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Az alébbiakban targyalt Stealth—technologiat az ala—
csony felderithetdségd F-117A vaddszrepUldgép és a B-2 bom—
‘b4z6 repll Sgép harci t 4l €l Sképessdgének fokozdsdra dolgoztdk
ki. A kdzslt anyagok; terv—koncepciék és 1) komplex techno-
légldk e cél megvalésitésa érdekében szUlettek. '

Az F-117A volt ebben a kategdrisban.az USA Légiers elss
,.harcaszati vadﬁSznépu16gépe. meiyrdl publikdcid és képanyag
1880-ben jelent meg el Sszdr.  ‘Ebben az id&ben 14ttak napvild-
got'ai elssS k8zlemdnyek a Northfop szupertitkos B-2-es csu-
pasz4drny bombazégéﬁérdl.is. E katonaihéépekbg integridltik az
UJ technoldgifkat, egyebek kdzdtt a kompozit anyagek széles-
I k¥rd felhasznildsit, melyek felderfthetdsége a réddidl okdto-
vrok frekvenciatartomznyaban. optikai, akusztikus és infravs-
r8s médszerekkel egyardnt a kivint alacsony szinten tartha-
t68. Az Uj technoldégidk eredményeként - melyek szdler&sitésd
kompozitokat és mdanyagok#t'alkalm#zn#k ~-'a repUldgépek lo-
.kdtorképe olyanna vdlt, hogy felderithetdségﬂk a k&zvetlen
megjelenésﬁkig igen nehéz. .

Az F-117A stealth vaddszrepilS&gép
E szupértitkos vadiszgép létrehozdsa 1978 aebemberében
kezd&ddtt. . ElsS replll ését 1981-ben hajtotta végre, mig az

elss fotst ecsak 1690-ben Lették kdzzé réla. Az alkalmazott
Vtechnoldgia eredményeként a gép. - méds vadaszrngIGkhaénvi—
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szohyit.\:ra'n ~ nagy magassigban, észrevétlenui ’ mélyén bereﬁl!l—

» Hot. az ellenség terllete !‘_fdlé; Ilyenkor akir meredeken emel -
kedhet is, ami a cél pontosabb m-eghat.irozéséﬂ teszi 'lehet.G- ’
- vé.Az [1] forrdsmunka alapjén az F-117A legfontosabb adatai:
szérhyfeszt.ivplsig 13,2 vm. tdrzs magasséga. 2 m, a szdrny
nyilazisi sngefS?o.. a. repUlSgép Ures tismege., 13800 kg, maxi -
mdlis feélszA116 t?smeg' 23800- kg, a fegyverzet 2xQ00 kg-as
‘bomb&bdsél "_éll.ﬂ_za szdrny felUleti terhelése 0,379 MPa, két db o
kétdramd General Electric gydrtminyl, utdnéget& nélkUli haj- !
témdvének toldereje 54,4 kN, sebessége valamivel a hangse-
ibesség,alatt.i. a hajt.émd tolders repuldgép sdly viszonya
- 0,48.

1.. 4bra »

. Az Utdnégetés nélkUli hajiémdvek alkalmazdsdt az infra-
vﬁr&s kisugdrz4s és a zajszin_t.. cs¥kkentédse 1ndokolj’av._’ A

E svzirny f8l18tt elhelyezett haJtdmdjszIQGcsatorna. bel épS kOf-

‘ resztnbiézoi&ben 'rididhullikmokat. 'elny916. kompozit. anyé‘gbél
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‘készULL' ndgyzetrdcsokbol kialakitott védSernyS megakadd- .
.lyqz_z.a az infravﬁrés .nsu_ggapgan, ' ' e g

v Az F—u?A sarkdnyihgk mqu t‘dl:‘nt. aluminiunpél, ‘s
S esak kisebb ardnyban kompozitbdl kiazult, - wizlatos hargmn‘—
zetd rana az 1. 4brdn lathaz.é

