3.14.1. Antennak

a) Alapfogalmak

Az amatdér radidallomas antennajanak a feladata kettds: adaskor az ado altal el6éallitott
radiofrekvencias teljesitményt elektromagneses hullamok formajaban kisugarozza, vételkor pedig a vétel
helyén elektromagneses térer6t létrehozo addallomasok elektromagneses hullamai hatasara fesziltség
indukalodik benne, amelyet a vevdkészilék bemenetére vezetnek.

Amint a 3.11.1. pontban lathattuk, az antenna mint nyitott rezgékér miikddik, amely az adott (vett) jel
vivéfrekvencidjara van hangolva. A rezg6kor nyitott volta azt jelenti, hogy az adaskor bevezetett
radidfrekvencias teljesitmény a rezg6korbdl kisugarzodik, vételkor pedig a kiilsd elektromagneses térnek a
rezonanciafrekvenciaval megegyez frekvenciaju komponense indukalja (azonos téreré mellett) a
legnagyobb feszliltséget az antennaban.

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

Talpponti ellenallas
Ha az antenna bemenetére ugrr radiéfrekvencias feszlltséget vezetlink, azon igr radiéfrekvencias

aram indul meg. Rezonanciafrekvenciajan dolgozé antenna esetében a fesziiltség és az aram fazisban van,
azaz szorzatuk valos teljesitményt hatdroz meg (P = ugr * irr @z antenna &ltal kisugarzott teljesitmény),
hanyadosuk pedig (Rs = Urr/irr) €gy ohmos ellenallast, amelyet az antenna sugarzasi ellenallasanak vagy
talpponti ellendllasanak neveznek. Ezt az ellenallast érzékeli az antennat meghaijtoé radivado, mint az
antennakimenetét lezaré ellenallast (és az illesztés akkor valdsul meg, ha ez az ellenallas megegyezik a
radidadd kimend ellenallasaval).

A rezonanciafrekvenciajatdl eltéré frekvencian ugr feszlltség és antennan folyd irr aram kozott
faziskulonbség lép fel, igy hanyadosuk sem ohmos érték, hanem kapacitiv vagy induktiv 6sszetevdje is van,
azaz talpponti impedanciarél beszélhetlink. llyen esetben az adé illesztett lezarasahoz az antennat ki kell
hangolni”, azaz antennaillesztével a kapacitiv (induktiv) komponenst is ki kell egyenliteni.

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

Az antenna talpponti ellenallasa (impedanciaja) az antenna tipusatol, geometriai méreteitél, fold
feletti magassagatal, stb. fligg.

Sugarzasi karakterisztika

Az olyan pontszer{i (valésagban nem létez6) antennat, amely minden iranyban egyforma
intenzitassal sugaroz (a koré rajzolt gdmbfelllet minden pontjan azonos térerésséget hoz létre), izotrop
antennanak nevezik.

A valdsagos antennak azonban anizotrop jellegliek, azaz a kdréjuk rajzolt gdmbfelllet kilénb6zd
részein kuldnb6zé térerésséget létesitenek. Az antenna sugérzasi karakterisztikaja mutatja meg, hogy az
antenna milyen iranyban mekkora intenzitdssal sugaroz. A sugarzasi karakterisztikat két egymasra
merdleges (pl. vizszintes és fliggbleges) sikban adjak meg; a karakterisztika az adott sikban egyenlé
térer6sségii pontokat 6sszek6té goérbe.

Antennanyereséq

Az iranyit6é hatasu antennak f6 sugarzasi iranyukba koncentraljak a kisugarzott teljesitményt, ezért
ezekben az iranyokban nagyobb térerd keletkezik, mint ha minden iranyban egyforman sugarzé (izotrop)
antennat hasznalnank.

Az antenna nyeresége alatt azt (a dB-ben kifejezett) teljesitményviszonyt értjiik, hogy az antenna a
f6 sugarzasi iranyaban hanyszoros teljesitménysdriiséggel (térerével) sugaroz egy ugyanakkora
teljesitménnyel taplélt izotrop antennahoz képest.

Megjegyzés: Van, amikor az antenna nyereségét nem az izotrop antennahoz, hanem a félhullamu dipélhoz
viszonyitva értik. A nyereség megadasakor tisztazni kell a viszonyitasi alapot! (A félhullamu dipdlnak az
izotrop antennahoz képesti nyeresége kb. 2 dB.)



Savszélesséq
Az antenna savszélessége annak a frekvenciasavnak a szélessége, amelynek hatarain a f6 iranyban

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

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

Az antenna sugarzéjanak savszélessége atmeéréjének és hosszanak aranyatdl fligg. Minél nagyobb
a sugarzo atmérdje (felllete), annal nagyobb a savszélessége.

Nyilasszdg

Iranyitott antennaknal definialjak az antenna nyilasszégét, amely azt mutatja, hogy vételnél az
antennat f6 iranyatél (mindkét iranyban) mekkora szdggel elforditva kapunk a fé iranyban mérheténél 3 dB-el
kisebb jelet (a fesziltség kb. 70%-at), Id. 1. dbra. (Adaskor pedig — az antennat a 6 iranytol fél
nyilasszognyire elforditva - az a f6 iranyban 3 dB-el kisebb térerét 1étesit.)

A nyildsszdget, ugyanugy, mint a sugarzasi karakterisztikat, két, egymasra meréleges sikban adjak
meg.
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1. abra

Elére-hatra viszony

Azt mutatja, hogy f6 sugarzasi iranyban Iévé allomas hany dB-el nagyobb jelet kelt a f6 sugarzasi
iranyba forditott, mint az azzal ellentétes iranyba forditott antennaban. (Ugyanennyiszer nagyobb az antenna
altal sugarzott jel téreréssége, teljesitménysiiriisége adaskor a f6 iranyban, mint az azzal ellentétesben.)

Effektiv kisugarzott teljesitmény (ERP)

Az ado teljesitménye, az adét az antennaval 0sszek6td kabel vesztesége, és az antennanyereség
egyuttesen hatarozzak meg, hogy az antenna f6 sugarzasi irdnyadba mekkora az effektiv kisugarzott
teljesitmény:

ERP = P + antennanyereségss) — kdbelveszteseégyg,

Példa:

Az ado teljesitménye 10W. Az antenna nyeresége 11 dB, a kabel vesztesége 1 dB. Mekkora az ERP?
Megoldas: Az antenna nyeresége 11 dB-el néveli, a kabel vesztesége 1 dB-vel csOkkenti az ERP-t,
Osszességében tehat az ado teljesitménye 10 dB-val (azaz tizszeresére) né: ERP = 100W.

b) Az amatér gyakorlatban altalanosan hasznalt antennak és tulajdonsagaik

Kézépen tdplalt félhullamu dipdélus antenna (dipol)

A legaltalanosabban hasznalt antenna a félhullamd dipélus. A félhullamu” kifejezés arra utal, hogy
az antenna azon a frekvencian rezonal, amelynek megfelelé hullamhossznak az antenna geometriai hossza
épp a fele. (A vezetdben a radiofrekvenciak terjedési sebessége csak kozeliti a fény sebességét,
ténylegesen a geometriai méretekts| fiiggéen annal valamivel kisebb. igy az antennan a RF jel hullamhossza
valamivel révidebb, mint a szabad térben, ezért a rezonanciafrekvenciara méretezett antenna tényleges
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mérete a szabad térre érvényes hullamhossz felénél szintén révidebb. A ,rovidilési tényezd” a méretektd|
(hossz, atmérd) figgben jellemzéen 0,85...0,99 érték kdzott van.)

