legyen, mint amilyen maga a tapvezeték. Ennél
vastagabb huzalra vagy éppenséggel csére nincs
szitkség. A tdpvezeték huzala és az antennaelem
kozotti tdvolsig nem kritikus, tajékoztatasul
AJ200 értéket adhatunk meg. A szigetelést csak a
csatlakozasi helyen tavolitjuk el.

A swiss quad behangolisidhoz elegendé egy hi-
telesitett .:..! dipper és egy egyszerii alichullam-
mérd miiszer. Az els6 beallitasi kisérietek sordn a
T-tagokat (illetve gamma-illesztést) a 45°-os ko-
nyOk és a cs6 vége kozott valamilyen k6zéps6 érték-
re allitjuk. A tapvezeték adooldali végén elhelye-
ziink egy csatolotekercset, és a grid dipperrel meg-
mérjilk az antenna rezonanciafrekvenciajat. A le-
hetséges kabelrezonanciaktol abban killonbozik,
hogy kisebb és szélesebb a dip, ugyanis sugarzasi
cllenallasa csillapitja az antennat. Ha kozvetleniil
az antennaelemeken végezziik a mérést, csak a
négyzetek sajat rezonanciajat allapithatjuk meg,
nem pedig az antenna egyértelmii és teljes rezonan-
cidjat. A kivant rezonanciahoz képest mutatkozé
eltéréseket a fiiggdbleges huzalok roviditésével vagy
hosszabbitasaval sziintethetjik meg. Ezért erede-
tileg a sziikségesnél valamivel hosszabbra vessziik
ezeket a fliggdleges szakaszokat.

A T-, illetve gamma-megcsapolas helyes bealli-
tasahoz becsatoljuk a tapvezetékbe az allohullam-
mérét, majd a grid dip meter felhasznalasaval re-
zonanciafrekvenciajan gerjesztjiilk az antennat.
A megcsapolasi pont helyének valtoztatgatasaval
alehetd legkisebb értékre allitjuk be az allhullam-
aranyt. Altaldban 1,2 az alléhullamarany elérhetd
értéke. Minthogy azonban az illesztés eltolasaval
kiss¢ megvaltoztatjuk az antenna rezonancia-

ziik a rezonanciat és az dllohullamaranyt.

A swiss quad antenna elGnyei roviden osszefog-
lalva akovetkezok :

Mechanikai elényok

— teljesen fém konstrukcio, az egész rendszer
foldelhet6 ;

— nincs szitkség kiilon tartéelemekre ;

— mechanikali stabilitas azaltal, hogy mindkét
négyzet kozvetleniil riszerelhetd a fiiggdleges tar-
téoszlopra;

— csekély szélellenallas; kiprobaltan jol ellen-
4ll az id&jarasi viszontagsagoknak, viharoknak,
hoénak, jégnek.
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Elektromos elényok

— egyszerfi, kifogastalanul miik6dé teljes tap-
lalés;

— a Joule-veszteségek csak kis mértékiiek, mert
cgyenletesen oszlik el az energia a négy dipéluson,
és a csovek feliiletén folyik a nagyfrekvencias
aram;

— nincsenek levezetési veszteségek, mert a fe-
sziiltség alatt levd antennarészek szabadon 4llnak
atérben;

—a kereskedelemben kaphatoé tapkabelek mind
jolilleszthetok.

15.4.5. Delta alakii hurkot tartalmazé,
iranyhatasi antennak

A cubical quad tovabbi mechanikai egyszeriisi-
tésére iranyulo torekvések vezettek el a deltahur-
kok alkalmazasara (lasd a 15.3. alfejezetet), amely
a 10 és a 15 m-es savra korlatozva robusztus és kis
helyigényil konstrukcidkat tesz lehetévé. Az eddi-
gi kozlemények szerint ennek az \j szerkezeti val-
tozatnak is megvannak a cubical quad jellegzetes
JO tulajdonsagai, de megbizhaté Osszehasonlito
adataink egyelore még nincsenek.

A deltahurok és a quadelem sem a rezonancia-
keriiletben, sem a sugarzasi ellenallasban nem
kiilonbozik egymastdl. Az antennanyereség szem-
pontjabol van egy kis eltérés, mert az egyszerii
quadelem nyeresége a félhullama dipolusra vonat-
koztatva 1 dB (pontosabban csak 0,9 dB), mig a
deltahuroknak 0,5 dB nyereséget tulajdonitanak.
Az antennanyereségben ilyen csekély kiilonbségek
altalaban nem sokat szamitanak. Esetiinkben
azonban ez a kiillonbség a sugarzasi tulajdonsagok
eltérésére utalhat, f6ként ha az elemek kozotti
arameloszlassal van szorosabb kapcsolatban.

A 15.20.(a) abran bemutatjuk a taplalt, vizszin-
tesen polarizalt quadelem jol ismert — nyilakkal
is értelmezett — arameloszlasit. Vilagosan lathat-
Juk, hogy a két vizszintes szakasz, A, és A, egycz6

>A2 L

15.20. dbra. Az drameloszlds egészhullimi hurkon:
(a) quadelemen; (b) deltaelemen



fazisban kapja a gerjesztést. Ezek a szakaszok
—minthogy egymast614/4 fiiggbleges tavolsagban
parhuzamosak egymassal — a H sikban nyalabolt
sugarzasi (fuggdleges nyilasszogli) emeletes rend-
szert alkotnak. A félhulldma dipéiushoz képest
megmutatkozé nyereséget itt kizardlag az okoz-
za, hogy a fuggdleges sikban kisebb a nyilasszog.
Nagyon lényeges mellékhatas azonban az, hogy a
fiiggoleges sikban kisebb nyilasszog kovetkezté-
ben megfelelé mértékben kisebb sugarzas iranyul
lefelé, a foldfeliilet felé.

Mint a 3.2.2.1. alpontban részletesen kifejtet-
tiik, az antenna kozelében bekovetkez6 foldreflexi-
ok megnovelik a fiiggbleges emelkedési szoget.
Ezzel a tavolsagi terjedés szempontjabol nagyon
karos jelenséggel olyankor taldlkozhatunk, ami-
kor az antenna nagy magassagban van a fold fe-
lett, €s a fuggbleges sikban nyaldbolja a sugarzast.
A cubical quad mint emeletes rendszer kis fiiggs-
leges nyilasszégben sugaroz és ennek megfelelSen
kicsi a figgdleges emelkedési szoge is, Ggyhogy elo-
nydsebb az ugyanolyan nyereségii, de egysika an-
tennanal.

Ebbdl a szempontbdl nézve a 15.20.(b) abra sze-
rinti deltaelemnek vizszintes iranyban egyetlen
(A) szakasza van, bar ez a szakasz kercken 25%;-
kal hosszabb a quadelem A, vagy A, szakaszanal.
Ezenkiviil mas vizszintes sikot nem talalunk a del-
ta loop antenniban. A B,, B, szakaszok mindkét
sugarzoban ellenfazisfiak, tehat csak kismértékben
jarulnak hozza a kisugarzashoz; legalabbis nem
val6szinii, hogy ezek a szakaszok vizszintesen po-
larizélt sugarzast hoznak 1étre. Arra kell tehét ko-
vetkeztetniink, hogy a deltahurok sem a kis fiig-
goleges nyilasszog, sem a ,,Jlapos” emelkedési szog
tekintetében nem vehett fel a versenyt a quadelem-
mel.

A gyakorlat esetleg még megcafolhatja ezeket a
tisztan elméleti megfontolasokat, hiszen nem le-
het kellé alapossaggal figyelembe venni, hogy a
deltaelem B, és B, oldala hogyan befolyasolhatja
a sugarzasi viszonyokat.

15.4.5.1. Delta loop antennak a 10 és a 15
m-es savra

A 15.21.(a) abran egy haromelemes deita loop
antennat lathatunk. Ha csak kételemes rendszert
akarunk, egyszeriien elhagyhatjuk a direktort.

15.3. tablazat. Méretezési adatok

a 15.21. abra szerinti delta loop antennakhoz
10 m 1Sm
Amatérsavok 28 400 21 100
kHz kHz
A tdpldlt antennaelem
Ag huzalhossz 4,10 5,50
Bg szarhossz 3,35 4,50
Teljes keriilet 10,80 14,50
Reflektor
Apg huzalhossz 4,40 6,16
Egy-egy szar By hossza 3,59 5,00
Teljes keriilet 11,58 16,16
Direktor
Ap huzalhossz 3,58 5,36
Egy-egy szar Bp hossza 3,24 4,36
Teljes Kertilet 10,46 14,08
0,194 reficktortavolsag 2,00 2,70
0,134 refiektortavolsag 1,38 1,85
0,0952 direktortavolsag 1,00 1,35
Minden méret méterben értendd

Antennaelem

of - Csobilincs
&
Tortacsa

Furat o sosszeg
behelyezesere

15.21. éibra. A delta loop beam:
(a) vézlatos felépités; (b) a B szir felerSsitése a tartdcsdre
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A haromszog alaki elemek onmagukban zartak,
mer6legesek a szilard cs6tartora, &s fémesen érint-
keznek vele. A Bszirak kénnyiifém csovek, €s 75°-
os szoget zarnak be egymassal. A vizszintes tarto-
csonek nagyon stabilnak kell lennie, mert jelent6s
torzids igénybevételt kell felvennic. A haromszo-
gek vizszintes oldala huzalbol késziil. A 15.21.(b)
4bra szerinti megoldisban mechanikailag bizo-
nyara nem idealisan rogzitjitk a haromszogek
konny(ifém szérait a tartocsOben, hiszen a kettds
4tmend furat nyilvan gyengitia tartot.

A kételemes valtozat, akarcsak a haromeclemes
beam egy 50 Q-os koaxialis kabellel kdzvetleniil
taplalhatd, de legalabb 1,6 allchullamarényra kell
ilyenkor szamitanunk. Esetiinkben a taplalt elem
B, szarét kiilonvélasztva és szigetelten kell rogzi-
teni. Mechanikailag és elektromosan kedvez&bb
az abran lathaté megoldas, ahol egy gamma-tag
kozbeiktatasaval tetszés szerinti koaxidlis kabel-
hez illeszthetjiik a rendszert. Ilyenkor 0Ogy éllithat-
juk be a viszonyokat, hogy legfeliebb 1,2 legyen
az allchullamarany, ugyanakkor megkapjuk a
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szilkséges szimmetriadtalakitast is (lasd a 6.3. al-
fejezetet). A gamma-tagra vonatkozolag jol hasz-
nalhaté méreteket kapunk a 6.1. tablazatban.

A kételemes delta loop rendszerben 0,194 az
ajanlhato reflektortavolsag. A haromelemes val-
tozatban lebetoleg minél kisebb tavoisdgokat kell
venniink, hogy mechanikailag megfelel6 stabili-
tast érbessiink el, Ha a reflektortavolsagot 0,134,
a direktortavolsagot pedig0,0954 érték lire vessziik,
kedvez6 kompromisszumos megoldast kapunk.

Ha mas rezonanciafrekvencidkra akarjuk mére-
tezni a delta loop antennat, az AtszAmitast a kovet-
kezd képletek alapjan végezhetjitk el :

06,3
f

A sugdrzo teljes keriilete =

(15.10)

31
A reflektor teljes keriilete =—— m.

4 (15.11)

297
A direktor teljes keriilete = 7— m. (15.12)



16.

Sugarzascsatolasi antennaelemekkel ellatott,
elforgathaté iranysugarzok

Nagy tavolsagok athidaldsara szivesen hasznal
a radidamatdr elforgathato iranysugarzokat. Ezek
az antennak altalaban konnyiifém csovekbdl ké-
szillnek, és felallitdsukhoz megfelelé helyrdl kell
gondoskodni a haztetén. Ehhez jon még a stabil
tartéoszlop és a megbizhaté forgatd szerkezet.
A nagy mechanikai kéziigyességen kiviil jo bizton-
sagtechnikai ismeretek is sziikségesek.

Az elforgathatéan felszerelt egyszerti, félhulla-
mu dip6lus is mar jol hasznalhaté irdnysugarzonak
tekinthets. Minthogy a vizszintes sikban két irdny-
ban sugaroz (3.8. abra), 180° elforgatési szog ele-
gendd ahhoz, hogy minden irdnyban a lehetd leg-
nagyobb teljesitményt lehessen kisugarozni.

A félhullam dip6lusbdl gy készithetiink egy-
iranyt, kételemes iranysugarzot, hogy vele parhu-
zamosan, koriilbelil negyedhulldmhossznyi tavol-
sagban egy sugérzascsatolasu reflektort helyeziink
el. Ezareflektoregy egyszer(i r0d vagy huzaldarab,
mintegy 5%-kal hosszabb a félhullami sugarzo-
nal, és nem szabad &sszekotni sem az adoval, sem
pedig a taplalt antennaelemmel. Az ilyen gerjesz—
tetlen antennaelemeket, amelyeket csak a sugirzas
csatolja a taplalt elemhez, parazita-antennaelemek-
nek vagy szekunder sugarzoknak nevezziik.

Tobb parazita-elemmel ellatott antennékat leg-
€l6sz6r 1926-ban, japian nyelven a japan Uda S.
(a Tohoku Egyetem professzora), késébb pedig
angolul egy kollegaja, Yagi H. ismertetett. Ezért
Yagi—Uda-antenndknak vagy roviden Yagi-an-
tennaknak nevezziik oket.

A kozvetlen taplalas nélkiili (parazita-) anten-
naclem induktiv faziseltolas hatasiara mint reflek-
tor, kapacitiv fiziseltolas hatasara pedig mint di-

rektor (hullimiranyité) mikodik. A reflektor
hosszabb, a direktor pedig rovidebb a taplalt an-
tennaclemnél.

A teljesitménynovekedés, amelyet a parazita-
antennaelem révén a f6 sugarzasi irAnyban lehet el-
érni, atto6l fiigg, hogy milyen tavol van a szekunder
sugdarz6 a taplalt elemtdl. A 16.1. 4bran jol kovet-
hetjiik, hogyan befolyasolja a reflektor tavolsiga
a gyakorlatilag elérheté antennanyereség nagysa-
gat. Mintlatjuk, azS =0,23A reflektortavolsagnak
széles maximum felel meg az antennanyereség gor-
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16.1. dbra. A sugarzobol és egy R parazita-reflektor-
bol osszedllitott rendszerben gyakorlatilag elérheté

antennanyereség a A hullimhosszban kifejezett S ref-
lektortavolsag fiiggvényében

béjén, és a gyakorlatban ez a maximum (a féihul-
lamt dipdlusra vonatkoztatva) k oriilbeliil 4 dB le-
het. Ha a taplait antennaelemet direktorral kom-
binaljuk, a 16.2. dbra szerint valamivel nagyobb
antennanyereséget, S = 0,114 direktortavolsaggal
4,3 dB-t érhetiink el.

