzés: Van, amikor az antenna nyereségét nem az izotrop antennahoz, hanem a félhullamu dip6lhoz
viszonyitva értik. A nyereség megadasakor tisztazni kell a viszonyitasi alapot! (A félhullamu dipdinak az
izotrop antennahoz képesti nyeresége 2 dB, ez 1,64-szeres teljesitményviszonynak felel meg.)
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Sévszélesséq
Az antenna savszélessége annak a frekvenciasavnak a szélessége, amelynek hatérain a f6 irdnyban

eléallitott térerésség (valtozatlan gerjeszté aram mellett) 3 dB-el csokken.

Van, amikor a frekvenciaatfogast, azaz a legnagyobb és legkisebb frekvencia hanyadosat adjak
meg.

Az antenna sugarzéjanak savszélessége atméréjének és hosszanak aranyatél figg. Minél nagyobb
a sugéarzo atmérdgje (felulete), annél nagyobb a savszélessége.

Nyilasszdqg

Iranyitott antennaknal definialjak az antenna nyilasszdgét, amely azt mutatja, hogy vételnél az
antennat f6 irdnyatél (mindkét iranyban) mekkora szdggel elforditva kapunk a f6 iranyban mérheténél 3 dB-el
kisebb jelet (a fesziltség kb. 70%-at), Id. 1. &bra. (Adaskor pedig — az antennat a f6 iranytdl fél
nyildsszognyire elforditva - az a f6 irdnyban 3 dB-el kisebb térerét létesit.)

A nyildsszdget, ugyanugy, mint a sugarzasi karakterisztikat, két, egyméasra merdleges sikban adjak
meg.

= 0,7Upmax

F6 vételi irany

Uma)c

(fel nyilasszog)
~07U,

1. dbra

El6re-hétra viszony

Azt mutatja, hogy f6 sugéarzasi irdnyban 1évé allomas hany dB-el nagyobb jelet kelt a f6 sugarzasi
irdnyba forditott, mint az azzal ellentétes iranyba forditott antennaban. (Ugyanennyiszer nagyobb az antenna
altal sugéarzott jel téreréssége, teljesitménysiriisége adaskor a f6 iranyban, mint az azzal ellentétesben.)

Effektiv kisugarzott teljesitmény (ERP = Effective Radiated Power)

Az ado teljesitménye, az ad6ét az antennaval 6sszekotd kabel vesztesége, és a (félhullamu dipdl
antennahoz viszonyitott) antennanyereség egyiittesen hatarozzak meg, hogy az antenna f6 sugérzasi
irhnyaba mekkora az effektiv kisugarzott teljesitmény (mértékegysége: W):

ERP = P + antennanyereség (dip6lhoz viszonyitva)4s; — kébelveszteségqg

Példa:

Az ado teljesitménye 10W. Az antenna nyeresége (félhullamu dip6lhoz viszonyitva) 11 dB, a kabel
vesztesége 1 dB. Mekkora az ERP?

Megoldas: Az antenna nyeresége 11 dB-el ndveli, a kabel vesztesége 1 dB-vel csokkenti az ERP-t,
Osszességeben tehat az adod teljesitménye 10 dB-val (azaz tizszeresére) né: ERP = 100W.

Effektiv izotrép kisugarzott teliesitmény (EIRP = E _ ffective Isotropic Radiated Power)

Az ado teljesitménye, az ad6t az antennaval 6sszekotd kdbel vesztesége, és az (izotrop antennahoz
viszonyitott) antennanyereség egyittesen hatarozzdk meg, hogy az antenna f6 sugarzasi iranyaba mekkora
az effektiv izotrop kisugarzott teljesitmény (mértékegysége: W):

EIRP = P + antennanyereség (izotrop sugarzéhoz viszonyitva)4s — kabelveszteségqg

Tekintettel arra, hogy a félhullamu dipdl antenna nyeresége az izotrép sugarzéhoz képest 2 dB,
EIRP =ERP + 2 dB
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b) Az amat 6r gyakorlatban altaldnosan hasznalt antennak és tul ajdonsagaik

Kozépen taplalt félhullamu dipdlus antenna (dipol)

A legaltalanosabban hasznalt antenna a félhullamu dipélus. A ,félhullamd” kifejezés arra utal, hogy
az antenna azon a frekvencian rezonal, amelynek megfelelé hullamhossznak az antenna geometriai hossza
épp a fele. (A vezetdben a radiofrekvencidk terjedési sebessége csak kozeliti a fény sebességeét,
ténylegesen a geometriai méretektél fiiggdéen annal valamivel kisebb. gy az antennan a RF jel hullamhossza
valamivel révidebb, mint a szabad térben, ezért a rezonanciafrekvenciara méretezett antenna tényleges
mérete a szabad térre érvényes hullamhossz felénél szintén révidebb. A ,rovidilési tényezd” a méretektdl
(hossz, atmérd) fuggden jellemzéen 0,85...0,99 érték ko6zott van.)

A kdzépen taplalt félhullamu dipolus fesziltség- és arameloszlasat a 2. abra mutatja.

B,
Y

2. abra

Az adot jelképezd radiofrekvencias generator a fél hullamhosszisagu dipdlantenna kbzépen
elektromosan szétvalasztott felez8pontjai kozé kapcsolddik. A rezonéld antenna hosszanak a mentén a
nagyfrekvencias fesziltség ill. &ram amplitidoja valtozik. A fesziltség amplitidéjat a szaggatott U, az aram
amplitudéjat a folyamatos | gérbe mutatja. Nyilvanvald, hogy az antenna végpontjan az antennavezetéken
mar nem folyhat tovabb &ram (nincs tovabb antennavezeték), ezért az antenna két végén aramminimumnak
kell lennie. A rezg6kor elemein a fesziiltség és az aram kozott 90 fok fazistolds mutatkozik, ezért ezeken a
pontokon a fesziltségnek maximuma van. Az dram maximuma és a fesziltség minimuma a dipdl
koézéppontjara, a betaplalas helyére esik. Rezonanciafrekvencian u/i ohmos (és mivel a betaplalasi pontban
feszlltségminimum és arammaximum van, kis) érték, idealis esetben (végtelen vékony antennavezeték,
minden tereptargytol végtelenl tavol) a dipdl talpponti ellenallasa 73 Q.

A dip6lus szimmetrikus antenna, azaz a fesziltséget adaskor betaplalasi pontjai kozé
(foldfuggetlenil) kapcsoljuk (illetve vételkor e pontok k6z6tt kapjuk meg).

A dip6lus sugarzasi karakterisztikajat a 3. abra mutatja.
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sikban (H sik)

3. abra

Az &bra fels6 részébdl lathatd, hogy a dip6lantenna az antenna kifeszitési iranyara merélegesen
létesiti a legnagyobb térer6t. A dipdl végeinek az irdnydban a térerésség szinte 0, ebben az iranyban az
antennahoz egészen kozel kell menni, hogy ugyanakkora térer6sséget mérjink. (Az ilyen karakterisztikéat
nyolcas alakinak nevezik.)

Az &bra alsé része mutatja, hogy a (hullamhosszhoz képest a foldtél tavol kifeszitett) dip6lus a ra
meréleges sikban kérsugarzo: minden irdnyban azonos térerét létesit. Foldkdzelben azonban a dipdlantenna
flggbleges sugéarzéasi karakterisztikaja eltorzul, a ,kildvési sz6g " (a figgdbleges sugarzasi karakterisztika
legnagyobb teljesitménysdriiséghez tartozé, foldhdz képesti szoge) az antenna (a hullamhosszhoz
viszonyitott) fold feletti magassagatol fiigg. DX munkahoz a fold feletti fél hullamhossz magassag jo
eredményt ad.

A félhulldmu dipol antennanyeresége 2 dB.

