
1. Bevezetés

A húszas évek végén, a harmincas évek elején felismer-
ték a rövidhullámok nagy távolságra történô sugárzásá-
nak lehetôségeit, megépültek az elsô rövidhullámú állo-
mások, és megindult meghatározott frekvenciasávokban
a rövidhullámú mûsorsugárzás. 

A külföld felé történô sugárzások célja a közvetlen
tájékoztatás, oktatás volt. A rövidhullámú rádió-mûsor-
szórás tehát nagyon egyszerû és mégis kitûnô lehetôsé-
get nyújtott – és nyújt ma is – a más népekkel való kap-
csolat elmélyítésére.

A rövidhullámú adások a következô elônyöket jelen-
tették a hosszúhullámmal szemben: 

– kisebb teljesítményû adók alkalmazása,
– kevésbé érzékeny a légköri zavarok iránt,
– kis berendezési költség.
Egyetlen hátrány jelentkezett, hogy használatuk ér-

zékeny a fadingre. Ezen a hibán az adásoldalon megfe-
lelô antennakialakítással, a vevôberendezésnél pedig
önmûködô fadingszabályozással és a diversity vétellel
lehetett segíteni.

A nagy világcégek laboratóriumaiban (Telefunken, Phi-
lips, Marconi, AEG, Continental Electric, Siemens, RCA)
jelentôs kutatások és fejlesztések indultak el a külön-
féle kialakítású irányított, nyereséges és többsávú rö-
vidhullámú antennarendszerek kialakítására, alkalma-
zására. A kifejlesztett rövidhullámú irányított sugárzó
rendszereket az alábbiak szerint lehet csoportosítani:

a) Félhullámú vízszintes dipólusokból kialakított 
felületi antennák:
– dipólcsoport, dipólsík sugárzók (dipólfüggöny),
– parazitikus reflektoros irányított felületi antennák,
– hálózatreflektoros irányított felületi antennák.

b) Függôlegesen polarizált hullámokat sugárzó 
irányított felületi antennák (Sterba, Franklin).

c) Haladóhullámú irányított antennák:
– rombuszantennák,
– V-antennák,
– hullámantennák (Fishbone, Beverage).

d) Különféle kialakítású log-periodikus antenna-
rendszerek, amelyeket az ötvenes évek végén
fejlesztettek ki.

Az alábbiakban összefoglalóan vizsgáljuk a rövid-
hullámú irányított antennák sugárzási tulajdonságait,
alkalmazási lehetôségeit, elônyeit és hátrányait.

2. Síkantennák 
félhullámú vízszintes dipólokból

Ezen antennarendszerek alkalmazásával kezdôdtek meg
nagyobb részben a rövidhullámú kommunikációs és mû-
sorsugárzások. A dipólsík λ/2 hosszúságú dipólokból
épül fel, melyek egymással párhuzamosan és egymás
felett λ/2 távolságban helyezkednek el. A dipólokat egy
közös tápvezetékrôl azonos fázisban, a végükön táplál-
ták úgy, hogy a tápvezetéket a két dipólpár között keresz-
tezték. Ezzel a kialakítással a függôleges dipólsíkra me-
rôleges sugárzás jön létre. A sugárzás térszöge annál
kisebb (élesebb), minél nagyobb felületû az antennarend-
szer, azaz minél több λ/2 nagyságú dipólelembôl áll a
sugárzó rendszer.

Az így kialakított dipólsík azonban két fô irányba sugá-
roz, az egyirányú sugárzás azáltal jött létre, hogy a dipól-
sík mögé λ/4 távolságban egy ugyanolyan kialakítású
másik dipólsíkot telepítenek, és ezt a síkot vagy 90°-kal
elôre sietô fázisban gerjesztik, vagy pedig az elsô dipól-
sík ezt a parazitikusan gerjeszti. A másik dipólsík tehát
mint reflektor mûködik, és a sugárzás egyirányú lesz.
A sugárzás iránya megfordítható (180°-os irányváltás), ha
az antenna és a reflektorsík szerepe felcserélôdik.