Rovidhullamra tobbnyire direktor a kételemes
irdnysugirzOk parazita-eleme. Ennek oka nem
annyira az a csekély tobblet, amelyet az antenna-
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nyereségben a sugirzobol és reflektorbdl all6 rend-
szerhez képest lehet elérni, hiszen ennek alig van
gyakorlati jelent&sége. A dontd szempont, amiért
sugarzobol és direktorbol allitjuk Gssze a rend-

Nyereseg dB-ban

O =W
T

0 0,05 040 05 0,20 025 030 0350%
S direktortavolsag A-ban
16.2. abra. A sugarzobdl és egy D parazita-direktor-
bol osszedllitott rendszerben gyakorlatilag elérheté
antennanyereség a A hullimhosszban kifejezett S di-
rektortavolsig fiiggvényében

szert, az a tény, hogy koriilbeliil egy tized hullam-
hossznyi direktortidvolsag mar elegendd a legna-
gyobb antennanyereség eléréséhez, mig a refiek-
tort — hogy ugyanezt az eredményt elérhessitk —
majdnem egy negyed hulldimhossznyira kellene el-
tavolitani a taplalt antennaelemtdl (hasonlitsuk
csak Ossze a 16.1. abrat a 16.2. abraval!). Ezen-
kiviil a direktor koriilbeliil 10%4-kal révidebb is,
mint a reficktor. Az ilyen ,,megtakaritdsok” nem
sokat szamitanak az ultrarovid huliimokon, a ro-
vidhullimok tartomédnyaban azonban nagyon je-
lentGsek.
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16.3. dbra. A reflektor hossza és tavolsiga kozotti
Osszefiiggés
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A parazita-elem optimalis hossza a taplalt an-
tennaclemtdl szamitott tavolsagatol fiigg. Altala-
ban annal hosszabbra kell venniink a reflektort,
minél messzebb helyezziik el a sugarz¢tol. Ezzel
szemben a direktor annal rovidebb, minél na-
gyobb az S tavolsag. A reflektor hosszanak meére-
tezéséhez az aktiv elemtdl szamitott tavolsag fligg-
vényében a 16.3. adbran kozliink hozzavetéleges
értékeket, a 16.4. abran pedig a direktorok hossza-
ra adunk hasonl6 értékeket. Ebben az esetben a
legnagyobb nyereséghez tartozé kozelits értékek-
r6l van szd. Mas hosszméreteket kell venniink
azonban, ha példaul killonosen nagy sivszélessé-
get vagy aranylag nagy sugarzasi ellenallast aka-
runk elérnia rendszerben. Ehhezugyanis hosszabb
reflektorra, illetve rovidebb direktorra van sziik-
ség.
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16.4. dbra. A direktor hossza és tavolsaga kozotti
Osszefiiggés

A taplalt antennaelem talpponti cllendllasa a
tavolsagtdl és a hossztdl fiigg. Altaldban annal
nagyobb mértékben csokken a sugirzasiellenéllas,
ezzel egyiitt a talpponti ellenallas is, minél koze-
lebb hozzuk a parazita-antennaelemet vagy an-
tennaelemecket a taplalt elemhez. Hogy a reflektor
vagy direktor S tivolsagaitol fliggben nagyjabol
mekkora talpponti ellenalldsra szamithatunk, a
16.5. abrarol olvashatjuk lc. Ezek a kozelito érté-
kek arra azesetre érvényesek, amikor a legnagyobb
antennanyereségre méretezziltk az antennaelemek
hosszit. Mint a gorbéken latjuk, az $ =0,14 ta-
volsidgokra 15 Q-nal kisebb talpponti ellenillas
adodik. Ez azt jelenti, hogy a kis ellendllasért€kek-
nek megfelelé nagy aramerdsségek nagyon meg-
novelik a Joule-veszteségeket, Nigyhogy a gyakor-
latban egyre nehezebben kozelithetjiikk meg az el-



méletileg lehetséges antennanyereséget. Az elemek
kozotti tavolsag csokkenésével egyittal rohamo-
san csokken a sdvszélesség, aminek kovetkeztében
kritikussa valik a rendszer rezonanciaméretezése.
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16.5. 4bra. A reflektorral vagy direktorral ellitott fél-
hullama dipdlus talppontjadban mérheté ellenéllds a
parazita-elem tévolsiginak fiiggvényében

Ezért ardnylag nagy tivolsigra kell torekedni; ily
modon esetleg nem kapjuk meg a legnagyobb nye-
reséget, de aranylag nagy lesz a sugarzasi ellenallas
(kisebbek a veszteségek), megné a savszélesség,
tehat a rezonanciaméretezés nem kovetel meg
olyan nagy pontossagot. Az antennaelemek hosz-
szaval ezenkiviil gy befolyasolhatjuk a sivszéles-
séget és a sugarzasi ellenalldst, hogy az egymashoz
arinylag kozel elhelyezett antennaeclemekkel is ki-
elégitden széles savot, egyttal ardnylag nagy talp-
ponti ellenallast érjiink el. Ily médon mar az egy-
szeril Yagi-rendszereket is nagyon sokféleképpen
méretezhetjilk gy, hogy egy-egy meghatarozott
célra optimalis viszonyokat kapjunk.

A rovidhullamq, irdnyhatasi antennak altala-
ban legfeljebb két parazita-elemet tartalmaznak,
nugyhogy a rendszer ilyen korillmények kozott egy
taplait félhullima dipélusbol, egy reflektorbol és
egy direktorbdl tevodik 6ssze. Ez a legkisebb Yagi-
antenna, és minthogy oOsszesen harom tényleges
eleme van, haromelemes Yagi-antenninak nevez-

zik. Kivételekre féként a 10 m-es amatdrsavban
bukkanunk, itt ugyanis haromnél tobb elemet tar-
talmazé Yagi-antennak is hasznalatosak.

A haromelemes Yagi-antennaval gyakorlatilag
elérheté antennanyereség koruibeliil 7 dB. A ro-
vidhullimok tartomédnyiban szok4sos amatdr-
antennak nyeresége atlagosan 5,5...6,5 dB. Pél-
daként a 16.6. abran megmutatjuk, hogyan valto-
zik a direktor tavolsaganak fiiggvényében egy ha-
romelemes Yagi-antenna nyeresége, ha a reflektor
tavolsgat 0,24 rogzitett értéken tartjuk.
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16.6. dbra. A hiromelemes antenna nyeresége a direk-
tor tavolsidginak fliggvényében arra az esetre, amikor
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16.7. fibra. A hiaromelemes Yagi-antenna tiplilt ele-
mének hossza a direktor és a reflektor tavolsiganak
fiiggvényében
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Az optimalisan méretezendé Yagi-antennaban
nemcsak a parazita-elemek tavolségat és hosszat
kell a kitGizott célnak megfeleléen beallitani, ha-
nem a taplalt elem rezonanciahosszat is modosita-
nunk kell aszerint, hogy miként allitottuk be a
szekunder elemek tavolsagat. A taplalt dipolus op-
timalis hossza annal kisebb, minél kisebbre vesz-
szilk a parazita-elemek tavolsagat. Jol kivehets ez
a 16.7. 4bran, amelyen a sugarz6 optimalis hosz-
szat a reflektor &s a direktor tavolsiginak fliggve-
nyében mértiik fel. Ilyenkor is csak iranyértékeket
kozliink arra az esetre, amikor a legnagyobb nye-
reségre kell elvégezni a méretezést. A taplalt clem
karcsusagat is figyelembe kell itt venni.

16.1. A forgathaté iranysugarzok
gazdasigossaga

Az els6 tekintetre paradoxonnak tiinik aza gya-
kori megallapitas, hogy az amatér-forgalomban,
amikor nagy tavolsigokat kell athidalni, a forgat-

16.8. 4bra. A fiiggdleges sikban felvett iranydiagram :

) 1,25\ magasségban elhelyezett, vizszintes irinyd félhullima

dip6lus; (b) 1,254 magassigban Yclhelyezett, vizszintes irdnylt hé-
IC k agi-a
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hato vizszintes Yagi-antenna az egyik leggazdasa-
gosabb megoldas, hiszen a tarté és a forgato szer-
kezet mindig jelentds kiadasokat okoz. Az anten-
naelemek elkészitéséhezsziikséges konny{ifém cso-
vek sem olcsok.

F6 sugarzési irdnydban a haromelemes Yagi-
antenna atlagosan 6 dB nyereségii, ami azt jelenti,
hogy koriilbeliil a négyszeresére noveli meg a tel-
jesitményt. A gyakorlatban példaul egy 20 W-os
ado haromelemes Yagi-antennaval ugyanakkora
vételi jelersséget hoz létre a f6 sugarzési iranyban
egy bizonyos vételi helyen, mint egy 80 W-os ado
a félhullam0 dipélussal. Bizonyos kortilmények
kézott — amelyekre még kitériink — ez a killonb-
ség még sokkal nagyobb is Iehet. Minden amat6r
tudja, milyen kéltséges dolog lehet 20 W-rol 80 W-
ra megnovelni a teljesitményt. Csak a nagyfesziilt-
ségii halozati tapegység és a moduldcios erdsitd
megndvelése tillépheti a forgathato irdnysugarzo
koltségeit. Ezenkiviil az ado teljesitményének no-
velése majdnem mindig fokozza a radio- és tv-
adok interferenciajaval kapcsolatos nehézségeket,
foként ha ezt a nagy energiat egy egyszerii antenna
gyakorlatilag minden iranyban szétsugarozza. A
nagy kimeneti teljesitményii amatéradokban to-
vabbi hatranyos tényezo a saly és a térfogat meg-
novekedése, a nagyobb aramfelvétel és a nagy
anodfesziiltség.

Még 80 W-tal sem képes a félhullama dipolus
ugyanolyan j6 DX-eredményeket hozni, mint egy
20 W-os add a haromelemes Yagi-antennaval.
Ha ugyanolyan antennamagassag ¢s ideilis talaj-
viszonyok feltételezésével sszehasonlitjuk a ket-
féle sugdrzo fuiggdleges sugarzasi diagramjat, meg-
allapithatjuk, hogy a félhuliama dip6lus meredek
szogben felfelé sugarozza ki azenergia nagy részét,
mig a haromelemes Yagi-antennara a DX-forga-
lom szempontjabél olyan fontos lapos kisugirzas
a jellemz6 (lasd a 3.2.2. pontot).

A 16.8.(a) és (b) abran példaként kozdljuk egy
vizszintes félhullamn dipolus [16.8.(a) dbra] és egy
vizszintes, haromd!emes Yagi-antenna fliggbleges
sikii sugarzasi diagramjat (b abra). Az antenna
szerelési magassiga mindkét esetben 1,254, A fug-
goleges sugarnyalabok szogében és szaméban sincs
killonbség, de a hiromelemes Yagi-antenna kis
emelkedési szogben koncentralja a kisugarzott tel-
jesitmény nagy részét (lasd a 3.13. 4brat is). A gya-
korlati tavolsagi forgalomban az a tény, hogy lapos
fiiggdleges emelkedési szgre korlatozédik a su-
garzis jelentés része, a jelerSsség szempontjabol



rendkiviil nagy kiillonbséget hozhat létre a hdrom-
elemes antenna javara.

Ha az iranysugarzét hasznaljuk a vételhez is,
mint ahogyan a gyakorlatban tébbnyire ezzel az
esettel van dolgunk, még nagyobb mértékben ér-
vényesiilnek az el6nyei. Nemcsak hogy nagy hang-
erosséggel vehetjitkk a f6 sugarzasi iranybdl be-
érkezd, nagyon tavoli adoktol szarmazo jeleket,
hanem ezenkiviil az az elony is megvan, hogy a
kozeli europai allomasok hatarozottan gyengéb-
ben jonnek be. Ezt a jelenséget is a fiigg&leges su-
garzasi diagram alapjan magyarazhatjuk meg. Az
aranylag kozeli Allomasok fiiggoleges beesésiszoge
nagy, mig a DX-allomasok lapos beesési szogben
érik el a vevbantennat (lisd a hullimterjedéssel
foglalkoz6 2. fejezetet). A 16.8.(b) abran vilagosan
lathatjuk, hogy a hiromelemes Yagi-antenna —a
félhullama dipolussal ellentétben [lasd a 16.8.(a)
4brat] — sokkal érzékenyebb a lapos beesési szo-
gekre, és elfojtja a nagy beesési szogii sugarzasok
jeleinek vételét. A vizszintes sikban tapasztalhato
jo nyalabolis azzal a kdvetkezménnyel jar, hogy
gyakorlatilag csak a f6 sugarzasi irAnybdl lehet
kell6 hangerével venni jeleket. Az amatdrsavok
jelenlegi tOlzstfoltsiganak figyelembevételével ez
a koriillmény kiillonosen nagyon jelentds, mert az
iranysugirzoval ily modon még a gyenge jeleket is
kiemelhetjiik a ,,globalis QRM-bd1™.

Ma is még teljes mértékben igaz az amatérok
régi bolcs mondasa : ,,Csak olyan tivolsigra adha-
tunk, ahonnan venni is tudunk.” Mit ériink vele,
ha erds jelet létesithetiink az ellenallomés helyén,
de az ,,eurépai QRM” miatt nem vehetjitk tavoli
partneriink vilaszit? Az ilyen esetekben még a
legszelektivebb érzékeny vevok is tobbnyire fel-
mondjéak a szolgilatot, mig egy j6 irAnysugérzoval
és kozepes vevivel sokszor még lekiizdhetjitk az
ilyen nehézségeket. A ,,beam” gyakorlatilag csak
egy kis toredéket juttat el a vétel helyén meglevd
jelkeverékbél a vevd bemenetére, de ez a toredék
mind egy bizonyos irinybdl szarmazik, és felers-
sitve jut be a vevobe. Rdadasul az iranysugarzo
—sugérzisidiagramja alapjan — a zavard europai
adéallomasoktol meredeken beesd sugarzast, mint
maér emlitettiik, hatasosan el is fojtja.

A haromelemes iranysugirzo hatrasugarzasi
csillapitdsa adas és vétel kozben 15...20 dB, és
igen nagy mértékben fiigg attol, hogy a fiiggoleges
sikban mekkora a sugirzis beesési szoge. Mind-
két oldalso minimum csillapitasa nagyjabol 30 dB-t
érhet el.

A parazita-antennaelemekkel ellatott, forgat-

hatoan felszerelt irdnysugarzok legszembet{inbb
elénye mechanikai vonatkozisban féként az, hogy
csak egy elemet kell taplalni, tehat nincsen sziikség
bonyolult huzalozasra. Ezt a korilményt az tudja
igazén megitélni, aki tudja, mit jelent az olyan for-
rasztott kotés, amelynek minden évszakban ellen
kell 4linia az id6jarasi viszontagsidgoknak. Tovab-
binagyelény a teljesen fémes szerkezet lehetSsége.
A csak fémes részekbél Ssszedllitott antenna min-
den elemét &s fémtart6jat kozvetleniil lefoldeljiik ;
eziltal megakadalyozunk minden sztatikus feltol-
tédést, és l1ényegében el is intéztiik vele a villam-
védelmet.

16.2. A vizszintes helyzetii
és elforgathat6 kételemes irdnysugarzé

A vizszintes, kételemes irdnysugirzo foként a
20 m-es amatGrsavban hasznalatos, mert a hirom-
elemes beam e hullimhosszon tobbnyire mar igen
terjedelmes lenne. Kétféleképpen szerkeszthetiink
ilyen antennit, mégpedig sugarzobdl és reflektor-
bol vagy sugirzobol és direktorbol. A mar emlitett
okokbdl az utobbi a gyakoribb.

Egy kételemes iranysugirz6 vazlatos felépitését
a 16.9. abran ismertetjilk, geometriai méreteit a
16.1. tablazatban kozoljiik.