Véaén téplalt félhulldma dipélantenna

A dip6lantennat meghajté generator nem csak az antenna kdzéppontjaban (a fesziiltségminimum és
arammaximum helyén) csatlakoztathatd, hanem az antenna egyik végén (az aramminimum helyén) is. llyen
antenna a Zeppelin-antenna, melyet az antenna végén hangolt szimmetrikus tapvonallal (Id. 3.14.2.)
taplalnak. (A tapvonal egyik erét a sugarzohoz csatlakoztatjak, a masikat szigetelten szabadon hagyjak.)
Természetesen az igy taplalt dipdlantenna sugarzasi ellenallasa nem egyezik meg a kdzépen taplalt
dipoléval, ezért antennailleszté fokozat hasznalatat igényli.

Hajlitott dipolus (hurokdipélus)
Ha két, egymastol viszonylag kis tavolsagban [évé fél hullamhosszisagu vezetét parhuzamosan
Osszekotunk, hurokdipolushoz (hajlitott dipdlushoz) jutunk (4. abra).

1)

4, abra

Mivel az antenna kdzéppontjaban (a felsé vezet6 k6zepén) fesziltségminimum van, az antenna ott
foldelhetd (azaz szigetelés nélkil a tartéarbdcra erdsithetd), igy villamvédelmi szempontbdl ez az elrendezés
nagyon elényds. llyen rendszer( antennékat elészeretettel hasznélnak ultrarévidhullamokon, ahol a fél
hullamhossz (és igy az antenna mérete is) kicsi, igy az éntart6 kivitel kénnyen megvaldsithaté.

A két félhullamu vezet6bdl 6sszeallitott hurokdipdlus antennadrama a két &gban megoszlik, igy egy
agban fele akkora aram folyik, ugyanekkor a két &g fesziiltsége a betaplalasi pontban 6sszegzédik, ezért a
hajlitott dipdlus talpponti ellenéllasa a kézépen taplalt félhullamu dipbélushoz képest négyszeres (kb. 240 Q),
ami pl. lehetévé teszi, hogy kozvetlenll 240 Q-os szimmetrikus tdpvonalat csatlakoztatva hasznaljak.
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A hajlitott dip6lus sugéarzasi karakterisztikgja Iényegében azonos a kdzépen taplalt félhullamu
dipolus antennaéhoz.

Negyedhullamu fiigg éleges antenna

Ha a dipdlus egyik agat fuggélegesen egy nagyméretd, j6l vezetd felilet (pl. a fold) folé allitjuk, a ez
a felllet mintegy tikorként viselkedik: a vezetd felllet feletti hullamot a dip6lus meglévé fele és tikorképe
egyuttesen allitjak el6 (5. &bra). Az ilyen antennat monopolusnak nevezik.

A

i

‘i‘

5. dbra

Nagyméretl
vezetd felllet

Tukdrkép

A monop06lus antenna ugyanugy terheli a generatort, és ugyanakkora teljesitményt sugéroz le,
valamint a vezet6 sik felett ugyanolyan elektromégneses teret hoz Iétre, mint amilyent (a vezetd sik nélkil)
az a dip6lus hozna létre, amelyet a monopdlus és tiikérképe alkot.

A monopo6lus aszimmetrikus antenna, ahol a talpponti fesziltséget a monopdlus csatlakozasi pontja
és a fold kdzé kapcsoljuk (illetve itt kapjuk meg).

Ha a monopélus hossza épp a hullamhossz negyede, akkor a félhullamu dipol ,megfelel6jéhez”
jutunk.

A negyed hullamhosszisagu fuggdleges antenna kérsugérzo, azaz vizszintesen minden irdnyban
egyenletesen sugaroz. Fliggdéleges sugarzasi karakterisztikajat a 6. abra mutatja.

T T T

6. abra

A talppontban (betaplalasi pontban) ugyanigy aram maximum és fesziiltség minimum van, mint a
k6zépen taplalt félhullamu dipélus esetén, ezért a talpponti ellenallas is hasonléan alakul.

A foldfellilet vezet6képessége a talaj adottsagaitol (sotartalom, nedvesség stb.) fligg, ezért a féldet
LUkrdzé fellletnek” hasznald antenna jésaga és talpponti impedanciaja nagymeértékben fiigg a talaj
allapotatél. E fiiggés csokkentése érdekében — ha az antennat valéban a féld kdzelében telepitik — a talaj
felszine alatt 20...50 cm. mélységben sugaras foldhal6zatot (radialok) szoktak kialakitani legaldbb a
hullamhossz negyedével megegyez6 hosszlsagi huzalokbdl. igy az antenna talpponti ellenéllasa
megkozeliti az 50 Q-ot.

Ha a negyedhullamu fligg6leges antennat nem kézvetlenil a foldfelllet félé, hanem pl. egy arboc
tetejére telepitik, a foldet szintén az antenna talppontjanak magassagaban kifeszitett sugéariranyu, legaldbb
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M4 hosszlsagu vezetékekkel, radialokkal kell helyettesiteni (ellensuly). Célszer(i kérben egyenletesen
elosztva legalabb 4-6 ellensulyt elhelyezni. Ha az ellensulyok az antennara merélegesek (tehat vizszintes
irdnyuak), az antenna talpponti ellenallasa kb. 37 Q. Az ellensllyok d6lésszdogének allitasaval a talpponti
impedancia is valtozik, kb. 130 fokos (ferdén lefelé mutato) radialokkal adodik a kivant 50 Q kordili érték.

Az ellensulyok (radialok) halézata angolul groundplane (f6éldelésik), ennek nyoman az amatér gyakorlatban
minden ellensulyhalézattal ellatott fliggbleges sugarzo6t groundplane antennanak (GP) neveznek.

Megjeqgyzés: Kedvezd sugéarzasi tulajdonsagu antenna nem csak fél- vagy negyed hullamhossziséagu

sugarzéval alakithato6 ki. Pl. az 5/8 A = 0,625 A magasségu antenna sugarzasi karakterisztikaja a
leglaposabb - azaz kilovési szoge alacsony - (7. abra), ezért DX munkara igen alkalmas.

Mellékhurok

h = 0,625

B A g o bl P P T

7. abra

A h=0,58\ magassagu antenna sugarzasi karakterisztikaja kevésbé lapos, de abban mellékhurok
még éppen nem alakul ki.

Yagi (parazita elemes) antenna

A félhulldmu dipdl antennébdl vele parhuzamosan, azonos magassagban elhelyezett, taplalas nélkili
(parazita) elemekkel jobb iranyité hatasu antenna készithet6 (8. bra).

Féldelt tartogerine

Hatrasugarzas
Reflektor
/ Dipdlus Foirany
[ 4 i ) >
é
Direktorok
4 db elem esetén mindkét sikban
/Frﬁirény
8. abra

Az antenna felépitése az abra bal oldalan |athat6: a dipdluson kivil (amely az dbran hajlitott kiviteld,
de természetesen lehet a tartdgerinctél elszigetelt, kzépen betéplélt félhullamu dipolus is) egy, a fél
hullamhosszndl valamivel hosszabb reflektort és a dip6lus masik oldalan két, a fél hullamhossznal valamivel
rovidebb direktort tartalmaz. (A Yagi-antenna direktorainak a szama széles hatérok kozott valtozhat; minél
tobb direktort tartalmaz, annal jobb az irdnyité hatdsa.) Az antenna sugarzasi irdnya a direktorok iranyaba
mutat, a sugarzasi karakterisztikat az abra jobb oldala mutatja.

A dipdl talpponti ellendllasa a parazita elemek méretétél és tavolsagéatol is fligg, hajlitott dipdl
esetében 240 Q kordli értékd.

A 3-4 elemes Yagi nyilasszoge kb. 30-40 fok, elére/héatra viszonya kb. 15-25 dB, nyeresége kb. 6-10
dB.



Tobb savos antennak

Altaldban nem all az amatérok rendelkezésére elegendd antennadllitasi terilet (és anyagi eszkéz)
arra, hogy pl. mind a 9, jelenleg engedélyezett rovidhullami( amatérsavra kiilon antennat allitsanak. Ezért
kozkedveltek azok az antennak, amelyek (némi kompromisszum aran) tébb amatérsavon is hasznalhatoak.

