Snmmetnkus taplalasu sik archlmede51

spiralantenna

Az 1950-es évek kozepén E. M. Turner [1] 4ltal beve-
zetett  archimedesi spirdlantenna alkalmazasa az
500 — 1200 MHz-es frekvenciatartomanyban terjedt el
(a repiilégépiparban, lirtavkoézlésben, tirhirkdzlésben,
sugarzasmérékben stb.). Széles korben valé felhasz-
nalasa ellenére az antenna miikodésére nem ismeretes
analitikusan kidolgozott szigori elmélet. Fejlesztése
empirikus @ton tértént és az antenna elméletével,
miikodési mechanizmusaval foglalkozé irodalom
nagy része is kvalitativ megfontolasokra épiil [2],
[31, 141, [51. [6]. [7], [8].

Az antenna miikodését spekulativ taton elemzdk
koziil a gyakorlatban B. H. Burdine dramsdvelmé-
lete bizonyult leginkdbb helytallénak.

B. H. Burdine [9] spirdlalakban feltekert egyszeri
szalagvonalként fogta fel az antennat és a sugéarzds
mechanizmusat - a spirdlgeometriinak megfelelGen
kialakulo sajatos arameloszlasbol magyarazta. A kva-
litativ alapokon nyugvé dramsavelmélet hidnyossiga,
hogy nem vezet egzakt tervezési egyenletekhez és a
sugarzaskarakterisztikat sem adja meg matematikai-
lag egzakt formaban, csak jellegét tekintve. W. L.
Curtis ugyan megmutatta, hogy a spirdlantenna su-
garzasi tulajdonsagai a spirdlkarokon haladé dram-
hullam ismeretében a vektorpotenciil-fiiggvény fel-
irdsaval analitikus Gton is kiszdmithatok [10]. de
a sugarzaskarakterisztika meghatirozasianak ez a
modja nehézkes, bonyolult integrilegyenletek meg-
oldasan keresztiil vezet eredményre.

Ebben a munkdban az dramsavelméletet tovabb-
fejlesztve, a spirdlantenna pontsugarzé rendszerrel
valo helyettesitésével a sugarzaskarakterisztika meg-
hatarozasanak egy masik, szemléletesebb alternati-
vajat mutatjuk be. Az antenna aktiv tartoméanyédnak
geomatriai analizise sordn a gyakorlatban j6l hasz-
nilhat6 4ltaldnos érvénytlinek tekintheté tervezési
alapegyenletet is megadunk.

Az antenna miikddése, az aktiv tartomany
geometriai analizise

Miikodés
Az aramsavelméletbél ismert, hogy wvalamely ,.f”

vencia orténé gerj g Asara nna
frekvencian torténé gerjesztés hats az ante
saperturdjabol” csak egy bizonyos szélességili kor-
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gytriifeliillet, pontosabban a feliillet belsejébe es
menetek sugaroznak intenziven. A frekvencia valta-
saval az aktudlis hulldimhosszal aranyosan- keske-
nyedéd, ill. szélesed6 aktiv korgytriitartomany a bels
és kiilsé6 menetek kozott vandorol ugy, hogy a leg-
magasabb miik6dési frekvencidn a belsé, a legalacso-
nyabban pedig a kiilsé menetek sugiroznak. Az
aktiv tartomany koézepes 4tméréje (D)) és a sugarzas
irAnya a bemeneti kapesok taplalasatol figg. Ellen-
fazisban valé taplalaskor az antenna két oldalan,
a tengely mentén jon létre maximdlis- intenzitasa
sugarzis (axidlis moéd, D,=(2k—1)A/x). Azonos fa-
zisban tapladlva a bemeneti kapcsokat a sugarzasi
diagram az antenna sikjatol kb. 40°-ra maximumot,
az antenna tengelye mentén pedig abszolat sugarzas-
minimumot mutat (normalis moéd, D,=2ki/n). A fel-
harmonikus modusok (k=2, 3, 4, )klalakulasaval
nem foglalkozunk, alapmodus eseten k=1.

