Teréki Csaba

1. MUHOLDVEVO ANTENNAK

A mikrohullamt1 antennakat sokféleképpen osztalyozhatjuk. A miikddési frekvenciasav relativ
szélessége szerint beszélhetiink keskeny, illetve széles savu antennakrodl, a felhasznalas modja szerint
6nallo antennaként alkalmazhato, illetve mérési etalon célra szolgald tipusokrol, a sugarozni illetve
venni kivant jel polarizacidja szerint linearisan, korosen illetve, elliptikusan polarizalt antennakrol. A
miholdvétel céljara altalaban linearisan illetve, korosen polarizalt forgasparaboloid antennakat,
ritkdbban tgynevezett ofszet antennakat hasznalnak.

1.1. Az apertura sugarzék

A mikrohullamit antennak altalaban ugynevezett apertura sugarzok, ami azt jelenti, hogy a sugarzas
kiindulé helyének az antenna apertirdjat, azaz nyilasfeliiletét tekintjik. Ez a feliilet paraboloid
antennak esetén a paraboloid pereme altal meghatarozott sik, tdlcsérsugarzok esetén a csétapvonal
kiszélesedésével nyert tolcsér szajnyilds. Ennek a feliiletnek a mérete és kialakitasa igen fontos
jelentésséggel bir, mivel ez az antennak egyik legfontosabb elektromos paramétere.

Az apertura sugarzok nyeresége - mas antenndkhoz hasonléan - alapvetéen a sugarzok
iranyitottsagaval fligg Ossze. Ez azt jelenti, hogy az adott vevOantennan mérhetd teljesitmény annal
nagyobb, minél nagyobb az adoéoldali antenna nyeresége azonos adoteljesitmény mellett. A vett
teljesitmény nagysaga szempontjabol az ado és a vevéantenna minden esetben felcserélhetd, akkor is,
ha eltéro a kialakitasuk.

A mikrohulldmu tartoméanyban hasznalt antennak nyeresége sokkal nagyobb, mint az alacsonyabb
frekvenciatartomanyban hasznalatos antennaké. A mikrohullamu 6sszekottetések altalaban pont-pont
jellegliek. A mitholdak geostacionarius palyan keringenek, az egyenlitd folott. Az apertira sugarzok
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A nyeres€g egyenesen aranyos az Ap-val, a hatasos feliilettel.

1.2. Tolcsérsugarzok

A tolcsérek nyeresége nem csak az apertira méretétdl, hanem a kiszélesedd rész hosszatol is fiigg.
Tolcsérantennaval nem érhetd el a megadott nyereségnél 1ényegesen nagyobb érték. A nagy nyereségii
antennak nem tolcsérantennak, mégis léteznek olyan konstrukciok, ahol a tdlcsér atmenet és egy
paraboloid szegmens egybeépitésével nagy teljesitményi antenndkat nyeriink. Ezek azonban robosztus
felépitésiiek és bonyolult gyartastechnika sziikséges a megépitésiikhoz. Csak akkor épitenek ilyen
antennakat foldi mikrohullamt 6sszekottetésekhez, ha a cél az igen kis oldal és hatrasugarzas. A
csOtapvonal rendszerr6l a koaxidlis rendszerre vald attéréshez alkalmasan méretezett €s elhelyezett
szondat hasznalnak. A szonda méretei és elhelyezkedése ugyantigy a frekvenciatol fligg, mint a
tapvonalnak a méretei, hiszen minden cs6tapvonalra jellemzo a hattérhullamhossz, mely meghatarozza
az atviheto legkisebb frekvenciat.

Egy téglalap keresztmetszetli csotapvonalban végzddd antenna csak olyan elektromagneses
hullamok vételére alkalmas, amelyeknél az elektromos térerdsség vektoranak iranya megegyezik a
téglalap rovidebbik oldaldnak iranyaval. Eszerint beszéliink vizszintesen, fliggdlegesen és ferdén
polarizalt hullamrol illetve antennarol. Vannak olyan antennak, ahol az antennat alkot6 elemeket kell a