?Sugdrzbhossz
1 m-ben
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Direktaorhossz D

Direktér Az A
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'E Sugarzg It
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16.9. dbra. A 16.1. tablazat alapjan méretezhetd,
irAnyhatdst, kételemes antenna véizlatos felépitése

Azilyen kételemes sugarzok otz vizszintes nyilas-
szoge koriilbeliil 75°, fiiggsleges nyildsszoge pedig
(o) 130°, feltéve hogy nagy magassigban szerel-
jiik fel az antennat. A révidhullimon hasznélatos
vizszintes antenndk gyakorlatilag mindig a talaj
kozelében vannak, ésilyenkor a 3.2.2.1. alpontban
kozolt adatoknak megfeleléen megvaltozik a H
sikban felvett irAnydiagram.
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A 16.1. tablazatban kozolt adatok betartasival
koriilbeliil 4 dB antennanyereséget lehet elérni.
A vett sugarzas beesési szogét6l fiiggben 7 és 15 dB
kozott lehet hatrafelé a csillapitds. A rezonancia-
frekvencidkat agy vettiik fel, hogy a 15, 20 és 40
m-es savok tavirtartomanyaban 1,3-nél ne legyen
nagyobb azillesztett tapvezeték all6hullimardnya,
és a savok nagyfrekvencids vége felé legfeljebb
venciaval a 10 m-es savra méretezett valtozatban
28 000 és 29 000 kHz kozott 1,3 alatt marad, majd
a sav nagyobb frekvenciain (29 700 kHz-en) 2-re
n&azallGhullamarainy. A 10 m-es sav tavirérészére
elvégzett méretezéssel csak 200 kHz-et kell atfogni
(28 000 kHz-t51 28 200 kHz-ig). Ezért egy kis an-
tennanyereség elérése céljabol ilyenkor besziikit-
hetjitk a sévot oly madon, hogy a tavirérészen
beliil ne legyen 1,2-nél nagyobb az illesztett tap-
vezeték mentén kialakul6 allohullimok ardnya.
Ha kizardlag csak tivbeszéléforgalomban akarjuk
felhaszndlni az antennét, a telefoniatartomanynak
nagyjabol a kdzepén, vagyis 29 000 kHz-en ajan-
latos felvenni a rezonanciat. Ebben az esetben a
telefoniatartomany szélessége mentén (28 200 kHz-
61 29 700 kHz-ig) nem lesz nagyobb 1,6-nél az
allohulldmarany.

Az elébbiekben kozolt adatok csakis akkor ér-
vényesek, ha az antenna legalabb egy fél hullim-
hossznyira van a talaj folott. Ez esetben az elébb
kiszamitott rezonanciafrekvenciatdl legfeljebb 50
kHz lehet az eltérés. A félhullimhossznal kisebb

magassagi antenna rezonancidja a talaj kozelében
megnovekvd foldkapacitas miatt lejjebb tolodik.
Ilyen kériilmények kozott példaul a 21 200 kHz-re
méretezett antenna tényleges rezonanciafrekven-
cidja 20 800 kHz lehet. Mint mar elmondottuk, a
kisebb magassag ezenkiviil azzal a kovetkezmény-
nyelisjér, hogy a fliggéleges sikban kissé megné az
emelkedési szog, és ezaltal megintcsak elveszitjik
az iranysugarz6 kedvezé DX-tulajdonsigainak
egy részét.

Azantenna kozelében el6fordulo akadalyok sok
esetben véaratlan visszaverddéseket vagy abszorp-
ciOs jelenségeket idézhetnek el6. Killonosen kelle-
metlen hatisiak lehetnek példiul az erdsdrami
szabadvezetékek, a telefonvezetékek, az eresz-
csatornak, villamharitok stb. Tobbnyire azonban
csak akkor zavarnak az ilyen targyak, ha az an-
tenna f6 sugdrzisi iranyaba esnek. Jellegiiktgl és
tavolsaguktol fiiggben kisebb vagy nagyobb mér-
tékben rontjik le a sz€Ir6zsinak egy bizonyos ré-
szében az antenna tulajdonsagait.

Meg kell még emliteniink, hogy az antennaelem
csovének atmérgje a rezonanciafrekvenciit is, a
savszélességet is befolydsolja. A vékonyabb csé-
b6l készitett antennaelemet meg kell kissé hosz-
szabbitani, de ezaltal kisebb lesz az antenna sav-
szélessége. A vastagabb csoveket kissé rovidebbre
kell venni, és a savszélesség valamivel megné. Ezt
a koriilményt csak akkor kell figyelembe venni, ha
a cs6 atmérdje 50%,-nil nagyobb mértékben tér el
az eldirt értéktol.

16.1. tablazat. Méretezési adatok a 16.9. abra szerinti kételemes sugarzdhoz

Amatdrsav 40 m 20 m 15m
Rezonanciafrekvencia 7050 kHz 14 150 kHz 21200 kHz
S hossz 20,53 m 10,24 m 6,83 m
D hossz 19,37 m 9,66 m 6,34 m
A tavolsag 5,18 m 2,59 m 1,70 m
d atmérd 50 mm 15...40 mm 25 mm
Sugarzasi ellenallas 18 Q 18 Q 18Q
Amatérsav 10m 10 m i0m
Rezonanciafrekvencia 28 500 kHz 28 100 kHz 29000 kHZ
(tavirérész) (tavirorész)
S hossz 5,03 m 5,16 m 4,95 m
D hossz 4,66 m 4,86 m 4,58 m
A tavolsag 1,28 m 1,31 m 1,26 m
d atmérd 35...40 mm 25 mm 35...40 mm
Sugarzasi ellenallas 20 Q 18Q 20 Q
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16.3. Vizszintes, haromelemes
Yagi-antennak

A sugarzasi tulajdonsagok tovabbi javitisira
meég egy parazita-elemmel — eziittal egy reflektor-
ral — egészithetjiik ki a kételemes irAnysugarzot.
Ilyen haromelemes Yagi-antenndkat a 10 m-es és
a 15 m-es sivra még konnyen megépithetiink, a
20 m-es sivban azonban a nagy méretek miatt el-
érjik amatéreszkozeink megfelelé lehetdségei-
nek hatarat.

A 16.10. abran megadjuk a haromelemes Yagi-
antennik méretezési adatainak értelmezéséta 16.2.
tablazathoz.

A 15 m-es amatdrsavra méretezett antenna il-
lesztett tipvezetéke mentén e siv hatirain beliil
1,4-nél kisebb az all6hulldimariny. A 10 m-esés a
20 m-es savra a kit{izott alkalmazasi célnak meg-
felel6en tobb valtozatot adunk meg, de e valtoza-
tok csak abban kiillonboznek egymastol, hogy a
savon beliil mas és mdas a rezonanciafrekvenciajuk.
Egyébként a hiromelemes Yagi-antennara is ér-
vényesek azok a magyarazatok, amelyeket a két-
elemes sugarzoval kapcsolatban fejtettiink ki, ami-
kor arrdl volt sz6, hogy az antenna magassiga és
elemeinek karcsiisiga hogyan befolyasolja a sugar-
zasi tulajdonsdgokat.

A targyalt hiromelemes Yagi-antennak nyere-
sége nagyjabol 6,5 dB-t érhet el, a hatrasugarzasi
csillapitas legalabb 15 dB. A vizszintes sikban mért

oy nyildsszog 65° koriil van, a fiiggtleges sikban
mérhets ay pedig 110°. A gyakorlatban mindig
fennallo talajkozelség miatt azonban tobb nyaldb-
ra bomlik fel a fiiggéleges sikban felvett sugarzasi
diagram (lasd a 3.2.2.1. alpontot).

A sugdrzas
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16.10. fbra. A 16.2. tiblizat alapjin méretezhetd
hiromelemes Yagi-antenna vézlatos elrendezése

Ha a 20 m-es sdvban 14 150 kHz-re végezziik el
a méretezést, az illesztett tApvezeték alléhullam-
ardnya a tavirérészen beliil 1,4 alatt marad, és a
frekvencia novekedése kozben a sav végén koriil-
beliil 1,8-re nd meg. A tavirorészre méretezett
rendszerben (14 050 kHz rezonanciafrekvencian)
1,2 alatt van az dllohullaimarany, de ha a sav nagy-
frekvencias végén hasznaljuk az antennat, 2,5 all6-
hulldimardnyra szamithatunk. A 14 250 kHz rezo-
nanciafrekvencidju rendszer az egész telefonia-
tartomanyban 1,3 alatti alléhullamot okoz, de a

16.2. tablazat. Méretezési adatok a 16.10. 4dbra szerinti haromelemes Yagi-antennakhoz

Amatorsav 20 m 20 m 20 m
Rezonanciafrekvencia 14 150 kHz 14 050 kHz 14 250 kHz
Alkalmazas Az egész savban Tévirérész Tavirorész ;
S hossz 10,19 m 10,26 m 10,12 m
D hossz 9,58 m 9,69 m 9,52 m
R hossz 10,79 m 10,87 m 10,72 m
Az egyes A tavolsagok 3,02m 3,04 m 3,00 m
d atmérd 35...40 mm 35...40 mm 35...40 mm
Sugarzasi ellenallas 20 Q 20 Q 20 Q
Amat&rsav 15m 10 m 10m
Rezonanciafrekvencia 21 200 kHz 28 200 kHz 29 000 kHz
S hossz 6,83 m 5,13 m 4,99 m
D hossz 6,40 m 4,71 m 451 m
R hossz 7,22 m 5,46 m 5,31 m
Az egyes A tavolsagok 1,98 m 2,00 m 1,95 m
d atmérd 25 mm 35...40 mm 35...40 mm
Sugarzasi elienallas 20 Q 22Q 22Q

13 Antennakonyv
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sav kezdetén, a kisebb frekvencidkon 2-re n6 meg
a tapvezeték allohullamaranya.

A 28 200 kHz rezonanciafrekvenciiaju 10 m-es
véaltozat legnagyobb allohullimaridnya a 28 000
kHz-t6l 28 500 kHz-ig terjedé frekvenciainter-
vallumban, a sav tiavirorészében 1,3. Ha 29 000
kHz a rezonanciafrekvencia, az egész telefonia-
tartoméanyban legfeljebb 1,8-re n6 meg azillesztett
tapvezeték mentén az allohullamarany nagysaga.
A savkezdeti kisebb frekvenciakon (28 000 kHz-
en) 2-re no.

16.4. A forgathat6 iranysugarzé
taplalasa

Az ebben az alfejezetben ajanlott iranysugarzok
sugarzasi ellendllasa (talpponti ellenallasa) kere-
ken 20 Q. K 6zvetlen taplilas nem lehetséges, mert
kis veszteségii tapvezeték 20 Q) hullamellenallassal
miiszakilag nem képzelhetd el. Minthogy a taplalt
antennaelemet miiszaki okokbdl lehetdleg nem
szabad kozépen megszakitani, negyedhullami
transzformaétor vagy illesziévezeték eleve nem jo-
het szamitasba. Ha T-taggal illesztiink (lasd a 6.2,
alfejezetet), megtarthatjuk a teljesen fém konstruk-
ciét. Ha mar jo irdnysugéarzot akarunk, a tapveze-
téken sem szabad takarékoskodnunk. Az emlitett
okokbdl csak koaxiilis kabel lehet a tapvezeték.
Ezt azonban a T-tag tippontjdban szimmetrizal-
nunk kellene valamilyen negyedhullamil zaré-
edénnyel vagy mds szimmetriadtalakitoval, ami
koriilményes megoldas volna, és sok anyagot ko-
vetelne meg.

Szinte idealis megoldas ebben az esetben a gam-
ma-illesztés (lasd a 6.3. alfejezetet) vagy a finomi-
tott valtozat, az omega-illesztés (lasd a 6.4. alfeje-
zetet) alkalmazasa. Egyszerlisége ellenére ez a
gamma-illesztés semmiképpen sem kényszermeg-
oldéas, hanem valoban a mechanikailag és elektro-
mosan is legkedvezébb modja annak, hogy tetszés
szerinti koaxiglis kabelhez illessziink egy atmend
sugarzéelemes csobeamet. A gamma-illesztésre és
kialakitasdra a 6.3. alfejezetben, a 6.4. 4bran és a
6.1. tabldzatban minden részletet megtalalunk.
Az ismertetett irdnysugirzokra kozvetleniil fel-
hasznalhatjuk a 6.1. tAblazat adatait, hiszen 1: 3
ellendllas-attételre vannak méretezve. A szintén
megfelel6 omega-illesztést, amelynek illeszt6cso-
vei feleolyan hosszak, mint a gamma-illesztés, a
6.5. alfejezet, tovidbba a 6.5. és a 6.6. abra irja le
részletesen. Ennek az illesztésnek még az az elénye
is megvan, hogy konnyebben lehet bedllitani.
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16.5. Az antennatarté

A teljesen fém konstrukcio mellett szol az a tény,
hogy a félhullimi antennaelemeket geometriai
kozepiikon — a fesziiltségminimumukban — min-
den hatridny nélkill kozvetleniil hozzakothetjitk
valamilyen fémtartohoz. Az ilyen iranysugirzo
nem tesz szitkségessé semmilyen szigetel6t, a lehetd
legkisebb a sz€lellenallasa, aranylag konnyi, de
ennek ellenére nagyon stabil. Sajnos, nehézségekbe
utkozik a minden kovetelményt kielégito és eléggé
hosszu tartocs6 beszerzése. Megfelelé konnyiifém
csoOvek a repiilégépgyartasban fordulnak el6. Ezene
kiviil az allvinyozashoz az épitdiparban is hasz-
ndalatosak. Az épitkezéseken alkalmazott allva-
nyok konnyiifém csoveihez megfeleld szerelvé-
nyek, példaul T-idomok, szégidomok kaphatok.

Megfelel6 csobilincsekkel — amelyeket minden
lakatos el tud késziteni — stabilan hozzaerésithet-
juk az antennaelemek csovét a tartohoz (boom-
hoz). Szilardsagi okokbol feltétleniil keriilniink
kell azantennaelemek atfarasat. Példakénta 16.11.
abran bemutatunk egy megoldast arra vonatkozo-
lag, hogyan lehet atfuras nélkiil is stabilan hozza-
erdsiteni az antennaelem csovét a tartocs6héz. A
vasrészeken mindenhol gondoskodni kell a meg-
felel6 feliiletvédelemrol.

Tartocsd

16.11. dbra. Konstrukciés megoldés az 6sszekot6 sze-
relvényre

16.12. dbra. A VEB Antennenwerk (Bad Blankenburg)
antennatartdja

A VEB Antennenwerk (Bad Blankenburg) an-
tennarogzitok néven hozza forgalomba a 16.12.
abran lathato tartoszerelvényeket. Ezek kétféle



valtozatban késziilnek : 42 mm (1Y/, hiivelyk) és
70 mm (2Y/, hiivelyk) cs6atméroig. A felitleti véde-
lemmel ellatott antennarogzitok felhasznalasaval
nem tulsagosan hossza antennaelemeket jol lehet
rogziteni az antennatarton.

Ha példaul az antennaelemek talsagosan nagy
belogasa miatt fokozni kell a szerkezet stabilitasat,
dederon huzalt hasznalhatunk a kifeszitésekhez.
Ez az anyag nem szakad, kitlinéen szigetel, és el-
lenall az id6jarasi hatasoknak (nem mallik). A haz-
tartasi iizletekben ruhaszarito kotélnek ajanljak a
korulbeliil 2,5 mm vastag dederon huzalt. Még
jobb azonban a milanyaggal koriilvett iivegfonal,
mert nem nyulik.