Analizis

Az aktiv tartomany geomatriai analizisét az altala-
nossag megsértése nélkiil a legkedvezbbb széles sava
tulajdonsigokat mutaté oOnkomplementer struktu-
raji [11] antennan végezziik (1. dbra). Az 6nkomp-
lementer antenna esetében a vezetdszalag (W,) és
a vezetdkarok kozotti szigeteld térkoz (W,) szélessége
megegyezik (W, =W,=W). Az analizis sordn fel-
irt, ill. levezetett bsszefiiggések a

We W +W,
2

szélességatlag felhasznalasaval barmely komplemen-
ter strukturdja kétkard spirdlantennira érvényesek
maradnak. A nem komplementer felépitésii anten-
nakkal nem foglalkozunk. A spiralkarokon haladé
aramhulldmokat tételeziink fel, a végeken reflekta-
16d6 hullamot elhanyagoljuk. A haladé aramhulldm
terjedési dllandojat a szabad térben terjedé sikhul-
lam terjedési dallandéjaval kozelitjiik [10].

Az 1. abran lathat6 szimmetrikus taplalasa kétkara
archimedesi spirdlantenna vezetékarjainak kozép-
vonalait megadoé sikvektorok egyenlete:

r=ap+r,,

rp=alp—2m)+ry, @=2m, 1)

ahol:
a=a spiralallando,
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1. dbra

@=a futd pont helyzete radianban,
1,=a kezd6 radiusz.

Az (1) alapjdn a menetemelkedés:
m=r{(n+ 1)27] —r{2nz]=2az. 2
Az 1. 4bra és (2) felhasznélasdval a W karszélesség:

an
W==. ®)

Az dramsavelméletbél kiindulva, annak bévitése-
képpen a sugarzé meneteket tartalmazoé aktiv aper-
tura feliiletet azzal a tartomannyal definidljuk, me-
lyet azok a menetek hatdrolnak, amelyeken 'a tet-
szbleges irdnyban meghtzott sugérral kimetszett
pillanatnyi aramelemek (P, és P, pontok) fazisai
az el6bbi sugarral az aktiv tartomany kiozepét meg-
ado, 4 keriileti meneten kimetszett dramelem (P,

pont) fazisatol :I:g radiannal térnek el (1. abra).

Az 1. 4bra jelolései alapjan az aktiv tartomény szé-
lessége :

Al=(n—14W ~2NW, 4
ahol:

n =azaktiv tartomanyba es6 egyik spiralkart,
N =a mindkét spiralgérbére vonatkoz6 menet-
szamot jeloli.

Ha az aktiv tartomany A keriiletdi menetén felvett
P, pontot abban az id8pillanatban vizsgaljuk, amikor
ott a pillanatnyi dram-fazisa-zérus, akkor a P, és
P, pontokkal hatérolt tartomanyon beliil az 1. 4b-
rin megrajzolt 4tméré mentén a szomszédos menet-
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elemek 4ramai azonos irdnytak. A P, és P, pon-
tokban pedig az 4dramok éppen irdnyt véltanak.
Definicioink alapjin az 1. abran feltiintetett P, pont-
ban az aram idéfiiggvénye:

L®=1I,cos @—BL),  (5)

ahol L az dramhulldimnak a gerjesztési ponttol
a P, pontig megtett Utja,

27
p=—-
Ennek megfeleléen a P, és P, pontokban az 4ram:
Ip,, (t)=1, cos (wt—pLLI), (6)
N ds

ahol a As két egymast kovets tetszbleges sorszamu
spirAlmenet hosszanak a kiilonbsége. A P, és P,
pontokban a pillanatnyi Aramok kézotti sz faziseltérés

a As uthosszkiilonbségek felhalmozodasanak a ko-

vetkezménye. A As értéke jo kozelitéssel:

@o+27 20
ds= f ap dp— f ap dp=a(2m)? ®)
(2 Po—2% .