polarizacidval megegyezO sikba forgatni. Az antenna egyidejiileg fliggblegesen és vizszintesen
polarizalt hullamokat is sugarozhat. Ha az amplitidok megegyeznek és 90°-os faziskiilonbség van
koztiik, akkor beszéliink kordsen polarizalt hullamrol. A kor és a négyzet alaku tapvonal alkalmas két,
egymasra merdleges jel vezetésére ugy, hogy azok ne zavarjak egymast. Ez akkor valdsithaté meg, ha
az antenna maga is jelentds keresztpolarizacios csillapitassal rendelkezik. Ennek érteke jo esetben 40-
50 dB koriili. Ez azért 1ényeges, mert a mitholdas miisorelosztasban és miisorszorasban mind linearis,
mind kords polarizacié esetén mindkét polarizacidban sugaroznak programokat a jobb frekvencia
kihasznalas érdekében. Ha mindkét polarizaciot egyidejiileg kivanjuk venni, akkor olyan primer
sugarzot hasznalunk, amely kords vagy négyzetes tapvonalban végzodik, az igy vett és sugarzott jelek
szétvalasztasara szolgalnak a polarvaltok. Ekkor két kiilonalld kiils6téri egységet kell szerelniink, ha
erre nincs sziikség, akkor olyan atmenet kell az antenna kimenetére, amelyik a kords és a négyzetes
kimenetet téglalappa konvertalja at. Ennek helyzete hatarozza meg a polarizacié iranyat.

1.3. Osszetett mikrohullamu antennak

A tolcsérsugarzok szerepe jelentds a mikrohullamu technikdban. Kiilonosen jelentds, amikor a
tolcsersugarzokat tiikkrozé felilletek megvilagitasara hasznalva Osszetett antenndkat hozunk Ilétre.
Ebben az esetben a sugarzas iranyitadsara hasznalt tiikr6z06 feliiletet szekunder sugarzonak, a tiikrot
megvilagito télcsért pedig primer sugarzonak (tapfejnek) nevezziik.

Az alapvet6 primer-szekunder elrendezések koziil legismertebbek a kovetkezok:

— ¢lolrol taplalt paraboloid;

— Cassegrain-antenna;

— ¢lolrol taplalt ofszet antenna;

— kéttiikros ofszet antenna.

1.3.1. El6Irél taplalt paraboloidok

A parabola azon pontok mértani helye a sikban, amelyek a parabola vezéregyenesétdl és
fokuszpontjatol egyenld tavolsagra vannak.

Forgasi paraboloid esetén vezérsikrol beszéliink. A fenti definicid szerint, a fokuszbdl kiindulo és a
paraboloidrol visszavert barmely nyaldb a fokusztol az apertura sikjaig azonos utat tesz meg, €s a
fokuszabol érkez6 megvilagitast parhuzamos nyalabba transzformalja.

Az apertira feliilete elvileg azonos fazisu hullimfrontnak tekinthetd, ami az ilyen antennakkal
elérhet6 viszonylag nagy nyereség egyik feltétele. llyen antennat lathatunk az 1. abran.

1.abra. Szembdl megyvilagitott paraboloid antenna (Kathrein)



A masik kovetelmény a maximalis apertira hatasfok szempontjabol az amplitidoban egyenletes
megvilagitds. A paraboloid megvilagitasara ezért iranyitott sugarzot (tdlcsért) hasznalunk. A tolcsér
tengelyiranyatol tavolodva a nyalab csokkend intenzitast, igy a paraboloid széle felé csokkend
intenzitast kapunk.

Ez elonyds lehet, mert csokkennek az antenna irdnykarakterisztikajaban a szimmetrikusan
jelentkez6 melléknyalabok. Nem mindegy, hogy milyen mértékii a megvilagitasnak a szélek felé valo
csokkenése, ha ez kis mértékii, akkor sok energiat sugarzunk el a paraboloid peremén tuli térrészekbe,
ha nagy, akkor a paraboloidnak csak a kozéps6 része van megvilagitva, gy kicsi a hatasos feliilet. Az
elolrdl valo taplalasnak két modja van a gyakorlatban. A primer sugarzot csébol vagy radbol késziilt
tavtartok rogzitik a paraboloid fokuszaba, vagy hattyiinyakat alkalmaznak.