A kozépen taplalt félhullamu dipodlus fesziiltség- és arameloszlasat a 2. abra mutatja.

b,
v

2. abra

Az adot jelképez6 radiodfrekvencias generator a fél hullamhosszusagu dipdlantenna kdzépen
elektromosan szétvalasztott felez6pontjai kozé kapcsolddik. A rezonalé antenna hosszanak a mentén a
nagyfrekvencias fesziiltség ill. aram amplitudéja valtozik. A fesziltség amplitudojat a szaggatott U, az aram
amplitudéjat a folyamatos | gérbe mutatja. Nyilvanvalo, hogy az antenna végpontjan az antennavezetéken
mar nem folyhat tovabb aram (nincs tovabb antennavezeték), ezért az antenna két végén aramminimumnak
kell lennie. A rezgdkor elemein a fesziiltség és az aram kozott 90 fok fazistolas mutatkozik, ezért ezeken a
pontokon a feszlltségnek maximuma van. Az aram maximuma és a feszliltség minimuma a dipol
kézéppontjara, a betaplalas helyére esik. Rezonanciafrekvencian u/i onmos (és mivel a betaplalasi pontban
feszultségminimum és arammaximum van, kis) érték, idedlis esetben (végtelen vékony antennavezeték,
minden tereptargytdl végtelenil tavol) a dipdl talpponti ellenallasa 73 Q.

A dipdlus szimmetrikus antenna, azaz a feszlltséget adaskor betaplalasi pontjai k6zé
(féldfaggetlendl) kapcsoljuk (illetve vételkor e pontok kézott kapjuk meg).

A dipdlus sugarzasi karakterisztikajat a 3. abra mutatja.

A rafektetett sikban (E sik)

Féirany F&irany
< >

l<<h

A tengelyére merdleges
sikban (H sik)

3. abra



Az abra fels6 részébdl lathato, hogy a dipdlantenna az antenna kifeszitési iranyara merélegesen
létesiti a legnagyobb térerét. A dipdl végeinek az iranyaban a térerésség szinte 0, ebben az iranyban az
antennahoz egészen kozel kell menni, hogy ugyanakkora térerésséget mérjiink. (Az ilyen karakterisztikat
nyolcas alakunak nevezik.)

Az abra also része mutatja, hogy a (hullamhosszhoz képest a foldtél tavol kifeszitett) dipolus a ra
meréleges sikban kdrsugarzé: minden iranyban azonos térer6t létesit. Foldkézelben azonban a dipdlantenna
flugglleges sugarzasi karakterisztikaja eltorzul, a kilbvési sz6g” (a fliggbleges sugarzasi karakterisztika
legnagyobb teljesitménystiriiséghez tartozo, foldhéz képesti sz6ge) az antenna (a hulldmhosszhoz
viszonyitott) fold feletti magassagatol figg. DX munkahoz a fold feletti fél hullamhossz magassag jo
eredményt ad.

A félhullamu dipol antennanyeresége kb. 2 dB.

Végén taplalt félhullamu dipdlantenna

A dipdlantennat 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 sugarzéhoz csatlakoztatjak, a masikat szigetelten szabadon hagyjak.)
Természetesen az igy taplalt dipdlantenna sugarzasi ellenallasa nem egyezik meg a kdzépen taplalt
dipoléval, ezért antennaillesztd fokozat hasznéalatat igényli.

Hajlitott dipSlus (hurokdipdlus)

Ha két, egymastdl viszonylag kis tavolsagban Iév6 fél hullamhosszusagu vezetdt parhuzamosan
Osszekotiink, hurokdipolushoz (hajlitott dipdlushoz) jutunk (4. abra).
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4. abra

Mivel az antenna kézéppontjdban (a felsé vezet kdzepén) fesziltségminimum van, az antenna ott
foldelhetd (azaz szigetelés nélkll a tartdarbdcra erdsithetd), igy villamvédelmi szempontbél ez az elrendezés
nagyon elény6s. llyen rendszer(i antennakat elészeretettel hasznalnak ultrarévidhullamokon, ahol a fél
hullamhossz (és igy az antenna mérete is) kicsi, igy az ontarto kivitel kdbnnyen megvalosithato.

A két félhullamu vezetébdl 6sszeallitott hurokdipdlus antennaarama a két agban megoszlik, igy egy
agban fele akkora aram folyik, ugyanekkor a két ag feszlltsége a betaplalasi pontban 6sszegzédik, ezért a
hajlitott dipdlus talpponti ellenallasa a kdzépen taplalt félhullamu dipdlushoz képest négyszeres (kb. 240 Q),
ami pl. lehetévé teszi, hogy kdzvetlenil 240 Q-os szimmetrikus tapvonalat csatlakoztatva hasznaljak.

A hajlitott dipdlus sugarzasi karakterisztikaja Iényegében azonos a kdzépen taplalt félhullamu
dipélus antennaéhoz.

Negyedhullamu fiiggbleges antenna

Ha a dipdlus egyik agat fuggblegesen egy nagymeretd, jol vezet6 felllet (pl. a fold) félé allitjuk, a ez
a felllet mintegy tikorként viselkedik: a vezet6 felllet feletti hullamot a dipolus meglévé fele és tiikdrképe
egyuttesen allitjak el6 (5. abra). Az ilyen antennat monopélusnak nevezik.
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5. abra

Nagymeret(
vezetd felllet

Tukérkep

A monopdlus antenna ugyanugy terheli a generatort, és ugyanakkora teljesitményt sugaroz le,
valamint a vezet6 sik felett ugyanolyan elektromagneses teret hoz létre, mint amilyent (a vezet6 sik nélkiil)
az a dipdlus hozna létre, amelyet a monopdlus és tiukdrképe alkot.

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

Ha a monopodlus hossza épp a hullamhossz negyede, akkor a félhullamu dipdl ,megfeleléjéhez”
jutunk.

A negyed hullamhosszusagu fuggéleges antenna k6rsugérzé, azaz vizszintesen minden iranyban
egyenletesen sugaroz. Fuggéleges sugarzasi karakterisztikajat a 6. abra mutatja.

I T
6. abra

A talppontban (betaplalasi pontban) ugyanugy aram maximum és fesziltség minimum van, mint a
kbézépen taplalt félhullamu dipdlus esetén, ezért a talpponti ellenallas is hasonléan alakul.

A foldfelllet vezet6képessége a talaj adottsagaitdl (sétartalom, nedvesség stb.) fiigg, ezért a féldet
~LUkrézd feliletnek” hasznalé antenna josaga és talpponti impedancigja nagymértékben flgg a talaj
allapotatdl. E fliggés csokkentése érdekében — ha az antennat valdban a fold kdzelében telepitik — a talaj
felszine alatt 20...50 cm. mélységben sugaras foldhalézatot (radialok) szoktak kialakitani legalabb a
hullamhossz negyedével megegyezé hosszlisagu huzalokbdl. igy az antenna talpponti ellenallasa
megkdzeliti az 50 Q-ot.