Az n menetszdmot figyelembe véve a P, és P, pon-
tokban az aramok faziskiilonbségére felirhaté 6ssze-
fiiggés (7) alapjan:

2Nam*f=m. )]

A (3) felhasznalasaval a (9)-b6l a kovetkezd dsszefiig-
gést kapjuk:

ANWfS=1. (10)
A (4) és (10) osszevetésébdl az aktiv tartomany szé-
lessége :

A
Al= 2NW_2ﬁ yos

11

Az eredményiil kapott (11) kifejezéssel tulajdon-
képpen a spirdlantenna tervezéséhez sziikséges alap-
osszefiiggést allitottuk el6. E szerint nyilvanvalo,
hogy az aktiv tartomany szélessége csak a hullam-
hossz fiiggvénye. Ahhoz, hogy a spirdlkarok mentén
féként haladé hullamok alakuljanak ki, a gyakorlati
tapasztalatok alapjin a tobb menetes hélix antenna-
hoz hasonléan n=3 (IN=6) menetszamfeltételt kell
biztositani. A gyakorlatban n értéke tobbnyire 3 és 8
kozé esik. A (11) alaposszefiiggésb6l és a minimalis
menetszammegkotésbl meghatarozhaté az antenna
megfeleld mtikodéséhez valaszthatd W karszélesség
maximalis értéke. A még alkalmazhaté maximalis
karszélesség meghatdrozasanil természetesen a ter-
vezett felsé hatarfrekvencidhoz tartozé 1, hulldm-
hosszt hasznaljuk fel. Ennek megfeleléen a tervezes1
alapegyenlet atalakitott formaja:

16(n—1)z 8Nz 4NB

A menetszamfeltételbdl adodo N,

i
tésével a karszélesség felsd értéke:

W=

(12)

=6 behelyettesi-
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Az antennahordozé alaplemez uthossznéveld haté-
sat figyelembe véve:

(14)

A
Wy = —L—,
150V ey

ahol: e,y az effektiv relativ dielektromos 4llando,
amely a hasznilatos hordoz6é lemezeknél alig na-
gyobb az egységnél. Megjegyezziik, hogy a W kar-
szélesség csokkentésével az « csillapitasi tényezd
értéke né, ami az antenna hatasfokédnak a romlésat
idézi eld. Ennek megfelelden a hordoz6 lemez tulaj-
donsagainak ismeretében, adott nyereségkovetelmény
esetén egy minimalis W karszélességérték is meg-
adhaté.

Az analizis eredményei

A geometriai analizis sordn definidltuk és konkré-
tan behatéroltuk a sugérz6 meneteket tartalmazoé ak-
tiv tartomanyt, melyet a vizsgalt frekvencidn a P,
és P, pontok valasztanak el az atviteli vonalként
mikoéds tobbi menettsl. (Természetesen a gyakor-
latban ez az dtmenet elmosodott.) A P, és P, pon-
tokban a pillanatnyi 4ramok a P, pont dramahoz

—g— rad-al sietnek.

A (9) oOsszefiiggés alapjdn a szomszédos menetek

képest —;— rad-al késnek, ill.

4dramelemei kozott a faziskiilonbség azonosan % .

Az 1. 4bran vézolt W szélességii dramelemeket pont-
szerlinek képzelve, az aktiv tartomanyban a pont-
forrasok pillanatnyi dramainak fizis- és amplitudo-
eloszlas-fliggvényét a 2. dbrdn abrazoltuk. Az egy-
szerliség kedvéért azt az idGpillanatot rogzitettiik,
amikor az aktiv tartomany koézepén (P, pont) az
4dram nagysaga I,, a fazisa pedig zérus. Az aktiv
tartomanyban az Altalunk régzitett idgpillanatban
a fazismenetet megado fiiggvény:

N N

¢=min— m=—=—...0...+

N; - 9 E’ (15)

ahol: N bizonyosan paros, mivel az antenna kétkaru.

Ugyanakkor meg kell emliteniink, hogy mivel a
spirdlgorbe természetébdl adoéddan az aktiv tarto-
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ményba esé menetek nem koncentrikus kérok, tehat

nem zarédnak, ezért a vizsgalt tartomanyban 4+ 2%
fazisbizonytalansag 1ép fel.
Az amplitidoeloszlds-figgvény :
7 N N
I=1,cos (mN—, m=—5...0...+§. (16)

Az srameloszlas a vizsgalt 4tméré mentén (¢ =0 sik)

a gerjesztési frekvencianak megfelel(ien az iddben
cos wi fiiggvény szerint valtozik:

£ T .