1.3.2. Cassegrain-antennak

A Cassegrain-tavesébol szarmaztathatd a mikrohullamu antenna felépitése. Az antenna a paraboloidon
és a primer sugarzon kiviil egy masodik reflektalo feliiletet is tartalmaz, amelyet szubreflektornak
neveziink. Ez a feliilet forgashiperboloid, amelynek két fokuszpontja van.(2.4bra)
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2.abra. Cassegrain-antenna vazlatos felépitése

A hiperboloid egyik fokuszpontjanak a paraboloid fékuszaval, a masiknak a primersugarzo
szajnyilasaval kell egybeesnie. A paraboloid fokusza ily modon virtualissa valik, hiszen a primer
sugarzo nem itt van elhelyezve, a paraboloid reflektort a segédreflektorrol visszavert nyalab vilagitja
meg. A Cassegrain-rendszer elénye a kdzvetlen megvilagitassal szemben, hogy mélyebb paraboloidot
és igy tengely iranyban rdvidebb antennat nyerhetiink, ami akkor fontos, ha radomot kell
alkalmaznunk. A radom mikrohullamot ateresztd anyagbol késziilt lemez, amit az antenna elejére
szerelnek fol, védelmi célokbol. Jol hasznalhaté ez a rendszer akkor,ha ugyanazt a paraboloidot
kiilonboz0 kialakitasu és frekvenciasdvban miikodo primer sugarzokkal akarjuk megvilagitani. Ha az
egyes primer sugarzok egyarant alkalmasak ugyanannak a segédreflektornak a megvilagitasara, akkor
hatulrél egyenként helyezhetjiik el ket az antenna kozepébe.

Minden eddigi elénynél jelentdsebb lehet az a koriilmény, hogy a forgashiperboloidtol eltérd alaka,
specialisan kialakitott segédreflektorral megvalosithato az egyenletes paraboloid megvilagitas, amely a
maximalis apertura hatasfok elérése miatt sziikséges.



1.4. Az ofszet antenna

A ho lerakodasanak megakadalyozasara létezik egy elegans, gyari megoldas, az ofszet antenna
alkalmazasa. Lényegében ez is parabolaantenna, csak a forgasi paraboloidnak egy fels6bb szegmensét
hasznaljak reflektorként, és efel¢ forgatjak el az eredeti paraboloid fokuszpontjaban [évd primer
sugarzot. Erre az elrendezésre utal az angol offset elnevezés, ami tengelybdl torténd kibillentést,
eltolast, kihajlitast jelent. Az elsd pillanatban nehéz megmondani egy ilyen antennardl, valdjaban
melyik miiholdat latja, mert a vételi irany és a tiikdr altal a primer sugarzoéra fokuszalt jel iranya
egymassal szoget zar be, a reflektor feliiletének pedig egyetlen pontja sem merdleges a miihold
iranyara, azaz a reflektor nem arra néz, amerre az antenna ,,lat”.

Ofszet antennarefiektor (1ikér)

Kiiltéri egység (fejkorwverter)

Fékusz antennareflektor

3.abra. Ofszet antenna

A venni kivant miholdra allitva ezeknek az antenndknak a tiikorfelillete - a primerfokuszos
antennakétol eltérden - csaknem fliggdleges, ami megkdnnyiti az antenna fliggdleges arbochoz, falhoz,
illetve erkélykorlathoz valoé rogzitését, €s még azzal az elénnyel is jar, hogy a ho sokkal kevésbé tud
megmaradni rajta, ezaltal jelentésen csokken a tartds vételromlas valoszintisége.

Az aszimmetrikus elrendezésbdl kdvetkezik az ofszet antennaknak az a kedvezo tulajdonsaga, hogy
a primer sugarzo és felerdsitd szerelvényei nincsenek a sugarzo utjaban, azaz nem takarjak a tiikor
egyetlen pontjadt sem. Ez hatasfok-novekedést eredményez és az antenna egyéb elektromos
paramétereire is kihat. Tagadhatatlan elényei miatt valoszinlileg nem véletlen, hogy napjainkban az
eladott antennak tilnyomo tobbsége ofszet antenna. A szakiizletekben az utdbbi idoben jelentek meg
nagyobb mennyiségben a lapantennak. Az ilyen antennak a feliiletiikon elhelyezett néhany szaz elemi
antenna (dipol) segitségével kozvetleniil veszik a beérkez6 jeleket. A dipolokat ligy kotik dssze, hogy
az altaluk vett mikrohullamt energia 6sszegzddjon. Alkalmazasuk - a kdnnyu felszerelhetdségiik, de
viszonylag nagyobb zavarérzékenységiik miatt - elsdsorban ott célszerli, ahol a hagyomanyos
antennakat valamilyen ok miatt (példaul helyhidny, kiranduléds) nem lehet felszerelni.