Ha a negyedhullamu fliggéleges antennat nem kdzvetlenil a foldfelllet f6lé, hanem pl. egy arboc
tetejére telepitik, a foldet szintén az antenna talppontjanak magassagaban kifeszitett sugariranyu, legalabb
M4 hosszusagu vezetékekkel, radialokkal kell helyettesiteni (ellensuly). Célszer( korben egyenletesen
elosztva legalabb 4-6 ellensulyt elhelyezni. Ha az ellensulyok az antennara merdlegesek (tehat vizszintes
iranyuak), az antenna talpponti ellenallasa kb. 37 Q. Az ellensulyok délésszdgének allitasaval a talpponti
impedancia is valtozik, kb. 130 fokos (ferdén lefelé mutatd) radialokkal adodik a kivant 50 Q korli érték.

Az ellensulyok (radialok) halézata angolul groundplane (foldel6sik), ennek nyoman az amatér gyakorlatban
minden ellensulyhalézattal ellatott fliggéleges sugarzot groundplane antennanak (GP) neveznek.

Megjegyzés: Kedvez6 sugarzasi tulajdonsagu antenna nem csak fél- vagy negyed hullamhosszusagu

sugarzoval alakithato ki. Pl. az 5/8 A = 0,625 A magassagu antenna sugarzasi karakterisztikaja a
leglaposabb - azaz kilovési szdge alacsony - (7. abra), ezért DX munkara igen alkalmas.
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Mellekhurok

f1 = 0,625M

ELL LS

7. abra

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

Yagi (parazita elemes) antenna
A félhullamu dipdl antennabdl vele parhuzamosan, azonos magassagban elhelyezett, taplalas nélkuli
(parazita) elemekkel jobb iranyité hatasu antenna készithet (8. abra).

F&ldelt tartogerine

Hatrasugarzas
Reflektor
/ Dipolus Fairany
Fi b | )
é
Direktorok
4 db elem esetén mindkét sikban
I z Fairany
8. abra

Az antenna felépitése az abra bal oldalan lathaté: a dipéluson kivil (amely az abran hajlitott kivitel(,
de természetesen lehet a tartdgerinctdl elszigetelt, k6zépen betaplalt félhullamu dipdlus is) egy, a fél
hulldamhossznal valamivel hosszabb reflektort és a dipélus masik oldalan két, a fél hullamhossznal valamivel
révidebb direktort tartalmaz. (A Yagi-antenna direktorainak a szama széles hatarok k6zoétt valtozhat; minél
tobb direktort tartalmaz, annal jobb az iranyité hatasa.) Az antenna sugarzasi irdnya a direktorok iranyaba
mutat, a sugarzasi karakterisztikat az abra jobb oldala mutatja.

A dipdl talpponti ellenallasa a parazita elemek méretétdl és tavolsagatdl is fligg, hajlitott dipol
esetében 240 Q kortli értéka.

A 3-4 elemes Yagi nyilasszoge kb. 30-40 fok, el6re/hatra viszonya kb. 15-25 dB, nyeresége kb. 6-10
dB.

Tobb sdvos antenndk

Altalaban nem all az amatérok rendelkezésére elegendd antennaallitasi teriilet (és anyagi eszkdz)
arra, hogy pl. mind a 9, jelenleg engedélyezett rovidhullami amatérsavra kilén antennat allitsanak. Ezért
kbézkedveltek azok az antennak, amelyek (némi kompromisszum aran) tébb amat6rsavon is hasznalhatoak.

A tdbb savos antenndk egy részének mikodése azon alapszik, hogy a ,klasszikus” amatérsavok
frekvenciai egymas t6bbszordsei, igy az egyik savon fél hullamhosszisagu antenna valamilyen formaban a
tobbi savon is rezonancidaba hozhaté. llyen, tdbbsavos antennanak alakithaté ki pl. a mar emlitett Zeppelin-
antenna (végén taplalt fél hullamhosszusagu dipdlantenna) is. A 80m-es savra méretezett félhullamu
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antenna a 40 m-es savban egészhullamu, mig a 20,15 ill. 10 méteres savban 2), 32, ill. 4 A hosszu
huzalantennakeént viselkedik. Egy kiviteli formajaban az antenna hossza 41,15m, a levezetd szimmetrikus
tapvezeték 13,75 m. (Természetesen antennailleszt6 fokozat sziikséges az adohoz valo illesztéshez.)

A tdbb savos antennak masik fajtaja az antenna hosszat az adott frekvenciara hangolt, parhuzamos
rezg6korok (trapok) beiktatasaval roviditi, ti. a rezgdkdr rezonanciafrekvenciajan nagy ellenallast tanusit, és
igy mintegy radidfrekvencidsan levalasztja az antenna a rezg6kort kovets részét.

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

A betéaplalas az antenna talppontjaban térténik. Savonként legalabb 2, negyed hulldamhosszusagu és
kb. 130 fokos d6lésszogil radial alkalmazasa esetén a talpponti ellenéllas 50 Q.

A legals6, 10 m-es , TRAP” 28 MHz-re hangolt parhuzamos rezg6kor. E rezgékor a 28 MHz
kornyékén (a 10 m-es savban) igen nagy impedanciat tanusit, igy az antenna a TRAP feletti részét
Jlevalasztja”, 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
Iévé antennarészeket levalasztja, csak az alsé két antennatag sugaroz. (21 MHz-en a 28 MHz-re hangolt
10m-es TRAP rezonanciafrekvenciaja alatt, ,hosszabbité” tekercsként mikodik.)

A 20 m-es TRAP 14 MHz-en rezonal, és e frekvenciasavban valasztja le a folotte levo
antennatagokat. Igy e savon az alsé hdrom antennatag mikadik, a 28 és 21 MHz-es TRAP-ok hosszabbitd
tekercsként funkcionalnak.

A 30 m-es TRAP 10,1 MHz-en rezonal, a folotte Iévé antennatagokat levalasztja; ebben a savban
tehat mar az alsé négy antennatag mikédik (a 28, 21, 14 MHz-es TRAP-ok pedig hosszabbité tekercskeént
szolgalnak).

A 40 m-es savban (7 MHz) mar az antenna teljes hossza részt vesz a sugarzasban, a 80 m-es
savban pedig a ,RESONATOR” hosszabbité tekercs segitségével alakul ki a sugarzé megfelelé hossza.



RESONATOR

30 METER TRAP

F 20 METER TRAP

15 METER TRAP

10 METER TRAP

9. abra

A két elvet (az egyik savon mikodd antenna egy masik savon is rezonanciaba hozhaté, valamint a
TRAP alkalmazasa) kombinalja az amatérok altal kézkedvelt, 5 savos, a konstruktdr hivojelérél 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).
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10. abra

A 80 m-es hullamhosszon (3,5 MHz) a rezonanciafrekvencia alatti rezg6kdrék mint hosszabbito
tekercsek mikodnek, és az antenna félhullamu, k6zépen taplalt dipélantennaként viselkedik.

A 40 m-es savban (7 MHz) a TRAP-ok rezonalnak, és nagyfrekvenciasan levalasztjak az utanuk
kovetkez6 6,71 m-es huzalszakaszokat, igy az antenna szintén félhullamu, kézépen betaplalt dipolként
mUkodik.

