Tobb hullamsavos antenna, tércsatolt sugarzokkal

Ford.: dr. Sipos Mihaly okl. villamosmérnok

Mint kozismert, minden olyan vezetd, amely egy antenna kozelében talalhat6, kolcsonhatasba 1ép azzal.
Barmilyen tipusi is legyen antennank, hatassal lesz ra a kozeli elektromos tavvezeték, a vizvezeték csovek,
véletleniil a kézelben talalhat6 vezetékdarabok és mas fémtargyak.

Elvi mikodés

Az 1940-es évek végén dolgoztak
ki a koaxialis sugarzoju antennat
(1.a abra). Ez két frekvencian is
mikodoképes, amely az anten-
nan elhelyezett vezet6 anyagbol
készult csének (azaz koaxialis su-
garzonak) tudhat6 be. Ezt az
alap-dipol gerjeszti (de gerjeszt-
heti pl. egy aszimmetrikus sugar-
z0 is), és a dipol frekvenciajahoz
képest magasabb frekvencian re-
zonal. Ezt a fajta antennat kezd-
ték el ,coaxial sleeve”nek nevez-
ni. Az ilyen antennakkal végzett
kisérletek megmutattak, hogy cs6
helyett hasznalhatunk két veze-
tékdarabot is (1.b abra), melye-
ket az alapdipol két oldalan kell
elhelyezni. Ez az antennaféleség
az ,open sleeve” nevet kapta.
Idé6vel a hasonl6 antennak fej-
lesztésével foglalkoz6 konstruk-
torok arra jutottak, hogy a maga-
sabb frekvenciakon nem kotele-
26 vezetékpart hasznalni, ele-
gend6 mindossze egy vezeték
(1.c abra). Ezen az elven miikod-
nek a Force 12 tipust tobbsavos
antennabk, ill. azok klonjai.
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2. dbra

A fejlesztések eredményeként
sikertlt kidolgozni a tébbhul-
lamsavos antennat, melyet egy-
mashoz nagyon kozel elhelye-
zett, egymassal elektromagneses
tér altal csatolasban allé dipolu-
sok alkotnak. Ilyen rendszert irt
le annak idején pl. Gary Breed
K9AY (The Coupled Resonator
Principle: A Flexible Method for
Multiband Antenne - The ARRL
Antenna Compendium, Vol. 5.).
O javasolta, hogy az ilyen anten-
nakat csatolt rezonatorosnak
(coupled resonator, C-R) nevez-
zék. Ez teljesen jogos, mert az
adott esetben a sleeve (angol:
befed, beborit) nem teljesen
korrekt, mert az sugallja, hogy az
egyik vezetonek a masikat min-
den oldalrol korbe kell fognia. A
két csatolt sugarzobol (rezona-
torb6l) all6 antenna esetében ez
pedig nem all fenn.

A kovetkezokben részletezett
konstrukciés elvet kulénbo6zo
tobbhullamsavos antenna-meg-
oldasokban is fel lehet hasznal-
ni. Az alapsugarzo lehet szim-
metrikus vagy aszimmetrikus di-
pol, negyedhullamhossza fiigg6-
leges sugarzo stb. A csatolt sugar-
z6s (C-R) antennakat hasznal-
hatjuk egyhullamsavos, szélessa-
v antennaként is (példaul a
3,5...4 MHz-es sav lefedésére).

Ezen kivill a Yagi-antennakban az
els6 direktort sokszor nagyon ko-
zel helyezik el az aktiv sugarzo-
hoz, ami elengedhetetlentl kiszé-
lesiti a miikodési frekvenciasavot.

Nézzik meg kozelebbrol a C-R
antenna mukodési elvét. A 2.a
abran lathato az a helyzet, ami-
kor egy félhullamhosszu dipol
korul nincs semmiféle vezeték.
Ekkor a legalacsonyabb SWR-t a
dipdl az fl rezonanciafrekvenci-
an mutatja. A 2.b abran az az al-
lapot lathat6, amikor egy f2 re-
zonanciafrekvenciaju fémveze-
ték (vagy cs6) az fl rezonancia-
frekvenciaja félhullamhossza di-
pol kozelében van. Az SWR érté-
két a frekvencia fliggvényében
bemutato grafikonon egy letorés
lathato a fémvezeték {2 frekven-
cigjan. Ez az abra szemléletesen
mutatja be, hogyan hat kolcso-
nosen egymasra két vezeték,
pontosabban az ezekben a veze-
tékek korul ébred6 elektromag-
neses terek, ha benntuik RF ara-
mok folynak. Ha a kuals6 vezeté-
ket az alapdip6lhoz még koze-
lebb, az optimalis tavolsagra he-
lyezziik el, akkor a 2.c abran lat-
hato allapotot kapjuk. Az f2 frek-
venciahoz tartozo letorés mérté-
ke joval nagyobb, kozelit az SWR
minimumhoz. Kovetkezoleg a
dipdl és a kiilso vezeték rezonan-
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ciafrekvenciain a dip6l és a tap-
vonal kozott nagyon jo illesztett-
ség fog fennallni, azaz a betapla-
lasi pontban az antenna aktiv im-
pedanciaju lesz, amely értéke
megkozeliti a tapvonal hullamel-
lenallasat.