1.5. Sikfeliiletii mi{iholdvevo antenna

Hazankban, pillantasunkat a haztetokre, kertekre vetve észrevehetjiik, hogy a parabolaantennak szama
orvendetesen szaporodik. A paraboloid feliiletii antennak szinte mar a telepiilések képéhez tartoznak.
Azonban nem csak ilyen ,tanyér” alaka antennak 1éteznek, kifejlesztették a sikfeliiletli antennat, amely
nem mas, mint egy Fresnel-lencse. (4. abra)

Mig a hagyomanyos paraboloid feliilet tiikrozéssel koncentralja a jelet, ez a lencse atengedi magan
és fokuszalja. Természetesen ekkor az SHF konverter a lencse mogott - annak fokuszpontjaban - van.
Ezen antenna tervezését antennakdnyvekben nem talaljuk meg, az alapoOsszefiiggések az optikabol



jonnek. Elterjedésiik valoszinlileg azért nem lett széleskorii, mert a parabolatiikér nagyiparilag
konnyebben eldallithato.

A kovetkezokben ismertetésre keriild antenna alapkonstrukcioja a C savra (3,7-4,2 GHz) késziilt,
de kénnyen attervezhetd a szdmunkra érdekes K, (10,7-11,7 GHz) savra is.

4.abra. DBS vev6 mikrosztrip antenna

A Fresnel-lencse elve igen egyszerii, miikodése nagyon konnyen atlathato. Ha két azonos frekvencidji
hullamfront talalkozik, az eredd jel amplitudoja két alapesetben szamolhato ki egyszeriien. Ha a
frontok fazisban vannak, amplitaddik 6sszegzédnek, s ez lesz az eredd jel amplitudoja. Ha a frontok
ellenfazisban (1800) talalkoznak, kioltjak egymast, azonos amplitadot feltételezve.

A miisorszoré mithold sugarozza a TV-jeleket, s azok kozelednek az antennankhoz. Ha az SHF
konverter bemenetén 1évo sugarzotdl f-el jelolt tavolsagra egy megfeleld lencsét helyeziink, akkor
feltételezhetjiik, hogy a mikrohullamok ezen feliilet mentén (5. abra) azonos fazisti hullamfrontot
alkotnak. Azt az egyetlen hullamot, amely az f vonalaban éri el a sugarzot, nevezziik ki referencianak.
Azok a hullamok, amelyek ezen vonal alatt, illetve felett 1épnek be a sugarzdba a lencsén keresztiil - a
Huygens-elv alapjan a hullamfront minden pontjat egy masodlagos hullam forrasanak tekinthetjiik -
faziskiilonbségeik miatt kioltast szenvednek.
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A faziskiilonbség abbol adodik, hogy egy masodlagos hullamnak nagyobb tavolsagot kell megtennie,
hogy a fokuszpontot elérje. Az eredmény: a vett jel er6ssége csokken. Osszuk az azonos fazisu
feliiletet olyan zdénakra, amelyek tavolsdga az F fokuszponttdél 1/2 hullamhosszal novekszik. A
6. abran ezt az elrendezést figyelhetjiilk meg.
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6. abra. Faziskiilonbségek bemutatasa

Megjegyezziik, hogy az .’ referencia vonal feletti tartomdnyban paratlan szamu félhullamhossz-
tobbszorozéssel dbrazoltuk a zénakat, a vonal alatt paros félhullamhosszal. Ertékeljik ki az igy
zonakra osztott feliilet zondinak amplitudd hozzdjarulasat az F fokuszpontban. Legyen az 1. zéna
amplitidoja Al a 2. zonaé A2, és igy tovabb. Ha a feliilet mondjuk 20 zo6nara osztott, akkor az eredd
amplitado:

A =4 —-A, + A4, —A, +...+ 4y — 4, 2)