A 20 m-es savon (14 MHz) a kifeszitett huzal és a rezonanciafrekvencianal magasabb frekvencian
rovidité kapacitasként funkcionald rezgékoérok 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 betaplalasi pontban minden esetben arammaximum van;
a sugarzasi ellenallas savonként kilénb6zd, 70...120 Q kdzo6tt van. Az antenna szimmetrikus taplalasu.

Parabolaantenna

Nagyon magas frekvenciakon (10 cm. alatti hullamhosszon, ahol a parabola nyilasa a hullamhossz
tobbszorosére adodik) a fényszord elvén készitenek nagyon keskeny nyalabolasu antennakat. Az antenna
sugarzoja (pl. egy félhullamu dipélus) a parabola fokuszpontjaban helyezkedik el, igy a parabola feltletrél
visszavert hullamok egymassal parhuzamos nyalabolasuak (11. abra).

A korbeforgatott parabola forgasi paraboloidot, az Snmagaval parhuzamosan eltolt parabola
hengerparaboloidot hoz létre. A forgasparabolidnak fékuszpontja, a hengerparaboloidnak fékuszvonala van,
ennek megfeleléen a létrehozott sugarnyalab keresztmetszete kor vagy legyez6 alaku (12. abra).

A sugarnyalab iranya

i Vezéregyenes ' : g ;
Egyenld |
tavolsagok Forgasi paraboloid Hengerparaboloid

11. abra




% Horizontalis

Vertikalis
Vertikalis

12. dbra

Y
v

Y
Y

Parabolaantennaval 10 GHz kérnyékén az elérheté nyereség 30-40 dB.

Long Wire (LW) antenna
LW (Long Wire): ,Hosszu drot”, a A-nél hosszabb, a végén — antennailleszté kdzbeiktatasaval -
taplalt antenna.

QUAD antenna

QUAD: ,Négyszdg”, egy teljes hullamhossznak megfeleld, négyzetformara kialakitott, figgéleges
siku, lapjara, vagy csucsara allitott sugarzé. Reflektorként miikddé, azonos méreti és kb. 0,1 A tavolsagban
elhelyezett parazita elemmel talpponti ellenallasa kb. 50Q2, nyeresége 8 dB, elére/hatra viszonya kb. 20 dB
értékd, tehat paraméterei hasonldak egy 3 elemes YAGI antennaéhoz.

Tébb suqarzo eqgyiittes sugdrzasa

Az egymas kozelében miikddé, azonos radidfrekvenciaval gerjesztett antennak sugarzasa a tér
egyes iranyaiban erésiti, mas iranyokban gyengiti egymast. igy — alkalmasan elhelyezett, és megfelel
fazisban gerjesztett sugarzokkal — a kivant sugarzasi karakterisztikaju antenna hozhato létre.

Azonos iranyban sugarz6 antennacsoportok szamanak kettézésekor a nyereség 3 dB-el né.

Az antenna sugarzasi karakterisztikajat nem csak gerjesztett, hanem gerjesztetlen (parazita)
sugarzokkal is modositani lehet, melyek a térbdl felvett energia ellenfazisban val6 lesugarzasaval vesznek
részt az ered® sugarzas kialakitasaban (Id. pl. Yagi-antenna).

c) Miiantenna, miiterhelés

A radidado antennakimenetét az antenna elektromosan ugy zarja le, mint a sugarzasi ellenallasaval
megegyezl Rs ellenallas. Az adé nem ,latja” a kildnbséget, hogy kimenetére antennat kapcsolnak, vagy
pedig Rs ellendllast. Ez adja a lehetdséget arra, hogy az addéberendezés mérésekor, beallitdsakor ne
sugarozzunk ki feleslegesen elektromagneses hullamokat (amelyek pl. az adé gerjedése esetén egész
savok radiéforgalmat zavarhatnak), hanem az antennat egy olyan Rs ellenallassal helyettesitsiuk, amely az
ado altal szolgaltatott radidfrekvencias teljesitményt hévé alakitja. Ezt, az antennat minden szempontbdl
egyenértékien helyettesit6 (de kisugarzas helyett a teljesitményt hévé alakito) terhelést nevezik
miiterhelésnek, miiantennanak.

Az ado beallitasakor, hangolasakor, mérésekor mindig megfelel teljesitményl miterhelést
hasznaljunk.

A vevlOkészilékek mérésekor az ,antennajelet” radiofrekvencias 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 vevl antenna bemenete k6zé néhany passziv elembdl készilt aramkaért kapcsolnak,
melynek szintén miiantenna a neve.

3.14.2. Tapvonalak

Tapvonalnak a nagyfrekvencias energia tovabbitasara szolgalo (gyakorlatilag a radidadét ill. vevét
az antennaval 6sszeko6td) vezetéket nevezik.

A tapvonal lehet szimmetrikus vagy aszimmetrikus.

Szimmetrikus rendszerben a tapvonal mindkét vezetéke foldfliggetlen, a jelet a két vezeték kdzott
mérjik. A két vezet6 bekotése kdvetkezmeények nélkil felcserélhetd. Jellegzetes szimmetrikus tapvonalakat
mutat a 13. abra. A két egyforma, egymashoz kozeli, arnyékolatlan vezetékparat Lecher-vezetéknek
nevezik.

Klls szigetelés

Szigeteldk

Arnyékolés

A . Dielektrikum
Légvezeték

SZIMMETRIKUS VEZETEKEK
13. dbra

Aszimmetrikus rendszerben a jelet szallité (,meleg”) vezetéket féldelt arnyékolas veszi kortl. llyen
tapvonal a koaxialis (k6zds tengely(i) kdbel (14. abra), ahol a jelet szallité vezeték és a hengeres arnyékolas
tengelye egybe esik.

Belsd vezetd Kulst szigetelés

KOAXIALIS VEZETEK
Kllst vezetd

Dielekirikum

14. dbra

Hullamimpedancia
A tdpvonal egymas kozelében haladé (de egymastdl elszigetelt) vezetébdl All.

- E vezetbknek (anyaguktol, geometriai elrendezésuktdl fliggd) soros ellenallasuk van. Az egységnyi
hosszu vezeték soros ellenallasat jeldljuk Ry —al.

- Akét vezet6 kozott a szigetelés tokéletlensége folytan (valamint nagyfrekvencian a dielektromos
veszteség miatt) vezetés Iép fel, melynek egységnyi hosszu vezetékre juto értékét jeldljik Gy —al.

- A két, egymas kozelében haladd vezeté — mint egy kondenzator fegyverzetei — kapacitast jelentenek. Az
egységnyi hosszu vezeték vezetdi kozotti kapacitast jeldljuk Co-al.

- Atapvonal két vezetbje egy vezetékhurkot képez, amely egymenetes tekercsként foghato fel, ezért a
tapvonalnak induktivitasa is van. Az egységnyi hosszu tapvonal induktivitasat Lo —al jeldljuk.
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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 foghato fel, mint a 15. abra szerinti
kapcsolasu, egységnyi szakaszok egymas utan kapcsolt sorozata.

15. dbra

A 16. abran harom, egységnyi hosszu tapvonalszakasz kapcsolddik egymas utan (a valésagban
igen sok). Kénnyen belathatd, hogy ha e tapvonal bemenetére u, nagyfrekvencias fesziltséget kapcsolunk,
a kimenetet pedig szakadassal zarjuk le, a tapvonalon (a szakadas lezaras ellenére, Cy és Gy elemek miatt)
i1 nagyfrekvencias aram indul meg. E két (nem feltétlenil azonos fazisu) mennyiség hanyadosa adja meg a
tapvonal bemend impedanciajat:

_
be™ .