A tdbb savos antennak egy részének mikodése azon alapszik, hogy a ,klasszikus” amatérsavok
frekvenciai egymas tébbszoérdsei, igy az egyik savon fél hullamhosszisagu antenna valamilyen formaban a
tobbi savon is rezonanciaba hozhato. llyen, tobbsavos antennanak alakithato ki pl. a mar emlitett Zeppelin-
antenna (végén taplalt fél hullamhosszisagu dipdlantenna) is. A 80m-es savra méretezett félhullamu
antenna a 40 m-es savban egészhulldmu, mig a 20,15 ill. 10 méteres savban 2A, 3A, ill. 4 A hosszu
huzalantennaként viselkedik. Egy kiviteli formajaban az antenna hossza 41,15m, a levezeté szimmetrikus
tapvezeték 13,75 m. (Természetesen antennailleszté fokozat sziikkséges az adéhoz valé illesztéshez.)

A tobb savos antenndk masik fajtdja az antenna hosszat az adott frekvenciara hangolt, pArhuzamos
rezgokorok (trap ok) beiktatdsaval roviditi, ti. a rezgékor rezonanciafrekvenciajan nagy ellendllast tandsit, és
igy mintegy radiéfrekvenciasan levalasztja az antenna a rezgékort kovetd részét.

Példa erre a 9. abran lathato, 6 frekvenciasavos (80, 40, 30, 20, 15, 10 m) GP antenna.

A betéplalas az antenna talppontjdban torténik. SAvonként legalabb 2, negyed hulldamhosszusagu és
kb. 130 fokos délésszogi radial alkalmazasa esetén a talpponti ellenallas 50 Q.

A legalsé, 10 m-es , TRAP” 28 MHz-re hangolt parhuzamos rezgdékor. E rezgbékér a 28 MHz
kornyékén (a 10 m-es savban) igen nagy impedanciat tanusit, igy az antenna a TRAP feletti részét
Jevalasztja”, a sugarzasban csak a TRAP alatti rész vesz részt.

Az alulrél masodik, 15 m-es TRAP a 15m-es savban (21 MHz) rezonal, és ebben a savban a folotte
lévé antennarészeket levalasztja, csak az als6 két antennatag sugaroz. (21 MHz-en a 28 MHz-re hangolt
10m-es TRAP rezonanciafrekvenciaja alatt, ,hosszabbité” tekercsként miikodik.)

A 20 m-es TRAP 14 MHz-en rezonal, és e frekvenciasavban valasztja le a folotte 1évé
antennatagokat. Igy e savon az alsé harom antennatag mikddik, a 28 és 21 MHz-es TRAP-ok hosszabbito
tekercsként funkcionalnak.

A 30 m-es TRAP 10,1 MHz-en rezondl, a fol6tte 1évd antennatagokat levalasztja; ebben a savban
tehat mar az alsé négy antennatag mikodik (a 28, 21, 14 MHz-es TRAP-ok pedig hosszabbité tekercsként
szolgalnak).

A 40 m-es savban (7 MHz) mar az antenna teljes hossza részt vesz a sugérzasban, a 80 m-es
savban pedig a ,RESONATOR” hosszabbitd tekercs segitségével alakul ki a sugarz6 megfelel hossza.



RESOMATOR

30 METER TRAP

F 20 METER TRAP

15 METER TRAP

4 10 METER TRAP

9. abra

A két elvet (az egyik sdvon miik6dd antenna egy masik savon is rezonancidba hozhatd, valamint a
TRAP alkalmazésa) kombinalja az amat6rok altal kdzkedvelt, 5 savos, a konstruktér hivojelérdl elnevezett
W3DZZ antenna. Ez egy, 6sszességében 33,6 m hosszU, vizszintesen kifeszitett huzalantenna, amelyet
mindkét agaban egy-egy, 7 MHz-re hangolt TRAP szakit meg (10. abra).



&0 &0

EL.TFlm ?I 10,07m 10,07m If EL.TFlm

S, 3uH P 2, TuH

10. abra

A 80 m-es hulldamhosszon (3,5 MHz) a rezonanciafrekvencia alatti rezgékodrdk mint hosszabbito
tekercsek miikddnek, és az antenna félhullamu, k6zépen taplalt dipolantennaként viselkedik.

A 40 m-es savban (7 MHz) a TRAP-ok rezonalnak, és nagyfrekvenciasan levalasztjak az utanuk
kovetkezd 6,71 m-es huzalszakaszokat, igy az antenna szintén félhullamu, kézépen betaplalt dipolként
mikodik.

A 20 m-es savon (14 MHz) a kifeszitett huzal és a rezonanciafrekvencianal magasabb frekvencian
rovidité kapacitasként funkcionalé rezgékorok 1,5 A, a 15 m-es savon (21 MHz) 2,5 A, a 10 m-es savon (28
MHz) 3,5 A hosszUsagu antennaként dolgoznak. A betéplalasi pontban minden esetben arammaximum van;
a sugarzasi ellenallas savonként kilonbdzd, 70...120 Q kozo6tt van. Az antenna szimmetrikus taplalasa.

Parabolaantenna

Nagyon magas frekvencidkon (10 cm. alatti hullAmhosszon, ahol a parabola nyilasa a hullamhossz
tobbszorosére adodik) a fényszoro elvén készitenek nagyon keskeny nyaldbolasu antennakat. Az antenna
sugarzdja (pl. egy félhullamu dipolus) a parabola fékuszpontjdban helyezkedik el, igy a parabola feluletrél
visszavert hullamok egymassal parhuzamos nyalabolasuak (11. abra).

A korbeforgatott parabola forgasi paraboloidot, az 6nmagéval parhuzamosan eltolt parabola
hengerparaboloidot hoz Iétre. A forgasparabolidnak fokuszpontja, a hengerparaboloidnak fékuszvonala van,
ennek megfeleléen a létrehozott sugarnyalab keresztmetszete kor vagy legyezé alaka (12. abra).

A sugarnyalab iranya

|
—

i
IF
!

Egyenlo l
tavolsagok Forgasi paraboloid Hengerparaboloid

11. abra




Horizontalis Horizontalis

Vertikalis
_ Vertikalis

12. dbra

v

Parabolaantennaval 10 GHz kdrnyékén az elérhetd nyereség 30-40 dB.

Long Wire (LW) antenna
LW (Long Wire): ,Hosszl dr6t”, a A-nal hosszabb, a végén — antennailleszté kdzbeiktatasaval -
taplalt antenna.

QUAD antenna

QUAD: ,Négyszo6g”, egy teljes hullamhossznak megfelel, négyzetformara kialakitott, fliggdleges
sikd, lapjara, vagy csucsara allitott sugarzo. Reflektorként mikodd, azonos méreti és kb. 0,1 A tavolsagban
elhelyezett parazita elemmel talpponti ellenéllasa kb. 50Q, nyeresége 8 dB, el6ére/hatra viszonya kb. 20 dB
érték, tehat paraméterei hasonldak egy 3 elemes YAGI antennaéhoz.

T6bb sugérz6 egyittes sugarzdsa
Az egymas kdzelében miikédd, azonos radiofrekvencidval gerjesztett antennak sugarzésa a tér

egyes iranyaiban erésiti, mas iranyokban gyengiti egymast. igy — alkalmasan elhelyezett, és megfeleld
fazisban gerjesztett sugarzékkal — a kivant sugéarzasi karakterisztikgja antenna hozhaté létre.

Azonos iranyban sugarzé antennacsoportok szamanak kettézésekor a nyereség 3 dB-el né.

Az antenna sugéarzasi karakterisztikdjat nem csak gerjesztett, hanem gerjesztetlen (parazita)
sugarzdkkal is modositani lehet, melyek a térbél felvett energia ellenfazisban vald lesugarzaséaval vesznek
részt az eredd sugérzas kialakitdsdban (Id. pl. Yagi-antenna).