Magyarazat: a kiilonb6zé zonadk 1/2 hullamhossznyi tavolsaggal kiilonboznek egymastol a
fokuszponttol mért tavolsagban, és igy az egymast kovetd zonak éltal 1étrehozott hullamok 180°
faziskiilonbséggel érkeznek a fokuszpontba. gy az dsszegzett hullam amplitudodja az F pontban tehat
nem mas, mint a paratlan zondk amplitidé Osszegébdl kivont paros zdénak amplitudd Osszege.
Mindemellett egy masik tényezd is belép. A kdzépsé zonatol tavolodva az egymast kovetd zonak
novekvo szoggel 1épnek be és hatasaik - Osszeghez torténd hozzajarulasuk - egyre gyengébbek
lesznek. Fresnel Gtlete az volt, hogy az altala konstrualt feliilet kiilonb6zé zdénainak hullamfront
atereszto képességét blokkolja, azaz a fokuszpontban csak a fazisban torténd 0sszegzést teszi lehetdveé.
A fenti 20 szegmenses feliiletre, amelyet igy megfelel6en kiképezve mar lencsének nevezhetiink:

AT :A1+ A3+A5+...+A19 (3)

Vagyis az Aj,A;... A9 zOna atereszt - lyukas - az Aj,A4...Ay zOna fedett. Ha az 6sszes zona atereszto
lenne, az ered6 amplitido6 csak

AT:1/2 Al (4)
mig a lencse esetében Iy A , azaz husszorosa az elébbinek. A nyereség decibelben:
G=20 IgN, (5)

ahol N a z6nak szama.



Zondk szama | Nyereség [dB]
2 6,0
12,0
6 15,6
8 18,1
10 20,0
12 21,6
14 229
16 24,1
18 25,1
20 26,0
24 27,6
28 289
32 30,1
36 31,1
40 32,0

7. abra Nyereség tablazat

A 7. abran a 2-40 zonas lencse nyereségét tiintettem fel. Lathatoan a zonak szamanak duplazasa 6 dB
nyereséget jelent. Megjegyezziik, hogy a nyereség - elméletileg - a lencse atmér6jétol fiiggetlen. A
parabolatiikor esetében az atmérd és a nyereség szoros Osszefliggésben van, a nyereség ott csak az
atméré novelésével emelhetd. A Fresnel-lencsénél allandd kiilsd atmérdnél a nyereség a zdonak
szamanak novelésével mindaddig novekszik, amig a zona szélessége a vett jel hullamhosszaval
Osszemérhetové valik. Mindemellett a lencse atméréjének novelése a felbontast javitja, azaz a
polarpalyan egymashoz kdzel 1évé miiholdak elszeparaldsa javul.

AN
¢
N\
N
Q4
So VS
S
)
D
E

A 31
Wi aai
W, A
% “"."" ”I/,,/A// %
N,
R R LU A
’ "”lll;'l ZA o Z
Ry v

8.abra Z6nas antennakialakitas



Tekintsiink a 8. abrara, a lencsét elolrdl nézve a zondk koncentrikus korok, a paratlan zonak
hianyoznak - ateresztik a hullamokat - a paros zonak fémezettek - fémtartalmu festékkel fedettek -, igy
azok blokkoljak a jeleket. Sugariranyban nyolc tartéelem fut végig, melyek természetesen a lencse
sajat anyagabol is lehetnek. Ezek takarasa csak jelentéktelen nyereségcsokkenést okoz. A tervezéshez
sziikséges ugynevezett skala-tényez6 (S), amely nem mas, mint a belsé zona atmérdje.

S=D;=D,... I N, (6)
ahol D, a teljes atmérd és N zonak szama.

A tovabbi atmérbket a kovetkezéképpen hatarozzuk meg:

D,=D; 2 (7)
D;=D; /3 (8)
D,=D, V4 9)
Dy =Dy YN =1 (10)

Az eddigiekbdl lathato, hogy csodakat nem varhatunk. A nyereség képletébdl kitiinik, hogy 38 dB
nyereség eléréséhez - amely parabola esetén 0,9 m atmérének felel meg - 80 zona kell, és ehhez a
zonaszélességbol adddod korlatozast is figyelembe véve kb. 1,5 m atmér tartozik. Az ugyanakkora
nyereség eléréséhez majd kétszeres atmérd sziikséges.