AZ - alacsony rddidhull dm-visszavers kK épesség al#;ﬁvef.Gen
‘a sdrkdny sikfellUletekbs&l kialakitott formdjinak kBszsnhets.
Amikor mfg az F-117A-t tervezték, hi 4nyzott az analitikus
modell, “illetve "a” médszer  az -aerodi nami kailag - 4ramvonalas
) test visszatikr&zési ¢s Chul 14m=> t8rési - jellemz&inek megha-
" tdrozisshoz. ‘A ridi él okdtor hullifmok elt.ér.( tése az el Sobiek—
re .eml.(tet.t, v a fUuggsSlegestsl adott szdggel elfordi tott, sik-
- lapokkal: megoldhaté -mel yek azokat igy fel felé& vagy lefelé
verik-’ :v:. ssza. ‘A sdrkidnyelemek -éles Cf'ogazott) kialakitZsa
. rontja ugyan az aerodinamikai Jellemzske_t._. tviszont ¥ a’rde-.
56 éugarak visszaver Sdési &s difrék'ci 6s jellemzsi- is r'osz—’
szabbak lesznek. A térzs vékony ki lépééld hédtss szakasza a
szérnnyal fecskefcrmét alkot ezzel is a sugérzés visszave-—
' _réképességét csbkkenve Ugyanez vonatkozik a bomba,t,ér ajtek
mellsd részére, a -haj témd szerel GnyiJ.aspk _reQel ére és a hom-
lokUvegezés keretére A sérkényb'c’irf tés ku.].sdv fel ULé_t;e ,ré;li§4
hullimokat el nyeldi anyagbél készUlt Annak - érdekében, hogy
az elektromos vezetéképesség bi ztositott legyen a homl ok Uve-
gezés és a fUl ketetd SR val amint: a rédi Shulldm vissza-

veerépességet 1s csiﬁkkentsék az ‘Uv,e_g‘ez_é_st. vékony “arany-
fusttel vontdk be. S P ’

Az egyszémél‘yes‘ vadé "repﬂlzsgépnek automat,:.kus. digité-—-

T lis korm.anyvezérld rendf ex;e ‘van, ‘mivel  az alacsony felde-
rithet&segi szint cel érés > (gl t,_étel ezi a stai,;i'kus instabili-
t4dst is. A szubszdénikus’ ‘gép' "sz4drnynyilazdsi : szdge - olyan

nagy, mint ami egyébkéht a szuperszénikus repillSgépeket jel- .
lemzi. A hajtémd toldereje és az aerodinamikal Jésdgi  jel-
:lejmzék a hangsebesség. feletti repUlést is lehetdvé tenndk,
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fazonbéh,néh&ny«szerkgzeti anyag nem -képes e19i591n1 az3ezen‘ )
'repmé‘si Uzemmodh'oz- tartozé magas hémérsékletet. A flggsle-

ges vezérsikot viszont - olyan szénszélerdsftésd kompozit—

'-nanyagbél alakftottdk ki, amely ellenéll a szuperszdnikus se~ -

bességeken Jelentkez6 h6terhelésnek

: Az USA 'lég'ie'rd vezet.ése s'z’erim; az F-117A alkalmas csa-
pdsmérésre a rddiélokscids eszk dz8k Ldmogatisdnak felhasz—

ndlésa nélkUl is

Az "els& harci fepUlésre 1989 decembefében; a panamail
beavatkozds idején kerlt sor, ahol ez gyakorlatilag semmi—i
lyen kockézattal nemvjdrt. A tényleges harei bevetésben véié‘
jrészvételének helye 1991—ben & Perzsa—bbdlnél vivett hdbord~ -

“jban volt. -Az. F—117A—k hatékonysdgét kellden bizonyitja. hogy
‘iraki- védett célpontok ellen vetetbék be d&s a végrehajtott
',1000 repUlés sorén egyetlen egy sem sérUlt meg

A B-.a-e‘; 'bbnnpszdfgp'magép_

EzL a 2, dbrin léthatd CfUQg61eges vezérsfk nélkUli.

csupaszérny) repuldgépet a NORTHROP [cég rejlesztette ki A»“>
: nggCﬂeges irdnyfelUleLek funkciéjat a szdrnykilépéélen el-v;

‘2. 4bra

helyezett, mozgathats korminylapok - 1&tjgk el. A feddizetd .