It)y=1, cos (m N) cos wt. . QA7

A 2. 4bran rogzitett pillanatnyi 4rameloszl4s pedig

a gerjesztd korfrekvencidnak megfeleléen a spiral
tekercselési iranyaba fordul el, ill. forog.

Az antenna sugarzaskarakterisztikdja

Az aktiv tartomanyba esé meneteket a haladé hulla-
mok elvén miikod6 hélix antenndval analég moédon
sugarzo6 vezetéknek fogjuk fel, ahol a menetek egyiit-
tes hatdsa a taplalastol fiiggden oldal- vagy orrsu-
garzo sornak felel meg. Az iranykarakterisztika meg—
hatdrozasanil a sugarzo6 vezetékek W szélességét vég-
telen vékonyra szikitjiilk és a vezetéken haladé
4ramhullam terjedési allandoj4t a szabad térben hala-
do sikhullam terjedési 4llando6javal kozelitjiik.

Axridlis médban miikodd anfenna irdnykarakferisztikdja

Az irdnykarakterisztika meghatarozisat a 3. abra
alapjan végezziik. A szdmitéshoz azt az idépillanatot
rogzitettilk, amikor a 3. dbrdn vazolt pontsugirzé
soron, az aktiv tartomény kézepén éppen drammaxi-
mum van. Ekkor a pontforrdsok dramamplitiadé- és
faziseloszldsa a 2. 4brdn megadottal azonos. A ¢=0
sikkal kimetszett pontforrdsok 4ramait az 4ram-
amplitadok atlagaval kozelitjik.

A 4. dbra alapjn:

(18)

A pontforrasok dramai kozott a faziseltérés azonosan
n/N. Az egyenld tavolsigu és amplitudoju izotrop

e
n

[H838-3]

3. dbra

Hiraddstechnika XXX1IV. évfolyam 1983. §. szdm



al

4. dbra

pontsugirzé sor iranytényezdje [12]:

1) =——————Si2i(jf) ,

2

19)

ahol:
. n_ 1 . i
p=2W B sin Y+ =5N YR (20)
A (20)-at visszahelyettesitve (19)-be:
sin (l sin y—l-y—t-)
4 2
f)=— =
sin (4N sin y+2N)

_ cos G sin y) . e

sin 1sm +n
aN Y ToN

Az irdnytényezd maximumat a y=0 és y=g irdny-
ban veszi fel;

1 2N
Rr—,
R
sin— °

2N

f max =

Ennek megfeleléen a relativ irinytényezd:

co lsin
S i Y

fr(y)—-———— sin L sin y+ )’
7 4N 4 2N

Trigonometrikus fiiggvény4talakitsssal konnyen be-
l4that6, hogy mivel N=6

sin 1 sin L PO
N YN |~aN

A fenti kozelitéssel elkovetett hiba y=0 esetén
0%. A hiba a y novekedésével monoton né és maxi-

(22)

mumat y=%—nél éri el, ahol értéke N=6 esetén

14%. Mint kés6bb latni fogjuk, ez megengedhetd,
mivel a maximalis hibdhoz tartozé irdny éppen a
spirdlantenna szdmunkra érdektelenebb minimum
sugdrzasi irdny4aval esik egybe. A fésugirzési szog-
tartomanyon beliil a hiba a 0=12% értékek kozott
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marad, s maximumit a fényaldb szélein éri el.
Ezt a hib4t megengedve a ¢ =0 sikban az origéra
szimmetrikusan elhelyezkedé mindkét pontsugrizé
sor egy-egy olyan pontsugarzoval helyettesithetd,
melynek relativ irdnytényezdje jo kozelitéssel:

f,=cos (% sin y]’.