A dipólsík elvi kialakítását az 1. ábra mutatja be.
Kezdeti idôszakban az irányított síkantennák rezonáns
antennaként mûködtek, tehát egy meghatározott frek-
vencián vagy igen keskeny sávban üzemeltek. Késôbb
az ötvenes években kifejlesztették a szélessávú két vagy
három mûsorszóró sávra is alkalmas felületi síkanten-
nákat, ahol a λ/2 méretû dipólok varsás vagy hajlított var-
sás kialakításban készültek.
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A mûsorszórás fénykorában a rövidhullámú sugárzás igen nagy jelentôséggel bírt. Az egyes célterületek minél pontosabb 
besugárzásához elengedhetetlen volt az irányított antennarendszerek fejlesztése. 
Ez az írás összefoglaló jelleggel ismerteti a dipólsíkokból kialakított irányított antennarendszereket és a haladóhullámú 
antennákat, valamint a log-periodikus antennák jellemzôire is kitér.  

� ANTENNARENDSZEREK

Irányított rövidhullámú antennarendszerek
fejlôdése

DÓSA GYÖRGY

A cikk a HTE megalakulásának 60. évfordulója tiszteletére készült.



Ugyancsak ebben az idôszakban helyeztek üzembe
olyan kialakítású felületi síkantenna-rendszereket, ame-
lyeknél fázistoló- és kapcsolórendszer alkalmazásával
a vízszintes iránykarakterisztika ±15-20°-ra elbillenthe-
tôvé vált a fôirányhoz képest. Ez a megoldás igen ked-
vezô és gazdaságos, mivel egy antennarendszerrel a
célterület besugárzását jelentôsen lehetett növelni, kü-
lönösen nagytávolságú sugárzásoknál. További fejlô-
dést jelentett, hogy ezen felületi síkantennákat hálóref-
lektorral alkalmazták, majd kialakultak a háromsíkos fe-
lületi síkantennák, ahol a középsô sík a hálóreflektor, és
mindkét oldalon λ/4 távolságra egy-egy antennasugár-
zó sík helyezkedik el, akár szélessávú, akár keskeny-
sávú kialakításban, és így a sugárzórendszert gazdasá-
gosabban lehet alkalmazni.

A szélessávú síkantenna egyik oldali sugárzói a 6-7-
9-11, míg a másik oldal sugárzói a 15-17-21-26 MHz-es
mûsorszóró sávokban üzemeltek. Az ötvenes évek vé-
gére néhány nagy világcég (Telefunken, Brown-Boveri,
Thomson) kifejlesztette és üzembe állította a forgatható
rövidhullámú síkantenna rendszereket (2. ábra).

A felületi antennáknak (síkantennáknak) több elônye
is van. Megfelelô konstrukciós kialakítással nagy nye-
reséget lehet elérni, tehát a kívánt célterület optimális
frekvenciahasználatával jól besugározható. Rugalmas
sugárzási rendszert lehet velük kialakítani minden szük-
séges sugárzási irányba (csillag vagy polifonos kiala-
kításban) és nagy teljesítmények sugárzására alkalma-
sak (600 kW).

Hátrányuk ugyanakkor, hogy az antennarendszer vagy
rendszerek kiépítése aránylag nagy területet igényel. A
felületi sugárzók telepítéséhez kialakítástól függôen 30-
80 m magas kikötött vagy öntartó vasszerkezetû tornyok
szükségesek (egy sugárzó rendszer – akár sima felfüg-
gesztésû, akár poligonos rendszerû –, legalább 2-3 tartó-
tornyot igényel).

3. Síkantennarendszerek 
függôleges dipólokból

A függôlegesen polarizált hullámokat sugárzó rövidhullá-
mú felületi síkantenna rendszereket a harmincas évek-
ben Sterba néven a Standard cég, illetve Franklin-anten-
na néven a Marconi cég gyártotta.

Ezek az antennák szintén soros fázisban vannak ger-
jesztve, amit úgy lehet elérni, hogy a közel λ/2 függôle-
ges vezetékeket keresztezik. Ez esetben az összekötô
vezetékdarabok sugárzása egymást megsemmisíti, a füg-
gôleges részek sugárzása érvényesül. Az így kialakított
rendszer körsugárzóként mûködik a vízszintes síkban,
irányított sugárzáshoz egy hasonló kialakítású reflektor-
függönyt kell kiépíteni λ/4 távolságra. Ezen típusú an-
tennák a bonyolult és drága kialakítás, a nagy helyigény,
valamint a sok üzemeltetési probléma miatt nem nagyon
terjedtek el.