Z

16. abra

Egy-egy egységnyi hosszu tapvonalszakasz C, és G, elemein folyd aramok a megel6z6 Ly/2 és Ry/2
elemeken is atfolynak, és azokon fesziltséget ejtenek, ezért a tapvonalszakasz kimenetén kisebb fesziltség
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 fesziiltség). Ha a tapvonal végtelen hosszu, akkor a
csillapitasa is végtelen nagy lesz, a kimené fesziltség 0, tehat a bemené impedanciat (a lezard
impedanciatdl fliggetlenll) csak a tapvonal Ry, Lo, Go, €s Cy paraméterei hatarozzak meg. Ezt az
impedanciat, tehat a végtelen hosszu tapvonal bemend impedanciajat a tapvonal
hullamimpedancidjanak nevezik, és Z, —al jelolik. A tapvonal hullamimpedanciaja frekvenciafiigg®, és
kimutathato, hogy kialakitdsaban egy bizonyos frekvencia f6l6tt mar csak Ly és Cy, dominal. E frekvencia
felett a hullamimpedancia frekvenciafiggése, valamint a fesziltség és aram kozotti faziseltérés megsziinik,
és a hullamimpedancia ohmos hullamellenallassa valik. Ezt a hullamellenallast adjak meg a tapvonal
jellemzéjeként (pl. koaxidlis kabelnél 50Q2 vagy 75Q).

Ha a végtelen hosszu tapvonalbdl levalasztunk egy /| hosszusagu szakaszt (17. abra), a tapvonal
tobbi része tovabbra is végtelen hosszu marad, azaz Z, hullamimpedanciat tanusit. Kévetkezésképpen, az
utobbi, végtelen hosszu tapvonalat a vizsgalt | szakaszt lezard Z, impedanciaval helyettesithetjlik anélkdil,
hogy az aramkoéri viszonyok megvaltoznanak (k6zépsé abra). Mivel az | hosszu vezetékszakaszt lezard
impedancia nem valtozott, a vezeték bemené impedanciaja sem valtozik, az tovabbra is Z, lesz. Ezért
megallapithatd, hogy a hullamimpedanciajaval lezart véges hosszusagu tapvonal bemené
impedanciaja is a hullamimpedancidjaval egyezik meg.
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Végtelen hosszl vezeték
PN

r B
Iy
— -
' ,
RTES;
e ID .r— e
Vizsgalt vezeték Végtelen hosszii vezeték
1y
—
& A végtelen hossz vezetéket
@ l Uy d] Zy 2 hullamellenallassal
helyettesitettitk.
s |
™ =1
Iy
—
i A generatort is a
@ o Ll Z hullamellenallas zarja le.
17. abra

A leirtak alapjan belathatd, hogy a radiéadé optimalis, illesztett lezarasa akkor valésulhat meg,
ha a radiéado kimené ellenallasa megegyezik az adét az antennaval 6sszek6t6 tapvonal
hullamimpedanciajaval (hullamellenallasaval), az pedig az antenna talpponti (sugarzasi)
ellenallasaval.

Megjegyzés:

1. Koaxialis kabeleket jellemz&en 50Q és 75Q, szimmetrikus tapvonalakat (120...) 200Q2...300Q
kézotti hullamimpedanciaval gyartanak.

2. A tapvonal hullamimpedanciaja a szigetel6anyagon kivil geometriai méreteitdl (koaxialis kabelnél
a belsé vezet6 ill. arnyékolas atmérdje, szimmetrikus kabelnél a vezeték atmérdje és tavolsaga) fiigg.

Csillapitds

Mint a hullamimpedancia targyalasanal lathattuk, a tapvonal C, és G, elemein folyé aramok a
megel6zb6 Lo/2 és Ry/2 elemeken is atfolynak, azokon fesziltséget ejtenek, ezért a tapvonal kimenetén
kisebb feszlltség (ill. aram) jelenik meg, mint a bemenetén, tehat a tapvonal a jelet csillapitja. A 18. abra azt
mutatja, hogy a hullamimpedanciajaval lezart tapvonal hosszusaga figgvényében miként csillapodik a
feszultség, illetve az aram (a kett6 hanyadosa, a hullamimpedancia valtozatlan).

IU

—_—
5T 7
“4

Uy
r
X
I
i
I e
.
X

18. dbra

A csillapitast okoz6 veszteségek okai:
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- ahuzalban hévé alakuld energia (rézveszteség) (Ro)
- aszigetel6ben héveé alakuld energia (dielektromos veszteség) (Go)
- az elsugarzott energia (sugarzasi veszteséq).

A rézveszteség a vezetd soros ellenallasan hévé alakulé energia. Figyelembe kell venni azt is, hogy
a soros ellenallas a szkinhatas miatt radidfrekvencian nagyobb, mint egyenaramon. A kis veszteségi kabel
vezetdi nagy keresztmetszetiiek, maga a koaxialis kabel is nagy atmérdji (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 jelentésebb az eltolasi aram
héhatésa, a polarizaciés veszteség. A nagyfrekvencias aramok tovabbitdsara hasznalt koaxidlis kdbeleknél
ezért kis polarizacios veszteségi mianyagbal (polietilén, polisztirol, teflon stb.) készitik a szigetelést,
sokszor habositott formaban, mert a szaraz leveg8, mint szigetel® mentes a polarizacios veszteségtol.
Ugyanezen okbol sokszor csak kitamasztd tarcsakat vagy spiralt készitenek kis veszteségl mianyagbdl, a
szigetel6anyag zémében levegb (19. abra).

A nem jol alkalmazott tapvonal az elektromagneses hullamokat részben kisugarozza, ebbdl adédik a
sugarzasi veszteség. A helyesen valasztott koaxialis kabelek sugarzasa 1 GHz alatt elhanyagolhato, ebbdl
adodoan nincs jelentdsége annak, hogy a kabelt hol (pl. a féldtél, vagy a faltél milyen tavolsagra) vezetik.

Szigeteld
tarcsak

Szigeteld spiral

19. abra

Révidiilési tényezd, sebességtényezé
A tapvonalon a nagyfrekvencias jelek haladasi sebessége a szigeteld tulajdonsagaitdl fliggéen
kozeliti a fény sebességét:

ahol c afény sebessége
€, a szigetel6 anyag relativ dielektromos allandéja

A haladasi sebesség csokkenése miatt a tapvonalon (a szabad térben mérthez képest) egy adott
frekvenciaju elektromagneses hulldm hullamhossza révidebb lesz. A révidilési tényez6 a jel tApvonalon
kialakulé tényleges hullamhosszanak és a szabad térben kialakuld hullamhosszanak aranya:

tapvonal 1
ﬂ’ levegd \/ gr

A koaxialis kabelek roévidilési tényezéje 0,65...0,9 kdzotti érték szokott lenni (utébbi a nagyon jé minéségd, a
19. abra szerinti szerkezetii, zdmében légszigetelési kabel esetén).

14

V=



A tapvonal miiszaki adatai
A gyartok a kovetkez6 adatokat adjak meg:

felépités, szerkezet, a szigetelés anyaga

- kils6 atmérd

- hullamellenallas (Z,)

- hosszegységre jutd kapacitas (pF/m)

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

- atvihet6 teljesitmény adott frekvencidkon (nagyobb frekvencian a veszteségek névekedése miatt a
dielektrikum jobban melegszik, ezért kisebb teljesitmény vihet6 at)

- rovidulési tényez6.