Megnovelve a kulso vezetékek
szamat olyan antennat kapha-
tunk, amely harom, négy vagy
tobb hullamsavban dolgozik,
mint ahogy emlitettik, ez az elv
hasznalhato6 a tobbhullamsavos
fliggoleges antennakban is.

Ilyeténképpen, ha egy adott
frekvencian mikodo dipol (vagy
fliggdleges sugarzo) kozvetlen
kozelében egy mas rezonancia-
frekvenciaju kiegészit6é vezeték
van elhelyezve, és ezen vezetok
kozott optimalis tavolsag van,
ugy az ilyen konfiguracio6 kéthul-
lamsavos antenna létrejottéhez
vezet el, amelynek az SWR-je
mindkét rezonanciafrekvencian
igen alacsony.

A 3. abra grafikonjan lathato a
C-R antenna vezetékei kozotti ta-
volsag és a vezet6k mukodési
frekvenciajanak aranya kozotti
osszefugges. A fels6é hatarfrek-
vencia 28,4 MHz. Ha a frekvenci-
ak aranya nagyobb, mint 1,5
(példaul 28,4/18,1), akkor a ve-
zetok kozotti tavolsagtol valo
fuggés némileg csokken, lesi-
mul, mintegy alland6 értéket
vesz fel - fuggetlenil a vezetok
atmeérojétol. Ha a 28,4 és 18,1

MHz-es frekvenciakon 12 mm
atmeéroju vezetoket hasznalunk,
ugy a kozottiuk szukséges tavol-
sag mintegy 100 mm.

Elonyok, hatranyok

A C-R antennak el6nyei:

— tobb hullamsavban is képesek
muikodni anélkil, hogy speci-
alis illeszt6 eszkozoket kellene
hasznalni;

— minden hullamsavban j6 an-
tenna - tapvonal illesztést biz-
tositanak;

— az antennat minden hullam-
savban pontosan frekvenciara
lehet hangolni;

— szamitogépes programokkal
konnyen modellezhetdk;

— asugarzo elemek hangolasa a
kivalasztott frekvenciakra a ve-
zetékek roviditésével, vagy
hosszabbitasaval konnyen vég-
rehajthato;

— 7 vagy tobb hullamsavban is
képesek miikodni;

— nagy a hatasfokuk.

A C-R antennak hatranyai:

— minden hullamsavhoz kalon
sugarzot kell hasznalni;

— a mechanikai konstrukcio
elég bonyolult, sok szigetel6
alkatrészt kell hasznalni a su-
garzo elemek kozotti eloirt ta-
volsag megtartasa érdekében;

— savszélességuik  keskenyebb,
mint az egyetlen dipolé.
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3. dbra

40/15-6s C-R
f=21,05 MHz

Max.Gain = 5,80 dBi Azimuth Plot

Elevation Angle = 0,0 deg.

4. abra

Ezen kivil figyelembe kell még

venni, hogy a parhuzamos veze-

tok kozott parazita kapacitasok

is keletkeznek, ami miatt e veze-

toket az egyetlen dipol hosszanal

nagyobbra kell méretezni. C-R

antennat tervezve 3 valtozo ér-

tékkel talalkozunk:

— avezetékek atmérdje;

— avezetékek hossza;

— avezeték és az alap sugarzo egy-
mashoz képesti elhelyezkedése.

Ha lehet6ség van ezen harom
valtozot figyelembe venni, akkor
teljesen szabad kezet kapunk az
antenna megtervezése soran,
mert lehet6ségink van arra,
hogy minden hullamsavban biz-
tositani tudjuk a sztikséges impe-
danciat. Mas szoval: ha az egyik
hullamsavban pontosan behan-
goljuk az antennat, az nem lesz
hatassal a tobbi hullamsav rezo-
nanciafrekvenciajara vagy az im-
pedanciara, nem lesz probléma
az antenna jo hatasfokaval. Ami-
kor a vezetékek egymas kozelé-
ben vannak elhelyezve, akkor a
kozottuk fennallod csatolas jo ha-
tasfokkal fog mikoédni. A mar
emlitett, a tObbsavos antennak
esetében sziikségesnek tartott il-
lesztoelemek ezzel szemben el-
kerulhetetlenil bevinnének je-
lentGs veszteségeket.

Fentebb emlitettiik a C-R an-
tennak hatranyait. A konstrukcio
viszonylag bonyolult, tobb veze-
tékre is sziikség van, amelyek ko-
z€ tavtartd szigetelé elemeket

kell elhelyezni. Ezért a C-R an-
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