¢) Miantenna, m Gterhelés

A radidado antennakimenetét az antenna elektromosan Ugy zéarja le, mint a sugarzasi ellenallasaval
megegyezd Rs ellendllas. Az adé nem ,latja” a killénbséget, hogy kimenetére antennat kapcsolnak, vagy
pedig Rs ellenallast. Ez adja a lehet6séget arra, hogy az adoberendezés mérésekor, beallitasakor ne
sugarozzunk ki feleslegesen elektromagneses hullamokat (amelyek pl. az ado6 gerjedése esetén egész
savok radioforgalmat zavarhatnak), hanem az antennat egy olyan Rs ellenallassal helyettesitsik, amely az
ado altal szolgaltatott radi6frekvencias teljesitményt hévé alakitja. Ezt, az antennat minden szempontb6l
egyenértékien helyettesitd (de kisugarzas helyett a teljesitményt hévé alakitd) terhelést nevezik
mdterhelés nek, mdantenna nak.

Az adé bedllitasakor, hangolasakor, mérésekor mindig megfelel6 teljesitményl miterhelést
hasznéljunk.

A vevokészilekek mérésekor az ,antennajelet” radiéfrekvencias generatorbdl nyerik. Azért, hogy az
aramkori viszonyok minél jobban hasonlitsanak arra az esetre, amikor a jelet tényleges antenna szolgaltatja,
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a generator és a vev6 antenna bemenete k6zé néhany passziv elembdl készilt aramkort kapcsolnak,
melynek szintén mdantenna a neve.

3.14.2. Tapvonalak

Tépvonalnak a nagyfrekvencias energia tovabbitasara szolgalé (gyakorlatilag a radiéadot ill. vevét
az antennaval 0sszekotd) vezetéket nevezik.

A tapvonal lehet szimmetrikus vagy aszimmetrikus.

Szimmetrikus rendszerben a tapvonal mindkét vezetéke foldfiiggetlen, a jelet a két vezeték kozott
mérjik. A két vezet6 bekotése kovetkezmények nélkul felcserélhetd. Jellegzetes szimmetrikus tapvonalakat
mutat a 13. abra. A két egyforma, egymashoz kézeli, arnyékolatlan vezetékparat Lecher-vezetéknek
nevezik.

Kulsé szigetelés

Szigeteldk

Arnyékolas

i . Dielektrikum
Légvezeték

SZIMMETRIKUS VEZETEKEK
13. abra

Aszimmetrikus rendszerben a jelet szallité (,meleg”) vezetéket féldelt &rnyékolas veszi korul. llyen
tapvonal a koaxidlis (k6zds tengely) kabel (14. dbra), ahol a jelet szallitd vezeték és a hengeres arnyékolas
tengelye egybe esik.

Belsé vezetd Kilst szigetelés

KOAXIALIS VEZETEK

Kllsé vezetd

Dielektrikum

14. dbra

Hullamimpedancia
A tdpvonal egymas kozelében haladé (de egyméstdl elszigetelt) vezetébdl all.

- E vezet6knek (anyaguktél, geometriai elrendezésiktél fliggd) soros ellenallasuk van. Az egységnyi
hosszl vezeték soros ellenallasét jeloljik Rq —al.

- Akétvezetd kdzott a szigetelés tokéletlensége folytan (valamint nagyfrekvencian a dielektromos
veszteség miatt) vezetés lép fel, melynek egységnyi hosszu vezetékre jutd értékét jeldljik Go —al.

- Akét, egymas kdzelében haladé vezeté — mint egy kondenzator fegyverzetei — kapacitast jelentenek. Az
egységnyi hosszu vezeték vezetdi kozotti kapacitast jeldljik Co-al.

- Atépvonal két vezetdje egy vezetékhurkot képez, amely egymenetes tekercsként foghato fel, ezért a
tapvonalnak induktivitasa is van. Az egységnyi hosszu tapvonal induktivitasat Ly —al jeldljik.
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A tapvonal ellenallasa, vezetése, kapacitasa ill. induktivitasa nem koncentralt elemek, hanem a tapvonal
hossza mentén egyenletesen oszlanak meg. Igy a tapvonal ugy foghat6 fel, mint a 15. &bra szerinti
kapcsolasu, egységnyi szakaszok egymas utan kapcsolt sorozata.

L R Re L
2 2 2 2
Co Gy
c 17 z,
15. abra

A 16. &bran harom, egységnyi hosszl tapvonalszakasz kapcsolodik egymas utan (a valésagban
igen sok). Kénnyen belathatd, hogy ha e tapvonal bemenetére u; nagyfrekvencias fesziiltséget kapcsolunk,
a kimenetet pedig szakadéassal zéarjuk le, a tApvonalon (a szakadas lezéaras ellenére, Cy és Gy elemek miatt)
i1 nagyfrekvencias aram indul meg. E két (nem feltétlenil azonos fazisi) mennyiség hanyadosa adja meg a
tapvonal bemend impedanciajat:

16. abra

Egy-egy egységnyi hosszu tapvonalszakasz Cy és G, elemein folyd aramok a megel6z8 Ly/2 és Ry/2
elemeken is atfolynak, és azokon fesziltséget ejtenek, ezért a tapvonalszakasz kimenetén kisebb fesziiltség
jelenik meg, mint a bemenetén, azaz a tapvonal a jelet csillapitja. Minél hosszabb a tapvonal, annal nagyobb
a csillapitasa (tehat a kimenetén annal kisebb a fesziltség). Ha a tapvonal végtelen hosszu, akkor a
csillapitdsa is végtelen nagy lesz, a kimend feszlltség 0, tehat a bemend impedanciat (a lezéro
impedanciatdl fluggetlenil) csak a tdpvonal Ry, Lo, Gy, é€s Cy paraméterei hatdrozzak meg. Ezt az
impedanciat, tehat a végtelen hosszu tdpvonal bemen 6 impedanciajat a tdpvonal
hullamimpedanciajanak nevezik , és Z, —al jeldlik. A tdpvonal hullamimpedanciaja frekvenciafiiggd, és
kimutathato, hogy kialakitdsdban egy bizonyos frekvencia fol6tt méar csak Ly és Co dominal. E frekvencia
felett a hullamimpedancia frekvenciafliggése, valamint a fesziiltség és aram kozotti faziseltérés megszinik,
és a hullamimpedancia ohmos hullamellenallas sa valik. Ezt a hullamellenallast adjak meg a tapvonal
jellemzéjeként (pl. koaxidlis kdbelnél 50Q vagy 75Q).

Ha a végtelen hosszu tapvonalbdl levalasztunk egy | hosszusagu szakaszt (17. &bra), a tApvonal
tobbi része tovabbra is végtelen hosszi marad, azaz Z, hullamimpedanciat tanusit. Kovetkezésképpen, az
utébbi, végtelen hosszi tapvonalat a vizsgalt | szakaszt lezard Z, impedanciaval helyettesithetjik anélkuil,
hogy az aramkori viszonyok megvaltoznanak (k6zépsé abra). Mivel az | hosszl vezetékszakaszt lezard
impedancia nem valtozott, a vezeték bemené impedanciaja sem valtozik, az tovabbra is Z, lesz. Ezért

megallapithat6, hogy a hullamimpedanciajaval lezart véges hosszlisagu tap  vonal bemen 6
impedancidja is a hullamimpedanciajaval egyezik meg
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Végtelen hosszil vezeték
™

r A
Iy
— -
o
RS
! ol -
Vizsgalt vezeték Végtelen hossza vezeték
i
—
T A végtelen hosszil vezetéket
® ‘ Uy ¢| Zy 2 hullimellenallassal
helyettesitettiik.
i
fs .
Iy
—
i A generatort is a
@ Uy L1 Zg hullamellenallas zarja le.
17. 4bra

A leirtak alapjan belathaté, hogy a radiéado optimalis, illesztett lezarasa akkor val ~ 6sulhat meg,
ha a radiéado kimen 6 ellenalldsa megegyezik az adét az antennaval 6ssze kot 6 tapvonal
hullamimpedanciajaval (hullamellendllasaval), az pe  dig az antenna talpponti (sugarzasi)
ellenallaséaval .