Szamszerlien:

S=D, =1500/+/80 = 167,7 mm (11)
D,=167,7 4/2 =237,1 mm (12)
D; =167,7 /3 =290,5 mm (13)
Dy = 167,7 /79 = 1490,6 mm (14)

Dyo = 167,7 /80 = 1500,0 mm (15)

Fokuszpont tavolsaga:

f=[D;/2]? /2 (16)
ahol A a hullamhossz; D,-et és A-t mm-ben kell beirni a képletbe.
f=[167.7/2]*/26 =270,4 mm (17)

A méret és a zonak kimunkalasanak idéigényessége magyarazatot ad arra, hogy iparilag miért nem
gyartjak ezt az antennat. Az elért nyereség is csak a DBS (Direct Broadcasting Satellite) kozvetlen
misorszord holdakhoz elegendé (TV-SAT, TDF, BBS stb.). Van viszont egy nagy elénye, ha a
polarpalya adott szakaszara allunk, ez a lencse tobb - kdzvetleniil egymas mellett 1év6 - holdra is ad
egy-egy fokuszt, azaz egyikr6l a masikra tortend atallaskor csak a sugarzot kell mozgatni az antenna
mogott. Ha az antenna elkésziilt, és jol miikddik, ez bizony nem kis eldny, gondoljunk itt az
antennaforgatd és az antennaallvany megoldasainak nehézségére és nem utolsé sorban az arara. Az
antenna anyaga lehet: rétegelt falemez a megfeleld, paratlan zonak kifiirészelésével vagy annak



aluminium tartalmu festékkel torténé bevonasaval; sik fémlemezbdl, a megfeleld zonak kivagasaval,
plexilemezbdl, ha a megfeleld zondk helyére alufoliat ragasztunk vagy hasznalhatunk iivegtablat
megfeleléen befémezve.

1.6. A spiral antenna

1.6.1. Szélessavu antennak

Szélessaviunak tekintiink minden olyan antennat, mely egy elGirt sugarzasi karakterisztikat,
polarizacidt, impedancia-karakterisztikdt vagy ezek wvariacidéit egy oktdvnal nagyobb
frekvenciatartomanyban teljesit. A szigoruan frekvencia fliggetlen antenndk az antenndk Osszes
lényeges paramétereit valtozatlanul tartjak egy oktavnal joval nagyobb (elvileg tetszélegesen széles)
frekvenciasavban.

Az ilyen tipusu antennak létezését Rumsey bizonyitotta be arra az Otletre koncentralva, hogy egy
olyan antenna, melynek a geometridja egy konstans szog segitségével egyértelmiien leirhat6: irany- és

impedancia-karakterisztikara nézve frekvencia fliggetlen tulajdonsagokat mutat (9. abra).

9.4bra Rumsey-féle antennatipus

1.6.2 .Log-spiral antenna

A Rumsey altal levezetett szélessavu antenndk altalanos egyenletébdl szarmaztathatd a logaritmikus
vagy egyenld szogl spiral antenna, melyet az (18) kifejezés ir le.

F=r, " (18)

ahol 7, akezdd radiusz; a spirdlallandd. Az 7, értékét rogzitve és a ¢, -nak kiilonbozo értéket adva,
kiilonbozé antennavaridciokat hozhatunk létre.ﬂPéldéul 4Py =0¢ @y, =7 valasztas esetén a 9.
abran lathat6 antennat nyerjiik. Ha ¢, -nak 0; —; 7 ; 3 — értékeket irunk eld, akkor négy bekezdésti
gorbét kapunk, melyek kezdd végeit megfelelc’?en GsszeRotve Ujabb antennavariaciok allnak el6 (10.
abra).



10.4bra Ujabb antennavariacid

A gyakorlatban leginkabb hasznalt megoldas a 11. abran lathato.

()

11.abra Gyakorlati megoldas

Ebben az esetben ¢, a [0; %) és a (7:;3 %) intervallumban folytonosan minden értéket felvesz.