16.6. Az iranysugarz6 rogzitése
az antennatarté p6znan

Az antennatarté pozna (arboc) megfelelé at-
mérdjin acéles6bol (horganyozott vizvezetéki csé-
bol, gazcsobol, forrcsébol) készitheté el. Néha
kaphatok hozza megfelel6 karimdk is. A 16.13.
abra szerint példaul lehetdleg nagy felilletii kari-
mat csavarozunk az arboccsd végére, ehhez pedig
hozzahegesztiink egy vastag acéllemezbdl kialaki-
tott valyit. A vizszintes antennatartot behelyez-
zitk ebbe a valyuaba, és két erds csappal rogzitjik
a végleges helyzetben. A kariman levé csavarko-
téseket biztositani kell a kilazulas ellen.

Az elemtartd

Rogzito csopszeg
Tortovajl o korman-

Csovarmenetes
tyura hegesztve

kormontyu

Csboszlop
(o)

I~ Furet o csopszeg
reszere

Rogzitd csopszegek

e e Hivige 3y
I, " eienen ™
16.13. 4bra. Az antennaelemek vizszintes tartdjanak
Osszekotése a fiiggdleges tartdoszioppal :
(a) konstrukcios megoldds; (b) a tartévélya részletrajza

(b)

E megoldasnak megvan az az elonye, hogy a
készre szerelt iranysugarzot oly médon hiizhatjuk
fel az arbocra, hogy a sulypontjaban atfart tarto-

13*

¢s6 egyvonalba keriiljon a valyu furataval. A csap
behelyezésével elGszor a 16.14. abran lathato hely-
zetben rogzitjitkk a boomot.

Ezutin atbillentjitk az antennat vizszintes hely-
zetbe, és rogzitjilkk a masodik csappal. Egyszeri-

DN )

1 Elemtorto

S 44
Billenes
ironya /

v

16.14. abra. Az antenna felerSsitése a csbarbocra

sége mellett az a nagy elénye is megvan ennek a
konstrukcionak, hogy az egyik vagy a masik csap
kihuzasaval barmikor visszabillenthetjitk fliggo-
leges helyzetbe az egész iranysugarzot, és igy ké-
nyelmesen elvégezhetjiik rajta a szitkségessé valod
munkakat.

16.7. Faszerkezet
mint az antennaelemek tartéja

Azamato6r sokszor kénytelen valamilyen faszer-
kezetre bizni iranyhatasa antennajat. Jol rak taro-
zott, gocsmentes erdei feny6 vagy lucfeny6 jol meg-
felel erre a célra. A stabil fatartok elkészitésének
szamos lehetésége koziil kiragadtunk egyet. Ezt
a konnyen elkészithet6 tartoallvanyt a 16.15. ab-
ran mutatjuk be.
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16.15. dbra. A kételemes iranysugarzo tartokeretének
faszerkezete
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Az antennaelemeket kis tamszigetelokkel rog-
zitjilkk a faszerkezeten. Minden kiilonosebb hat-
rany nélkiil azonban azt is megtehetjiik, hogy egy-
szerii bilincsekkel erdsitjitkk hozza az antennaele-
meket a fatartokhoz, és a felerdsitési helyeken be-
vonjuk ket vékony polietilén folidval. A kozépsé
keményfa tomb veszi fel majd a tartodrbocot.
Sziikség esetén lemezzel vonjuk be a keményfa
tombot és a hossztartot, hogy noveljik szilardsa-
gukat. Az egész szerkezet élettartaminak meg-
hosszabbitisdra gondosan impregnaljuk a fat.
A villdimcesapésok elleni védelemiil itt is tisztafém
konstrukciot alkalmazhatunk. Evégett egy széles
fémszalaggal vagy erds huzallal 0sszekotjitk az an-
tennaelemek kozépso részét, és ezt a foldeloveze-
téket szoritocsavarral fémesen Osszekotjitk a fol-
delt acélarboccal.



17.

Roviditett elemekkel miikodo iranyhatasi antennak

A szokasosnal kisebb méretii iranysugarzok
fokoz6do érdeklSlsst valtanak ki az olyan ama-
térok korében, akik helyhidny vagy mds okok
miatt nem engedhetik meg maguknak a terjedel-
mes,,normal beam” megépitését. Kiiilonboz6 olyan
konstrukciok ismereteseck, amelyek kisebb vagy
nagyobb mértékben roviditett elemekkel mikod-
nek, és az amatérzsargonban altaliban a mini-
beam vagy — ha kiilonosen kicsinyek a méretek —
vest pocket beam (mellényzsebbeam) nevet kaptak.

Elvileg minden antennit mechanikailag tetszés
szerint rovidithetiink, ha kozben valamilyen mé-
don arrdl is gondoskodunk, hogy pétoljuk a rovi-
dités folytan elveszitett induktivitast és kapacitast,
€s ezaltal megtarthassuk az antenna eredeti rezo-
nancidjat. A legtobb esetben valamilyen induktivi-
tassal kompenzaljuk az antenna geometriai révi-
ditését oly modon, hogy egy Aerammaximum helyén
vagy a kozelében beiktatunk az antenniba egy
tekercset vagy vezetékdarabot. Ritkabb esetekben
kapacitiv kompenzalast alkalmazunk, vagyis le-
mezanyagbol tarcsat vagy mas, nagy kornyezeti
kapacitasi alakzatot vagunk ki, és mint végkapa-
citast a sugarzo végén, a fesziiltségmaximum pont-
jaban helyezziik el.

A sugirz6 természetes hosszanak csokkentése
kisebb-nagyobb mértékben mindig rontja az an-
tenna tulajdonsagait; ha nem igy volna, nem is
okozhatna kiilénosebb gondot az antenna. Az an-
tenna roviditése mindenekel6tt az antennanyere-
séget €s a savszélességet csokkenti.

Egy gyakorlati szabaly szerint a savszélesség
€s a sugdrzasi ellenillas a rovidiilés négyzetével
csokken. Ez azt jelenti, hogy amikor példaul két-

harmadara csokkentjik egy dipdlus természetes
hosszit, az eredeti értéknek koriilbelill a négy ki-
lencedére csokken a sugarzasi ellenallas és a sav-
szélesség.

Az antennanyereség elsésorban azért csokken,
mert egy tekerccsel helyettesitettiitk a sugarzoelem
egyik szakaszat, és a tekercstérbelileg sokkal kisebb
sugdarzasi teret hoz 1étre maga koriil, mint a meg-
sziintetett vezetékszakasz. Ily modon végered-
ményben 6ssz€bbhiizodik az antenna koriil az
elektromagneses tér, és most mar csak kisebb haté-
konysaggal lehet kisugarozni az energiat. A vételi
oldalon csak a hatasos feliiletének megfelel6 ener-
giat képes kivenni az antenna vezetdje a kornyezd
elektromégneses térbél. Minthogy pedig az anten-
na térbeli megroviditése a hatésos feliilet csokken-
tésével egyvenértékil, nyilvinvaloan csokkennie kell
a felvett vételi energianak is.

A gyengébb kisugarzasi és a kisebb hatasos felii-
let a sugdrzisi ellenallas csokkenésével van kap-
csolatban. Ezaltal ugyanis besziikiill a siv és
(a nagy aramok kovetkeztében) megnének a réz-
veszteségek. A parazita-elemekkel miik6dé irany-
hatasi antenninak egyébként is kicsi a sugarzasi
ellenillasa, €s az elemek roviditésével példaul
5 Q-rais lecsokkenhet. Ha a — nagyrészt a hosz-
szabbito tekerccsel elGidézett — veszteségi ellen-
éllas szintén 5 Q (nagyon is redlis érték!), a ha-
tasfok mar csak 50%,. Hogy ezeket a jarulékos
rézveszteségeket minél kisebb értéken tarthassuk,
a hoszszabbité tekercsben rendkivill nagy josagi
tényezdre van sziikség. Kis sugirzisi ellendllas
esetén killondsen nagy az dramerésség az dram-
hasban (az &rammaximum helyén), ezért a hosz-
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szabbité tekercs vezet$jétol lehetbleg nagy feliile-
tet és igen nagy vezetést koveteliink meg (a szkin-
hatas miatt). A tekercs helyének eltoldsival nem
sokramegyiink, mert ebben az esetben csokken
a hosszabbito hatas, vagyis tobb menetet kell be-
iktatni, tehat végs® fokon nem is lesznek kiseb-
bek a veszteségek.

A beiktatott hosszabité tekercs ezenkiviil eltor-
zitja a sugirzo mentén a szinuszos dram- és fesziilt-
ségeloszlast, ezaltal rontja az irAnyhatast. A tér-
beli rovidités egyetlen tulajdonsigot nem érint
az iranysugarzoban: a hatrasugarzasi csillapitast.
Ha a hatasfoknak nincs killonosebb jelentosége,
a kis méret és az irdnymeghatirozo képesség
viszont nagyon fontos (példaul a rokavadészaton),
elényos lehet a roviditett antenna. A mozgo allo-
masok rovidhullimi antennijat szinte mindig
hosszabbit6 tekerccsel kell rezonanciara birnunk,
és amikor mar semmilyen lehetéségiink nincs a tel-
jes hosszisagl iranysugarzo kiépitésére, a mini-
beammégmindig jobb. mint valamilyen méassegéd-
antenna.

13,46 m
? 3 j

[ s
L

|
l 350m | [350m

17.1. abra. Csokkentett hossziisigi, 40 m-es antenna-
elem és a hosszabbité hurok

Az drammaximumban alkalmazott hosszabbito
tekercset jol lehet potolni a linearis hosszabbité
elemekkel, amire jo bizonyiték a Hy Gain cég 4ltal
gyartott 40 m-es beam a maga roviditett elemeivel.
Ennek az antenninak a tiplalteleméta 17.1. dbran
latjuk. A hajti alaka hosszabbité hurok — egy
koriilbeliil 2 mm vastag rézhuzal — beiktatasaval
elérjiikk, hogy a félhullim( antennaelem teljes
hossza a 40 m-es savban 20,50 m helyett kereken
13,50 m, vagyis a normilis hosszra vonatkoztatva
koriilbeliil 65%-os a rovidiilés. A linearis hosszab-
bito szakaszok ardnylag kisebb veszteségeket okoz-
nak, mint a szokasos hosszabbit6é tekercsek; a
sugarzasi ellenallas csokkenése kisebbnek tiinik,
mert az ily modon roviditett kételemes irany-
sugirzora megadott allohulldmarany a 40 m-es
sav teljes szélességében kisebb 2-nél.

R&vidité végkapacitdsokat tetSkapacitas alak-
jaban tobbnyire a fiiggbleges sugirzokon szokas
alkalmazni. A vizszintes helyzetii, elforgathaté
iranysugarzokon azért ritkdk, mert megnovelik
a végeken a sulyt, és ezltal mechanikailag talsa-
gosan nagyigénybevételtidéznek el (emelshatds!).
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17.1. A VK 2 AQU-féle miniatiir
beam

A 20m-essivra VK 2 AOU egy kiilonésen kony-
nyen megépitheto, roviditett haromelemes irny-
sugéirzot ismertetett, és a részletes méretezési ada-
tokat is mellékelte a lefrashoz.

A 20 m-es sivban normalis hiromelemes Yagi-
antennihoz képest ebben a viltozatban koriilbeliil
32 m2-re csokkent a kozel 65 m? feliiletsziikséglet.
A szokasos méretii kételemes beam antennakkal
osszehasonlitva, a VK 2 AOU szerinti miniatiir
beam kisebb savszélességgel, de nagyobb hatrasu-
garzasi csillapitassal nagyjabol ugyanakkora an-
tennanyereséget biztosit. A 17.2. abran kozoljuk
a miniatiir beam véazlatos rajzat és a VK 2 AQU
altal megadott méreteit.

Az egyes antennaclemekre megadott rezonan-
ciafrekvencidk grid dip meter alapjin allitandok
be, de csak akkor érvényesek, amikor a szokasos
magassigban van az antenna. Természetesen
nagyon kellemetlen — ha ugyan nem lehetetien
is — a magas tartéirbocra mar felszerelt antennat
pontosan behangolni. Ezért VK 2 AOU az egész
beallitast a foldrol végezte el : silypontjanal fogva
hozziercsitette az egész miniatiir beamet egy allo-
létrahoz oly méodon, hogy koriilbeliil 180 cm-re
legyen a fold felett, és ebben az ,,lizemi magassag-
ban” hangolta be. Magatdl értetodik, hogy az
ilyen beallitas soran figyelembe kell venni a kozeli
talajfeliilet kapacitiv hatasat. Jol vezeté agyagtalaj
folott a kisebb frekvencidk irinyiban kozel
300 kHz-cel tolodott el a rezonancia. Ha kisebb
a talaj vezetése, valamivel kisebb frekvenciaelto-
16dasra szamithatunk. Ha magunk is megépitjiik
magunknak ezt az irdnysugdrzot, ajinlatos ezen
a modon a foldrél elvégezni a beallitast. A grid
dip méro felhasznalasaval nagyjabol a kovetkezd
rezonanciafrekvenciakra allitsuk be a miniatlr
beam antennaelemeit :

direktor 15,20 MHz;
SUgarzo 13,90 MHz;
reflektor 13,40 MHz.

Egy-egy antennaelem hangolisa soran ne felejt-
siik el rovidrezarni a masik két antennaelem hosz-
szabbito tekercsét, hogy ezzel az elhangolissal
kikiiszobolhessiik az antennaelemek kolcsonhata-
sat.

E durvabeallitaist koveti a tulajdonképpem

finombeallitas. A behangolas soran a foldrdl egy
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17.2. abra. Haromelemes miniatir beam a 20 m-es savra VK 2 AQU szerint:

A hosszabbito tekercsek méretei

LD=9 menet, a tekercs hossza 6,5 cm, dtmérdje 6 cm;

Lg =11 menet, a tekercs hossza 8,0 cm, &tmérdje 6 cm;

LR =10 menet, a tekercs hossza 7,5 cm, atmérdje 6 cm;

L., =3 menet, a tekercs hossza 5,0 cm, datmérdje 10 cm;

(LK szabadon ratekercselve az LS tekercsre).
Az LD’ LS' LR tekercsek anyaga legaldbb 3 mm atmérjéi Al-, Cu- vagy CuAg-huzal.
Az Ly tekercs anyaga legaldbb 3 mm atmérdji Cu- vagy CuAg-huzal

adoval a sugirzo rezonanciafrekvenciajan, 13,90
MHz-en gerjesztjilkk a miniatiir beamet. Ezzel egy-
idejiileg egy egyszerii térerGsségmeérot helyeziink
el lehetdleg tavol az antennétol, de a sugarzo ma-
gassagiban, €s az antennaelemek hosszanak vagy
a reflektor és a direktor hosszabito tekercsének ki-
sebb valtoztatgatasaval ugy végezziik el a behan-
golast a miiszer alapjan, hogy elére minél nagyobb,
hatra pedig minél kisebb mértékii legyen a sugar-
zas. Megjegyezziik, hogy felesleges teleszkOpsze-
rien képezni ki az antennaelemek végét, mert
a hosszabbitd tekercsek valtoztatgatisival (a me-
netek Osszenyomasival és széthiizisaval) is meg-
felel6 hangolohatést ériink el.

A 17.2. dbran kozolt méretek gyakorlatilag ki-
probalt iranyértékek. A csovek hosszat a hosszab-
bito tekercsek egyidejii kisebbitésével novelhetjik ;
ezaltal kissé megnd az antennanyereség. A hosz-
szabbitd tekercsek megnovelésével egyidejiileg
leroviditett csovek rontjik az antennanyereséget
és tovabb csokkentik az antenna savszélességét.
Ha az egyes csovek 2,50 m-nél rovidebbek, igen
nagy mértékben csokken az elérhet® nyereség.