4. Haladó hullámú 
rövidhullámú antennák

A fishbone-antenna olyan kéthuzalos gyûjtôvezetékbôl
áll, melyre szabályos távolságokban szimmetrikusan di-
pólok csatlakoznak. A dipólokat kiskapacitású konden-
zátorokon keresztül csatlakoztatják a gyûjtôvezetékre.
Az antennát vízszintesen 15-40 m közötti magasságban
függesztik fel megfelelô tartószerkezetekre. Az optimá-
lis antennahossz a gyakorlatban a minimális hullámhossz
5-7-szerese. A szimmetrikus dipólok számát úgy kell meg-
választani, hogy a gyûjtôvezeték homogén legyen. A d i-
pólok hossza l=λmin 1,3 értéknél optimális. Az antenna-
rendszer jelentôs irányhatással rendelkezik, az emésztô-
ellenállás és a dipólok laza csatolása miatt azonban rossz
a hatásfoka.
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1. ábra  Dipólsík elvi kialakítása

2. ábra  
Forgatható síkantennarendszer horizontális dipólokból



Ezen antennarendszerek mint adóantennák nem ter-
jedtek el, de vevôantennaként kedvezôek, mivel az irány-
diagramban az oldalnyalábok igen jelentéktelenek.

A rombuszantenna négy haladó hullámú rombusz el-
rendezésû, a földdel párhuzamosan kis magasságban
kifeszített vezeték (3. ábra). A rombusz oldalhosszának
és szögének helyes megválasztásával érhetô el, hogy
a négy fô hurok iránya egybeessen; és mivel ezek ösz-
szegezôdnek, éles irányítás és jó nyereség biztosítható.
A jó iránykarakterisztikán kívül nagy elônye, hogy szé-
les frekvenciatartományban használható (körülbelül 1:3
átfogás).

3. ábra  Rombuszantenna kialakítása

A rombuszantenna egyik végét a hullámellenállás-
nak megfelelô ohmos ellenállással zárják le, a másik vé-
gére csatlakozik a tápvezeték, ezáltal az antenna men-
tén a lezáró ellenállás irányába haladó hullámok jönnek
létre. Ez azonban azt jelenti, hogy az antennába betáplált
rádiófrekvenciás energia 35-45%-a – adóantenna ese-
tében – elemésztôdik a lezáró ellenálláson.

A rombuszantennákat elôször mint vevôantennákat
kezdték el használni a húszas évek végétôl, majd a har-
mincas évek elejétôl kezdték adóantennaként alkalmaz-
ni. A föld reflektáló hatása következtében a függôleges
fônyaláb 10-25 fokkal felfelé irányul. Ez a kilövési szög
függ az antenna föld feletti magasságától, az oldalhossz-
tól és az oldalszögtôl. A rombuszantennák kedvezô tu-
lajdonságuknak köszönhetôen vevô- és adóantennaként
is gyorsan elterjedtek. Hátrányuk viszont, hogy az an-
tennába táplált rádiófrekvenciás energia jelentôs része
elemésztôdik a lezáróellenálláson, ezért nagy teljesít-
ményekre (300...500 kW) nem kedvezô alkalmazni.

A rombuszantennák kombinálhatók is. Több rombusz-
antenna megfelelô kombinálásával (egyesítésével) kü-
lönbözô módon javítható az egyszeres sima rombusz-
antenna sugárzási jellemzôje. Fokozottabban koncent-
rálható a fônyaláb és csökkenthetôk a melléknyalábok,
továbbá megfelelô kialakítással változtatható a fônyaláb
szöge az alábbi lehetôségek szerint:

– emeletes, egymás feletti rombuszsugárzó 
(függôleges síkban éles nyalábolás biztosítható),

– emeletes, eltolt síkú vízszintes rombuszsugárzó-
rendszer (kettôs rombusz, a nyereség növelhetô),

– egymás feletti rombuszantenna axiális eltolással
(az oldalnyalábok csökkenthetôk),

– egymás mellett, egy síkban elhelyezett 
sima rombuszsugárzó 
(a nyereség növelhetô, változtatható a nyalábszög),

– végpontról visszatáplálható rombuszantenna-
rendszer (az emésztô energia visszatáplálható a
bemenetre, azonban ennek kialakítása és beállítása
bonyolult),

– egy síkban két nem egyforma geometriai méretû
rombuszrendszer alkalmazása (nagy frekvenciasáv
használata).

