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Két pérthamos, kiilonbozé hosszu,
egymastol eltolt szimmetrikus antenna‘ |
kolcsonos lmpedanclaJanak szamitasa

- Elsének Pistolkors [1] hatdrozta meg a vékony an-

tenndk sajat impedancidjat az tgynevezett indukalt
elektromos térerGsség modszer segitségével. A szami--

tasi eljarast két antenna kozotti kolesonos impedancia
- meghatdrozdsa céljabél tobb szerzd tovébb fejlesz-

‘tette [2], [3], [4]. Carter [5] kozolte a kolcsénés impe--
- dancia’ szdmitési képletét két, kozéppontjaban tép- -
141t, 1épcsésen eltolt huzalra, ahol mindkét antenna

hossza a félhulldmhossz paratlan szdmn tébbszérose.
Az elmult évek sordn més szerzdk, igy péld4dul Brown
[6], Cox [7] és King [8] fokoztdk a geometriai alakzat
bonyolultsagat. A bonyolultsag novekedésével azon-
ban a kolcsénos impedancidk képletei is egyre kompli-

kaltabbak lettek. Nehézséget okoz az, hogy integ-:
ralni kell a potencidlt, amelyet az egyik antenna .

mentén a misik, kozelben fekvé antenndban foly6
dram kelt. Loksin és Jampol’szkij [9] javasolta azt a
kozelitési mdodszert, amelynek segitségével a kolcso-
nos impedancia kiszdmithaté. A - Beljanszkij [10]
4ltal kidolgozott modszernek a lényege az, hogy a két
parhuzamos kiilénb6zs hosszhi, végtelen vékony elem

kolesonds impedancidja kiszdmithaté két azonos .
hossztisagl elem kolesonds impedancidjidnak segitsé-

gével. 1971-ben Najmusin [11] foglalkozott a két p4r-
huzamos, valamint egymésra meréleges elem kolcso-
nos impedancidjaval.” Végiil érdemes megemliteni
Baker [12] munké4jat, amely a két, linedris, kozép-

" pontban -téplalt, szinuszos drameloszldsi antenna
kolesonds impedancigjval foglalkozik.

Az emlitett dolgozatok azonban specidlis esetekre
vonatkozinak, az eredmények nem az altalanos anten-
na elrendezést titkrozik. E hidnyossag kikiiszobolésére
az aldbbiakban az un. indukélt elektromos. térerds-
ség modszer segitségével 4ltaldnos képleteket veze-
tiilnk le, melyekkel a két parhuzamos, kiilonb6zé
hosszli, egymaéstél eltolt szimmetrikus antenna kol-
csonos impedancidja szdmithato.

1. A szdmlitdsi eljdrds rovid ismerfefése

Az indukalt elektromos térerésség moédszernek a
lényegét kovetkezdképpen foglaljuk ossze [13], [14],
[15], [16]. Feltételezziik, hogy az antenndk a z ten-
gely irdny4ban helyezkednek el. Els§ lépésben kisza-
mitjuk onmagéban 4ll6 antenna esetén az antenna

sajét dramabol és toltéseibdl eredd térerdsség z-ird-~

nyti komponensét (1. 4bra) az antenna valamely

pontjara. Legyen ez E,(z). A dz hosszusdgu darabra
jutd fesziiltség E,(z) dz. Az 4ramot ezen fesziiltség-:

gel szemben kell athajtani. Ha az antenna z pontj4-
Beerkezett: 1973. XI. 9.
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ban az 4ram I(z), akkor az antennaelem éltal lell-
garzott komplex teljesitmény

dP=—-2-'Ez(;)I}*(z)dz“ W

A teljes kisugdrzott komplex telje51tmenyt megkap-
juk, ha ezt az antenna hosszéban veglg 1ntegréljuk
Az 1. 4brén l4thaté esetben

. H
P=—g | EOIQ d=BR4X) @
1 :
Teh4t az antenna sajit impedancidja:
‘ o B
Z,=R,+jXs= —5—}% j E@I})dz  (3a)
- : .

ahol: I, az effektiv dramerdsség az 4ramhasban, :
Ry, X a sugarzsi ellenéllds ill. sugarzasi reak-
tancia 4ramhasra vonatkoz6 értéke.