Megjegyzés:

1. Koaxidlis kabeleket jellemzéen 50Q és 75Q, szimmetrikus tapvonalakat (120...) 200Q...300Q
kozotti hullamimpedanciaval gyartanak.

2. A tapvonal hullamimpedanciaja a szigeteléanyagon kivil geometriai méreteitdl (koaxialis kabelnél
a belsé vezet6 ill. arnyékolas atmérdje, szimmetrikus kabelnél a vezeték atmérdje és tavolsaga) fligg.

Csillapitas

Mint a hullamimpedancia targyalasanal lathattuk, a tApvonal C, és G, elemein folyé dramok a
megel6z6 Ly/2 és Ry/2 elemeken is atfolynak, azokon fesziltséget ejtenek, ezért a tdpvonal kimenetén
kisebb feszlltség (ill. &ram) jelenik meg, mint a bemenetén, tehat a tapvonal a jelet csillapitja. A 18. dbra azt
mutatja, hogy a hullamimpedanciajaval lezart tApvonal hosszlséga fiiggvényében miként csillapodik a
feszlltség, illetve az dram (a ketté hanyadosa, a hullamimpedancia valtozatlan).

b

i P
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18. abra

A csillapitast okozo veszteségek okai:
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- ahuzalban hévé alakuld energia (rézveszteség) (Ro)
- aszigetelében hévé alakuld energia (dielektromos veszteséq) (Go)
- azelsugarzott energia (sugarzasi veszteseg).

A rézveszteség a vezetd soros ellenéllasan hévé alakuld energia. Figyelembe kell venni azt is, hogy
a soros ellenallas a szkinhatas miatt radiéfrekvencian nagyobb, mint egyenaramon. A kis veszteségi kabel
vezetdi nagy keresztmetszetliek, maga a koaxialis k&bel is nagy atméréji (10-20 mm, vagy tdbb).

A dielektromos veszteség a szigetel6ben hévé alakul6 energia, amelyet kisebb részben okoz
maganak a szigetelésnek az atvezetése, nagyfrekvencian ennél sokkal jelent§sebb az eltolasi &ram
héhatéasa, a polarizacios veszteség. A nagyfrekvencids aramok tovabbitasara hasznalt koaxialis kabeleknél
ezért kis polarizacios veszteségi mianyagbdl (polietilén, polisztirol, teflon stb.) készitik a szigetelést,
sokszor habositott forméban, mert a szaraz levegd, mint szigetel6 mentes a polarizacios veszteségtol.
Ugyanezen okbdl sokszor csak kitamasztd tarcsakat vagy spiralt készitenek kis veszteségl mianyaghbdl, a
szigetel6anyag zomében levegd (19. abra).

A nem jol alkalmazott tApvonal az elektromagneses hullamokat részben kisugarozza, ebbdl adédik a
sugarzasi veszteség. A helyesen valasztott koaxidlis kdbelek sugarzasa 1 GHz alatt elhanyagolhaté, ebbél
adddodan nincs jelentésége annak, hogy a kabelt hol (pl. a foldtdl, vagy a faltol milyen tavolsagra) vezetik.

Szigeteld
tarcsak

Szigeteld spiral

19. dbra

Rovidulési tényez 6, sebesséqtényez 6
A tapvonalon a nagyfrekvencias jelek haladasi sebessége a szigetel6 tulajdonsagaitél figgéen
kozeliti a fény sebességét:

VDL

\ gl’
ahol cafény sebessége
€ a szigetel6 anyag relativ dielektromos allandéja

A haladasi sebesség csokkenése miatt a tapvonalon (a szabad térben mérthez képest) egy adott
frekvenciaji elektromagneses hullam hullamhossza rovidebb lesz. A révidulési tényezé a jel tapvonalon
kialakul6 tényleges hullamhosszanak és a szabad térben kialakul6é hullamhosszanak aranya:

A

tapvonal __ 1

/1 levegs \/Z

A koaxidlis kabelek rovidulési tényezdje 0,65...0,9 kozotti érték szokott lenni (utdbbi a nagyon jé minéségd, a
19. abra szerinti szerkezet(i, zémében légszigetelésii kabel esetén).
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A tapvonal m diszaki adatai
A gyartok a kdvetkezé adatokat adjak meg:

- felépités, szerkezet, a szigetelés anyaga

- kulsé atméré

- hullamellenallas (Zo)

- hosszegységre jutd kapacitas (pF/m)

- csillapitas (dB/m) adott frekvenciakon (nagyobb frekvencian a veszteségek névekedése miatt a
csillapitas is nagyobb)

- &tvihet6 teljesitmény adott frekvencidkon (nagyobb frekvencian a veszteségek ndvekedése miatt a
dielektrikum jobban melegszik, ezért kisebb teljesitmény vihetd &t)

- rovidulési tényezé.

Hullamvezet 6

A hulldmvezetében egymast gerjesztd villamos és magneses erétér terjed; idedlis esetben a fém
részekben vezetési aram nem folyik.

A felUleti hullamvezet 6 a szabadon vezetett, egyetlen szal vezeték (Goubau-vezeték), amelyet
vastag dielektrikum réteg borit. A vezetéket korulvevd szigetelbanyag hatasara az elektromagneses tér a
vezet6 kornyezetében koncentralodik. Az energia egy, a vezetéket korulvevd hengeres térben terjed. A
Goubau-vezetéket lehetéleg egyenes nyomvonalban (20°-nal nagyobb iranyvaltoztatas nélkil) kell telepiteni.
Kérnyezetében fémes vagy nagyobb tdmegl dielektromos targyak nem lehetnek.

A csétapvonal a mikrohulldma technika jellemzé hullamvezetdje. Téglalap vagy kor (esetleg
ellipszis) keresztmetszet(i fémcsé, melynek egyik végén addantenna (gerjeszté csap), masik végén
vevBantenna (kicsatolé csap) van (20. abra).

Féemecsd
Gerjesztocsap Kicsatolocsap
_ Elektromagneses hullam >

Koaxialis csatlakozo
20. abra
Az elektromagneses hullam a csé belsejében, a csé mentén, és (ha hullamhossza kisebb, mint a csé

mechanikai méreteitdl fliggd hatarhulldmhossz) csaknem csillapitas nélkil terjed. A jellemzé csillapitas 0,01
dB/m. A falvastagsagot a mechanikai szilardsag hatarozza meg, készitheté hajlékony kivitelben is.

3.14.3. Alldhullamarany

csillapitas nélkili) tApvonal koti 6ssze. A generéator fesziltsége U = 100V, belsé ellenalldsa R, = 50Q, a
terhel6 ellenallas R; = 50Q. Mekkora lesz a K kapcsol6 zarasakor megindulé | &ram?

21. dbra
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A valasz latszblag egyszeri: R, és R, sorba kapcsolédik, eredd ellenéllasuk 100Q, amelyen a
generator 100V fesziltsége Ohm torvénye értelmében 1A aramot indit meg.

Valéban, ez lesz a véglegesen kialakul6 allapot. De hogyan alakul ki ez az dram? Ugyanis a
tapvonalon barmilyen gyorsan terjed is a jel, mégis csak sziukséges valamennyi idd, amig a kapcsol6 zarasa
utan a terheld ellendllasig jut, addig pedig még a generator nem ,lathatja”, hogy mekkora a terheld ellenallas,
és igy nem ,tudhatja”, mekkora aramot inditson meg.