Ezen kombinált rombuszantennák kialakításánál az
illesztés és a táplálás jelentôs nehézségeket jelent. 

A V-alakú antenna felépítési elve hasonló a rombusz-
antennákéhoz. Az antennaszárak végeit a hullámellen-
állással a föld felé lezárva a sugárzórendszer aránylag
széles frekvenciasávban használható és az irányhatás
egyoldalú. Az oldalhossz növelésével növelhetô az an-
tenna nyeresége és a fônyaláb élesebbé válik. A V-an-
tennarendszert a gyakorlatban inkább vevôantennaként
alkalmazták. Egyik legismertebb kialakítás az egymás
felett két vagy több V-sugárzó alkalmazása, ezáltal függô-
leges síkban az irányító hatás növelhetô.

Az antennarendszer hátránya a kis nyereség és a
kedvezôtlen hatásfok (adóantenna esetén jelentôs a le-
záró ellenálláson az energiaveszteség), az optimális be-
állítás különösen nagy oldalhosszaknál problematikus.

A V-antennák esetében több változat is alkalmazható,
melyek egyszerûbben és kisebb költséggel felépíthetôk.
Ilyen a függôlegesen kialakított lezárt V-antennasugárzó
(függôlegesen polarizált; csak egy tartószerkezetet igé-
nyel), és a lejtôsen ferdén kialakított oldalú antenna (szin-
tén csak egy tartószerkezet szükséges).

5. Log-periodikus irányított antennák

1957 és 1960 között Duhamel-Isbell-Carrel elméleti mun-
kássága alapján kifejlesztették a log-periodikus antennát.
Ezen antennatípus frekvenciafüggetlen karakterisztikájú,
mert az elrendezés fôként szögekkel és nem lineáris mé-
retekkel írható le.

A log-periodikus antennák gyakorlati értéke még to-
vább növekedett, amikor Isbell és Radford megalkották
a log-periodikus dipólsort. A kifejlesztett „log-per” anten-
nák a legnépszerûbb sugárzó szerkezetté váltak, mivel
tervezésük és konstrukciójuk jól alkalmazható és min-
den frekvenciasávban használhatóvá váltak. 

Két változata a horizontális kialakítású log-periodikus
dipólsor és a horizontális kialakítású log-periodikus V-
antennasor.

6. Rövidhullámú log-periodikus 
dipólantennák kialakítási módozatai
Függôlegesen polarizált antennák
A rövidhullámú függôlegesen polarizált log-periodi-

kus antennák túlnyomórészt kötélszerkezetre felfüggesz-
tett huzalszerkezetû kialakításúak. Két változatuk isme-
retes: a szimmetrikus és az aszimmetrikus.

HÍRADÁSTECHNIKA
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A szimmetrikus, függôlegesen log-periodikus dipól
sugárzórendszer több, függôleges síkban elhelyezett,
középen táplált huzaldipólból épül fel. A dipólok alsó
végei a talajtól azonos távolságban helyezkednek el. A
felsô dipólvégek – általában mûanyag kötelekkel – a fô-
tartó kötélhez csatlakoznak (ez is általában mûanyag). A
tápvonalrendszer szimmetrikus és általában 200...300
Ohmos.

Aszimmetrikus kialakításnál a dipólok egyik fele ke-
rül kiépítésre, a másik felet a tükörkép képezi. Ezen an-
tennák üzemeltetésénél feltétlenül szükséges a földrend-
szer alkalmazása! 

A függôleges felépítésû log-per dipólantennák általá-
ban kis szögekben (10-20°) sugároznak, tehát nagytávol-
ságú forgalmazásra alkalmasak.

