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ÖSSZEFOGLALÁS: 

Az antenna, mint a vezetéknélküli híradástechnikai 
összeköttetések eleme mintegy 100 éve ismert. Az 
antennateehnika fejlődése ennek ellenére még nem 
záródott le. A vezetóknélküli hírközlés állandóan növek­
vő igénye, a világűr híradástechnikai felfedezése, a 
rendelkezésre álló új technológia, a gyorsabb digitális 
számítógépek, valamint a szabad frekvencia sávok 
állandóan érzékelhető szűkössége nagymértékben be­
folyásolta az utóbbi tíz évben az antennatechnika fej­
lődósét. Ennek megfelelően az antennák mai generációja 
már többnyire a polarizációra és/vagy a frekvenciasávra 
vonatkozóan többszörösen kihasználható. A számító­
gépes tervezési módszerek (CAD) belépésével elérhetővé 
vált egy adott átviendő távolsághoz tartozó, frekvenciá­
ra és teljesítményre optimalizált (beam shaping) 
iránykarakterisztika előállítása is. 

Az előadás az NTG Antenna Szakbizottságának 
munkáira alapozva az antennatechnika NSZK-beli 
jelenlegi állapotát mutatja be. 

Bevezetés 

Mintegy 100 évvel eze lő t t Heinr ich Hertz vo l t az, 
a k i híres kísér le teivel a Maxwel l á l t a l e lméle t i leg . 
le í r t e lek t romágneses h u l l á m o k lé tezését igazolta. 
Ezzel egy időben e l sőként Hertz alkalmazott t u ­
datosan a n t e n n á t az e lek t romágneses hu l l ámok 
k i s u g á r z á s á r a és vé te lére . A mai m e g h a t á r o z á s 
szerint Heinr ich Her tz egy t e t ő k a p a c i t á s á l t a l le­
r ö v i d í t e t t d ipó l t haszná l t , és ennek az antenna­
t í p u s n a k m é g ma is van gyakorla t i je lentősége. 

Az antennatechnika azonban e t é n y ellenére 
sem maradt az 1887-bes szinten. Fej lődésót alap­
v e t ő e n köve tkező t é n y e z ő k h a t á r o z t á k meg: 
— Az a n t e n n á k ú j elektronikai és mechanikai k ö ­

ve te lménye i . 
— Az a n t e n n á k és antennarendszerek anal ízisének 

és sz intézisének ú j m ű s z a k i lehetőségei . 
— A rendelkezésre álló ú j technológia . 

A z a n t e n n á k k a l szemben t á m a s z t o t t elektromos 
k ö v e t e l m é n y e k e t az (1) egyenletben adjuk meg. 
A v e v ő k i m e n e t é n fellépő jel/zaj viszony (S/N) 
veze tóknélkül i á t v i t e l e se t én : 

Pí0 "Gt 'Grr 
(1) k-B(Ta + Tz) 

ahol: 
p — Polar izác ió illesztési t ényező . 
P « 0 — Az a d ó a n t e n n a b e m e n ő t e l j e s í tménye . 
Gt — Az a d ó a n t e n n a nyeresége . 
Gr — A v e v ő a n t e n n a nyeresége . 

Fordította: Rozemberszki Csaba 
Elhangzott az 1987. máj. 6—7-én tartott V D E kon­
ferencián. 
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A 0 — Szabad t é r i hul lámhossz . 
k — Boltzmann á l landó . 
Ta — Az antenna ekvivalens za jhőmérsék le te . 
Tz — A vevő járulékos za jhőmérsékle te . 
B — Sávszélesség. 

B á r m e l y á tv i t e l i t ávo l ság ese tén elvileg a maxi ­
mál is S/N viszony elérésére tö rekszünk , ami az 
(1) egyenlet számlá ló jának max ima l i zá l á sá t , és 
nevezőjének min imal izá lásá t jelenti . Ezen t ú l 
azonban az á t h i d a l a n d ó szakasz speciális jellegé­
ből adódó járulókos fel tételeket is be ke l l ta r ta­
nunk, így pé ldáu l egy szatelitantenna b e m e n ő te l ­
j es í tménye és terjedelme egy m e g h a t á r o z o t t é r t é ­
ket nem léphe t t ú l . A földön megv i l ág í to t t t e rü ­
letnek megfelelően bizonyos h a t á r o k k ö z ö t t ke l l 
mozognia az antenna nyereségének (Gt) is. Más ­
rész t a földi rád ióá l lomás a n t e n n á j á n a k za jhő­
mérsék le té t (Ta) befolyásolja t ö b b e k k ö z ö t t az 
i r á n y k a r a k t e r i s z t i k a me l l éknya láb szintje, vala­
m i n t a föld termikus sugárzása is. A vevő já ru lé ­
kos za jhőmérsék le tének lehetséges m i n i m u m á t a 
félvezető technológia szintje szabja meg. 