A megoldas: ameddig a jel nem jut el a terheld ellenéllasig (s6t, nem jut vissza a generétorig), a
tapvonal a hullamimpedanciajaval zarja le a generatort, tehat akkora aram indul meg (és a tapvonal
bemenetén olyan fesziiltség alakul ki), mint ha a generatort Z, ellenallas terhelné. Ha Z, = 50Q, akkor a
tapvonal bemenetén 50V fesziiltség ill. 1A aram alakul ki. Ez a feszlltség (és ez az aram) a tapvonalon
kozel a fény sebességével terjed, és rovid id6é utan eljut a terheld ellenallasig. Ha R, = 50Q (mint a
példaban), akkor azon az 50V fesziiltség hatasara éppen 1A aram alakul ki, azaz ez az allapot véglegesiil.

Ha a terheld ellendllas szakadas lenne, a K kapcsol6 zarasakor a tdpvonalon
(hullamimpedanciajanak megfeleléen) akkor is 50V fesziiltség, és 1A aram indulna meg. Amikor azonban a
jel a tapvonal végére ér, szakadast talal, ennek a lezarasnak pedig 100V feszlltség, és 0A aram felel meg.
Ez a végleges allapot ugy alakul ki, hogy mind a fesziltség, mind az aram teljesen visszaverédik
(reflektalodik) a tapvonal végén, még pedig a feszllltség azonos fazisban, igy a generatortol érkezé 50V és a
visszavert 50V dsszegzédésével alakul ki a 100V fesziiltség, mig az aram ellenfazisban verédik vissza, igy
az érkez6 1A és a visszavert —1A 0sszegzéseként adodik az | = 0 végleges aram.

Ha a terhel6 ellendllas révidzar lenne, a tApvonal végére érkezd 50V fesziltség és 1A dram szintén
teliesen visszaverédne, azonban az aram azonos fazisban, a fesziiltség pedig ellenfazisban. igy a kialakulé
végleges aram 1A + 1A = 2A, a feszilltség pedig 50V — 50V = 0V, amely megfelel a révidzar terhelésnek.

Ha a terhel6 ellendllas nem extrém lezaras (rovidzar vagy szakadas), és nem is egyezik meg a
tapvonal hullamimpedanciajaval, akkor a tapvonal végére érkez6 50V fesziltség és 1A &ram nem teljesen,
hanem részlegesen (azaz csak egy része) verddik vissza olyan fazisban, hogy a végleges fesziltség és
aramértékek megfeleljenek a terhel6 ellenallasnak.

Hasonl6 a helyzet akkor, ha a generéator (raddidadd) nem egyenfesziltséget, hanem nagyfrekvencias
feszlltséget szolgaltat. A generator (add), melynek kimend ellenallasa megegyezik a tapvonal
hullamimpedanciajaval, a tapvonalon hullamimpedanciajanak megfelelé nagyfrekvencias fesziiltséget és
aramot (haladé hullam ) indit meg. Amikor a jel a terheléshez (antennahoz) ér,

- ha az antenna talpponti impedanciaja a hullamimpedanciaval megegyezik, illesztett lezaras jon létre, a
fesziiltség és aram értéke nem valtozik. Ebben az esetben a tapvonalon csak haladé hullamok
haladnak, az adétdl az antenna felé. A tapvonal barmely keresztmetszetében ugyanakkora a fesziiltség
és az aram amplitudoja,

- ha az antenna talpponti impedanciaja nem egyezik meg a tapvonal hullamimpedanciajaval,
visszaverddés (reflexio) jon létre. (Ha az antenna talpponti impedanciaja tal nagy, a fesziltség azonos
fazisban, az aram ellenfazisban verédik vissza. Ha az antenna talpponti impedancidja tul kicsi, a
fesziiltség ellenfazisban, az aram pedig azonos fazisban reflektalodik.) A tapvonalon igy egyidejiileg két
irdnyban terjednek hullamok: az ad6tél az antenna felé haladé hullamok, és az antennatél az ado felé a
visszavert (reflektalt) hullamok. Az egymassal szemben haladd, azonos frekvenciaju hullamok
ereddjeként a tapvonalon allohullamok  alakulnak ki, azaz a tapvonal mentén kilénb6z6
keresztmetszeteiben mas-mas lesz a radiofrekvencias fesziiltség (és aram) amplitadéja.

llyen médon az alléhullamok kialakulasa, a halado és visszavert hullamok aranya: az alléhullamarany jol

jellemzi az antenna illesztettségét, illetve talpponti impedancidjanak viszonyat a tapvonal

hullamimpedanciajahoz.

Az alléhullamarany (SWR = Standing Wave Ratio) a tapvonal mentén fellépé legnagyobb, és
legkisebb fesziltség hanyadosa:

SWR: U MAX — U haladé + U reflektalt
Um U U

haladé ~ ™ reflektalt

Ha a lezéaras illesztett, nincs reflektalt feszultség, ezért

SWR: U halad6 + U reflektalt — U halad6 = 1

U haladé U reflektalt U haladé

lllesztetlenség esetén SWR > 1, extrém lezarasndl (szakadas vagy révidzar) Unajads = Urefiextar, €Z€rt
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U +U . U +U .
halad6 reflektalt halad6 reflektalt
SWR= =

u haladé u reflektalt 0

Tehat az all6hullamarany (SWR) illesztett lezarasnal 1, illesztetlenség esetén 1-nél nagyobb (mindig pozitiv)
szam, értéke szakadas vagy révidzar lezarasnal co.

Ha az antenna talpponti ellenallasa R,, a tapvonal hullamimpedanciaja Z,, a visszavert hanyadot az r
reflexiés tényezé adja meg,

— Preflektélt — Ra _Zo
Phaladé Ra + ZO

ezzel kifejezve az alléhullamarany pedig
1+r Z
SWR = = &vagy—O
1-r Z, R,

(ha R, > Zy, akkor R,/Zo, ha pedig Z, > R,, akkor Zo/R,, mindig igaz, hogy SWR = 1).

Példa: A tapvonal hullamimpedancija 50 Q, az antenna talpponti ellenallasa 60 Q. Mekkora az
alléhullamarany?
Megoldas:

SWR:&-@-

=>=12
20501

A lezérasrdl (antennérdl) visszaverddd teljesitményt az antenna értelemszerien nem sugérozza ki,
hanem az a tapvonalon reflektlt teljesitmény ként a generatorra (addra) visszajut, és a teljesitményerésité
eszk6zon (a tranzisztor kollektoran, vagy a csé anddjan) hévé alakul . Ha a visszavert teljesitmény nagy, az
er@sit6 eszkdz emiatt tonkremehet. Ezért a gyartok megadjék, hogy a radiéadd antenna kimenetére
legfeljebb mekkora alléhullamaranyd antenna kapcsolhat6 (pl. SWR < 2), illetve a korszeri készilékeket
védbéaramkorrel latjak el, amely, ha az antenna alléhulldmaranya nagyobb a megengedett értéknél,
automatikusan ledllitja az ad6 mikodését (vagy a megengedheté szintre csokkenti a kimend teljesitményét).

Az antennailleszté

- haaz antenna és a tapvonal ko6z6tt helyezik el, a megengedettnél nagyobb all6hullamaranyd antenna

- haatipvonal és az ado kdzott helyezik el, a tApvonalnak a hullamimpedancigjatdl eltéré bemend
ellendllasét illeszti az add kimené ellendllasédhoz (ez a megoldéas egyszerlbb, hiszen az antennailleszt6t
a radidaddba lehet épiteni, vagy mellette elhelyezni, de a tapvonalon kialakulé all6hullamaranyt nem
csokkenti, igy a tapvonal sugarozhat, csokkentve az antenna altal kisugarzott teljesitményt),

ezzel megvédi az adot a reflektalt teljesitmény fogadasatél. Amatér célokra késziilé gyari antennailleszték
SWR < 3 esetre szoktak garantalni a megfeleld illesztést.

Egyszer(i szamitassal igazolhato, hogy pl. SWR = 1,2 esetén a visszavert teljesitmény kisebb, mint
1% (tehat amatdr viszonyok kdzétt ez j6 lezarasnak tekinthetd), de pl. SWR = 2 értéknél mar 11% kordili
értékd.