A csovek atmérgje 20. . .40 mm lehet és kizaro-
lag csak a mechanikai szempontoktol fiigg. A cs6-
atmérovel kapcesolatos elektromos valtozisok na-
gyon csekélyek, és a behangolassal ezeket a hata-
sokat is kikiiszoboljiik.

A hosszabbité tekercsek josigi tényez&jének
nagynak kell lennie. Leveg&szigetelést és legalabb
3 mm atmér6ji aluminium huzalt alkalmazzunk.
Az eziistozott rézhuzal elektromosan jobb ugyan,

de a rézhuzal és a konnyGfém elemek k6zott nem
lehetne tartosan jo kotést 1étesiteni. A nedvesség
hatasara ugyanis a kotés helyén galvianelem kelet-
kezik, korrodeil a feliilet, és bizonytalanna valik
azérintkezés. A taplalt elem hosszabbito tekercsén
elhelyezend® Ly csatol6 tekercset rézbol készitsiik
el, mert a hozza csatlakoz6 tapkabel is rézvezets-
ket tartalmaz.

Az iranyhatisi antennarendszer taplalasihoz
induktiv csatolasra van sziikség, és a csatolo te-
kercs megfelel6 méretezésével barmilyen tipusii
és tetszés szerinti hullimellenallasa tapvezetéket
jol illeszthetiink az antennahoz. A csatolo tekercs
és a hozza csatlakozo tapkdbel visszahat a hosz-
szabbito tekercsre, és egy kissé eltolja a sugarzo
rezonanciafrekvenciajat, Ggyhogy kissé utana kell
allitani a taplalt antennaelemet. A VK 2 AOU altal
az Ly, csatol6 tekercsre megadott értékek 70 (2-os
szalagvezetékre vagy 70 (Q-os koaxidlis kabelre
vonatkoznak, de viltozatlanul megtarthatok akkor
is, ha 60 Q-os a koaxilis kabel. Ha 240  -os sza-
lagvezetéket akarunk hasznilni, meg kell novel-
niink a menetszimot. A csatolo tekercs méreteinek
kisebb valtoztatgatisaval 1,3-nél kisebbre csok-
kenthetjiik az allohullimaranyt. Az induktiv csa-
tolassal behozott meddGosszetevot a 17.3. abra
szerint egy forgokondenzatorral kompenzalhat-
juk. Ezéltal egy kissé még tovabb csokkenthetjitk
az allohulldmaranyt.

Minden elemet szigetelten kell a tartoallvanyra
szerelni. Fabol a 16.15. dbra szerint készithetiink
el megfeleld tartéallvanyt. Olyan megfelels koz-
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tartd szigeteloket, amelyeket az antennaelemek
rogzitéséhez alkalmas csdbilincsekkel is ellatha-
tunk, csak ritkdn tudunk beszerezni. JO rogzitési
lehetGséget adnak a nedvességre érzéketlen mi-
anyagbol (pl. polietilénbél) készitett koztaAmaszok,
amelyekkel mint csapagycsészékkel lehet befogni
az antennaelemek csovét.

17.3. dabra. A tokéletesitett induktiv illesztés

Egy ilyen megoldast a 17.4. dbrdn lathatunk.
A csapagycsésze furata a rogzitendd antennaelem
csovének az atmérdjével egyenld. A jO rogzités
érdekében vonjuk be a csovet a felfekvd feliileten
két vagy tobb réteg polietilén folidval vagy mas,
hasonlé anyaggal. Ezzel egytttal a szigetelést is
javitjuk. A hiromelemes miniat{ir beam szerelésé-
hez osszesen tizenkét ilyen szigetelSbakra van sziik-
ség. A 16.15. abra szerinti tartéallvinyon megfe-
lel6 (2,75 m és 1,53 m) tavolsigban harom, nagy-

. 121 cm

jabol 1,50 m hosszi keresztlécet helyeziink el azan-
tennaelemek csovének rogzitéséhez. Az antenna-
tarto faszerkezet hossza 4,30 m.

Uregeket kibnteni

I
} //V 7
Fotartd 7
%

17.4. dbra. Az antennaelemek szigetelt rogzitésére

alkalmas tartobak keresztmetszeti rajza. A d furatot

az antennaelemek elkészitéséhez felhaszniland6 csé
atmérsjének megfelelGen kell felvenni

Ketreszes
7 csapogy |
muanyogbol

17.2. Miniatiir beam W 8 YIN szerint

Ez az elforgathat6, kételemes sugérzo a 20 m-es
savban miikodik, és antennaelemei tekercsek.
Ezért hosszirinyban mindegyik elem 2,55 m.
A W 8 YIN altal megadott méreteket a 17.5. abra,
a kész antenna fényképét pedig a 17.6. &bra tartal-
mazza. A csavarvonalszerii tekercseket egy vékony
rad koriil helyezziik el és szigetelanyagbol készi-
tett tamokkal rogzitjiikk. Hogy lehetdleg minél

124 cm

8 menet, otmera 23 cm

_L‘IS cm

I W W W W . W . U S, W

/ 255 cm

8 menet, 6tmerg 23 cm

205 cm

Sugorzo elem

Puruzltu elem

50.. -70,Q-0s

kouxmlls Tortordd

Csatolotekercs 2.4 menet

17.5. abra. Kételemes miniat{ir beamn a 20 m-es sdvra W 8 YIN szerint
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17.6. abra. A W 8 YIN szerinti irdnyhatdsa antenna
fényképe

kisebbek legyenck a vezet6vel elGidézett vesztese-
gek, vastag huzalt hasznilunk fel erre a célra, és
a suly csokkentésére aluminiumot vélasztunk.
A vezetés tekintetében az aluminium nem lényege-
sen rosszabb a réznél. Legaldbb 4, de inkdbb 6 mm
Atméréji huzalt vagy minél szélesebb konnyafém
szalagot ajanlunk.

Az antennaelemek tavolsaga 0,14, vagyis koriil-
beliil 2,05 m. A parazita-elem direktorként miko-
dik, ennek megfeleléen kell behangolni a rend-
szert.

W 8 YIN adatai szerint nincs méretbeli killonb-
ség a sugarzo és a parazita-elem kozott, ugyhogy
az utobbi tekercseinek kisebb valtoztatgatdsaval
allitjuk be a kivant direktorhatast. A koaxialis
tapkabelt induktiv csatoldssal, egy csatolo tekercs
beiktatdsival csatlakoztatjuk.

A rendszer el5zetes beallitisihoz mindenképpen
egy grid dip meter felhasznalasaval ellendrizziik
a rezonanciafrekvenciat. Ha a taplalt antennaelem
példaul 14 100 kHz-en rezonil, a direktor rezo-
nanciafrekvenciajat koriilbeliil 15 400 kHz-re kell
beallitanunk.

Az ilyen nagy mértékben roviditett elemekkel
mar szd sem lehet r6la, hogy a teljes hosszsagu,
félhullama dipélushoz képest valamilyen antenna-
nyereséget érhessiink el. Olyan szitkségmegoldas
ez az antenna, amely a gyakorlati radiéforgalom-
ban jo6 hétrasugirzasi csillapitdsinal fogva kedve-
z6bb az egyszerii normdlis dipdlusnal.

A lehet6ségeken beliil tobbé-kevésbé széthuz-
hatjuk a tekercseket, igyhogy hosszabb Agakat ka-
punk. Ezéltal megfelel6 mértékben javulnak azan-
tenna tulajdonsagai.

17.3. Horgaszbotokbdl kialakitott
és elforgathatd, roviditett irinysugarzo
a 10 m-es savra

Az elézével azonos elven kiiléndsen konnyt
konstrukciot ugy kapunk, hogy a tekercseket iiveg-
szallal erésitett poliésztergyantabol gyartott hor-
gaszbotokra szereljitk. Ez az anyag olyan jo szige-~
tel6, hogy a szilkséges meneteket kozvetlentil rate-
kercselhetjilk. A 10 m-es sévra a 17.7. dbra szerint
kialakitott kételemes irdnysugirz6 elemenként két
ilyen, egyenként 2 m hosszil horgiszbotot tartal-
maz. Hogy koriilbeliil 29 MHz-en kapjunk rezo-
nanciat, a taplalt antennaelem mindkét botjara
egyenletesen ratekercseliink 2,20 m hosszil 2 m-es
rézhuzalt. A reflektor két szaran ugyanilyen mo-
don egyenként 2,50 m huzalt helyeziink el, és az
elem geometriai kozepén Osszekotjilk egymassal
a két drotvéget.

25m .
2 mm dtmeroju
rezhuzol
2 m-es 2m-es
horgaszbot horgaszbot

e——
avaravavaravavavevaravavays ll vaVAWAVARANLW.VARAVARamamLL

2,2m 2mm ot-
merdju rezhuzol
~

2,50 m

XX

17.7. 4bra. Horgiszrudbdl kialakitott, irdnyhatdsd
roviditett sugarzo a 10 m-es sivra
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A reflektor tavolsaga 2,50 m legyen, és az XX
tappontban ebben az esetben kereken 60 ) impe-
danciat kapunk. Itt tehat egy 60 Q-os koaxilis
kibellel koézvetleniil taplilhatjuk a rendszert.
A behangolashoz — mint mar elmondtuk — grid
dip meter sziitkséges. Ha csokkenteni kell a frek-
venciat, az sorammaximum helyén (az antennaelem
kézepén) kissé 6sszEébbszoritjuk a tekercset (csok-
kentjilk a menetek kozotti tavolsagot), ellenkezé
esetben pedig széthiizzuk itt a meneteket. A lehet-
séges legjobb reflektorhatast a legegyszeriibben
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amiikods antennan lehet bedllitani : az Arammaxi-
mum helyén ugy toljuk el a meneteket, hogy a tér-
erosségmérd szerint elére a legnagyobb erdsitést,
hétra pedig a legnagyobb csillapitast kapjuk meg.

Minthogy az antennaelemek a teljes hossznak
koriilbeliil a négyotodét érik el, a tulajdonsagok
tekintetében ez az antenna nagyon jol megkozeliti
a teljes hossziisigil kételemes iranysugarzot. Arra
mindenesetre szimitanunk Kell, hogy az aranylag
vékony antennavezetdk miatt a rézveszteségek
nagyobbak lesznek, a savszélesség pedig csokken.
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18.

Tobbsavos iranysugarzok

Aki mindegyik DX-savban elforgathaté irdny-
sugarzoval akar dolgozni, annak tulajdonképpen
minden savra kiilén antennat kell épitenie. Ezt a
nagy luxust azonban kevés amator engedheti meg
maganak. Fzért mindig megvoltak a torekvések
a vizszintes helyzetii és elforgathato iranysugarzok
olyan kialakitasara, hogy ugyanazt az antennat
egyidejiileg két vagy hirom amatérsavban lehes-
sen hasznalni. Sikeriilt is kiillonb6z6 megoldasokat
talalni e feladat megoldasara.

A tobbsavos antennak k6zott mindenekel6tt két
teljesen killonbozo fajtat kell megkiilonboztet-
niink. Az egyik csoportba a nem igazi tobbsavos
sugirzok tartoznak. Ezek egyszeriien csak olyan
konstrukciok, amelyek egy kozos tartészerkezeten
tobb — kiilonboz6 sdvokra méretezett — anten-
nat foglalnak magukban. Egyes megoldésok sze-
rint a kiilonb6z6 antennakat ugyanaz a tapvezeték
gerjeszti, de a legtobb esetben megvan mindegyik
antennanak a maga kilon energiavezetéke. E cso-
port jellegzetes képviselje a forgosivos cubical
quad.

Az igazi tobbsavos antennik egyetlen sugirzo-
rendszert tartalmaznak, de ez a rendszer tobbnyire
a soksavi rezg6korok elvén mitkodve tobb sdvban
is rezonal.

Mindkét rendszernek megvannak a maga elo-
nyei és hatranyai.

Az egymasba beskatulyazott antennarendsze-
rekkel ellatott tobbsavos antennak kissé alaktala-
nok, de —amennyiben quadantennakrol vanszo —
egyszerii huzalos elemekbdél allithatok ossze, mind-
egyik sivban jo hatdsfokkal miikbdnek, és a han-
golas soran nem okoznak nehézségeket. Ezért
a hazi eszkszokkel Osszeallitott tobbsavos, elfor-

gathaté iranysugarzok k6zott egyre tobb a harom-
savos quadantenna.

A val6di tdbbsavos, elforgathaté iranysugarzok
a mechanikai é&s elektromos pontossag szempont-
j4bol részben nagyon igényesek. Altalaban csak
egy amatdrsavban érik el éppen az egyébként
egyenérték i, de teljes hosszlisagli egysavos antenna
hatasfokat, a tobbi sidvon tobbé-kevésbé alulma-
rad a teljesitményiik. E val6di tobbsavos anten-
nakban sokszor megtalilhatok az elSbbi, 17. feje-
zetben ismertetett hosszabbit6 tekercsek, linearis
hosszabbité elemek és zarokorok. Szintén elGidéz-
nek jarulékos veszteségeket, ugyhogy semmilyen
kétségiink nem lehet azirant: a valodi tobbsévos
antennak minden esetben egy tobbé vagy kevésbé
értelmes kompromisszumos megoldast képvisel-
nek. Azis igazazonban, hogy csekély helysziitkség-
letiik miatt sokszor az egyediili antennak, amelyek
egyaltalan Gsszedllithatok az eredményes DX-for-
galomhoz. A tapasztalt radidamatdr azt is jol
tudja, hogy a DX-osszekottetések létrehozasdban
nem annyira a névleges antennanyereség szamit,
hanem sokkal inkabb a teljes sugarzasi jelleggorbe,
ezen beliil pedig nagy szerepe van a fuggéleges
emelkedési szognek.

18.1. G 4 ZU haromsavos, elforgathaté
irdnysugarzéja

A G 4 ZU 4altal kidolgozott hiromsavos beam
a csekély mechanikai raforditasok, egyszerii be-
hangolasi lehetdségek és nagy teljesitoképesség
szempontjabdl bizonyéra a legkedvezdbb megol-

203



dast valodi tobbsivos antenndk kozé tartozik.
Ez az elforgathato iranysugarzé Anglidban Panda
Beam néven mint gyari termék Keriil forgalomba,
és nagy népszeriiségnek orvend.

18.1.1. A taplalt antennaelem

Azebben azesetben alkalmazott gerjesztési mod
a Yagi-rendszerekben altalaban nem talalhato
meg: itt ugyanis egy hangolt vezetéken keresztiil
kap taplalast azantenna. Miik6désének megértésé-
hez képzeljiik el mindenckel6tt egy 20 m-es kéthu-
zalos Lecher-vezeték aramviszonyait (18.1. abra).
Mint a berajzolt arameloszlasi gorbéken latjuk,
a Lecher-vezeték rezonanciahossza 20 m-en két-
szer A/2, 15 m-en haromszor /2, 10 m-en pedig
négyszer A/2. A kiilénb6zé hullimhosszakon egy
univerzalis hangolokésziilékkel lehet kiegyenliteni
a kisebb mérethibakat.