12.4bra Az antenna dnkomponensének megvaldsitasa

Egyes esetekben elonyOsebb ennek az antennanak az Onkomponensét megvalositani (12.abra).A
komponens antennakat egymasba helyezve zart fémfeliiletet kapnak. Ezeken az eszkdzokon végzett
kisérletek soran bebizonyosodott, hogy a log-spirdl antenna a gyakorlatban is egy végtelen
szerkezethez hasonlo tulajdonsagokkal rendelkezik. A savszélességet alulrdl a valasztott karhossz,



feliilrdl pedig a taplalasi pontok kiképzésének a preciz megvalositasa korlatozza. A legkisebb tizemi
frekvencian a spiralkarok hossza A nagysagu.

A karok kezddpontjait ellenfazisban gerjesztve az antenna sugarzaskarakterisztikaja a 13. abra szerint
alakul. A kor maximumai 4 =0 és a 9 = 7 iranyokba esnek.

1 F(v) =cos

fv-1

13.4bra Az antenna sugarzasi karakterisztikaja

1.6.3.A log-spiral antenna miikbdési elve

A szimmetrikus log-spiral antennat szimmetrikus moédon gerjesztve az aramhullam egy csekély
csillapitassal halad a karok mentén. Mikor az aramhullam a szdgszerkezet A-val Osszemérheto
tartomanyaba ér (aktiv tartomany), a spirdlkarok mentén vezetett energia elsugarzodik. Mivel az aktiv
tartomany nagysaga az aktualis hullamhosszban kifejezve mindig allando (ezt a szerkezet geometrija
biztositja) a A csokkenésével, illetve ndvekedésével az aktiv tartoméany elmozdul az antenna belsd
illetve kiils6 vége felé. Ily modon a log-spiral a hatasos aperturajanak feliiletét automatikusan ugy
szabalyozza, ha tetszik, Ggy aranyositja a miikddési frekvencidnak megfelelden, hogy az antenna
valamennyi frekvencian azonosan viselkedik. A karok spiralalakja miatt ezt az aranyositast a
kisugarzott tér elfordulasa kiséri az antenna tengelye koriil. Ez jol szemléltethetd, ha a log-spiral
gorbét leird vektort A-ra normalizaljuk:

i
a(p—S1n2)

7 :L: e ¢ a — ea((P*(ﬂo) (19)
A

ahol:
/

@, =—InA (20)
a

Tehat a log-spiral antenna sugarzasi diagramja a frekvenciaval elfordul. Ha a kisugarzott tér fiiggetlen
volna @ -t6l, akkor ez az elfordulds a sugarzdsi diagramot valtozatlanul hagynd. Az antennat f;
frekvenciarol f,-re hangolva a sugarzas-karakterisztika elfordulés:

[

Ap =—In L (21)
a f,

Ebbdl az is kovetkezik, hogy valamely rogzitett sikban az ilyen antenna sugarzasi

diagramja a (22) egyenletet kielégitd frekvenciaértékeknél ismétlddni fog:

lnizn-ﬂ-a (22)

Ve
n=1;2..-



1.6.4.Archimedesi spiral antenna

M=1:3

14.4bra Szimmetrikus taplalasu spiral antenna

A 14. abran lathatdo szimmetrikus taplalast spiral antenna nem szdrmaztathatd le a Rumsey-féle
altalanos egyenletbdl, mégis a szélessavu antennak kozott tartjuk szamon. Ennek oka, hogy a log-
spiral antennahoz hasonl6 szélessavu tulajdonsagokkal rendelkezik, habar savszelességben erdsebben
korlatozott. A gyakorlatban (7-8):1 aranyu frekvenciaatfogast valositottak meg. Az aldbbiakban
kétféle spiralgorbe Gsszehasonlitdsabdl probalunk magyarazatot adni az archimedesi spiral-antenna
szélessavu viselkedésére.

Az archimedesi spiralt lerd veictor egyenlete:

r=kao (23)
A log-spiralt leiré vektor egyenlete:

r=k-e" (24)



15. abra

Abbol a célbol, hogy a gorbék kozotti 1ényeges kiilonbséget vizualisan érzékelhetobbé tegytik,
képezziik le ezeket a gorbéket egy tetszéleges, de azonos csticsszogli kupfeliiletre (15. abra). Az r
helyvektor és a gorbéhez - a helyvektor és a gorbe metszéspontjdhoz - hizott érintd altal bezart «
szoget vizsgalva a kdvetkezd megallapitasokat tehetjiik: A log-spiral gorbénél az o -sz6g mindenhol
allando.