sz4mi tdgépen keresztill LBrténd gyorskVéééfiésUkkél‘biztpsjt-
 hatdék az insthbil sdrk&ny kivint #erbdiﬁ#mdkai Jellemzdi. A
.Lervezése a legteljesebb titoktartés mellett a '70-es évek-
ben kezdddﬁtt. A program néhéhy elemét a’ ‘Bo—as években
ugyan kBzzétették, de kUlsd képe csak 1988—ban Jelent meg.
elss repu1ésé; pedig 1980-ben haJtotLa_végre

A B-2 szerkezetl “elemei kdzott széles korben alkalmaz-—
tak szénszdlerdsitésa kompozxtokat. ‘egyebek k&zstt ilyennel
van bevonva a keszon-kialak{tZsud szérnya’is;'A tdrzs farok-
rész kozépssS és a szdrny killss ézekciéi a_Bceingfcég techﬁo—'
logidja alapJén KészUl tek. _ e a

A szdrny hitssé része - a haJLémU forré gdzainak kifuvé—>
si: zéndja -~ magas hdterhelésnek ellenéllé "szén-szén" speci-
dlis kompozitanyagbél lett kialakltva.; hajtémd fﬂvécsdvétv
olyanra';ervezték.bhogy szétsz6rva a h&t csdkkentse a féld—
felszinrsl is felderithets infravidrss kisugdrzdst. A szdrny-
felUlleten ‘:‘ Cés részben a belépdéleken) olyan  kompozit—
ﬁnyagokét; 1lletve rétegeket haszndl tak,  amelyek elnyglik a
:rédidfrekvencids sugdrzdst.. L .

Az USA had;tengerészeti légxereje szdméra Lervezett
ébra) a’. B 2—nél s

,Avenger elnevezésa csatarepUlégép 3.

3. dbra

Jobb'flopakodé" jellemz&kkel rendelkezikL'A’Lechngkai,nehéz_



ségek és a péangy.t korlétozasok k&vetkezt.ében azonban ezt a
o fe_jlaszt.ési programot. tbr&lték Lo

A4, v&brin az. ugyancsak stealthatachnolégiaval épUlt
F‘-aa-es taktixal vadasz r epl.il Ggép I Sthai.d :

‘4. 4bra

_ Az F#éa—éslkshﬁya‘s‘fkanya'széhgisi'afasziésa‘kampozr-
: tékbé_l s illetve ahol 1 ehétséges termopl aszu kus anyagakbdl

~é|§l.i1 fel. Az F-22 utdnégetis Aélktl képes hangsebésség fe-
Clett repllni, ami elehgédhetet.len az alacsony reldorit.het.d—'

ségl sz1 nt bi ztosf Lésér a.

._’A":s{téélih' tsehnow-gju Fin

E feJézet éttekintést ad a2°kr61 PY alacsony felderf{t-

_het.dséget. biztésits technol sgial - Iehet.&ségekrdl mel ye-k spe-

eidlis  szerkezetd kial akftdssal rilletve kbmpoz’.l tanyagok &
fel haszndl dedval VAl ésithaték med. A ker £76r 0 T4di Gl OKALErOk -

A1 tal dban az Cr-18Y tt 0% Hz t‘rekvonci atar tomdnybﬁn dol goZfiak.

Igy & reputégép,_.Szdr‘i_:azau .;eluinet_t... CilTétvé % alkalmizett

specidlis anyigot e frékvanctatartondnyba tirtord kisugdrzds
elfyel ésére kell optimalizdini. A Lokitor-techhika féjldddse
és az Uzemi. frekvenciatartominy kisZdlesedése szlUkségessé
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teszi az elnyelési tartomdny kibSvitését is. Ennek eredmé-
nyeként az utdbbi években gyors fejl&désnek indult a r&die-
hulldmokat elnyels anyagok technol&gisja.