Ha e vezeték felsé végét derékszogben széthaj-
litjuk, a rezonanciahelyzet nem valtozik meg, de
a széthajlitott vezetékrész most mar kisugirozza
a bevezetett nagyfrekvencias energit, vagyis at-
alakult sugarzova (18.2. dbra). A 18.1. és a 18.2.
abrin nem egészen pontos az drameloszlas abra-
zolasa, mert a hangol6 késziilékkel mindig ponto-
san rezonanciaba lehet hozni az egész rendszert.
Hy médon a tapvezeték talppontjaban nincs min-
dig pontosan csomoépontja azaramnak. Hogy jobb
attekintést adjunk a viszonyokrol, ezt a koriil-

ményt nem vettiik figyelembe. Mint a 18.2. 4brin
jol megfigyelhetjiik, a megrajzolt esetekben min-
denhol elérhetd a rezonancia, bar a széthajlitott
vezetékszakasz Onmagaban nincs rezonanciiban
az lizemi frekvencian. A sugarzé egy része mintegy
ott rejtézik a tdpvezetékben. Ezzel kapcsolatban
szamitanunk kell a sugarzasi teljesitményben bizo-
nyos veszteségre, kiilonosen ha a széthajlitott,
sugarz6 szakasz sokkal révidebb 4/2-nél.

A gyakorlatban Ggy méretezziik a taplilt anten-
naelemet, hogy 2- 3,65 és 2- 3,85 kozott legyen
a hossza, és ezzel a félhullamil rezonancia kozelébe
keriiliink a 15 m-es sivban. A hangolt tipvezeték
hosszara ekkor még éppen 16,5 m jut, és a pontos
rezonanciat az energiavezeték talppontjaban elhe-
lyezett hangol6 késziilékkel allitjuk be.

A tipvezetéknek minél kisebb veszteségiinek
kell lennie, hullaimellenallasa 300 &s 600 Q kozott
lehet. Célszerii ezért kéthuzalos, légszigetelésii ve-
zetéket (,,1étrat”) venni. Ultrarévid hullamu szalag-
vezeték is megfelel, de nagyobb veszteséget okoz.
Ez esetben aroévidiilési tényezot is figyelembe kell
venni {ez koriilbeliil 0,80, Ggyhogy a vezeték hosz-
sza kereken 13,50 m lesz). A forgathaté antenna
és a rogzitett kéthuzalos tapvezeték kozott hajlé-
kony kapcsolatra van szitkkség, ezért egy rovid,
300 Q hullimellenallast szalagvezetéket iktatunk
be. A rovidilési tényez6 eltérését és ezzel kapcso-
latban az elektromos vezetékhossz megvaltozasat
a hangolo6 késziilékkel tobbnyire ki lehet egyenli-
teni.
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18.1. abra. A 20 m hosszi, kéthuzalos vezeték:

(a) kétszer Aj2 szerint gerjesztve (a hullamhossz koriilbeliil 20 m); (b) hdromszor A2 szerint gerjesztve
(a hullamhossz kérulbeliil 15 m); (c) négyszer A/2 szerint gerjeszive (a hullimhossz kéralbeldl 10 m)
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18.2. 4bra. A 20 m-es Lecher-vezeték atalakitisa a végeknek 3,50 m hossz
mentén vald széthajlitasaval:
(a) gerjesztés 20 m hullamhosszon (14 MHz frelsvencién); (b) gerjesztés 15 m hullamhosszon

10 m »sszon (28 MHz-en)

Jobban fiiggetlenithetjik magunkat a hangolt
tapvezeték hosszatol, ha az energiavezeték talp-
pontjit a 18.3. 4bra szerint egy szimmetrikus
Collins-sziirén keresztiil kotjitk ossze a végfokozat

tankkorével. Az ilyen alulatereszté sziiré azonki-

. viil hogy lehet6vé teszi az egész rendszer egyszeri

1=350..3,85m

=5cm

és pontos behangolasit, egyuttal elfojtja a félhul-
lamokat. Ennek az utobbi hatasnak killonosen
a tobbsavi antennikban van nagy jelentdsége,
mert az ilyen antennik a félhullamokra is rezo-
nalnak.

A 18.3. abranegy G 4 ZU-féle haromsavos beam

(=3,50..3,856m
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18.3. dbra. A G 4 ZU szerinti elforgathato, irinyhatasu antenna taplalt eleméncek kialakitdsa
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taplalt antennaelemét, mechanikai szerelését és
tapvezetékét rajzoltuk meg. Sugirzo6 szakaszaa 15
m-es sdvban valamivel hosszabb a hullamhossz
felénél, a 10 m-es sivban megegyezik egy roviditett
egészhullamu dipolus hosszéval, a 20 m-es savban

pedigroviditett félhullami elem modjaramiikodik.

Talpponti impedancidja az XX pontokban ezért
nagymértékben fiigg az iizemmodtdl, és jelentds
a meddédsszetevdje. Ezért hangolt tapvezetéket
kell itt alkalmazni.

18.1.2. A tobbsavos parazita-antennaelem

A 18.4.(a) 4bran lathaté direktor a beiktatott
hosszabbito tekercs és ezzel kapcsolatban egy nyi-
tott negyedhullama vezeték alkalmazisival egy-
idejiileg két savban, 21 és 28 MHz-en képes direk-
torként viselkedni. Teljes hossza a 10 m-es savra

~490m
—
L
o
Nyitott A[4-es
hangolocsonk
(0) 28 MHz-re
5 ~740m -
_/vv“v'\éR *l
Tnmmer a // Nyitolt Af4-es
28 MHz-es hangolocsonk
hongolashoz 21 MHz-re
(b)

18.4. abra. Tobbsivos parazita-elemek

(a) direktor 21 MHz-re és 28 MHz-re; (b) reficktor 14 MHz-re és
28 MHz-re

elvégzett méretezés szerint 4,90 m. A geometriai
kozepén beiktatott Ly, tekercs elektromos hosszab-
bitdst okoz, tigyhogy a 15 m-es savban is megvan
a direktorhatds. Marmost a 10 m-es sdvra ki kell
iktatni ezt a tekercset, de ugyanakkor a 15 m-es
savban meg kell tartani hatasat. Ezt agy érjiik el,
hogy ezzel az L, hosszabbito tekerccsel parhuza-
mosan kapcsolunk egy nyitott kéthuzalos vezeté-
ket, amelynek elektromos hosszat a 28 MHz-nek
megfelelé negyedhullami rezonanciara allitottuk
be.

Az 5.29. dbrin megfigyelhettiik, hogy a nyitott
negyedhullimil vezeték mint soros rezgékor hat.
Mint tudjuk, a soros rezgbékor ellenallasa a rezo-
nanciafrekvencian nagyon kicsi, minden mas frek-
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vencian viszont roppant nagy, €s tobbé-kevésbé
lezar. Ugy is mondhatjuk tehat, hogy ez az dram-
kor a rezonanciafrekvenciajan rovidzarnak tekint-
hetd, minthogy pedig parhuzamosan van kapcsol-
va az Ly, hosszabbito tekerccsel, a 28 MHz frek-
vencian nem érvényesiilhet a hosszabbito hatas.
A 15 m-es savban viszont a nyitott csonk rovidebb
a negyedhullaimnal, tehat az 5.29. abra szerint
mint kapacitde muakodik, és csak a hosszabbito
tekercs méretezésében kell figyelembe venni. Itt te-
hat ez a nyitott negyedhullAmu csonk olyan atkap-
csold, amely frekvenciaszelektiv voltaval és auto-
matikus mitkodésével lehetévé teszi a direktor két-
savos lizemét.

Ugyanilyen eredménnyel egy A/4-nél elektromo-
san rovidebb, zart kéthuzalos vezeték is helyette-
sitheti a hosszabbité tekercs induktivitasat (5.29.
abra). Ebben az esetben a G 4 ZU-beam direktorat
kapjuk meg (18.5. abra).

A 18.4.(b) 4bran lathato, kereken 7,10 m hosszii
reflektor a nagyjabol 20 MHz-re méretezett ne-
gyedhullima csonkkal egyiitt a 15 m-es sivban
tolti be a reflektor szerepét. Az Ly hosszabbitd
tekercs a 20 m-es savban hoz létre rezonanciat.
Ily modon a negyedhullaimi csonk a 21 MHz-es
iizemben elektromosan révidrezarja az Ly hosz-
szabbito tekercset, mintahogyan a direk torral kap-
csolatban is lattuk. A 14 MHz-en gerjesztett rend-
szerben kiskapacitiv terhelést okoz a nyitott csonk,
és hatékonnya valik a hosszabbité tekercs. 28
MHz-en is még jo reflektorhatast kapunk, bar
ebben a tartomanyban talsdgosan hosszi a reflek-
tor. Arra nincs feltétleniil sziikség, hogy rezonan-
ciara legyen hangolva a reflektor, ha elektromosan
hosszabb a taplalt antennaelemnél (ilyen példaul
a reflektorfal is). Ebben az elrendezésben is azon-
ban megvan a lehet6ség, hogy a soksavos reflek-
torelemet mint kettds reflek tort rezonanciara han-
goljuk a 28 MHz frekvencian.

Ugy érjiik el ezt, hogy a 18.4.(b) abra szerint
a hosszabbit6 tekerccsel parhuzamosan kapcsol-

12 cm

Rezononciafrekvencidk

' Nyitolt hangolocsonk
szerelt allopotbon: y

L kb. 180 cm hosszu,
22150 kHz es 300 S2-os tv-szolog-
29900 kHz kabel

18.5. abra. A G 4 ZU-beam direktora



juk a szaggatott vonalakkal megrajzolt trimmert.
A nyitott negyedhullimi csonk (f, =20 MHz)
most induktivitasként viselkedik a 28 MHz-en,
mert elektromos hossza itt kisebb A/4-nél. Ezzel
az induktivitassal parhuzamos a hosszabbito te-
kercs Ly induktivitasa, a teljes ered6 induktivitas
tehat nagyon kicsi (Kirchhoff-t6rvény!), és a trim-
mer megfelel$ bedllitasaval parhuzamos rezonan-
ciét érhetiink el 28 MHz-en, amikor is a dipélus
mindkét 4ga egy-egy hangolt reflektorra alakul at.
Altaldban azonban nem szokas kihasznalni ezt
a lehetGséget, mert a behangolas valamivel bonyo-
lultabbd valik, ugyanis itt a hosszabbité tekercset
is kell médositani. Kiilonosebb hangolas nélkiil
is kapunk azonban reflektorhatast 28 MHz-en,
és a reflektor hatasfokanak kis javulasa semmilyen
osszefiiggésben nincsen a kiegészitésként elvégez-
het6 behangolassal.
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18.6. abra. A G 4 ZU-beam reflektora

A reflektorelemben rovidrezart csonk is helyet-
tesitheti a hosszabbité tekercs induktivitasat,
akarcsak a G 4 ZU-rendszerben (18.6. abra).
Hossza koriilbeliil 130 cm, és a viltoztathato hely-
zetil rovidzarral Ogy allitjuk be, hogy 13,5 MHz
legyen a rezonanciafrekvencidja. A nyitott né-
gyedhullaima csonkot 20,3 MHz rezonanciafrek-
vencidara kell méretezni. Az utobbi 20,3 MHz,
14,778 m hulldmhossznak felel meg, a negyedhul-
1am tehat kereken 3,70 m. Minthogy a nyitott
csonkot 300 Q-os ultrarévid hullimu szalagveze-
tékbél készitettiik el, a rovidiilési tényez6t 0,80. . .
0,82 értékkel kell behelyettesiteni, és ebbdl azt
kapjuk, hogy a megfelelé geometriai vezetékhossz
koriilbelill 3 m. Més tipush vezetékbol is elkészit-
batd 2 neovedbullami ceonk, e 2.bossz Liszdmi-
tasakor mindig a megfelelS rovidiilési tényez6t kell
figyelembe venni. A rezonanciafrekvencidt egy

grid dip méré felhasznalasaval egyszeriien és gyor-
san meghatirozhatjuk.

Hasonlé viszonyokat kapunk a 18.5. dbra sze-
rinti kétsavos direktorra is. Ebben az esetben
a csak mintegy 40 cm hosszi, zart csonkkal 22,15
MHz rezonanciafrekvenciit allitunk be, a nyitott
csonknak viszont 29,9 MHz-en kell negyedhulla-
mil rezonancidban lennie. Minthogy azonban
a 10 m-es savban a direktorhatds szempontjabol
kissé hossza az egyenes direktorelem, az elektro-
mos A/4-nél rovidebbre kell venni a nyitott negyed-
hullamii csonkot, mégpedig annyira, hogy az Gssze-
kapcsolt rendszer egyiittesen 29,9 MHz-en j5jjon
rezonanciaba. Itt 180 cm a csonk hossza, és 0,80
rovidiilési tényezé figyelembevételével 225 cm
elektromos hossz adodik.

18.1.3. A G 4 ZU-beam teljes elrendezése

A 18.7. abran a teljes G 4 ZU-beam lathato.
Ebben a megoldasban koriilbelil 12 cm-re &tmend
tartocsoveket alkalmazunk, és ezek a csovek al-
kotjak egyuttal a reflektor és a direktor zart csonk-
jatis. A taplalt antennaelem el van szigetelve ezek-
t6l a parhuzamos tartocsovektél, ahogyan a 18.3.
4branislatjuk. Az is lathat6 viszont az abrén, hogy
a reflektor és a direktor fémesen csatlakozik a cs6-
vekhez. Azt is megtehetjilk persze, hogy fabol ké-
szitink tartokeretet, és a zart csonkokat konnya-
fém csovek bl vagy szalagokbol készitjiik el. A sza-
lagvezetékboél készitett nyitott csonkok szabadon
filggnek a rajzon, de minden hitranyos kovetkez-

Nyitoft hnngolocsonk

fres 22 ¢ kb.1,80 m hosszu,

w0 M 300 Q-os tv-szolagkabel
245 cm N 245 cm
i .
x2h0cm
e i:‘:l—"f
< 2cm
re{ 365 cm i 365 cm .
L XX : g
T~ Gerjesztett elem, szigetelten
£ fes nsés szerelve, Idsd 8.3 dbrot
:; 20,3 MHz =
& <)
R BN 355 cm 355 cm _,é[
[
k,
XX pontbon o hongolt }/Eg'g’& 2‘:;‘%‘::“;5&’"
fopvonul csatiokozik o 300 2-0s v~ smln' kobel
18.3 dbronak megfetelden g

18.7. 4bra. A G 4 ZU hédromsédvos beam-je
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mény nélkiil be is tolhatdk egy nyitott csévégbe.
fgy jobban ellenéllnak az id6jaras viszontagsagai-
nak, és nem lathatok. A kiegyenlitést ilyen koriil-
mények kozodtt ebben az allapotban is el kell vé-
gezni.

A 20 m-es savban nem érvényesiil semmilyen
direktorhatas, az antenna ilyenkor réviditett két-
elemes iranysugirzoként mikoédik. Minthogy
a reflektor tavolsiga ebben az iizemmaodban kere-
ken csak 1/10, a hangolis nehézségekbe iitkozik ;
a savszélesség &s az antennanyereség kisebb a teljes
hossziisag és nagyobb reflektortavolsagi kétele-
mes beam megfeleld értékeinél.

A 15 m-es sivban hirom elemmel milkddik
a G 4 ZU-beam. Az antennaelemek tavolsdga nor-
malis méretezésnek felel meg, ezért kereken 6 dB
antennanyereségre &s a szokdsos haromelemes
Yagi-antennik minden tovabbi jellemzdjére is sza-
mithatunk.