Hullamvezet6

A hullamvezetében egymast gerjeszt6 villamos és magneses erétér terjed; idealis esetben a fém
részekben vezetési aram nem folyik.

A feliileti hullamvezeté a szabadon vezetett, egyetlen szal vezeték (Goubau-vezeték), amelyet
vastag dielektrikum réteg borit. A vezetéket korulvevd szigetel6anyag hatasara az elektromagneses tér a
vezetd kdrnyezetében koncentralédik. Az energia egy, a vezetéket korilvevd hengeres térben terjed. A
Goubau-vezetéket lehetbleg egyenes nyomvonalban (20°-nal nagyobb iranyvaltoztatas nélkil) kell telepiteni.
Kdérnyezetében fémes vagy nagyobb témegl dielektromos targyak nem lehetnek.

A csétdapvonal a mikrohullamu technika jellemzé hullamvezetdje. Téglalap vagy kor (esetleg
ellipszis) keresztmetszetl fémcs®, melynek egyik végén addantenna (gerjeszt6é csap), masik végén
vevbantenna (kicsatolé csap) van (20. abra).

Fémcsd
Gerjesztbcsap f Kicsatolocsap
Elektroméagneses hullam  m—

Koaxialis csatlakozo

20. abra

Az elektromagneses hullam a csé belsejében, a csé mentén, és (ha hullamhossza kisebb, mint a csé
mechanikai méreteitdl fliggd hatarhullamhossz) csaknem csillapitas nélkil terjed. A jellemzé csillapitas 0,01
dB/m. A falvastagsagot a mechanikai szildrdsag hatarozza meg, készithetd hajlékony kivitelben is.

3.14.3. Alléhulldmarany

A 21. abran lathaté kapcsolasban a generatort és a terhelést Z, hullamimpedanciaju (idealis,
csillapitas nélkuli) tapvonal koti 6ssze. A generator fesziiltsége U = 100V, belsé ellenallasa R, = 500, a
terhel6 ellenéllas R; = 50Q. Mekkora lesz a K kapcsolé zarasakor megindulé | aram?

" /

21. abra
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A vélasz latszdlag egyszer(: R, és R; sorba kapcsolédik, ered6 ellenallasuk 100Q2, amelyen a
generator 100V fesziltsége Ohm térvénye értelmében 1A aramot indit meg.

Valdéban, ez lesz a véglegesen kialakul6 allapot. De hogyan alakul ki ez az aram? Ugyanis a
tapvonalon barmilyen gyorsan terjed is a jel, mégis csak sziikséges valamennyi id6, amig a kapcsolo zarasa
utan a terhel6 ellenallasig 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 terhel6 ellenallasig (sét, nem jut vissza a generatorig), a
tapvonal a hullamimpedanciajaval zarja le a generatort, tehat akkora aram indul meg (és a tapvonal
bemenetén olyan feszlltség alakul ki), mint ha a generatort Z, ellenallas terhelné. Ha Z, = 50Q, akkor a
tapvonal bemenetén 50V fesziltség ill. 1A aram alakul ki. Ez a feszlltség (és ez az aram) a tapvonalon
kozel a fény sebességével terjed, és rovid idd utan eljut a terhel6 ellenallasig. Ha R; = 50Q (mint a
példaban), akkor azon az 50V feszliltség hatasara éppen 1A aram alakul ki, azaz ez az allapot véglegesiil.

Ha a terheld ellenallas szakadas lenne, a K kapcsolé zarasakor a tapvonalon
(hulldmimpedanciajanak megfeleléen) akkor is 50V feszultség, és 1A aram indulna meg. Amikor azonban a
jel a tapvonal végére ér, szakadast talal, ennek a lezarasnak pedig 100V feszultség, és OA aram felel meg.
Ez a végleges allapot ugy alakul ki, hogy mind a fesziiltség, mind az aram teljesen visszaverddik
(reflektalodik) a tapvonal végén, még pedig a fesziiltség azonos fazisban, igy a generatortdl érkezd 50V és a
visszavert 50V 6sszegzédésével alakul ki a 100V fesziiltség, mig az aram ellenfazisban verédik vissza, igy
az érkezd6 1A és a visszavert —1A Osszegzéseként adddik az | = 0 végleges aram.

Ha a terheld ellenallas révidzar lenne, a tapvonal végére érkezé 50V feszliliség és 1A aram szintén
teljesen visszaverédne, azonban az aram azonos fazisban, a fesziiltség pedig ellenfazisban. igy a kialakuld
végleges aram 1A + 1A = 2A, a fesziltség pedig 50V — 50V = 0V, amely megfelel a révidzar terhelésnek.

Ha a terheld ellenallas nem extrém lezaras (révidzar vagy szakadas), és nem is egyezik meg a
tapvonal hullamimpedanciajaval, akkor a tapvonal végére érkezd 50V feszlltség és 1A dram nem teljesen,
hanem részlegesen (azaz csak egy része) verddik vissza olyan fazisban, hogy a végleges fesziiltség és
arameértékek megfeleljenek a terheld ellenallasnak.

Hasonlo a helyzet akkor, ha a generator (radidadd) nem egyenfesziiltséget, hanem nagyfrekvencias
feszlltséget szolgaltat. A generator (ado), melynek kimené ellenallasa megegyezik a tapvonal
hullamimpedanciajaval, a tapvonalon hullamimpedanciajanak megfeleld nagyfrekvencias fesziltséget 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
feszultség és aram értéke nem valtozik. Ebben az esetben a tdpvonalon csak haladé hullamok
haladnak, az ado6tol az antenna felé. A tapvonal barmely keresztmetszetében ugyanakkora a fesziltség
€s az dram amplituddja,

- ha az antenna talpponti impedanciaja nem egyezik meg a tdpvonal hullamimpedancigjaval,
visszaverddés (reflexid) jon létre. (Ha az antenna talpponti impedancija tul nagy, a feszultség azonos
fazisban, az aram ellenfazisban verédik vissza. Ha az antenna talpponti impedanciaja tul kicsi, a
fesziltség ellenfazisban, az aram pedig azonos fazisban reflektalddik.) A tapvonalon igy egyidejlileg két
iranyban terjednek hullamok: az adétol az antenna felé haladé hullamok, és az antennatol az adé felé a
visszavert (reflektalt) hullamok. Az egymassal szemben halado, azonos frekvenciaju hullamok
ered@jeként a tapvonalon alléhullamok alakulnak ki, azaz a tapvonal mentén kiilénb6zé
keresztmetszeteiben mas-mas lesz a radidfrekvencias fesziiltség (és aram) amplitudoja.

llyen moédon az alléhullamok kialakulasa, a haladé és visszavert hullamok aranya: az alléhullamarany jol

jellemzi az antenna illesztettségét, illetve talpponti impedanciajanak viszonyat a tapvonal

hullamimpedanciajahoz.