A replil Sgép ridislokdtor hulléﬁokatlétbocséjté 1lletve:
a kompozitok visszatUkrde képessége anyaguk fizikai Jellem~
281t8l - mindenekeld&tt a dielektromos Ced &s midgneses Cud
permeabilitdsuktdsl - &5 az elektromos karakterisztikfiktsl
figg Cut&bbi hoz értve az R-L hullidmok elhajlédsi sSzogét isd.
Ennek megfelelSen az R-L hulldmokat elnyeld& anyagok - k&t f&—
' lék, dielektromosak é&s mignesesek  lehetnek. A dielektromos
‘anyagok elnyeléképessége a kompozi tok ohmlkus energiaveszte—
'ségét6l ngg Euelektrlkumok lehetnek példéul szén-, grafit-
Cés fémporok :

Tevabbi fontos Jellemz&k a dialektromos éllandé és a
veszteség: szdgének Langense. amely azbalkalmazott kompozit®
sz&lénak és métrixénak anyagétél ngg ‘A mégneses kompozitok

“elnyeléképessége a mdgneses hiszterézls fajtijétél “figg, anu

‘akkor: figyelhets meg, amzkor .a mztrixba karbid vagy vas—ferhivix

»rit anyagot kevernek

i : A mikrohullémok elnyeletésének elvét a. ral forrésmunka'
. értelmezi. A lok4dtor kisugérz&sa elezdr szabad. térben tdr—yv
ténik amelyhek 1mpedancidja Cteljes ellenill!sa)A :uhjd
hul l'gm- beesik a z1 1mpedanciéju die;ektromos vagy magnesesf

-anyag>f91Uletére. ahonnan a’ hullémok egy része E visszatuk—'
'rozési egyﬂtthatéval v1sszaver6dik :
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Lo "/ o _/ 1
z = . L és 2= -
o L8y . o . 1 el. :
A visszat.Ukrdzé’dés ) megszanésének CR—O) r",elt,é_t,'ele Zs T 24

ami akkor kdvet,kezik be, ha

Y%
€1 o
vagyls azon a helyén. _ahél Y= e, .

»Nagyfre»kvenc.‘{"ék - esetén 'azonban u, ‘éft,éke nem . érheti
el‘-ét,_ v ezért specialis anyagot, illetve’ szerkezet,.t megoldést.
kell alkalmazni. . Az anyagok dielektromos &s migneses . sajé-
» 't.ossagai nak, vast.agsaganak veszt.eségei nek, i mpedanci aJ anak

belss opt..l kai tulaj donséga.t nak szabsl Yozdsdval -optimalizg]l—
: hat.é a rddidhulldm el nyels képesség egy. ) Ldbb vagy - vala-—
L mennyi frekvenc.t at.art.ormanyban ‘ . )

» ‘A mikrohul 1 amok di el ekt.romos el nyel ési sajatosségai az -

; anyag vast.agsaganak C mé) ységének) fuggvényében vAltoznak.

CEzért grad.lens—elnyeldknek 1s ‘nevezik Sket 1) Ez Az anyag'
elekt.romos ’sajat.osségainak megvalt,oztat.asaval ) at,éltések-‘

megoszidsdval drhets el Ilyen anyagok lehetnek a merev és

_brugalmas‘ polimerek, fenoplaszt.ok . A dielektromos elnye16‘

b,feISG rétegiik 1mpedanc1£Ja megk&zel fti a Szabadtérét . Ennek
_hatasara a felUlet.rGl térténs visszaverddés minimumra ¢csdk-
ken, a beesG Jelek nagy része’ behatol az ‘elnyels’ anyagokba,
ahol szétszérddik CelnyelGdik).k A veszteségek az anyag vas-—

" tagsdgdval exponenciélisan csékkens :I.mpedancia hat4sdra’ jdn--
nek létre. Az S. ébrén az: R=L, . hullémok energiacskkendsének -
vizlatos rajza lithatd széles spektrumban elnyels& - gradiens-— :

-dlelekt.rikum esetében CLefrdsa a 2 forrésmunkéban)

"Alk_aln‘\aznakv_ merev, k&nnyd fenoplasztot is, inl._krokefémla_ :

pE




réteggél.‘ A .rasztéres mintdzaty. beveonattal ellitott feno—v
plaszt - mint gradiens-elnyeld - visszatikrzési egylitthats-
Ja (dBY a frekvencia CG;iz) fUuggvényében széles tartomdnyban
al‘acsony,v amint az a 6. 4briAn lAthaté. Ilyen 1 m2 fellletd,

1,9 em vast_agségd_ anyag vtiﬁr‘neg‘e 0,915 kg.