Az alléhullamarany mérése
Az alléhullamarany egyszer(i médon, pl. iranycsatolék alkalmazasaval mérhetd.

[rAnycsatold
Az iranycsatol6 a haladd ill. reflektalt hullamok mérésére szolgalé eszkdz. Az allhullamaranyméré

két irAnycsatolé egyesitésével jon Iétre: az egyik a haladd, a masik a reflektalt hullamokat méri.

Az iranycsatol6 egy rovid koaxiélis tapvonalszakasz, melynek hulldamimpedancidja megegyezik a
vizsgalt tapvonal (rendszer) hullamimpedancidjaval. Ennek a tipvonalszakasznak a belsd, hullamvezet6
terében a bels6 vezetével parhuzamosan mérévezetéket helyeznek el, amely (bekétésének irdnyatol
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figgben) a haladd vagy a reflektélt hullamokat kicsatolja. A kicsatolt radiéfrekvencias fesziltséget egy diéda
egyeniranyitja, és egy érzékeny lengétekercses miszer méri (22. abra).

KV BY MV

22. adbra

A koaxidlis tapvonalat a KV kilsé vezet6 és BV belsd vezet6 alkotja. A mér6ag MV mérbvezetdbdl,
Ra lezar6 ellenallasbdl all. A kicsatolt fesziltséget a didda egyeniranyitja, Cs sz(ri. R; potenciométer a
mszer el6tétellendlldsa, ezzel a miszer végkitéréséhez tartozé fesziiltség allithato be.

A mérévezetd a bels6 vezetével egyrészt induktiv, masrészt kapacitiv csatolasban van. A kapacitiv
csatolason keresztil a belsé vezet6 fesziiltsége (ez a halado és visszavert fesziltség 0sszege) kelt a
mérdvezetében - bekdtési irdnyatdl fuggetlen — fesziltséget. Az induktiv csatolas Utjan a belsé vezeté
aramatél (ez a halado és reflektalt aram kulonbsége) fligg az indukalodé fesziltség, melynek iranyat is a
belsé vezetében foly6 dram iranya hatarozza meg, tehat a halado, és a reflektalt &ram altal keltett feszilltség
iranya ellentétes. A mérévezetében a kapacitiv és induktiv Gton Iétrej6tt fesziltségek dsszegzédnek, és
fazisuktol fuggben erésitik, vagy gyengitik egymast.

A méréhurok hosszat és a bels6 vezet6tdl vald tavolsagat (valamint R, ellenallas értékét) agy
allapitjak meg, hogy amikor az illesztés tdkéletes, a kapacitiv és induktiv aton a mérévezetében keletkezd
feszlltség értéke azonos legyen. A mérévezetében - bekdtési irAnyatdl fliggéen — a két fesziltség
0sszegz6dik, vagy kivonddik egymashbol. Utdbbi illesztés esetén (mint azonos értéki fesziltségek
kilonbsége) 0 lesz. lllesztetlenség esetén a fesziltségkilonbséghdl kbvetkeztetni lehet az illesztetlenség

mértékére.

Alldhullamaranymér 8, alléhullamarany mérése

A két irdnycsatolobdl kialakitott all6hullamaranymérs kapcsolasat a 23. 4bra mutatja. A két
irdnycsatolé MV, és MV, mérévezetékének bekotése forditott, igy egyikben a haladd, a méasikban a
visszavert hullamoknak megfeleld fesziiltség keletkezik.

ch
Ry
1200 My, Dy BY
Adec By
fel%ti] - s 25
MV L o<
Oda \issza 0Q
J.{31 K
‘|' (=
23. abra
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A mérést két Iépésben végezzik.

1) Akapcsolot ,Oda” (Halado) allasba kapcsoljuk, és az adot bekapcsolva, P potenciométerrel a miiszert
végkitérésbe allitjuk. Ezzel MV, mérévezeték jelével kalibraljuk a miszert, hogy a kapcsolé atallitasa
utan a skalan kozvetlenil olvashassuk majd le az SWR értékét.

2) A kapcsolot ,Vissza” (Reflektélt) allasba kapcsolva az igy kalibralt miiszerrel az MV; mérévezeték
fesziiltségét mérjik. Ha a lezaras illesztett, a miiszer mutatéja nem tér ki. Ha a lezaras lllesztetlen, a
mutato kitérése alapjan a skalarél kdzvetlenil leolvashatjuk az allohullamaranyt.

Vannak alléhullamaranyméré miiszerek, amelyek mérémive két, egymastol fliggetlen lengbétekercses
miszert tartalmaz, melyek mutatéi egymast keresztezik. Az egyik miszer a halado, a méasik a reflektélt jelet
méri. Itt nem sziikséges kalibracid; a skala agy van elkészitve, hogy a mutatok keresztezési pontja alapjan
olvashat6 le az SWR értéke.

Egyes korszerli SWR mérdket processzoros vezérléssel, digitalis kijelzéssel készitenek; a kicsatold

hurkokban keletkezett fesziltségek alapjan kdzvetlenil az alléhullamaranyt (sok esetben a teljesitményt is)
kijelzik.

3.14.4. Szakadassal és rovidzarral lezart vonalak,  mint hangolt aramkorék

Rovidzéarral lezart tpvonal

A tapvonalon érkezé halado6 hullamok a révidzar lezarason teljes reflexiét szenvednek, a fesziiltség
ellenfazisban, az aram azonos fazisban verédik vissza. A haladé és visszavert hullamok egyidejiileg
haladnak a tapvonalon, ered&jukként un. alléhullamok alakulnak ki. Ez azt jelenti, hogy a tapvonal kilénbdz8
pontjain a nagyfrekvencias fesziltség és aram amplitiddja mas és mas. A 24. dbra a rovidzéarral lezart
tapvonalon kialakulo fesziltség és aram all6hullamokat, azaz a lezarastol kilénb6z6 tavolsagban mérhet6
feszlltség- és aram amplitiddkat mutatja.

(A)
| |
oo
""" | 74
AL2
U i
T {
i
Umax . 3 ll
\\\\!L(,// Ima)(
! X
tavolsag
24. dbra

Nyilvanvald, hogy a rovidzar lezardson nem lehet fesziltség, ezért a vezeték végén a fesziltségnek
(folyamatos vonal) minimuma van (U = 0). Ugyanitt az aram (szaggatott vonal) amplitiddja maximalis. A
lezarastol A/4 tavolsagra a fesziiltség amplitudoja maximdlis, az &ramé pedig 0. Ha a tApvonalra ezen a
ponton csatlakoznank, szakadéast tapasztalhatnank (fesziltség van, aram nincs). Tehét a révidzéarral lezart
tapvonal a lezarastol A/4 tavolsagra szakadasként viselkedik. Ujabb A/4 tavolsagra ismét az aram vesz fel
maximalis értéket, mikdzben a fesziltség amplituddja 0, ezen a tapvonalhoz ezen a helyen csatlakozva
rovidzarat mérnénk (fesziltség nincs, &ram van). A szakadassal lezart tapvonal a lezarastol A/2 tavolsagra
rovidzarként viselkedik. A feszlltség- és dram maximumok és minimumok fél hullamhosszonként
ismétlédnek, ennek megfeleléen ismétlédnek a rovidzarral és szakadassal helyettesithetd tapvonaldarabok
hosszai is.
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A lezérastol nem pontosan a negyed hullamhossz t6bbszorosének megfelel6 tavolsagra a tapvonal

attél fuggden induktiv vagy kapacitiv jellegi, hogy az adott szakaszon az aram a fesziiltséghez képest siet,
vagy késik (rovidzarral lezart tapvonal: 25. abra).

| [—a

25. abra

Szakadassal lezart tapvonal

Ha a tapvonalat szakadassal zarjuk le, a generatorbol érkezé halado hullamok itt is teljesen
visszaverdédnek: az aram azonos, a fesziltség ellenfazisban (26. abra). Nyilvanvalé, hogy a szakadason

nem folyhat aram, ezért a lezarason aramminimumot mérhetiink (I = 0), ugyanekkor a fesziiltség itt
maximalis értékd.