Ennek tulajdonithat6 a frekvencia fiiggetlen viselkedés. Az archimedesi spiralgorbe esetében ez az « -
sz0g a kup alkotdja mentén valtozo. Ha azonban az archimedesi spirdlgérbét megfeleléen szorosan
tekerjiik, akkor elegendden tdvol a kezdOpontoktdl az « -szog a @ -nek mar csak lassan valtozo
fliggvénye. Ilyen modon az el6zo feltételnek eleget tevd archimedesi spirdl antenna egy szorosan
tekert log-spiral kozelitésének is felfoghatd. Ez a matematika utjan is egyszertien belathat6 a log-spiral

egyenletének sorba fejtésével:
2 2 3.3 n_n
a a a
e’ =l+ap+ 29, 449
2 3 nl

Szorosan tekert log-spiral esetén: a<<l, igy a (25) fiiggvénysorban a hatvanykitevok novekedésével a
sor tagjai 0-hoz tartanak. Megfelelden kis ,,a” valasztasa esetén iratjuk, hogy:

(25)

e’ =l+agp (26)

Ezzel pedig allitasunkat matematikailag is igazoltuk.



1.6.5. Az archimedesi spiral antenna sugarzasi mechanizmusa

Az archimedesi spiral antennat Turner vezette be. Fejlesztése empirikus Uton tortént és az antenna
elméletével, sugarzasi mechanizmusaval foglalkozo irodalom jo része is kvalitativ megfontolasokra
épiil. A gyakorlatban szerzett kisérleti eredményekhez talan Burdine savelmélete all a legkozelebb. O
volt, aki a sugarzasi mechanizmus elemzésénél egyszeri szimmetrikus szalagvonalként fogta fel a
spiral antennat. Burdine elképzelését kdvetve a 16.4bran lathatdé szimmetrikus szalagvonalbol
alakitsuk ki a spiral antennat a 14. abra szerint.

2 vl
Ar

B Q.

16.4bra Spiral antenna kialakitasa szimmetrikus szalagvonalbol

Az A és B pontokat gerjesztve aramhullam indul a spiralkarokon kifelé egy csekély csillapitassal
(atviteli zona). Amikor az aramhullam olyan teriiletre érkezik, ahol a szomszédos meneteken a
pillanatnyi aramok azonos fazishelyzetbe keriilnek, akkor a spiralkarokon vezetett energia nagy része
(elméletileg teljes része) elsugarzodik. Azt az apertura részt, ahol ez a folyamat lejatszodik nevezziik
az antenna aktiv tartomanyanak. Az aktiv tartomanyt elhagyva az antenna ismét kozonséges atviteli
vonalként miikddik, azonban az intenziv sugarzast kovetéen az itt jelenlévé el nem sugarzott
teljesitmény elenyészden kicsi a bemeneti pontokra kapcsolt teljesitményhez képest. Ez a tovahalado
el nem sugarzott teljesitmény-hullam a spiralkarok végeinél reflektalodik, majd visszatton az aktiv
tartomanyhoz érkezve nagyrészt ismét -elsugarzodik. Ebben a masodlagos folyamatban a
teljesitményviszonyok olyan kisszintiiek, hogy nem befolyasoljak Iényegesen az antenna miikodését,
csupan az antenna kords polarizacids tulajdonsagat rontjak valamelyest. A gerjesztd frekvenciat
valtoztatva az antenna aperturajanak, a hullamhossztol fiiggden, mindig mas és mas része valik
aktivva, sugarzova. Az alacsonyabb frekvenciakon a kiils6, magasabb frekvenciakon a bels6 menetek
sugaroznak.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy az archimedesi spiral antenna apertiiraja a log-spiral antennahoz
hasonlé6 modon képes ,,aranyositani" a frekvenciaval, de mivel az aktiv tartomanyban a spiralkarok
geometridja  hullamhosszakban kifejezve nem allandd, amint a frekvencia valtozik, az
antennajellemz0ék is valtoznak, de lassabban, mint a frekvenciavaltozas.
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