Az alléhullamarany (SWR = Standing Wave Ratio) a tapvonal mentén fellép6 legnagyobb, és
legkisebb feszlltség hanyadosa:

SWR = UMAX _ Uhalado’ + Ureﬂektdlt

MIN Uha/ado’ - Ureﬂektdlt

Ha a lezaras illesztett, nincs reflektalt feszlltség, ezért

SWR = Uhalado' + U;‘eﬂektdlt _ Uhaladé =1

haladé Ure_ﬂekta’lt Uhaladé

lllesztetlenség esetén SWR > 1, extrém lezarasnal (szakadas vagy rovidzar) Ungjage = Urefiektatts €Z€rt
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SWR — Uhalado' + Ureflektdlt _ Uhaladu' + Urejﬂekta'lt — o

haladé ~— Ure{ﬂekta’lt 0

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

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

_ Prqﬂekta’lt _ Ra - Z()

Phalado' Ra + ZO
ezzel kifejezve az alléhullamarany pedig
1+r Z
SWR= =—“vagy—>
r 0 Ra

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

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

A lezarasrdl (antennardl) visszaver6doé teljesitményt az antenna értelemszeriien nem sugarozza ki,
hanem az a tapvonalon reflektalt teljesitményként a generatorra (adéra) visszajut, és a teljesitményerésitd
eszkdzon (a tranzisztor kollektoran, vagy a csé anddjan) hévé alakul. Ha a visszavert teljesitmény nagy, az
er6sitd eszkdz emiatt tonkremehet. Ezért a gyartok megadjak, hogy a radidadd antenna kimenetére
legfeljebb mekkora alléhullamaranyd antenna kapcsolhato (pl. SWR < 2), illetve a korszer(i készllékeket
védbaramkarrel latjak el, amely, ha az antenna alldhulldamaranya nagyobb a megengedett értéknél,
automatikusan leallitja az adé mikddését (vagy a megengedhetd szintre csokkenti a kimend teljesitményét).

Az antennailleszté

- haaz antenna és a tapvonal k6zott helyezik el, a megengedettnél nagyobb alléhullamaranyu antenna

- ha atapvonal és az adé kozott helyezik el, a tapvonalnak a hullamimpedanciajatol eltéré bemend
ellenallasat illeszti az adé kimend ellenallasahoz (ez a megoldas egyszeribb, hiszen az antennailleszt6t
a radidaddba lehet épiteni, vagy mellette elhelyezni, de a tapvonalon kialakulé alléhullamaranyt nem
csokkenti, igy a tapvonal sugarozhat, csékkentve az antenna altal kisugarzott teljesitményt),

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

Egyszerl szdmitassal igazolhato, hogy pl. SWR = 1,2 esetén a visszavert teljesitmény kisebb, mint
1% (tehat amatér viszonyok kdzott ez j6 lezarasnak tekinthetd), de pl. SWR = 2 értéknél mar 11% kordili
ertéka.

Az alléhullamarany mérése
Az alléhullamarany egyszeri maédon, pl. iranycsatolok alkalmazasaval mérhetd.

Irdnycsatolo
Az iranycsatol6 a haladé ill. reflektalt hullamok mérésére szolgal6é eszkdz. Az alldhullamaranymeéré

két iranycsatolo egyesitésével jOn létre: az egyik a haladd, a masik a reflektalt hullamokat méri.

Az iranycsatold egy rovid koaxidlis tapvonalszakasz, melynek hullamimpedancigja megegyezik a
vizsgalt tapvonal (rendszer) hullamimpedanciajaval. Ennek a tapvonalszakasznak a belsé, hullamvezetd
terében a bels6 vezetdvel parhuzamosan mérévezetéket helyeznek el, amely (bekotésének iranyatol
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figgben) a haladd vagy a reflektalt hullamokat kicsatolja. A kicsatolt radiofrekvencias fesziiltséget egy diéda
egyeniranyitja, és egy érzékeny leng6tekercses miiszer méri (22. abra).

KV BY My
b

22. abra

A koaxialis tapvonalat a KV kiilsé vezetd és BV belsé vezetd alkotja. A méréag MV mérévezetdbdl,
Ra lezaré ellenallasbdl all. A kicsatolt fesziltséget a didda egyeniranyitja, Cs szliri. R; potenciométer a
miszer el6tétellenallasa, ezzel a mlszer végkitéréséhez tartozé fesziltség allithatd be.

A mérbvezetd a belsd vezetdvel egyrészt induktiv, masrészt kapacitiv csatolasban van. A kapacitiv
csatolason keresztil a belsé vezetd fesziiltsége (ez a haladd és visszavert fesziltség 0sszege) kelt a
mérdvezetbben - bekotési iranyatol fuggetlen — fesziltséget. Az induktiv csatolas utjan a belsé vezetd
aramatol (ez a halado és reflektalt aram kilénbsége) fligg az indukal6do fesziltség, melynek iranyat is a
belsd vezetében folyd dram iranya hatarozza meg, tehat a halado, és a reflektalt aram altal keltett feszlltség
iranya ellentétes. A mérévezetdben a kapacitiv és induktiv uton létrejott fesziiliségek 6sszegzddnek, és
fazisuktol fiiggden erdsitik, vagy gyengitik egymast.

A méréhurok hosszat és a bels6 vezet6tél valo tavolsagat (valamint Ra ellenallas értékét) ugy
allapitjak meg, hogy amikor az illesztés tokéletes, a kapacitiv és induktiv iton a mérévezetdben keletkezd
feszlltség értéke azonos legyen. A mérévezetdben - bekotési iranyatol figgben — a két fesziltség
O0sszegz6dik, vagy kivonodik egymasbdl. Utébbi illesztés esetén (mint azonos értéki fesziiltségek
kildnbsége) 0 lesz. lllesztetlenség esetén a fesziltségkulonbségbdl kdvetkeztetni lehet az illesztetlenség
mértékére.

Alléhullamardanyméré, liéhullimarany mérése

A két irdnycsatolébdl kialakitott allohullamaranymérd kapcsolasat a 23. abra mutatja. A két
iranycsatolé MV, és MV, mérévezetékének bekotése forditott, igy egyikben a haladd, a masikban a
visszavert hullamoknak megfelel6 fesziiltség keletkezik.

L,
Ry
1200 My Dy BY
Ado 2
felti L8
MV <
Odao Vissta 120Q

K

23. abra (all6hullamaranyméré)

18



A mérést két Iépésben végezzik.

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

2) A kapcsolot Vissza” (Reflektalt) allasba kapcsolva az igy kalibralt miszerrel az MV, mérévezeték
feszultséget mérjik. Ha a lezaras illesztett, a mlszer mutatéja nem tér ki. Ha a lezaras lllesztetlen, a
mutato kitérése alapjan a skalarol kdzvetlendl leolvashatjuk az alldhullamaranyt.

Vannak alléhulldamaranyméré miszerek, amelyek mérémive két, egymastdl fliiggetlen lengbtekercses
miszert tartalmaz, melyek mutatéi egymast keresztezik. Az egyik miiszer a halado, a masik a reflektalt jelet
méri. Itt nem szukséges kalibracid; a skéla ugy van elkészitve, hogy a mutatdk keresztezési pontja alapjan
olvashato le az SWR értéke.