Ly !
U U= Uee L;:o

[I,T jl_&.

tavolsig
26. abra

A feszlltség és aram minimumok ill. maximumok itt is A/2 tavolsagonként ismétlédnek. A lezarastol
Al4 tavolsagra a fesziiltség 0, és aram maximum van, tehat itt (és innen A/2 tavolsagonként) a szakadassal
lezart tapvonal rovidzarként viselkedik.

A lezarastol A/2 tavolsagra (és innen A/2 tavolsagonként) pedig a szakadassal lezart tapvonalon a

feszlltség maximalis, mikozben az aram amplitidoja 0, tehat ezeken a helyeken a tapvonal szakadassal
helyettesithetd.
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Az olyan tapvonal, amely hossza a lezarastél nem A/4 tdbbszorose, a fesziltség és aram fazisatol
figgéen kapacitasként, vagy induktivitasként viselkedik.

Megallapithatd, hogy egy (révidzarral vagy szakadassal) lezart tdpvonalszaka sz a hosszanak a
fuggvényében kapacitasként, induktivitasként, szaka daskeént (parhuzamos rezg 6kor), vagy
rovidzarként (soros rezg 6kor) viselkedik. Ez a tulajdonsaga a nagyfrekvencias aramkdrokben
hasznosithato, hiszen mas modon pl. (a vezetékek szért kapacitasa miatt) tékéletes nagyfrekvencias
szakadéas nem Kkivitelezhet6, illetve nagy frekvencidn nagy j6sagu tekercs nem készithet. Megfelel6 hosszu
tapvonalszakaszokbdl alakithatok ki az adok antennatapvonalainal a sziikséges hangolé reaktanciék is.

3.14.5. Szimmetrizalas (BALUN)

A 3.14.1. pontban lathattuk, hogy a révidhullamon, ill. ultrarévidhullamon alkalmazott antennak
nagyobb része szimmetrikus betaplalasu, ezért (a szimmetria megzavarasa nélkil, amely sugarzasi
veszteségeket okozna) az adéval szimmetrikus tdpvonallal kdtheté dssze.

A koaxidlis kdbel alkalmazasanak azonban olyan elényei vannak (pl. az idéjarastol figgetlen, kis
veszteség, vagy hogy fémfelllethez, foldhoz tetszélegesen kdzel vezethetd), amelyek indokolnak e
tapvonalak hasznélatat. Ha szimmetrikus antennat aszimmetrikus (koaxialis) kabellel taplalnank, az akkor is
terhelné az antennét, ha az antenna talpponti impedanciaja és a kabel hullamimpedancija azonos. A kébel
kopenyén kiegyenlitédési &ramok lépnének fel, amelyek sugarzasi veszteséget (és esetleg radidzavarokat)
okoznanak. Ezért a koaxidlis kdbel antenna feldli végét szimmetrikussa kell tenni. E célra szolgalnak a
szimmetrizal6 transzformatorok, melyeket BALUN-nak (BALUN = BALanced-Unbalanced) neveznek.
Nagyszamu megoldas ismeretes, melyek kozil itt a BALUN-vonalat mutatjuk be.

Ha két, azonos hosszuséagu és kivitell tApvonalszakaszt egyik végukdn parhuzamosan, masik
végukon sorosan kotlink, az szimmetrizalé transzformatorként mikodik, amely egyuttal impedancia
transzforméciot is véget: a soros oldalon a tdpvonal hullamimpedancidjanak kétszeresét, a parhuzamos
oldalon a felét mutatja (tehat az impedancia-attétel 1:4). A két vonalszakasz hossza A/4 (27. abra).

1y
Al : 712 astimmefrikus
|
.
SIl-mmEh'ikUS =
a) ; e— e
7= o *opvonoiszgkoszok hullomellenalioso
, ZeE========c== —
Szimmetrikus e—emmmee e : _
) | Z it Atmenet o kooxi-

" glis kabelbe

27. bra

Ha a két, sorba ill. parhuzamosan koétott tapvonalszakaszt feltekercseljik, széles savd, hasonlé
impedanciatranszformalé és szimmetrizald illeszté elemhez jutunk (28. abra).

R R e e

Z=a felcsévelt topvonol hullamellendiidsa

28. abra
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Beigazolhatd, hogy impedanciatranszformatorként tdpvonaldarabok is felhasznalhatok. A A/2
hosszUsagu tapvonal mint 1:1 &ttételli szimmetrizalo transzformator, a A/4 hosszisagu tapvonal mint 1:4
attétell szimmetrizal6 transzforméator mikddik (29. abra).

R, =44,

(Szimmetrikus

terhelés)
(ASZIM) (SZIM)
—0
2
o
Zhe =2y
(Aszimmetrikus
taplalas)
29. dbra

A szimmetrizalas tapvonalcsonkokkal vald gyakorlati megvalésitasara nagyszamu megoldas ismert,
melyek kozll az adott feladat ismeretében valaszthatjuk ki a megfelelét.

3.14.6. Koaxidlis csatlakozék

Ahhoz, hogy a koaxidlis kdbelek csatlakozasi pontjan ne keletkezzék reflexio, az sziikséges, hogy
maguk a csatlakozok maguk is koaxialis kivitellek, és ugyanolyan hullamimpedanciajuak legyenek, mint
maga a kabel.

Kisebb frekvenciakon (révidhullamon) a PL259 (Amphenol) koaxiélis csatlakozo terjedt el (sok
helyen UHF csatlakozonak is nevezik). A csatlakozé dugojat (,male”) és aljzatat (,female”) a 30. ill. 31.4bra
mutatja.

30. dbra
PL259 (Amphenol) dugd

T
I
r

31. bra
S0259 (Amphenol) aljzat

A PL 259 koaxidlis csatlakozonak nincs definiélt hullamimpedanciaja, ezért magasabb frekvencidkon
nem alkalmazhato.
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A csatlakoz6 kulonféle kiviteli formékban készl, kdbelra szerelése ennek megfeleléen mas-mas
maodon torténhet. Szerelés elbtt tanulmanyozzuk az adott tipus szerelési Utmutatéjat. A csatlakozé dugo
nagyobb atmérdji (pl. RK-B) kabel felszerelését is lehetévé teszi. Kisebb atmérdji kabel esetén a kabelt
»Szlkitén” keresztiil csatlakoztathatjuk a dug6hoz (32. &bra).

Al

32. bra
PL259 sz(ikitd

Nagyobb frekvenciadkon is &ltalanosan hasznalatos a BNC csatlakoz6, melynek dugéjat a 33. abra,
aljzatat a 34. abra mutatja. (A csatlakozokat 50 ill. 75 Q-os hullamimpedanciaval gyartjak.)

33. 4bra
szerelt BNC dug6

34. dbra
BNC aljzat

Nagy atméréji kabelek csatlakoztatdsdhoz megfeleld kiviteli BNC csatlakozokat gyartanak.

Ugyancsak nagy frekvenciak (és nagyobb teljesitmények) atviteléhez hasznalatos az N tipusu
csatlakozé (dug6: 35. abra, aljzat: 36.4bra).

35. abra
N dugé
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36. abra
N aljzat

A felsorolt, leggyakrabban alkalmazottakon kivil nagy szamos més csatlakoz6 tipust is hasznalnak,
melyek adatait a gyarto kataldbgusabol ismerhetjik meg.

Gyakran el6fordul, hogy kilonféle csatlakozokkal szerelt kadbeleket kell(ene) egymassal 6sszekotni.
Erre a célra az ipar ,atmeneteket” gyart. A 37. dbra kilonféle &tmenetekre mutat példat.

37. abra

N aljzat - BNC aljzat N aljzat— BNC dugé N aljzat — PL259 dugé BNC aljzat — PL259 dug6
atmenetek
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