Z¢onek a tdppontra vonatkoztatott értéke: '
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1. dbra

Két antenna kozotti kélcsonos impedanciat elvi-
leg hasonlé moédszerrel szamitjuk. A 2. 4bra két par-
huzamos, kiilonbézé hossz1, egymaistol eltolt szim-
metrikus antennét tiintet fel. A szdmit4s menete a
kovetkezs : meghatérozzuk az 1 Jelu antenniban foly6
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- 2. dbra. Két parhuzamos killonb6z8 hosszu, egyméstél eltolt
kdlesdnos impedancidjanak szdmitdsahoz hasznalt koordinata-
rendszerek

dram:4altal a 2 jeld antennaban indukalt elektromos
térerésséget, majd a 2 jeli antenna altal kisugarzott
kolesonds komplex teljesitményt; ezt egyenlévé tesz-
sziik a2 jeld antenna altal felvett kdlesonds komplex
teljesitménnyel, mely mar-a kolcsonds impedanciat
tartalmazza. A kolcsonos impedancia tehat kifejez-
heté. A 2. abra két koordmatarendszere kozotti
transzformaciés képletek:

n=y+d,
{=z+h , . @

A: kdlesonds impedanCia szamitdsa soran az antenna-

dramot idében és az antenna hossztengelye menten
- szinuszos lefolyastinak tételezziik fel.

Az elmondottak alapjan az integralast szdmitasra
alkalmas alakra hozva a t4dppontra vonatkozé kol-
csonos impedancia képletét a kovetkezéképpen irhat-
Jjuk fel a 2. abra jelléseivel: -

‘ h

. 1 ’
i 30 e—ifn
; ; hl—lz )
—j Br. —i8ry
e‘r o of cosﬂl]smﬂ(l —h+8)di+
hy+ly o-16n e_j Brg - -
Teez
: oIy I3
h]_‘ T ' :
e—ifro - . ’
_2 = coS ﬂll] sin ﬂ(lz-l-hl—C) dC} . (52)
R 1 . '

Az (5a) képlet siﬁgletes zardjeleiben levé tagokat
valés és képzetes részekre bontjuk, majd az igy

nyert kifejezéseket a [20] irodalom I fiiggelékében

- kozolt modszer szerint integraljuk.

A végeredmény komplex mennyiség lesz, melynek -

- valés része a tapponti (sugdrzasi) ellendllas, képzetes
része pedig a tipponti reaktancia. -

- =S g1+ g15) + 08 Py(Ci g7 —
+Cigy—Ci q11— Ci gio+ Ci gy5) +sin py(Si g13—

ANTENNAK KOLCSONOS IMPEDANCIAJA

Ha az (5a) képlet tantsiga szerint a kolcsonds
impedanciat egyszerlien Z,,-vel jeloljik, akkor az
(5a) képlet valds és képzetes részek dsszegeként is fel-
irhato:

Zip+Rip+j Xy (5b)

- Az (5b) képletben szerepld tapponti ellengllas:

R,= 3 [cos py(Ci ¢, —Ci ¢;5—Cige+

+Ci g,—Ci gy +Ci g7+ Ci g5 —Ci ) +sin py(Si g;5—
—Si ¢, +Si g, —Si ¢35+ Si gy —Si g17+S1 g15—Si ¢30) +
+cos py(Ci g3 — Ci g5— Ci g3, +Ci g, — Ci gp+Ci g7+
+ Ci gi5— Ci gy0) + sin py(Si g3~ Si g3 +31 ¢, —Si ¢4+
+Si gy ~Si 17+ gig—Si g1o)+cos py(Ci g5—Ci g5+
+Ci g5 —Ci gy5+Ci 17— Ci ¢,y = Ci ¢;,+Ci gg) +

+sin ps(Si g5 —Si g5+ Si g5 —Si g3 —Si g1+ Si gy —
Ci g3+ Ci gs—Ci ¢35+

—Si g7+ 51 gs—Si g14—Si ¢1,+Si gn —Si gro+
+5i ¢15)] ' : ®)
Az (5b) képletben szereplc”) tépponti reaktancia:

15

~snL.sn, [sin py(Ci g35—Ci g, —

X12

—Ci ¢16+Ci gp+Ci gy —Ci ¢35+ Ci ¢35 —Ci g4) +
+ Cos py(Si ¢,s—Si ¢ +S5i ¢;g—Si g;+Si gy —

—Si gy7—Si ¢15+5i g10) +sin ¢y(Ci gy5— Ci g5—
—Ci g+ Ci g+ Ci gy — Ci g+ Ci g1 — Ci gio)+
+ ¢°S Py(Si ¢13—Si g3 +Si g1y —Si ¢4+ 51 gy —

—Si g7 —S1 g5+ 51 ¢0) + sin py(Ci g;5—Ci g5+
+Ci gg—Ci g3 — Ci g17+ Ci gy — Ci o+ Ci Bis)+
+¢05 Py(Si ¢15—S1 g5—Si g5 +-51 ¢;6—S1 g1+

- +85i ¢33 +5i g15—Si g4) +sin py(Ci g3, —Ci q7:+

+Ci gs—Ci gy, —Ci ‘I17A+ Ci gy —Ci gip+Cigie)+
+c0s p(Si g;3—Si ¢;—Si qs +5i g1y —Si g7+
+851 g1 +Si g5 — Si‘918)] ¥ Q)

A (6)és (7) képletben szereplé L, p és ¢ mennyisé-
gek elektromos fokokban helyettesitendék. :

Az L és p jelii mennyiségek képletileg:
Ly=pL;
pi=py—L+10);
ps=p(+ lz‘f 11);

Ly=sl, -
Po=B(y~b—1)

ps=8 (h1 +L—10), (8a)

ahol ﬁ:gﬂ a fazistényez6.