Coq T 2
Incident Wave  100%, attenuated 16 1%
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. , - ) " FREQUENCY GHz '
1-bels& hullim; 2-a bels& o .. 8. 4bra
energia 100 %-a 1 %-ra :
: gyengll
5. &4bra e
Amikor ~ a’ . jel Leljesitményének jgg" %-a elnyelddik;

visszat!.lkrdzési egyutthat,é_ja 20 dB—re/lg C99+1) <17 cs8kken.
A legkisebb kdzepes 98, 9 %-os elnyelédsi értékngk 15,dB felel . v

E meg.

A ‘mé‘gnesés'mi‘krdhu‘lib“é,m—e'lnyelrSk ol yan elasztomer poli-
merekbsl Cmint p'_élkc.iéul ‘polii'zopr;en."n'e'qpr_e‘n. kaucsuk nitrit, . .
‘szilfei um, uretin, _kau_cs,ﬁk—ffl-uorivd) vikészUlnek'.' amel yekbe ]
-tsl "(,Ganyagként ) ferri tet ‘Qagy mds méghesez‘hvetdi anyagot. jut,—
‘tat,na'k [3). Az anyag kividnt migheses tul ajdonségai és vas-—
,tagséga szabélyozéséra olyan - polimereket alkalmaznak t31t&-
"anyagként, ~amel yekkel: biztosithatd a mégneses permeabilitds’
. magas értéke.v A mégneses elnyel& anyagok rendszerint vasta-
gabbak a dielektromosaknal. ugyanakkor hatékonyabbak _is. -Al-
landg  vagy v4l Lozé, . 0,51, 25 “mm kbzdtti : vastagsagura. a .
_szerkezeti elem AItal megkivant. formé_jﬁra alakit._jak ki. Az

[
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o egy vagy "két f‘rekvencia el nyelésére lét.rehozot.t. anyagok
. 20-25 dB-re cs¥kkentik a Jel ‘értékét, ami (98 és 99,7 %-os
energiaelnyel ésnek felel m'eg) A széles frekvenciatartominy~

ban mdk3ds anyagok a be1s6 _jelet. 12 dB-re gyeng.t tik CQS /—os,b

el nyel és)

Az olyan ismert rezonéns—elnyeldt “mint példdul’ a
~Salisburi Screen. (S Mr a  “40-es’’ években f‘elf‘edezték de
‘esak sok éwel késSbb szabadalmazt.at.t.ék [41." Ebben a szend-—
vies szerkezet.ben a visszatUkrder fel Ulet.t.rSl a belssS hullém-
hossz egynegyedének CA-4) megf‘elelrS tdvolsdgra vékony ellen~

~4ll4s-réteget Cekrantd ‘hel yeznek el Altaldban ‘az ekran fe—

'>1Ulet.1 ellenéllésénak J.mpedanc;é_ja megkozelitl a’ ktilss - teér

impedanci 4j4t, ezdltal minimflis -1 esz ‘az el ekt.ro,mégnveses ‘
anyagral a vi sszéver 6dé§ Hasonld ber ende.zést.' ‘Szabadalmazta-

tott McMillan is 1QSQ—ben [8). A 7. dbra az SS mdkddési el-

vvvét. mut.at._ja be . [2]

ST MmmlCmcoﬂauond :
S 1 Ronoc!odu\d Emrqcnl Waves'
. incident Wave - 5

> Tow EmergentWove & -
/ /--(a,oo,«,olc) e

el
/

A Quartes Wave Layer
A . 2, .

TSy

1-bels& hulldm; 2—f‘émvisszaver6 felllet; 3-A 4  vastagsigd

réteg; ' 4-tel jesen visszaver6d6 -hulldm; S-a .visszaverSds
- S hullaimok k8lesdnds elnyelddése
. . 7. dbra o

AZ "ek‘ra.ht. ér& sugéﬁzss egy r'é's'ze'kﬂ;zvet.le‘ntll visszave-
ré&8dik CRD, tovdbbi része a fellileten megtdrve a. f‘émrét.egrdl
tUkrthsdik vissza. Ez utdbbi hullZmnak ‘egy része az ekranon

