Radiokbol az éterbe: Radiok lll.

Avagy az Antennak és a Tapvonalak rejtelmei...
=

HASKFU

radidamator klub



e Radioétdl a masikig: radid, tapvonal, antenna link és a
teljesitmeény illesztés

e Miaz az antenna

Antennaparaméterek, iranykari, bemeneti reflexio,

Smith-diagram

Antenna tipusok

Tapvonalak

Fogalmak, hullamimpedancia, stb.

RF csatlakozok



Oszott radios spektrum hasznalata

Frekvencia

' Ipari s{v

430 MHz - 440 MHz (70 cha amat6r sav)
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Mi van a radiok kozott?

Frekvencia

430 MHz - 440 MHz (70 cita, amatér sav) Ipari s§v
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Gergd, villamos(hév)vezetd HAS5PLS Feri, az ideges forgalomiranyité



Mi van a két radio kozott?

Tapvonal (tavvezeték)

e Elektromagneses energia veszteségmentes tovabbitasa
Antenna

e Ele




Mi van a két radio kozott?
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BC91200 125 W muilti-wire broadband dipole









Feladatok:
e Elektromagneses tér
o Kisugarzasa
o Vétele
e Szird
o Frekvenciatartomanybeli (bemeneti impedancia)
o Térbeli (irdnykarakterisztika)
o lllesztés
o Transzformator a szabadtér és a tapvonal kozott
m Tapvonalak hullamimpedancia nagysagrendjei
e 300-500-75Q-..-~5000Q
e Szabadtéri hullamimpedancia: ~ 377 Q
Mérete: Hullamhosszal 6sszemérheto6



FObb antenna tipusok - huzalantennak

Monopol
(Solti-ado) Ground
Plane




FObb antenna tipusok - huzalantennak

Logper antenna

Logaritmikusan
periodikus, minden
elem hajtott

! Yagi-Uda antenna

Csak egy hajtott
elem, a tobbi

passziv Helikalis (hélix)
4 elem( antennasor




FObb antenna tipusok - apertura antennak

Bordas tolcsér

Patch (folt) antenna

Tolcsér antenna



FObb antenna tipusok - apertura antennak

Equal path length from feed
at focal point to X-Y planc

P

Parabolic
reflecting surface

Forgasparaboloid reflektor  primersugarzé antenna a fékuszpontban
e Maegvilagitja a passziv reflektort



F6bb antenna tipusok - egyéb reflektorok

Hajlitott dipolus
sarokreflektorral

Ofszet parabola
(Miholdas TV és Q0-100)

Parabolic
— reflector

Yl

Axial or gg&% .
Front feed
“~supports
Off-axis or
Offset feed
Cassegrain
Convex
secondary
reflector
Gregorian e
secon
refiector



F6bb antenna parameéterek

e Iranykarakterisztika
o Sugarzé tipus
o Nyalabszélesség
e Nyereséqg (iranyhatas)
o Antenna hatasfok
e Bemeneti impedancia
o Savszeélesség
o Bemeneti reflexid
o Alléhulldmarany
e Polarizacio



Dipol antenna - sugarzas létrejotte

e Két egyforma, szimmetrikusan
taplalt sugarzé elem
e Az antenna hossza az uzemi
hullamhossz fele
Példa: 430-440 MHz sav
e Savkozép: 435 MHz
e A=69cm
e Dipodlus hossza: 34.5cm
o Gyakorlatban: ennél kicsivel
rovidebb
o Mert vastag a vezetd




Dipol antenna - iranykarakterisztika

Iranykarakterisztika (normalizalt)
e A tér adott iranyaba mekkora
teljesitményt sugaroz ki az antenna
a maximalisan kisugarzotthoz
képest
(Irdnyhatas: iranykarakterisztika, de a
veszteségek nélkiil)

a) H siku irdnydiagram
b) E siku irdanydiagram




Isotropic
Antenna

High Gain
Antenna

|zotrop antenna
e Nem létezik
e A tér minden iranyaba azonos teljesitmény
Nyereség (G = Gain)
e Mennyivel tobbet sugaroz ki az antenna az
izotrép antennahoz képest (dBi) I P s
e Az iranykarakterisztikan gyakran Sk
nyereséget tiintetnek fel YA R TN A
Dipdl nyeresége: 2.15 dBi i :f' ; '~’;::J’j:;";wj o
Iranyélességi szog: SEERRES” . “SENREN
e G -3dB pontok altal bezart szog az WP A TS ettt o
iranykarakterisztikan X el e s ,\Pm e
B A iy Null

Direction

Gain dBi

Gain 0 dBi

..........
.....