Az egyméstol A/n tavolsigra elhelyezkedd két pont-
sugérzo eredé relativ irdnytényez6je a multiplikécié
elvének (13) megfeleléen:

23)

fre=1,cos 3., 4)
ahol:
w:% B sin =2 sin . (25)
A p értékét (24)-be irva:
fre=1 cos (sin p). (26)

Mivel az f, alig tér el az izotrop sugirzé irdnyténye-
26jétol, (f, n;in=0,97), a ¢ =0 sikkal kimetszett dram-
elemek hatdsa egy olyan pontforrdssal ekvivalens,
melynek az irdnytényezé6je jo kozelitéssel:

fre=cos (sin y). 27)
A (27) egy olyan izotrép pontsugarzé rendszer relativ
irdnytényezéje, mely a ¢ =0 sikban (az orig6t tekintve
a pontforrdsok faziskozéppontjianak) adja meg a tér-
intenzitds irdnyfiiggését. Természetesen az aktiv
tartomanybél a ¢=0 sikkal kimetszett drameleme-
ken kiviil az antenna sugérzasi terének a kialakita-
sdban az aktiv korgytiriifeliilet ¢ =« 0 sikban taldlhato
dramelemei (pontforrésai) is részt vesznek. Az aktiv
tartomanyra megadott definiciénk szerint bérmely
@ =0 irAnyban meghuzva, az 4tmérét az origora szim-
metrikusan a 3. 4brn ldthatéval hasonlé két pont-
sugérzo sort kapunk, ahol a szomszédos dramelemek

faziseltérése azonosan —. A kiilonbbz6 irAnyokban

N
meghtzott sugarak mentén elhelyezkedd pontsugirzo
sorokndl a (18)-al analég modon kiszdmithaté 4tlag-
dramok értékei egymastol eltéréek. A sugirzo veze-
tékek egyiittes hatdsa az adott idépillanatban rogzi-
tett drameloszldsnak megfeleléen a sugarzé vezeté-
keken (meneteken) folytonosan elképzelt pontsugarzo
sorokat helyettesitd egyes pontforrdsok pillanatnyi
dramaival jellemezhet8. A pontsugérzé sorok ekvi-
valens pontforrdsai az 5. dbran lathat6 A/z atmérsji
korvezetén helyezkednek el, melyen a pillanatnyi
4rameloszlas a

21 €os
7 P

fiilggvénnyel adhaté meg. Az 5. 4bran feltiintetett
pillanatnyi 4rameloszlés alapjan a korvezeté a ¢ =0
sikot tekintve egy olyan dipolantennéval helyettesit—
hetd, melynek a hat4sos hossza:

h=K“j—t €os (sin y).
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Tetsz6leges ¢’ idgpillanatot kiragadva, a korvezetdt
helyettesitd dipolantennat a spiral tekercselési ira-
nyatol figgben a twl’=2+¢  irAnynak megfeleld
helyzetben talaljuk. Ekkor a képzeletbeli dipoélan-
tenna hatdsos hossza bal sodrasi spirdl esetében:

h=K % cos (sin 9) cos ¢/,
N (28)
h=K ~ ©os (sin 9) sin ¢’.

Ennek megfelelfen a spirdlantenna valamely mii-
kodési frekvencian a geometriai kozéppontjaba el-
képzelt olyan dipdlantennaval modellezhetd, mely-
nek a ,,pillanatnyi polariziciéja” ugyan linearis, de
az id6 fiiggvényében a spiral tekercselési irAnyanak
megfeleléen a gerjesztési korfrekvencidval forog.
gy jobb sodrasi spiral esetén jobbra, bal sodrastinal
pedig balra korés polarizaciéjii lesz az antenna.
A forg6 dip6lmodell alapjan a spirdlantenna relativ
irAnytényezéje:

f=cos (sin 9). 29)

Az irdnytdnyezd tulajdonsdgai

- . n
Az antenna minimum sugérzasi irdnya a #=— sik.

2

A maximalis sugarzas iranyai #=0 és #=an irdnyok.
7
2
mdnyban a polarizaci6 forgasi irdnya ellentétes.

o=z
AP= 5
értéke a minimum sugarzas iranyaban:

j ( - —2”-)=0,54.