Amennyiben az ismertetett já ru lékos fel tételek 
mellett az (1) egyenlet jel/zaj v i s zonyának maxima­
l izá lásá t célozzuk meg, akkor fo lyta that juk a sort 
azzal, hogy mennyire á l lnak rendelkezésre az 
ú j a b b anal izá ló és szintet izáló el járások, va lamint 
az ú j technológia . Mindezek h a t á s á t az N T G A n ­
tenna S z a k b i z o t t s á g á n a k kü lönböző m u n k á i s o r á n 
m á r megva lós í to t t antenna i l letve antennarend­
szerek segítségével szemlél te t jük. 

2. Lineáris antennák 

Lineár i s a n t e n n á k a t elsősorban az U H F frekven­
c iasávval bezáró lag alkalmazunk. H a a feladat 
nem köve te l meg különleges körsugárzó i r á n y k a ­
rak te r i s z t iká t , akkor az (1) kép le tbő l l á t h a t ó a n a 
nagy a d ó - és vevőoldal i a n t e n n a n y e r e s é g n e k k ö ­
szönhe tően jó jel-zaj viszonyt kapunk. Egy v i ­
szonylag nagy nyereségű, kis t é r foga tú antennael­
rendezésre az 1. á b r a muta t p é l d á t [1] . 

Yag i elv szerint m ű k ö d ő antenna egy op t imá l i ­
san megformál t közve t lenü l t á p l á l t , 1,5 r 0 ívhosz-
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1H297-1 
1. ábra. Hajlított elemű Yagi-Uda antenna 

ü 

a ) 

szúságú dipólból , és k é t sz in tén a nyereségre op­
t ima l i zá l t parazita e lemből áll. Fej lesztése a haj­
l í t o t t l ineár is sugá rzókra vona tkozó anal izá ló el­
j á r á s — „ M o m e n t u m m ó d s z e r " [2, 3], va lamint 
opt imal izá lás i el járás [4, 9] fe lhasználásával t ö r ­
t é n t . Az 1. á b r a szerinti antenna 11,5 dB-es (izot-
róphoz v i szonyí to t t ) nyereséggel, 26 dB-es előre-
h á t r a sugárzás i viszonnyal és 20 dB-es mellék­
n y a l á b e lnyomássa l rendelkezik. Ezeket az ada­
tokat figyelembe véve egy h a g y o m á n y o s 8—10 
elemes Y a g i a n t e n n á v a l egyenér t ékű . A kisebb 
e l emszámér t azonban keskenyebb sávszélességgel 
f i ze tünk . 

A k t í v a n t e n n á k (5, 6] esetén, amelyet p l . a 2. a 
á b r a muta t [7] , a félvezető a lka t részeke t ú j m ó d o n , 
ú g y haszná l juk fel, hogy az (1) egyenlet nevezőjé t 
befolyásolni tud juk . B izony í tha tó , hogy az erős í tő 
elemek és a passz ív antenna in teg rá lásáva l vagy a 
(Ta + Tz) összeg c sökken the tő , ami nagyobb jel-zaj 
viszonyt e redményez , vagy, ha Ta m á r eleve nagy, 
akkor v á l t o z a t l a n jel/zaj viszony mellett az anten­
na mére te i c sökken the tők [5]. 

Nagyon szélessávú, ezér t kü lönösen hasznos 
a n t e n n a t í p u s a nagy ohmos bemeneti impedanc iá ­
jú erősí tővel in t eg rá l t passzív r ú d a n t e n n a és a kis 
bemeneti impedanc iá jú erősí tővel in t eg rá l t keret­
antenna kombinác ió ja . A 2. a á b r á n p é l d a k é n t egy 
kézi i r ánymérés re szolgáló a k t í v a n t e n n á t muta­
t u n k be, melynek kardioid i r á n y k a r a k t e r i s z t i k á j a 
a 2. b á b r á n l á t h a t ó . Az antenna i r ányka rak t e r i s z ­
t iká j a 20—200 MHz-es f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n 
vá l t oza t l an^marad . Ez k i te r jesz the tő az 1 GHz-es 
f r e k v e n c i a t a r t o m á n y r a is kiegészítő antennamo­
du l fe lhasználásával [7]. 