A
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A 2. 4bran a futépontot a 2 jeldi antennén vettiik

fel. Ebbél kozvetve belathato, hogy az (5a) képlet -

integraldsa utan kiadodoé ¢ Jelu mennyiségekben a d;
mellett a hy, [, és I, dsszegei és kiilonbségei a legku—
16nb6z6bb komblnacmkban fellépnek. A képletek
szamanak csokkentése érdekében a q,— q;q kifejezé-
seket parosival adjuk meg: Az dsszetartozd érték-
pérok csak egy el6jelben kiillonbéznek egymastél, és-
pedig gy, hogy a ¢ elsé indexéhez a felsd eljel, a ¢
maésodik indexéhez az alsé el6jel tartozik.

A d; mellett hy, [, és I,-t tartalmazo6 tagok:
Q1,2=‘3[Vm¢(h1~ b+ 1)
qs, 4=ﬂ[Vm_———lz_1)2-T-(h1“l -0l
G5, 6=BLV B+ (hy+ L+ 1> F(by + Lo+ 1))
G1,5= BV B+ (i + b= L)} F(by + b —1)]
A d; mellett hy és [-t, vagy h, és -t tartalmazo

tagok:
%5, 10= .B[Vm#(hl —1)]
qu1, 12~ 5[V;1_%+_(El+—12)2 Fhy+ ]
ts, 14= ‘B[Vm F(h b))

(8b)

@15, 1= BV A3+ + L F (g + )] (8¢)
Végiil a d; mellett csak h;t tartalmazé tagok:
412, 15=BlV B+ BT hy] - (8d)

. R4 kell mutatnunk arra, hogy a fenti (6)—(8d)
képletekben szerepls mennyiségek MKSA mérték-
egységekben helyettesitend6k. Tehat a 2. abran fel-
tiintetett antenndk fél geometriai hosszat (4, ill. L)
és tavolsagukat (d;), valamint eltoldsukat (h;) m-ben,

2 hullam-

hosszot ugyancsak m-ben helyettesitve a Z;, kol-
csénds impedanciat, illetve annak valés és képzetes
osszetevéit ohmban kapjuk.

2
a ﬂ:% fazistényezd. képletében szerepl

2. A kapolt képletek értékelése

Ellenérzés céljabol egyrészt a kovetkezd eseteket
vizsgaljuk:

1. Két parhuzamos azonos [ hosszisagd, egymastol
eltolt szimmetrikus antenna esetén, miutin az I-t
behelyettesitjiik a (6) és a (7) képletekben szerepl§ [,

valamint [, helyébe, -ugyanazokhoz a kepletekhez :

jutunk, amelyeket Ajzenberg kozolt [13].
2. Két parhuzamos azonos hossza, egymastol adott
tavolsagra levé szimmetrikus antenna  esetén az

L,=lL,=1 és h;=0 egyenléségeket behelyettesitjiik a

(6) és a (7) képletbe, mikor is. olyan képleteket ka-
punk, melyek teljes egészében megegyeznek Markov
konyvében taldlhaté eredményekkel [17].

3. Két parhuzamos, kiilonb6zé hosszu, egymastol
adott tavolsigra lev6 szimmetrikus antenna esetén
a h;=0 helyettesitést végezziik. A (6) és a (7) képle-

tek olyan kifejezésekké valnak, amelyek megegyez-
nek Schelkunoff kényvében kozolt képletekkel [18].

A fent vizsgalt esetek azt bizonyitjak, hogy az
altalunk kapott képletek helyesek és altal4anosak.

Masrészt numerikus szamitdsokat is végeztiink a
CDC—3300 tipust. elektronikus szamitogéppel: A
kapott szamértékek kit{inéen megegyeznek az iroda-
lomban taldlhaté adatokkal [4], [11], [13], [19]. E
tény az el6z6 megallapitast erésitette meg.

Osszefoglalva: az indukélt elektromos térerésség
modszer segitségével altalanos képleteket vezettiink
le, amelyek nagy segitséget nyajtanak barmilyen par-
huzamos elemekb¢l 4ll6 antennarendszer koélcsénos
és sajat impedancidjanak meghatarozésinal. A ka-
pott eredmények kiilonosen jol hasznalhatok az LPD
antennaelemek kozotti kolcsonos impedancia szdmi-
tasahoz.

A szerzé koszonetet mond dr.
szakmai tandcsaiért.

Gyéry Tibornak
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