Az f=0,707 6sszefiiggésbdl a 3 dB-es jelszintcsokke-
néshez tartozd kipnyilasszog fele: 4=>52,5°.

Nullirdiny nincs. A d<-- és '19>12t- kupszogtarto-

sikra szimmetrikus relativ irdnytényezé

Az antenna irdnyhatasa

Az iranyhatas meghatarozéasat a spirdlantenna komp-
lex hat4sos hosszdnak a segitségével végezziik. A for-
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g6 dipolmodell alapjan a spirdlantenna komplex
hatasos hosszanak az abszolit értéke:

[R|=K }t cos (sin ), (30)

ahol: K az antenna geometridjatol és a taplals ki-
képzésétdl fiiggb ténye€z6. Az irdnyhatas a (30) fel-
hasznalasaval [14]: :

Rhi2 2 (i
D= 1 _ 2 cos? (sin B) .6

l - n
in @ |k|? A0 f cos? (sin 9)-sin ¢ d§

an #=0

A nevezében szerepld fiiggvényt grafikusan integ-
ralva:

I cos? (sin #) sin & d$=0,97.
8=0
Tehat a spirdlantenna iranyhatésfiiggvénye:
D(#, ¢)=2,06 cos? (sin §). (32)
A maximalis sugérzas iranyaban:
Dy =2,06 (3,14 dBi).

A sugarzési impedancia

Sik strukturdjo antennak sugéarzési impedancidjanak
a szamitasahoz a Babinet-elv alkalmazhatd. A rés-
sugarzoknal a bemeneti impedancia meghatarozasa-
ra hasznalatos elv lényege: ha egy vékony fémlemez-
bdl kivagott antenna sugarzési (ill. bemeneti) im-
pedanciaja ismert, akkor az ugyanolyan profila
(komplementer) réssugirzoéra az alabbi dsszefiiggés
irhaté fel:
Z2
Z122=z°, (33)

ahol: Z,=a lemezbdl kivagott antenna,

Z,=2 komplementer réssugirzd sugérzasi im-

pedanciaja,

Z,=a szabad tér specifikus impedanci4ja

(120 =<Q2).

Az optimadlis széles savi tulajdonsagok biztositasa
céljabol a spirdlantennak altalaban énkomplementer
kivitelben késziilnek. Ebben az esetben Z,=Z,=7Z,
melynek megfeleléen a sugarzasi impedancia értéke
188,5 Ohm. Ett6l az értéktdl a gyakorlatban eltérés
mutatkozik, ami érthet8, hiszen a (33) Osszefiiggés
olyan résantennira vonatkozik, melyet a hullam-
hosszhoz képest nagy Kkiterjedésii és igen vékony
fémfeliiletbe martak. A valésagban a tényleges be-
meneti (ill. sugarzasi) impedanciat az antenna saja-
tos geometridja mellett a hordozdéanyag és a taplalasi
geometria egyiittesen alakitjak ki.

A K élland6 és az antenna tovabbi jellemzoi

A sugarzasi impedancia ismeretében a (30)-ban hasz-
nalt K allandé értéke az idealis 6nkomplementer
spirdlantenndkra egyszerfien meghatérozhaté. Irjuk
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6. dbra

fel a R, sugarzasi ellendlldst a komplex hat4sos hossz
segitségével [14]:

30 (27 A2
R = 2 .
=5(7)
Az R, helyére a Babinet-elv alapjdn kapott 188,5
Ohmot helyettesitve, valamint a korabban meghat4-
rozott D=2,06 irdnyhatist beirva, a K _értékére

Yn-t kapunk. Ezek ut4n az Oonkomplementer tipusi
spirdlantennak hat4sos hosszainak az abszolut értéke:

|| =VE:% cos (sin 9).

A {m ismeretében az 6nkomplementer antenna vala-
mennyi fontosabb jellemz6je meghatirozhaté [14].