Lineá r i san polar izá l t a n t e n n á k ese tén megfelelő 
beál l í tássa l viszonylag k ö n n y e n e lérhe tő a p ml-es 
polarizáció-il lesztési t ényező . Körösen polar izá l t 
a n t e n n á k n á l ugyanez m á r nehezebben va lós í tha tó 

H297-2I 

2. ábra. 20-tól 200 MHz-ig működő aktív irány­
mérő antenna Fotó: Rohde & Schwarz a., Felépítése 

b., Iránykarakterisztika 3, ábra. Optimalizált szatelit vevőantenna 
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4. ábra. Rádiónavigációs berendezés antenna 
iránykarakterisztikáj a 

V e r t i k á l i s i r á n y k a r a k t e n s z t i k a 
c i r k u l á r t s t ö m b j e 

F á z i s -mod 

5. ábra. A 4. ábra szerinti rádió-navigáeiós irány­
karakterisztikához tartozó fázisvezérelt antenna 

blokkvázlata 

meg. Példaként a 3. ábrán egy szatelit navigációs 
rendszer antennáját mutatjuk be, mely jobbfor-
gású körösen polarizált hullámok vételére alkal­
mas. A félgömb formájú iránykarakterisztika 
megszabja az antenna nyereségét, így nagyobb 
jelentőséghez jut a p polarizáció illesztési tényező. 
A 3. ábrán bemutatott változó meredekségű két­
karú spirálantenna formáját egy ú j , többparamé­
teres optimalizálási eljárás segítségével határoz­
tuk meg [8, 9, 10]. Ezzel elérhetővé vált , hogy e-
leget tegyünk a polarizációval és a bemeneti im­
pedanciával szemben támasztott követelmények­
nek, valamint ezzel egyidőben maximálisan köze-
l í thetővé vál t a szükséges iránykarakterisztika is. 

Az utóbbi években különös jelentőségűvé vál t 
az antennarendszerek témakörén belül az a törek­
vés, hogy az antenna iránykarakterisztika moz­
gatását már ne mechanikus úton, hanem elektro­
mosan valósítsuk meg (fázis vezérelt antenna­
rendszer — „phased array" — ) . A légi közleke­
désben útvonalnavigációra használt V H F és U H F 
sávú körsugárzó irányadónál például még a ha­

gyományos mechanikus iránykarakterisztika moz­
gatást alkalmazzák (4. ábra). 

Egy új elképzelés és technológia segítségével 
sikerült 16 elemi sugárzóval az ugyanilyen irány­
karakterisztikát létrehozni [11, 12]. Az 5. ábra 
szerinti elrendezés alapgondolata az, hogy a szük­
séges iránykarakterisztikát egymással csatolt fá­
zismódban álló egyes elemi sugárzók szuperpozí­
ciójával állítjuk elő, melyeket az 5. ábra szerinti 
Butler-mátrix négy bemenetén keresztül gerjesz­
tünk. Az ilyen n-edrendű fázismódus gerjesztése 
konstans (komplex) amplitúdóval és az azimut 
szög n-szeresének megfelelően változó fázissal 
történik. Kimutatható , hogy az n = 5, 4, 3, —5 
négy mód elvileg elegendő a 4. ábra szerinti irány­
karakterisztika szintetizáláshoz. E z az 5. ábrán be­
mutatott három olyan 4 bites fázistoló segítségével 
valósítható meg, melyeknél a módusok egymáshoz 
képesti fázisa változtatható, ós ezzel az iránykarak­
terisztika forgatható. 

Apertúra antennák 

Az utóbbi években az apertúra antennák terén ta­
pasztalható fejlődés mindenekelőtt a rendelkezésre 
álló frekvenciasávok egyre inkább érezhető szű­
kösségének és a világűr híradástechnikai felfede­
zésének a következménye. A műholdas hírközlő és 
műsorszóró szolgálatoknál az áthidalandó távol­
ságot egymáshoz egyre kisebb szögben álló nya­
lábokkal fogjuk át. Eredetileg a. geostacionárius 
műholdakat 6°-os szögtartományra tervezték, de 
ma már 2°-nál kisebb szögtartományra törekszünk. 
Jelentősen megnövekedett igényeket támasztunk 
a földi adóállomások antennáinak melléknyaláb­
elnyomásával szemben is azért, hogy a látótarto­
mányban lévő szomszédos műholdak se okozzanak 
interferencia problémákat. Ezek az új követelmé­
nyek sok eddig megszokott antennatípussal csak 
nehezen teljesíthetők, mivel a kisebb zavarok 
nagy száma miatt a mellékhurok nem n y ú j t ele­
gendő védettséget. Például a szimmetrikus Casseg-
rain antenna esetén a segédreflektor kitámasztója 
hozzájárul a mellékhurok megnövekedéséhez. Ép­
pen ezért elsőként a 6. ábrán bemutatott antenna 
esetén hosszirányban parabolikusán hajl í tott tá­
masztékot építettünk be. A 6. b ábrán látható a 
mért iránykarakterisztika.fmelynek^melléknyaláb-