Egyes korszer(i SWR mérdket processzoros vezérléssel, digitalis kijelzéssel készitenek; a kicsatold

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

3.14.4. Szakadassal és rovidzarral lezart vonalak, mint hangolt aramkorok

Révidzarral lezart tapvonal

A tapvonalon érkezé haladé hullamok a rovidzar lezarason teljes reflexiot szenvednek, a fesziiltség
ellenfazisban, az aram azonos fazisban verédik vissza. A haladé és visszavert hullamok egyidejileg
haladnak a tapvonalon, eredéjiikként an. alléhullamok alakulnak ki. Ez azt jelenti, hogy a tapvonal kilénb6z6
pontjain a nagyfrekvencias fesziltség és aram amplituddja mas és mas. A 24. abra a révidzarral lezart
tapvonalon kialakulo feszlltség és aram alléhullamokat, azaz a lezarastél kilonbdz6 tavolsagban mérhetd
feszlltség- és aram amplitudékat mutatja.
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! X
tavolsag
24. abra

Nyilvanvald, hogy a révidzar lezarason nem lehet fesziiltség, ezért a vezeték végén a feszlltségnek
(folyamatos vonal) minimuma van (U = 0). Ugyanitt az aram (szaggatott vonal) amplitidéja maximalis. A
lezarastol A/4 tavolsagra a fesziiltség amplituddja maximalis, az aramé pedig 0. Ha a tapvonalra ezen a
ponton csatlakoznank, szakadast tapasztalhatnank (feszlltség van, aram nincs). Tehat a révidzarral lezart
tapvonal a lezéréstol 1/4 tavolsagra szakadasként viselkedik. Ujabb )/4 tavolsagra ismét az aram vesz fel
maximalis értéket, mikdzben a fesziiliség amplituddja 0, ezen a tapvonalhoz ezen a helyen csatlakozva
rovidzarat mérnénk (fesziltség nincs, aram van). A szakadassal lezart tapvonal a lezarastol /2 tavolsagra
révidzarként viselkedik. A feszliltség- és aram maximumok és minimumok fél hullamhosszonként
ismétléddnek, ennek megfeleléen ismétlédnek a révidzarral és szakadassal helyettesithetd tapvonaldarabok
hosszai is.
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A lezarastol nem pontosan a negyed hullamhossz tobbszorosének megfelel6 tavolsagra a tapvonal
attol fiiggéen induktiv vagy kapacitiv jelleg(i, hogy az adott szakaszon az aram a fesziiltséghez képest siet,
vagy késik (rovidzarral lezart tapvonal: 25. abra).

| [ = o
Ibe
_— s
Uhe‘l"»
Hy by,
o
r t
T4 U \
S TR —— j:_. o ~— - S - - =
Lo T My ’fUa Lh ™« -
Ui, A4 x
Al
I I
oo oy i i o o
! I Il ! I

25. abra

Szakaddssal lezart tapvonal

Ha a tapvonalat szakadassal zarjuk le, a generatorbdl érkezd halado hullamok itt is teljesen
visszaver8dnek: az aram azonos, a feszliltség ellenfazisban (26. abra). Nyilvanvald, hogy a szakadason
nem folyhat &ram, ezért a lezarason aramminimumot mérhetink (I = 0), ugyanekkor a feszultség itt
maximalis értékad.
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26. abra

A feszlltség és aram minimumok ill. maximumok itt is A/2 tavolsagonként ismétiédnek. A lezaréstol
A/4 tavolsagra a fesziltség 0, és aram maximum van, tehat itt (és innen A/2 tavolsagonként) a szakadéassal
lezart tapvonal révidzarként viselkedik.

A lezarastol 1/2 tadvolsagra (és innen A/2 tavolsagonként) pedig a szakadassal lezart tdpvonalon a
fesziltség maximalis, mikdzben az aram amplitidoja 0, tehat ezeken a helyeken a tapvonal szakadassal
helyettesithetd.
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Az olyan tapvonal, amely hossza a lezarastol nem A/4 tdbbszordse, a feszlltség és dram fazisatol
figg6en kapacitasként, vagy induktivitasként viselkedik.

Megallapithatd, hogy egy (révidzarral vagy szakaddssal) lezart tapvonalszakasz a hosszdnak a
fiiggvényében kapacitasként, induktivitasként, szakadasként (parhuzamos rezg6kér), vagy
révidzarként (soros rezg6kér) viselkedik. Ez a tulajdonsaga a nagyfrekvencias aramkérékben
hasznosithatd, hiszen mas modon pl. (a vezetékek szért kapacitasa miatt) tokéletes nagyfrekvencias
szakadas nem kivitelezhet6, illetve nagy frekvencian nagy jésagu tekercs nem készithetd. Megfeleld hosszu
tapvonalszakaszokbdl alakithatdk ki az adék antennatapvonalainal a szikséges hangol6 reaktanciak is.

3.14.5. Szimmetrizalads (BALUN)

A 3.14.1. pontban lathattuk, hogy a rdévidhullamon, ill. ultrardvidhullamon alkalmazott antennak
nagyobb része szimmetrikus betaplalasu, ezért (a szimmetria megzavarasa nélkul, amely sugarzasi
veszteségeket okozna) az addval szimmetrikus tapvonallal kothetd 6ssze.

A koaxialis kabel alkalmazasanak azonban olyan elényei vannak (pl. az id6jarastdl figgetlen, kis
veszteség, vagy hogy fémfellilethez, f6ldhoz tetsz6legesen kdzel vezethetd), amelyek indokolnak e
tapvonalak hasznalatat. Ha szimmetrikus antennat aszimmetrikus (koaxialis) kabellel taplalnank, az akkor is
terhelné az antennat, ha az antenna talpponti impedanciaja és a kabel hullamimpedanciaja azonos. A kabel
képenyén kiegyenlitédési aramok Iépnének fel, amelyek sugarzasi veszteséget (és esetleg radiézavarokat)
okoznanak. Ezért a koaxidlis kabel antenna fel6li végét szimmetrikussa kell tenni. E célra szolgalnak a
szimmetrizalo6 transzformatorok, melyeket BALUN-nak (BALUN = BALanced-Unbalanced) neveznek.
Nagyszamu megoldas ismeretes, melyek kdzll itt a BALUN-vonalat mutatjuk be.

Ha két, azonos hosszusagu és kivitell tapvonalszakaszt egyik végukdn parhuzamosan, masik
végiikon sorosan koétiink, az szimmetrizalo transzformatorként mikodik, amely egyuttal impedancia
transzformaciot is véget: a soros oldalon a tapvonal hullamimpedanciajanak kétszeresét, a parhuzamos
oldalon a felét mutatja (tehat az impedancia-attétel 1:4). A két vonalszakasz hossza \/4 (27. abra).
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27. abra

Ha a két, sorba ill. parhuzamosan kotétt tapvonalszakaszt feltekercseljik, széles savu, hasonlo
impedanciatranszformald és szimmetrizalo illesztd elemhez jutunk (28. abra).
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28. abra
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Beigazolhat6, hogy impedanciatranszformatorként tapvonaldarabok is felhasznalhatok. A A/2
hosszusagu tdpvonal mint 1:1 attételli szimmetrizald transzformator, a A/4 hosszusagu tapvonal mint 1:4

attételll szimmetrizal6 transzformator miikédik (29. abra).

R =42,

(Szimmetrikus
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taplalas)

29. abra

A szimmetrizalas tapvonalcsonkokkal valé gyakorlati megvaldsitasara nagyszamu megoldas ismert,
melyek kozill az adott feladat ismeretében valaszthatjuk ki a megfelelét.
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