A sugérzéskarakterisztika médositdsa reflektorral

A spirdlantenna mogé h tdvolsigban reflektélé fém-
feliiletet helyezve, az antenna sugirzdsa egyirdnytva
tehet. Az antenna 4ltal gerjesztett hullim E vek-
tora a reflektoron valé . visszaverédéskor 180°-0s
fazisugrast szenved, mert a tokéletes vezetd sikon
a villamos térerésség érintdleges komponense "zérus.
Ennek megfeleléen az irdnytényez6 szamitdsanil
egy ellentétes dramirdnyid tiikkorkép hatdsat kell fi-
gyelembe venniink (6. dbra). Azt igazoltuk, hogy
a spirdlantenna sugirzisi tere j6 kozelitéssel egy o

cos? (sin #) cos? [g— (1—cos 19)]

korfrekvencidval forgbé dip6l terével egyenértéki,
melynek megfeleléen a reflektor hatiasa a foldsik
felett elhelyezett vizszintes dipdl viselkedésével ana-
16g moédon vizsgdlhaté. Ezt a helyettesit6 képet hasz-
nélva, a helyettesité dip6lra merdleges sikban a di-
polus és tiikorképe pontforrasoknak tekintheték és
iranytényez6jiik a (27) alapjan:

f,=cos (sin p).

A két pontforras ered$ relativ iranytényezéje pedig:

fi=f, cos ¥, (34)
2
ahol:
w=n—fh cos y. (35)

A (35) felhasznildsdval a relativ irdnytényezd a y
és a h reflektortdvolsag fiiggvényében:

f=cos (sin y) cos [2 (1 —%i cos y)]

Mivel barmely ¢ szoggel kijeldlt sikban a (36)-tal
azonos kifejezést kapunk, a y helyébe #-t irhatunk:

(36)

f=cos (sin #) cos [ 5 (1 —%h- cos 19)] @37

A (37) Osszefiiggés szerint a fésugirzds irdnydban
(#=0), akkor lesz maximalis intenzitdsa a sugirzas,
ha h=21/4. Ebben az esetben az axiilis médbin md-

kodé reflektorral ellatott spridlantenna relativ irdny-
tényezéje:

__a|
=T

=cos (sin 9) cos[—g— (1—cos 19)} s (38)

mely szerint a 3 dB-es jelszintcsokkenéshez tartozé
kapnyilasszog fele: #=43,.

Az elméletileg elérhet§ nyereség

A (38) alapjan a (31)-gyel analég mddon az axidlis
mdbdban miikodtetett reflektorral elldtott spirdlanten-
na elméletileg elérheté nyeresége a linearis polari-
z4ci6ji izotrép antenndhoz viszonyitva az aldbbi
Osszefiiggés alapjan hatdrozhaté meg:

2n /2
JL
=3
=0

ahol: a nevezbben szereplé kett8s integral értéke
grafikus integraldsi moédszert alkalmazva:

n/2

27 f cos? (sin 9) cos? [% (1—cos 19)] sin 4 dff =~—
0

72
5

Hiraddstechnika X XX1V. évfolyam 1983. §. szdm

. (39)

f cos? (sin @) cos? [% (1—cos 19)] sin# dg dé

A kapott értéket a (39)-be beirva, az irdnyhatés
fiiggvénye:

D=%cos2 (sin &) cos? [% (1—cos 19)] . 40
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7. dbra

A fGirdnyban elméletileg elérheté nyereség vesz-

teségmentes antennat és végtelen Kkiterjedési fold-
sikot feltételezve:

G, ax==6,37 (8 dB i).

A gyakorlatban egy kozepes mindségli (FR4, G10)
hordozéra nyomtatott spirdlantenna izotrép anten-

nara vonatkoztatott nyeresége (kb. gla atmérgji

hengeres reflektoriiveget alkalmazva) a savkozépi
frekvencian 5 dBi nagysagi. A [15]-ben publikalt
mérési adatok szerint, kis veszteségli hordozdlemezt
hasznalva, a spirdlantenna miikédési savjdban 5,6 —
6,9 dBi értéket mértek.