A legkedvezSbb tulajdonsagokat azonban a 10
m-es sivban éri el a G 4 ZU-beam, mert ezeken
afrekvenciakon hosszabbitott elemekkel mitkodik.
Az antennanyereség koriilbeliil 7 dB-t érhet el.
A 10 &s 15 m-es lizemben nem olyan kényes a be-
allitas, mint 20 m-en,

18.1.4. Biztonsiagosan megépithetd
hiéromsdvos beam

A 18.8. Abran egy kiprobalt G 4 ZU-féle beam
vazlatos felépitését és méreteit latjuk. Egy gyari
készités(i, bevilt antenna méreteirél van itt szo.

Mechanikai okokbdl egy vastagabb és egy véko-
nyabb csore oszlik fel a dipolus két fele. A konnyii-
fém csovek méreteit itt ugy allapitjuk meg, hogy

| 486 cm .
[A1 . B4 Bzﬂ Ay J
5 ll%ll g
o (o o]
. 2 8| 7132¢cm N
I _ Dz __ Ty ]
€
5 G, Ge
& n%m
| 742 cm "
| Eq k1 t2 |

5 cm
18.8. dbra. Fgy kiprobalt, hiromsiavos G 4 ZU-beam
méretei
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teleszkopszeriien be lehessen tolni a vékonyabb
kiils6 csovet a vastagabb belsé csébe. Ezaltal nem-
csak a shly, hanem a szélellenallas is csokken,
és javul a mechanikai stabilitis. Hogy milyen
mélyen kell egymasba tolni a csoveket, ez minden
egyes elemre vonatkozolag a teljes hosszkiterje-
déstdl fuigg.

A sziikséges csoméretek a kovetkezok :

A, Ay, =18 mm atmér)d és 1 mm falvastag-
sagh, egyenként 125 cm hossz dur-
aluminium ¢s6;

B;, B, =22 mm atmér6jii és 2 mm falvastag-
sagl, egyenként 125 cm hosszil dur-
aluminium csé;

C;, C, =18 mm atméréjii €s 1 mm falvastag-
sagi, egyenként 175 cm hosszi dir-
aluminium cs6;

D,, D, =22 mm atmérdjil és 2 mm falvastag-
sagu, egyenként 200 cm hossza dir-
aluminium csé;

E,;, E, =18 mm atmér6ji és 1 mm falvastag-
sagu, egyenként 185 cm hossza dur-
aluminium c¢sé;

F;, F, =22 mm atmér&jii és 2 mm falvastag-
sagh, egyenként 200 cm hosszit dar-
aluminium cs6;

Gy, G, =30 mm atméréjii és 2 mm falvastag-
sagh, egyenként 368 cm hosszisagh
diraluminium csé.

Mindharom elem kézépen meg van szakitva;

a reflektor &s a direktor fémesen csatlakozik a tar-
tocsovekhez, A taplalt antennaelem és a tartocsé
kozott, mint a 18.9. abran latjuk, szigetelésre van

. . Swonito
Fatorto €50 py; Aluminium U-profil,
bilincsek 30 50x 30 mm, 3mm
vostog, 70 cm hosszu

e Il & oo —a =

Porcelon szigetel?

450 Q-0s fﬁpvonpl.
11,60...12 m hosstu

18.9. abra. Taplilt antennaelem és tapvezetéke

szitkség. Az elemek mechanikai tartdjaként egy-
egy U szelvény(, 70 cm hossza kénny@ifém idom
szolgl, ezekhez kell hozzaerdsiteni megfelel6 tam-
szigetelok kozbeiktatisival az antennaelemeket
(18.9. és 18.10. 4bra). Az antennatarté két parhu-
zamos diraluminium c¢s6, hosszuk egyenként
368 cm. A rendszer sulypontja koriilbeliil 170 cm-
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Porcelon szigetelok
Rovidzar - bilincs

Aluminium U-profil, 30x50x30 mm,
3mm vaostog, 70 cm hosszi

Hungolocsonk 300 R-0s smlugkobelbol
0 cm hosszu, a fotortocsoben elhelyezve

L
Direktor feldli oldal

fres 20,56 Mz

B\ fres 21MH2
- Reflekfur feldli oldel
fres 13,95 MHz
Lef

fresZ8MHZ  pon olocsonk 300R-08 szologkabelbdl, 210 cm hosszy,

o fotortocsoben elhelyezve

(b)

18.10. 4bra. A parazita-antennaelemek szerkezeti felépitése és hangoldsa:
(a) szerkezeti részletek a reflektorhoz és a direktorhoz; (b) a boom és hangolécsonkok

re van a tartéer6 — a boom — direktoroldali vé-
gétol, itt kell hozzaergsiteni a fiiggdleges tartéosz-
lophoz. A parhuzamos tartécsovekre szerelt két
rovidzar zart induktiv csonkka alakitja at a kiilsé
szakaszokat. A szalagvezetékbdl kialakitott, nyi-
tott negyedhullimi vezetékdarabok a 18.10.(b)
4bra szerint be vannak tolva a tartocsé belsejébe.
Minden tovabbi szerkezetirészleta 18.9.ésa 18.10.
4bran jol kivehetd.

A rendszer beallitisdhoz feltétlen sziikséges egy
grid-dip meter. A parhuzamos csovekbél all6 tar-
t6 elkészitése utin a 18.10.(b) Abra szerint betoljuk
a kétnyitott szalagvezetékes csonkot a tartécsdbe.
A Kkidlld vezetékvégekhez csatoljuk a grid-dip
meter tekercsét, és megdallapitjuk a nyitott csonk
rezonanciafrekvenciajat. E frekvencia el6irt értéke
a direktoroldali csonkon pontosan 28 MHz, a ref-
lektoroldalin pedig 21 MHz. Miutén a szalagveze-
tékes csonkok megfelelé hosszabbitédsaval vagy
roviditésével mar megkaptuk ezt a rezonanciaalla-
potot, a csovek belsejében kis faékekkel rogzitjiik
a vezetékvégeket, majd kittezéssel vizmentesen le-
zérjuk a csoveket. Csak ha mindez megvan, csa-
varozhatjuk az antennaelemeket az antennatart6-
hoz. A korrdziéallosag szempontjainak megfele-
16en csak kadmiumozott vagy horganyozott, eset-
leg mas megfelels feliileti védelemmel ellatott
anyakat €s csavarokat hasznaljunk fel erre a célra.

A tamszigetelok esetleges mechanikai fesziilt-
ségeinek kiegyenlitése végett ajanlatos kis bérkari-

14 Antennakdnyv

kat tenni aldjuk a rogzitési helyeken. A nyitott
szalagvezetékes csonkok kinyllé végét fémesen
Osszekotjiik a direktorral, illetve a reflektorral.
Most koriilbeliil 2 m-rel felemeljiik a talaj folé
az egész rendszert, hogy tovibbi beillitisokat vé-
gezhessiink el rajta. A grid-dippert a tartocsovek-
bél kialakitott, zirt csonkhoz csatoljuk. A csdvek
mentén eltolhaté rovidzarak megfelel beallitasa-
val el kell érni, hogy a direktoroldalon 20,55 MHz,

Meroatalokito leolvaso muszerrel

|jzat

t
00

Topvonal gsat- S
lokoztotdso | L3 S3
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18.11. Abra. Hangolokésziilkk a G 4 ZU-beamhez:

L, és L,=négy-négy menet 1,5 mm-es rézhuzalbdl; L,=hdrom
menet 1,5 mm-es rézhuzalbol. A tekercsek tekercstest nélkil készil
nek, dtmérdjink 40 mm
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a zirt reflektorcsonkon pedig 13,95 MHz legyen.
Ezzel befejeztiik a durvabeallitist, és most mar
a végleges helyén allithatjuk fel az antennat. Itt
még egy utolsé finombeéllitisra van sziikség, de
most mar csak kismértékben viltoztatgatjuk azel-
tolhaté révidzarak révén a zart csonkokat. E fara-
do:4sok eredményét egy tiavolabb felallitott tér-
erésségmérd mutatdjanak kitérése alapjar

hetjik meg.

A sugarzéelem nem tesz szitkségessé semmulyen
behangolést, mert 6nmagiban nem rezonal, csak
a hangolt tapvezetékkel egyiitt jon rezonanciéba.
A tapvezetéket egy 450 Q hullamellendllast és
11,60...12 m hossza ,Jétra” képviseli. A hango-
lashoz egy bevalt, kis ellenallasa és aszimmetrikus
adékimenetnek (koaxidlis kimenetnek) megfele-
16en méretezett megoldasta 18.11. 4bran latunk.

18.1.5. Az atalakitott G 4 ZU-beam

Mint a 18.4. Abran mar megfigyelhettiik, a G 4
ZU-beam reflektoranak és direktordnak zart veze-
tékcsonkja az elektromos hatékonysag rontasa nél-
kiil egy tekerccsel is helyettesithet6. Ekkor megta-
karithatjuk a parhuzamos cs6veket, és egy faall-
vanyra szerelhetjitk az elemeket (példaul a 16.15.
Abra szerint). A tekercs mindenesetre nagyobb
veszteségeket okoz, mint a vastag csGbdl elkészitett
csonk. Az allandé idSjarasi hatasok kovetkeztében
instabilak a tekercs mechanikaiéselek tromos tulaj-
donségai, ami tovabbi bizonytalanségi tényezdket

Nyitolt hangolocsonk,

15 ¢ Sl
ﬂeszzg'gosne‘?z koaxiglis Kkabel, kb.
d 4,90 m hosszu
245 cm 245 cm

r

45 menet, ctmerd 20 mm

£
t‘;; ) = 385 cm Scm ~ 385 cm |
~ { ["(hossz miem kritikus) _}| | (hossz nem kritikus) |

Hongolt topvonal,
kb.46'm hosszu

220 em

f2menet, atmero 20mm 315 om

I 375 cm m c
;:% —————————
| . 1
13,50 €5 Hi Nyitett hongolocsonk,
fes 20,30MHz || kooxialis kgbel, kb.
! 2,35 m hosszu
18.12, 4bra. Az atalakitott G 4 ZU-beam

[
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okoz, és egyértelmiien a zart csonk alkalmazisa
mellett sz6l. Ennek ellenére egyes esetekben els-
nyosebb lehet a 18.12. abra szerint -elkésziteni
a G 4 ZU-beam tekercsét.

Az érdekesség ebben az esetben a két nyitott
csonk, amelyet koaxialis kabelb6l alakitunk ki,
majd betolunk az antennaelemek nyitott csovébe.
A koaxialis kabelbdl kialakitott csonkok azonban
nem jellemz6k erre a valtozatra, hiszen az egyéb-
ként szokasos szalagvezetékes csonkok helyén
minden G 4 ZU-beamben felhasznilhaték (a rovi-
diilési tényezé figyelembevételével!). Ha nem akar-
juk betolni a koaxidlis csonkokat az antennaecle-
mek cs6vébe, megfelels bilincsekkel a fa tartoszer-
kezethez kell erdsiteniink Gket.

VYTV

2

) 4 S
Szigéelé K {V llﬂ’,res}furh') fabol
Kettos fotorto fobol,
mint 16.15 abran

18.13. abra. Szerkezeti megoldis a 18.12. abra sze-
rinti G 4 ZU-beam antennaclemeinek rogzitésére

Magukat az antennaelemeket a 18.13. dbra sze-
rint keményfa kereszttarté kozvetitésével lehet
hozzierdsiteni a fa tartészerkezethez. Megfelels
tamszigetelok hidnyaban egyszerii tartébakokat
készithetiink a 17.4. dbra szerint. A 18.14. dbran
egy gyakorlati megoldast ismertetiink a reflektor
és a direktor kozépsS részének kialakitasara.
A tekercs polisztirol szigetelGteste egytttal mecha-
nikai kapcsolatot létesit az antennaelemek két
fele kozott. Polisztirol helyett barmilyen mas, jé
minéségli mianyag is felhasznalhato, ha nem vesz
fel nedvességet (példaul polietilén, poliakril stb.).

Tekercs
W] v

Polisztirol forgosi
test

Kabel - és' tekercs-

csotigkozasi ponto-

kot vizmentesre
szigetelni !

Hongql(')csorgk .
koaxialis kobelbol

I
I
J Nyitott

18.14. abra. A reflektor és a direktor kézépso részé-
nek kialakitasa




A novotext, ez a szovetbetétes miianyag volna me-
chanikailag a legstabilabb megoldis, a veszteségek
szempontjabol azonban altaldban nem kielégito,
hiszen a tekercsben nagy josagi tényezére van sziik-
ség.

A 18.15. 4bran lathato, kilondsen karcsi és
konnyii G 4 ZU-beam konstrukcidja a 18.12.
4brat koveti. Sulya csak 15 kg, megépitéje DM 2
AKN. A két tartocsd kozotti tavolsag 175 cm.

18.15. dbra. A G 4 ZU-beam konnyii viltozata DM
2 AKN szerint

Ezek a csovek ezért itt nem mint zart csonkok
miilkddnek, hanem egyszeriien csak a mechanikai
stabilizAlast szolgaljak. Szamos feszitéelem javitja
a szilardsagi viszonyokat. Az antennaeclemeket
a VEB Antennenwerk (Bad Blankenburg) sajtolt
rogzitéelemeivel lehet szigetelten hozzierdsiteni
a tartocsovekhez. (Ebben a kivitelezésben mar nem
kaphatok az elemek.) A koaxidlis kabelbdl kiala-
kitott csonkok jol felismerhetSk ; az antennaele-
mek mentén vezetjilkk végig Oket az egyik tarto-
csoig.

18.2. A haromsavos VK 2 AOU-beam

A G 4 ZU-beam parazita-elemei csak két frek-
venciin rezonalnak. Rogton felvetédik a kérdés,
hogyan lehetne mindegyik elemet hirom savon
miikédtetni. Néhany meggy6zé kisérlettel VK 2
AOU bebizonyitotta, hogy a soksavii &ramkorok
mintajara egy harmadik rezgékor hozzaadasaval
megkaphaté a kivant harmadik rezonancia is.
Ez a harmadik rezgokor tetszes szerint soros vagy
parhuzamos kapcsolasu lehet.

14*

A 18.16. 4bran parhuzamos rezgSkorrel ellatott
kétsdvos antennaelemet lathatunk. A 18.16.(b)
4bra szerint pdrhuzamosan kapcsolunk vele egy
soros rezg6kort, és ezzel megkapjuk a harom rezo-
nanciafrekvencidt. Ugyanezt a hatist érjikk el
a 18.16.(c) 4bra szerinti kapcsolasban is, amelyben
két parhuzamos rezgékoért sorbakapcsolunk és
az XX pontokhoz csatlakoztatunk. Ez esetben is
minden kapacitast egy megfelelé hossziisagti nyi-
tott csonk, minden induktivitast pedig egy-egy
megfelelé hosszusdgh zart csonk Aallithat elo.
VK 2 AOU azonban forgékondenzatorokat és te-
kercseket hasznalt fel erre a célra, hogy minél job-
ban lehessen behangolni a rendszert, és hogy minél
kisebb legyen a mechanikai raforditas.

Az induktivitds- és kapacitdsértékeket aligha
lehetne elére kiszimitani, mert az egyes alkatré-
szek minden kis valtoztatgatdsa kihat az egész
komplexumra. A megfeleld értékeket és beallita-
sokat a leggyorsabban probalgatasokkal kapjuk
meg. Ehhez egy grid dip mérd szitkséges.