»at.haladva. az kilép onnan Ce ). t.ovsbbi része visszaverzsdik an




fémfelUletre &S’ onnan djra visszatUkrdz&dik, és 'a folyamat.
igy ismétlsdik tovdbb, Mivel az ekran és a fém!‘elUlet. tdvol -
sdga A4 az el;hullém 180° ~os fdziskésésbe kerill az R hul-
. 1&mhoz " képest,  interferdlnak és kioltjdk egymist. Ez ' a=z
veffekt.us azonos azzal, ‘ami az bopt.lkai lencse ‘visszavertsdé"s-
g4tls fellletén t.&“t.éﬁik Az SS rez‘onans—elnyém a beesd'Jé-
let szdk frekvenciatart.omznyban a 30 dB-re csdkkenti' (99,9
#%-os elnyelédsd [2]}." E megoldds hétrényai, hogy az anyag nem
hajlékony, meglehetSsen vastag CXUl Sndsen alacsony frekven-—

cidk elien alkalmazvad, eld4llitdsi kBltségei viszont maga=-

‘sak. -

E problémik részbéﬁi kikUsz8bdlésére a kezdeti id&szak-
ban a, Dallenbach #ltal ‘,jav'asolt. CCDd> réf.eget alkalmaztdk. Ez
egyetlen homogén lap, v amely lehet akar' dielektrikum, ak4r :
mégneses, szendvics t.dlt.danyagkényt pedig hajlékony polimert. .
'.1s haszndlhatnak. A réteg dielektromos: vagy_mégnes_es permea-'
bilit4sdnak ndvelése megndveli a" visszatUkrszési ' mutatst .
'C./_u_n—g Jddgy., ’hogy az SS—-hez.' képest - jelentSsen csdkken- a vras—‘
" tags4dg is. Cl/_/u_oé'j -vel 'arényos‘an)_.v ‘A CD hp_mlok_felUl etét érg

"
" IMPEDANCE

1 :
INGIDENT * ’ 3
WAVE '} Metai or Cartion Fibér Compasite,

Gmund ‘Plane

1~belss rddidsl okét.or hullém 2-1 mpedancia 3-fém- vagy szén—
szél erd&sitésd kompozi t-visszatUkr&zd
B abra : .

energia egy része a fém Vagy széntartalmd kompozit. vissza-
tukrzs felUlet felé haladva is elnyel&8dik. A kiegészits el-



nyelés lényege Cua. mint el&8z& feord. !, hogy'a visszaLUkriSz‘G‘
felUletrd&l »visszéveréd& hullémrész_ a CD_—n‘v keresztiil haiadva
 hdtulrél eléri az ekran feltiletet, ekkorr_a»lscg)o,—os féziské~
© ‘sésbe kerll az ugyanezen pontrdl kivilr&l a szabadba vissza-
ver&ds hullimrészhez képest, aminek eredményekdnt nerﬁ lép ki
_energia  a- rend;szerbdl. A CD vastagsd4ga negyede lehet az
SS-ének. TBbb‘ - CD-retegbdl kialakitott gradiens—elnyeld8
14thatd a 8. 4bran. : P

~ Minden réteg vezeté’képessége kUl8nbBdz&, az impedancid-
Juk. a killsétél a belssS visszatUkrdzd feliiletig exponencidli~
san csdkken maximilisrdél a minimilis ért;ékig. Az elektromos

: karakter.j.szti kdk ré,t,egenkénti w4l tozdsa a télids " mennyi sdg -
bevitele Hltal” dgy van optimaliziflva, ‘hogy elér jégk a: k.f‘v'snt. -

""eln,yeié,si ériéket. Amer')nyibenv a t¥ltdskoncentricid nagy, az
el ekiromos  vezetdképessdg is megns, ami  hatékony alnyéléét’
biztosit az anyag‘ 'belsejében.' L : .

Az ‘az elnyeld amelyet. Jauman {61 . munké_;dban mutat be a
Q dbrin’ léthaté o ) :

400 s
Mquu:mf-chrws'c .
8 Gma:P‘m

1-belsS hulldm; 2-el lendllds rétegek 3-fém vagy széngz4l — -

ersSsitésd kompozit visszatﬂkr&zé’ lap ’
8. dbra
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A rétegeket A4 vastagsdgd méhsejt szerkezetd tdlts-
anyaggal ku15n£tik el egyméstél

Mint az a sikeres raszteres elnyeld PD=n megfigyelhets
'olyan t¥bbrétegd dielektromos bevonattal 14tttk el, amelyet
- fémek.  vagy szilicium:_(fémkerémda) gdzelnek kicsapatéséval
dllitottak eld, feltletére négyzethdlds mihtézatot marattak,
ami hatdsosan gyengiti a rAdicl okdei &s sugarakat. Az ilyen
raszteres bevonat hasonld a dlkfoikué antennsk felllleteihez
[7-101, amelyek a hullémhbssztél‘nggden egy vagy t8bb frek—
vencift visszavernek, mig a t6bbi£ Atbocsdjt jak.