Vízszintesen polarizált antennák 
A vízszintesen polarizált antennák huzal- vagy csôszer-

kezetûek is lehetnek. Annak érdekében, hogy a sugár-
zási tulajdonságok (bemeneti impedancia, sugárzási ka-
rakterisztika, kilövési szög) a mûködési sávban állandó
értéken tarthatók legyenek, az antennarendszert úgy ké-
szítik, hogy az egyes dipóloknak a talajtól mért távolsága
állandó legyen az antenna mentén, vagyis a dipólokat a
talaj síkjával egy gamma szöget alkotó síkban kell elhe-
lyezni (ferde síkban elhelyezett szimmetrikus dipólok).

A hatvanas évektôl mindjobban elterjedt log-period i-
kus rövidhullámú antennákat igen eredményesen hasz-
nálják, miután kialakítástól és beállítástól függôen kis
kilövési szöggel nagy távolságokra, más elrendezésben
pedig nagy szöggel közeli területekre lehet jól alkalmaz-
ni széles frekvenciasávban.

A vízszintesen polarizált log-periodikus antennákat a
földhöz képest ferdén telepítik, hogy mindegyik elemnek
azonos legyen az elektromos magassága. A log-periodi-
kus dipól sorantenna bemeneti impedanciáját majdnem
teljes mértékben az antenna mentén haladó kéthuzalos
tápvonal határozza meg, a sugárzók terhelik ezt a vona-
lat és kismértékben csökkenti annak impedanciáját. Ti-
pikus méretek esetén az átlagos bemeneti impedancia
300 Ohm. 

A log-periodikus antennák alkalmazása a rövidhul-
lámú rádiókommunikációban és mûsorszórásban nagy
perspektívát és eredményeket hozott. Felhasználásuk
több elônnyel jár. Széles frekvenciasávban (6-30 MHz)
használhatók mint irányított antenna és nagy a nyeresé-
gük. A melléknyaláb-elnyomás kedvezô és a hátrasugár-
zás is elônyösebb, mint más dipólantennáknál. A nye-
reség fokozható a dipólok számának növelésével vagy
egyes dipólok vastagításával (22-24 dB-ig). Meredek vagy
lapos kilövési szög is biztosítható széles frekvenciatar-
tományban, kialakítástól függôen, igényeknek megfele-
lôen. Vízszintes és függôleges (kettôs) polarizációjú log-
periodikus antennaegység aránylag egyszerûen kiala-
kítható (vevôantenna diversity vételre). Két log-periódikus
antennát látunk a 4. és 5. ábrán.

A log-periodikus antennák további elônye, hogy egyet-
len tartószerkezet felhasználásával forgatható antenna-
ként nagyon kedvezôen használható a rövidhullámú mû-

sorszóró tartományban (6-30 MHz). A szerkezetre azonban
6 MHz alatt nagyon nagy méretek adódnak, ami bizonyos
kialakítási problémákat vet fel, és a rögzített magasság
is korlátozza a valóban frekvenciafüggetlen mûködést.
Ezt a hátrányt egy újabb jelentôs fejlesztés azzal küszö-
bölte ki, hogy a sugárzó rendszert forgatás mellett dön-
teni is lehet, így bármilyen irányba jó feltételekkel lehet
sugározni. 

A forgatható és dönthetô rövidhullámú log-periodikus
antennák a legkedvezôbbek, miután bármilyen irányban
– célterületre – beállítható forgatással és billentéssel a
kilövési szög is optimális értékre állítható az összekötte-
téshez, illetve besugárzáshoz szükséges optimális üzemi
frekvencián.

7. Nemzetközi értékelés

A rádiókommunikáció és a mûsorszórás kezdeti idôsza-
kában a rezonáns, illetve a keskenysávú síkantennák,
majd a kedvezôbben és rugalmasabban felhasználható
szélessávú rombuszantennák alkalmazása került elô-
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5. ábra  Thomcast gyártmányú log-per antenna

4. ábra  Allgon-gyártmányú log-per antenna



térbe. A harmincas évektôl a hatvanas évek elejéig kü-
lönféle kombinációk használatosak voltak. Ez idôszak-
ban kedvezôbb tulajdonságukért (nagy teljesítményre
alkalmas, nagyobb nyereségû, több mûsorszóró sávban
is üzemelô) fix telepítésû és forgatható síkantennákat fo-
kozottabban használták. A hatvanas évek elejétôl világ-
viszonylatban tért hódítottak a log-periodikus adóanten-
narendszerek, de a professzionális vevôállomásokon ked-
vezôek voltak a log-periodikus irányított vevôantennák.