Bemeneti impedancia

Az antenna egy frekvencia fiiggé komplex
ellenallassal modellezhet6 (impedancia)

lllesztés:
e Az antenna el6tti modulok ZA*
impedanciajuak legyenek
e Ehhez specialis illeszt6 tagok
e Gyakorlatban gyakori eset:
o Antennat valds 50 Q-ra hangolni (vagy
75 Q)
o Atapvonal és aradié 50 Q-osak
Dipdl “hangolatlan” impedancidja: (73 +j42) Q
Behangolva: 70 Q kordl




Bemeneti reflexio, alléhullamarany

A bemeneti impedancia minden informacioét hordoz,
de nem egyszeru vele gondolkozni. Helyette:
Reflexié tényez6: (gyakran S..-ként is hivatkoznak ra)
e Szemléletes, savszélesség direktben leolvashato rola
e Komplex szam, de az abszolut érték altalaban elég
e A jel mekkora hanyada reflektalodik vissza illesztetlenség miatt
az antennarol
o Ha nem reflektaldodik vissza, feltehet6en jol sugaroz az
antenna
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Bemeneti reflexio, alléhullamarany

Alléhullam arany (VSWR)
Voltage Standing Wave Ratio
e Ugyan ezt fejezi ki, mas szemlélettel
o A szuperponalt hullamamplitudo
maximumanak és minimumanak
a hanyadosa

Return Loss (dB) Reflected Pwr (%) Forward Power (%) | Mismatch Loss (dB) VSWR Reflection Coefficient
o VSW R = 1 0.00 100.00 0.00 5 - 1.00
. L, 1.00 79.43 20.57 6.87 17.39 0.89
0O | I I es Zett | ezaras 2.00 63.10 36.90 433 8.72 0.79
3.00 50.12 49.88 3.02 5.85 0.71
4.00 39.81 60.19 2.20 4.42 0.63
([ ] VSW R =00 5.00 3162 68.38 165 3.57 0.56
6.00 25.12 74.88 1.26 3.01 0.50
0O m | N d e N Vl S S 7 ave r6 d i k 7.00 19.95 80.05 0.97 2.61 0.45
8.00 15.85 84.15 0.75 2.32 0.40
9.00 12.59 87.41 0.58 2.10 0.35
10.00 10.00 90.00 0.46 1.92 0.32
12.00 6.31 93.69 0.28 167 0.25
15.00 3.16 96.84 0.14 1.43 0.18
20.00 1.00 99.00 0.04 1.22 0.10
30.00 0.10 99.90 0.00 1.07 0.03
oo 0.00 100.00 0.00 1.00 0.00




$11 for dipole
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Savszélesség

Bemeneti reflexié alapjan (vagy VSWR alapjan)
Hogyan? Attdl fligg!
Altalaban: -10 dB alatt antennanak tekintiink
dolgokat

o 10%-os reflektalt teljesitmény
- 20 dB, vagy alatti mar nagyon j6

Magnitude (dB)

)

3 & N o o

Frequency (MHz)

VSWR Vs Frequency

De: mobiltelefon antennakra az expertek - 5
dB-es savszélességet is mondanak

$11 (dB)

2 : 1 VSWR Bandwidth

—— Ant2 (Prop. antenna)

Frequency (GHz)

25 26 27 28 29

241 22 23 24
Frequency (GHz)




Smith-diagram (“Kovacs-diagram”)

A komplex reflexié tényez6t abrazolja
descartes koordinatakban
e A koOzepén lévo pont az illeszett lezaras
o Mert (x,y) = (0,0) => nulla reflexio
e KOr széle: teljes reflexié => 1 sugaru kor
e Szeretjuk, mert jol lehet vele vizualizalni
o lllesztéseket
o Tapvonalakat
o Széles frekvencia tartomanyban

(Talan a vilag legnagyobb Smith-diagramja
taldlhatd az SCH 13. emeletén)



Polarizacio

Az elektromos tér
iranya milyen siku
e Linearisan pol.
o Flggdleges (V)
o Vizszintes (H)
e Korpolarizalt

—

Pl. TV mdhold vétel:
e MasadokVeésH

polaron
Keresztpolarizacios
elnyomas