A résztere§ bevonatoknak induktivit4suk és kapacitd;uf
vah, értékik a hfldés mintfzat hagysigdval geomet,ri‘al ‘mére~
teivel. a mintdzott alapelemek periodlcitdsdval a bevonét
/elektromos i sajdtossdgaival. Cdielektromos Allands és a vesz-—
teség szdgének tangense)d szabélyozhaté A raszteres mintdzat
mérete - amel yet - rendszerint meghatérozottv frekvencifhoz
Lerveznek ~ kisebb, mint a hullimhossz. Anyagdul 4£ltaliban
polilm&d béVonatotvaikalma:nak._puveluazfa k§yetkez§ el 8-
_nyakétnb;ztgsgtja;“; _ : LT RS e

-'kdnnyﬂ ré fémtartalmd bevonatot felvinnl, il;etye a
'raszter-m;ntdzatot kimaratnx

- k&tdanyagként ?.jd; Lérmikus pafaméterekkel és die-

K vlektfomos saj4dtossdgokkal * birs : - epoxi ‘gyanta is
"alkalmazhatd;. o ! B

- vastagséga,kicsi'68,5_+ 127> ° 1076 m. -

LAz elnyeldk bonyolult 'raszteres ‘mintdzatai é 10. . &bri4n
1 éthaték ' '

: A bevonatoh_nagyszémﬁ-— egyébként egy-egy szdk siv At—
bocs4d jtdsdra alkalmas - négyzetrics kombindcidjdval és egy-

b
.
-]



mistsl Ar4 tivolsdgra vals 'elﬁelyezéséifel szé;es ‘ sj:ekt.rumban ‘

haszndlhats, ‘vékony 'sugérzéselnyeld_ nYérheLd.  Minden

10. "dbra

réteg

; ._kUliSnb&zd ‘sa_jat;o;ssig.okkal r,endél)_:je_zik; és elektromos: Jelleﬁ—:

Z84 az elnyelds tel jes. vastagsﬁgh mentén viltoznak. A rétegek

Cegymistsl és a visszatikrdzs feliil ettsl fenopl a‘s‘zt.bél- 'v’agy
plasztikbdl késziilt, méhsejt szerkezetﬂ Lbltéanyaggal vannak

el valaszt,va

A 11. &brdn egy széles ‘spektrumban ndk3dS elnyels tipikus .
- méhsejt szerkezetd L&ltﬁhnyagér_aakl paraméterviltozdsa 1dtha-

t,é A £51L6;anyag‘ Vast,a‘gség‘a 116 mm, ,kg/ms.v

egyetlen méhseji atmérsje B mm. .

anyagsdrdsdge 32

§ , S e 3
§ o —N "w §
- -
@ \.'
| - ny
. . e ey
IR A MRS )

%
- ZeFrequancy/Giy

1-visszaver8dési - veszteség CdBY;

2-frekvencia CGHz);

elnyelSdds szfzaléka
11. 4bra o
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A vékony ellensllis réteggel borftott :elektromaénésés
Ah’ullémelnyeld misik fajtdja az dgynevezett vR-Card. ‘Ezt. vé-
kony €1072% m nagyssgrend®. vikumban. fémekkel Carany, réz,
nikkel vagy szilfeiumd . t&ltstt .rétegekba alakftjdk ki. Az
ilyen "be.vcnat.ot. vékor)y polimid rétegre vagy Uvegszil er&sf-
tésd kompozitanyagra hordjik fel. A R-Card tipusa sugdrzis
elhyelé .ellendllésa a2 vastagsdg fUggvényében - 2 szerkezeti
kialak{tssAtsl flgosSen - kUl 8nb8zSkEppen Yaltozik (mAsod-,

harmadfokud parabola, exponenciflisan, logaritmikusand .
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