6. ábra. Burum 3 földi állomás (Hollandia. Foto: 
Siemens) a., Felépítése b., Iránykarakterisztika 
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sugárzS F 2 Segédreflektor 

H297-7 

7. ábra. A Gregory-elv szerinti kótreflektoros 
antenna 

Bzintje jóva l a CCIR 580 a j án l á sában előír t burko­
lógörbék szintje a la t t marad. A frekvencia ínségen 
ú g y p r ó b á l u n k enyh í t en i , hogy or togonál i s pola­
rizáció a l k a l m a z á s á v a l egy időben ugyanazon vivő­
f rekvencián kü lönböző h í r adás t echn ika i c sa to rná­
k a t ü z e m e l t e t h e t ü n k (frequency reuse). E k k o r ter­
mészetesen az a n t e n n á k polar izációs i l lesztet tségé-
re fokozott k ö v e t e l m é n y e k e t á l l í tunk fel [16]. 

Figyelembe véve a nagy keresztpolar izációs 
cs i l lapí tás t és az alacsony mel l éknya lábsz in te t k ü ­
lönösen hasznos a 7. á b r a szerinti a Gregory-ké t -
reflektoros elven m ű k ö d ő offset e l rendezésű Mus-
chel-antenna, melyet a m i k r o h u l l á m ú összeköt te ­
t é sek t e rü l e t én h a s z n á l u n k [13]. 

5. ábra. DFS-Ku sávú antenna modellje Foto: MBB 
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A felsorolt kedvező elektromos t u l a j d o n s á g o k r a 
v o n a t k o z ó k ö v e t e l m é n y pá rosu lva a Cassegrain 
elrendezés kis helyigényével ahhoz vezetett, hogy 
a DFS-Kopernikus n é m e t távközlés i m ű h o l d an­
t e n n á j a k é n t egy a 7. á b r á n vázo l t offset-Gregory-
ké t re f lek toros an tennae l rendezés t v á l a s z t o t t u n k . 
H a gondoskodunk m i n d k é t or togonál i s po la r izá ­
cióról, akkor a 11,45-14,5 GHz-es frekvenciatarto­
m á n y ké t szeresen is k iha szná lha tó . A 8. á b r á n 
bemutatot t antenna modell az ú j technológia á l t a l 
n y ú j t o t t lehetőségeket szemlél te t i . A segédreflek­
tor és a szekunder sugárzó , valamint a k i t á m a s z t ó k 
szénszálas m ű a n y a g b ó l (CFK) készül tek . A kü lön ­
leges a l u m í n i u m b ó l kész í t e t t tápfe j - rendszer kör ­
a lakú , radiá l i s i r á n y ú hornyokkal e l l á to t t tölcsér­
ből áll, melyet numerikus vezérlésű m a r ó és k ö ­
szörűgépekkel szélessávú keresz tpolar izác iós su­
gárzás ra és polar izáció illesztésre o p t i m a l i z á l v a 
k é s z í t e t t ü n k el. 

A 9. á b r á n bemutatot t k o n t ú r v o n a l a k az e lőbbi 
antenna t ávo l t é r i hasznos- és keresz tpolar izác iós 
sugárzásából a d ó d ó jelszintet m u t a t j á k [18]. 

lH 297-91 
9. ábra. A 8. ábra szerinti antenna szintvonalai 
vertikális (balra) illetve keresztpolarizáció esetén 

(jobbra) 

IH297-ÍÖI 
10. ábra. D F V L R földi állomás Lichtenau-ban 

(Bayern) Foto: D F V L R 
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A 10. á b r a a D F V L R Liehtenau-i földi á l lomá­
s á n a k a n t e n n á j á t mutat ja ós a f rekvenciasáv 
többszörös k iha szná lha tó ságá ra muta t pé ldá t . E -
redetileg az antenna csak az $ - sáv ra le t t ü z e m b e 
á l l í tva ( á tmérő 30), de ma m á r az X - s á v o n a 
Galileo és Giot to ű r szondákhoz is haszná l juk . 
Mindez a segédref lektor megú j í t á sáva l és egy olyan 
/S-sáv/X-sáv diplexer beépí tésével v á l t l ehe tővé , 
amelybe 2 or togonál i s m ó d u s ú á t m e n e t le t t beépí t ­
ve. Ezzel s ikerü l t az X - s á v r a is a megköve te l t 48 
dB/K° jósági é r t é k e t elérni . 

A szerző köszöne té t fejezi k i az „ A n t e n n a " 
s zakb izo t t s ág tagjainak Brunner, Fasold, Greving, 
K ü h n e , Ö t t e , Stark és Thiclen uraknak ezen á t t e ­
k i n t é s b e n va ló részvé te lükér t . 
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