Osszefoglalas

B. H. Burdine kvalitativ alapokon nyugvdé aram-
savelméletét a sugarzasi mechanizmus kvantitativ
analizisével is megerésitettilk. Az aramsivelmélet
tovabbiejlesztésével pontosan behataroltuk a sugérzé
aramsavok tartomanyat, tovibb4 az antennat elemi
sugarzokbol Aallé oldalsugirzé rendszernek felfogva,
a gyakorlati tervezés szdmara elegendé pontossaggal
meghatiroztuk az irAnytényezdt és az elméletileg el-
érheté nyereséget. A sugarzaskarakterisztika megha-
tarozasihoz hasznilt pontforrasmodell alapjan iga-
zoltuk, hogy az ellenfizisban taplilt szimmetrikus
(kétkarn) spirdlantenna egy olyan dipdlantennéaval
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ekvivalens, amely a spirdl bemenetére kapcsolt
I, cos wt gerjesztésnek megfelelden, a korfrekvencidval
forog az antenna tengelye koriil. A képzeletbeli dipdl
forgasirany4nak (azaz a spirdl tekercselési iranyanak)
megfelel6en az antenna jobbra, ill. balra kérds pola-
rizacidju teret hoz létre. Az ekvivalens forgd dipdllal
arra a gyakorlatban tapasztalt tényre is szemléletes
magyarazatot adhatunk, mely szerint a spiralanten-
na aranylag széles kupszogtartomdnyban j6l meg-
tartja -a koros polarizaciés tulajdonsagot.

Az antennidn végzett geometriai analizis sordn
a kétkari komplementer tipusi antennidkra a gya-
korlatban j6l hasznalhat6é altaldnos érvényti terve-
zési alapegyenletet vezettiink le. Megallapitottuk,
hogy az antennatervezés (adott hordozé lemez ese-
tén), csak egyetlen paraméter, a W karszélesség he-
lyes megvilasztisan alapszik.

Az analizis eredményeit kiillonb6z6 W vezetdszéles-
séggel készitett antenndkon ellendriztiik. Az antenna
irAnyélességi szoge a végzett analizissel 6sszhangban
a karszélességre megadhat6 korlaton beliil valasztott
W értéktdl gyakorlatilag fiiggetlennek tekinthetd.
A megadott irdnyszélességi szogtdl nagyobb eltérést
csak asav alsd szélén tapasztaltunk, amelyet a reflek-
torfal kozelségének és a véghatisnak tulajdonitha-
tunk. Az antenna nyeresége a'hordoz6 anyag minésége
mellett a W karszélesség helyes megvialasztasatol
is fiigg. A karszélesség til vékonyra vilasztisa esetén
a csillapitasi tényez6 jelentds megnovekedése miatt
a nyereség csokkenését tapasztaltuk. Egy jellegzetes
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irAnykarakterisztika a 7. dbrdn lathat6. Az 4brin
a mért gorbe mellett szaggatott vonallal a (38) alap-
jan szdmitott relativ irdnytényezét is berajzoltuk.
A két gorbe eltérését a & novekedésének irdnydban
az okozza, hogy a szdmitott giorbe esetében végtelen
kiterjedésti foldsikot feltételeztiink az antenna sik-
jatol A./4 tévolsdgra, ugyanakkor a valésdgban az
—?; Aaies  Atméréji, Z‘
fémiireg szdjara szereltiikk. (A A, a sdvkozépi frek-
vencidhoz tartoz6 hulldmhosszt jeldli).

Végezetiil megjegyezziik, hogy a kétkard archi-
medesi spirdlantenndra levezetett, ijl. megadott 6sz-
szefiiggések a kétkari szorosan tekercselt (a<1) log-
spirdlantenndkra is érvényesek. Ez a logspirdlgorbét
megadé Osszefiiggés sorbafejtésével matematikailag
egyszerlien igazolhat6:

antennat egy kb. mélységii

a 2 3,3 ao"

+....

Megfelel6en kis ,,a” vélasztasa esetén irhat6, hogy
71+ ap.

Ezzel igazoltuk, hogy az archimedesi spirdlantenna a
szorosan tekercselt logspirdlantenna kozelitésének is
felfoghat6. Tehat j6 kozelitéssel rdjuk is érvényesek
osszefiiggéseink.
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