A rövidhullámú mûsorszóró adóállomásokon jelen-
leg is a legelterjedtebbek a különféle kombinációban ki-
alakított fix telepítésû és forgatható, billenthetô log-pe-
riodikus antennarendszerek, fôképp olyan mûsorszóró
szolgáltatásoknál, ahol a nagytávolságú célterületet több
frekvencián, jelentôsen nagy mûsoridôvel kell besugá-
rozni. A nagy nyereségû és nagy teljesítményû fix vagy
forgatható és billenthetô síkantennák a legelterjedtebbek.
A jövôben is ezek az antennarendszerek fognak megha-
tározó szerepet betölteni.

8. Hazai helyzet

A hazai rövidhullámú mûsorszórás és rádiókommuniká-
ciós szolgálat különféle típusú irányított antennákat –
síkantennákat, rombuszantennákat –, már a harmincas
évek végétôl alkalmazott Székesfehérvár-Sóstó rádió-
állomáson igen jó eredménnyel. 

A negyvenes évek végétôl az új diósdi rádióállomá-
sunk síkantennákkal mûsort sugárzott Észak-Amerika,
Dél-Amerika célterületre magyar és idegen nyelven. A
különbözô típusok közül a HRR horizontális reflektoros
irányváltós síkantennák és billentôs változatuk a HRRS
típus sok feladatot látott el és a jászberényi rádióállomá-
son is alkalmazásra kerültek. 

Magyarországon az elsô korszerû rövidhullámú log-
periodikus antennarendszer a svéd gyártmányú Allgon
forgatható és dönthetô típus 1972-ben került üzembe Diósd
rádióállomáson. Az antennarendszer 6-30 MHz frekven-
ciatartományban üzemelt. A billentési szöge ±28°, illetv e
39° között távvezérléssel beállítható volt. Ez a beállítás
lehetôvé tette, hogy a kilövellési szöget 5-41° között lehes-
sen változtatni. 250 kW vivôhullám-teljesítmény sugár-
zására volt alkalmas és a nyeresége körülbelül 11-14 dB. 

Jelenleg egy darab forgatható-dönthetô log-periodi-
kus mûsorszóró antenna található az országban, amely
eredetileg Székesfehérváron üzemelt (4. ábra), de 2004-
ben áttelepítésre került a jászberényi rövidhullámú ál-
lomásra.

A szerzôrôl

DÓSA GYÖRGY a Budapesti Mûszaki Egyetem Vi l-
lamosmérnöki karán 1955-ben szerzett oklevelet,
1970-ben pedig Rádiómûsorszóró és Hírközlô Szak-
mérnöki oklevelet. 1955-tôl a Posta Rádiómûszaki
Hivatalban, illetve a Posta Rádió és Televízió Mû-
szaki Igazgatóság Mûszaki Osztályán kezdett dol-
gozni. Munkaterülete közép- és rövidhullámú mû-
sorszóró, valamint hosszú- és rövidhullámú kom-
munikációs adóberendezések és antennarendsze-
rek üzemeltetése, korszerûsítése, valamint új adó-
berendezések és antennarendszerek telepítése volt.
1962-tôl a PRTMIG (1992-tôl Antenna Hungária Rt.)
fejlesztési osztályvezetô-helyettese 1996 júliusáig.
Ezen idôszakban a hazai közép- és rövidhullámú
adó- és antennahálózat fejlesztési, beruházási va-
lamint rekonstrukciós munkálataival, valamint hul-
lámterjedési és hálózatfejlesztési vizsgálatokkal
foglalkozott. 1962-tôl tagja volt a Híradástechnikai
Tudományos Egyesületnek és ezen belül eseten-
ként részt vett a hazai rádiómûsor-sugárzási kér-
dések vizsgálatában. Tagja volt a HTE Szenior klub-
jának, 1996-ban HTE ezüst jelvény, 2007-ben HTE
arany jelvény kitüntetést kapott. Számtalan szakcikk
szerzôje, illetve társszerzôje volt.
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