(b)

(c)
18.16. 4bra. Sokséavos elemek

VK 2 AOU egy olyan haromsavos beamet dol-
gozott ki, amely mindharom sidvban hirom elem-
mel veszrészt, és a taplalashoz tetszés szerint lehet
barmilyenillesztett vezet€ket felhasznalni. Két tAp-
vezetékre van sziikség. Az egyik a 10 m-es sdvban
taplalja az antennat, a masikkal viszont 15 és 20 m-
en gerjeszthetiink. VK 2 AOU pontos és mindenre
kiterjedé adatai alapjan és lelkiismeretes munka-
val feltétleniil j6 eredményeket lehet elérni az an-
tenna megépitésében.

A haromsavos beam VK 2 AOU miniatiir beam-
jébdl (lasd a 17.1. alfejezetet) szirmazik. Az anten-
naclemek méretei és a tdvolsagok valtozatlanul
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megmaradtak ; a killonbség mindossze az, hogy
a hosszabbito tekercsek helyét parhuzamos rezgo-
korok vették at. A VK 2 AOU-féle hdromsavos
beam szerkezeti felépitését a 18.17. abran mutat-
juk be.

315 em L hsem . 5cm
- L1 Ly
Direktor
& | T Ce
@ . 30em _ 75cm . 2hW0cm

Sugarzd

5 & hun?olt}elemek
+ adatort losd o I
&~ szovegben ! 0o
364 cm 75 ¢cm 361 cm ;
—L% Lg Lg :.J
Reflektor L £L
Cs -;,lf‘_f-rce

18.17. abra. A hiromsavos VK 2 AOU-beam

18.2.1. Az egyes részek méretezése

A 18.17. 4bran megrajzolt aramkori elemek ada-
tai a kovetkezok:

Direktor

L, tekercs — 4 menet; a tekercs hossza
4,5 cm, atméréje 4 cm.

L, tekercs — 6 menet; a tekercs hossza

7 cm, atméréje 4 cm.
C, kondenzator — a kozépérték kb. 65 pF.
C, kondenzitor — a kézépérték kb. 100 pF.

A tapldlt antennaelem

L, tekercs — 5 menet; a teckercs hossza
5 cm, atméréje 4 cm.

— 7 menet; a tekercs hossza
4,5 cm, atmérdje 4 cm.

— 2 menet; tekercstest nélkiil
az Lg tekercsen (csatolo te-
kercs a 10 m-es sdvban 60 Q
hullamellenéllisu, tetszés
szerinti hosszisagil koaxialis
tapkabelekhez).

— 3 menet; tekercstest nélkiil
az L, tekercsen (csatol6 te-
kercsa 15 ésa 20 m-es savban
60)-0s, tetszés szerinti hosz-
szisagh koaxidlis tapkabe-
lekhez).

L, tekercs

Ly, tekercs

Ly, tekercs
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— kozépértékben kb. 62 pF.
— kozépértékben kb. 85 pF.

C4 kondenzétor
C, kondenzitor

Reflektor

L tekercs — 6 menet; a tekercs hossza
4,7 cm, atméréje 4 cm.

Lyg tekercs — 8 menet; a tekercs hossza

6 cm, atmérdie 4 cm.
— kozépértékben kb. 60 pF.
— kozépértékben kb. 70 pF.

A kivezetések hossza mindegyik tekercsen 5 cm,
a kondenzatorokon 10 cm.

Az Ly, Lg,csatolo tekercsek méretei csak irdny-
értékek, ha a tapvezeték 60...70 Q hulldmellen-
allasu koaxialis kabel. Az ennél nagyobb hullam-
ellenallasn energiavezetékekhez megfeleléen meg-
novelt menetszami Ly,, Ly, tekercsek sziiksége-
sek.

Mindegyik antennaclemhez gy kell elhelyezni
a tekercseket, hogy minél kevésbé befolyasolhas-
sak egymast. Ezért a két tckercs tengelye, mint
ahogyan a 18.17. abran is latjuk, derékszoget zar
be egymassal. VK 2 AOU 4 mm atmérgjii huzalbol
tekercstest nélkiili stabil tekercseket készitett.
A teljes antenna mechanikai felépitésére €értelem-
szeriien alkalmazhatjuk a VK 2 AOU-féle mini-
atiir beamrél elmondottakat (a 17.1. alfejezetben).
Amintaantennaban21 mm atmérojii duralumini-
um csobol készilltek az antennaelemek, a gya-
korlatban azonban csak az a fontos, hogy a me-
chanikai kovetelmények szempontjabol .megfelels
Atmérsji és fajtaja csoveket vélasszunk.

.-5 kondenzator
Cg kondenzétor

18.2.2. A hangolas

Mindenekel6tt az egyes antennaelemeket a grid-
dip mérével ra kell hangolni az elzetesen kisza-
mitott rezonanciafrekvencidkra. Minthogy a grid-
dip oszcilldtorat nagyon kdnnyen lehet csatolni
a tekercshez, a rezonanciafrekvencidk élesen és
egyértelmiien jelentkeznek. Az elsé durva bealli-
tashoz meglchetsen szoros csatoldst Iétesithetiink
a grid-dip mérd és a tekercsek kozott, utina pedig
a finombeillitisok sordn annyira laza csatolassal
dolgozzunk, hogy még éppen jol felismerhessiik
a rezonancia-dipet.

A taplalt antennaelem harom rezonancidja az
elirt izemi frekvencidknak felel meg. Rendszerint
ugy allitjuk be, hogy a sdv kozepére 14,15, 21,20
és 28,50 MHz-re keriiljon. A reflektort 5%;-kal ki-
sebb frekvencidra, vagyis 13,45, 20,14, illetve 27,07
MHz-re hangoljuk.



A direktor frekvenciaja 454-kal nagyobb: 14,72,
22,05 és 29,65 MHz.

Ezek a rezonanciafrekvencidk arra az esetre
érvényesek, amikor lizemi magassdgban éllitjuk be
az antennit. Az elézetes durvabedllitast a talaj-
felszin kozelében is el lehet végezni. Ezzel kapcso-
latban azt kell tudnunk, hogy a fold kozelségébdl
szarmazo kapacitiv hatds a kisebb frekvenciak felé
tolja el a rezonanciat. VK 2 AOU megéllapitotta,
hogy a jol vezetd talaj folott 2 m magassagban vég-
rehajtott elézetes beillitds soran ez az ethangolas
14 MHz-en 350 kHz. Ezért amikor elGzetesen
a fold kozelében hangoljuk be az antennaelemeket,
megfelelGen kisebb ért€ékekre helyezzilk a rezonan-
ciat, és példaul 13,85, 20,90 és 28,20 MHz-re han-
goljuk be a sugarzo6t. A parazita-antennaelemeket
szintén kisebb frekvencidkra hangoljuk. Ilyen
koriilmények kozott szamithatunk rd, hogy az iize-
mi magassagban mar nagyjabol jok is lesznek a re-
zonanciafrekvenciak.

A tekercsek beallitdsa kiillonésebben nem kényes
miivelet. A nagyobbik tekercsek (Lo, Ly, Lg) €lsé-
sorban a 14 MHz-es rezonancidt befolyasoljak.
A hozzajuk tartozé C,, Cy, Cs kondenzatorok {6-
képpen a 21 MHz-es rezonancidban vesznek részt,
de bedllitasuk természetesen egy kissé befolyasolja
majd a 14 MHz-es behangolast is. A kisebb teker-
csek (Ly, La, L) jelentésebb mértékben a 21 MHz-
es rezonanciat szabjak meg, mig a C;, C;, C; kon-
denzitorok kiilonosen erdsen miikodnek kozre
a 28 MHz-es rezonancidk valtoztatasaban. E kon-
denzitorokat nagyon pontosan kell beallitani,
kiilonosen a C-6t &s a Cg-ot. Erdemes tehit forgo-
kondenzatorokat hasznilni mindegyik kapacitas
helyén, vagy legaldbbis nagyon jé légtrimmerekre
van szilkségiink. A rezgokori elemeket ajanlatos
miianyag hézba helyezni, hogy védve legyenck
az id6jaras viszontagsagai ellen.

Miutin a grid-dip meter alapjdn ,hidegen” mar
a rezonanciafrekvencidkra hangoltuk az antennat,
ratérhetiink a tényleges iizemszerii koriilmények-
nek megfelelé behangolasra. Ehhez a munkéhoz
a végleges tipvezetéken keresztiil az adorol ger-
jesztjilk a haromsavos beamet. Utana egy lehet-
Ieg minél tavolabb feléllitott térerSsségmérd alap-
jan ugy allitjuk be a viszonyokat, hogy el6re minél
nagyobb sugéirzist & hatra minél nagyobb csilla-
pitast kapjunk.

Legel&szor a 14 és a 21 MHz-es savban a leg-
nagyobb teljesitményre allitjuk be az antennat.
A kondenzatorokat mindig csak kismeértékben
véltoztatgassuk. A beallitisokatmindig valtakozva

14 és 21 MHz-re végezziik el. Amikor 20 m-en vél-
toztatjuk meg a beillitast, a 15 m-es rezonancia is
megvaltozik, a 15 m-es hangolas viszont a 20 m-es
savban is elSidéz valtozasokat. Amikor ily modon
ebben a két saivban mar megkaptuk az optimumot,
megjeloljitk a beallitisokat, és tobbé mar nem val-
toztatjuk Sket. 10 m-en féképpen csak a C,, Cg, Cs
kondenzitorok kis valtoztatasaira korlatozddik
a beallitds. Ez a munka nem kényes, az optimum
nagyon lapos.

Hangoldsi hibakat elsésorban a parazita-anten-
naelemek beallitisai soran kovethetiink el. Ha pél-
daul tilsdgosan rovidre vessziik a reflcktort és tul-
sdgosan hossziira a direktort, esetleg felcseréléd-
nek a szerepek, a reflektorbol direktor, a direktor-
bol reflektor lesz. Az is eléfordulhat, hogy csak
az egyik antennaelemnek hibas a beéllitasa. Ilyen-
kor a reflektor esetleg direktorra vagy a direktor
esetleg reflektorra alakul at, ami abban nyilvanul
meg, hogy nagymértékben csokken az eldre kisu-
garzott energia. Hogy az ilyen hibat rogton felis-
merhessiik, VK 2 AOU két térerdsségmérs alkal-
mazasat ajanlja: az egyiket az cloresugirzas ira-
nyaban, a mésikat a hatrasugirzasi csillapitas
ellendrzésére. Teljes sikerre csak akkor szamitha-
tunk, ha iigyeliink a bedllitisok soran a rendsze-
rességre. Az egész folyamat nagyon emlékeztet
a szupervevok egyiittfutési beéllitasaira.

Ugyanilyen eredményességgel kissé egyszeriib-
ben is elvégezhetjiik a munkdt, ha a taplélt anten-
naelemet G 4 ZU-beamszeriien alakitjuk ki, €és egy
hangolt tapvezetékkel gerjesztjilk az antennat.
Ekkor csak a reflektort és a direktort kell a trimme-
rekkel a megfelelé rezonanciara allitani, a taplalt
antennaelemet ugyanis a tapvezeték végén levo
antennahangol6 készillékkel hozzuk rezonancié-
ba.

A 10 és a 15 m-es savban a VK 2 AOU-féle
haromsavos beam nagyjabol megfelel a G 4 ZU-
féle haromsévos beamnek, a 20 m-es savban vi-
szont valamivel jobbak a tulajdonsagai, mert ilyen-
kor hirom roviditett antennaelem miikodik, és fel-
tétleniil nagyon kicsi az elemek tavolsaga.

18.3. ADL 1 FK-féle haromsavos
beam(A 30 652.5z.NSZK-szabadalom)

A haromsavos DL 1 FK-beam érdekessége a na-
gyon konnyii és mechanikailag nembonyolult szer-
kezeti felépités. A teljesitmény szempontjabol
legalabbis egyenrangl az elSkelébb rokonaival.
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Kiilonlegessége, hogy a parazita-antennaelemek
ujszeriien vannak kialakitva ebben a haromelemes,
elforgathaté irdnysugdrzéban. Minthogy pedig
a tobbsavos hangoldsnak egy 1ij, nagyon értelmes
megoldasardl van itt sz6, a megépitéséhez szitksé-
ges tennivalokat kissé részletesebben fogjuk ismer-
tetni.

18.3.1. A taplalt antennaelem

A DL 1 FK szerinti konnyii szerkezeti kialakita-
si taplalt antennaclem a 18.18. 4bran lathato.
Elvileg ugyanarrol a sugarzoclemrdl van szo itt is,
mint a G 4 ZU-antenniban (18.1. alfejézet), de
néhany szerkezeti finomitassal sikeriilt csokkenteni
a silyokat. A taplalt antennaclem teljes hossza
pontosan 8 m, igyhogy a 15 m-es sdvban kozel van
a rezonancidhoz (kissé hosszabb). A pontos rezo-
nanci4dt mindhdrom savban a hangolt tapvezeték-
kel és a talppontban felallitott antennahangolo
késziilékkel Allitjuk be. A diraluminium csovek
kifelé haladva fokozatosan vékonyodnak.

X w v u u v X
- T )
L Y Porcelan szigeteld

z =

= Hangolt tapvonal
18.18. dbra. A DL 1 FK-beam téplilt antennaecleme

Egyes méretek a 18.18. bra szerint

u — egyenként 200 cm hosszil, 20 mm atmérdji
és 1 mm falvastagsagii diraluminium cso-
vek;

v — egyenként 100 cm hosszil, 18 mm atmérgjii és
1 mm falvastagsagi duraluminium csovek ;

w — egyenként 20 cm hossz(, 16 mm atmérojii és
2...4 mm falvastagsidgu milanyag csovek
(kis veszteségii €s a nedvességre nem érzékeny
anyagbol);

x — egyenként 60 cm hossz(, 10...12 mm atmé-
r6jii és 1 mm falvastagsigi diraluminium
csovek ;

y — huzalbdl készitett hurkok; a tekercs atmé-
réje 10 cm, anyaga 2. . .4 mm atmérdji dir-
aluminium huzal ;

Z — kereszttarték két U-szelvényii, egyenként
130 ecm hosszi diraluminium sinbdl ;

L — tekercsek a w csévon ; 6 menet, 3 cm tekercs-
atmérd, 10 cm hossz; anyaga: 3...6 mm 4t-
mérdjii aluminium huzal.
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A diraluminium csovek 1 mm-es falvastagsiga
kielégitd. A valésagban azonban a meglevé vagy
beszerezheté anyagokhoz igazodunk, egyébként
azonban sem az egyes csoveken, sem pedig a tap-
lalt antennaclemen nem kritikusak a méretek.

A sugarzo két felét dlloszigetel6kkel egy kereszt-
tartéhoz erdsitjitkk. Magat a kereszttartét DL 1 FK
szerint két parhuzamos U-idombdl képezziik ki.
A fatartok is megteszik a szolgalatot, de nehezeb-
bek. A boom két parhuzamosan halado, egyen-
ként 420 cm hosszii diraluminium csd. Ehhez rog-
zitjiikk hozzi megfeleld bilincsekkel az U-sineket.
Ha nagyon behajlik a sugérzo két vége, ki is feszit-
hetjiik a tarté meghosszabbitott végéhez. Elvileg
barmelyik mas haromsédvos sugarzoelem is meg-
felel (példaul VK 2 AOU vagy W 3 DZZ szerint).

Fontos, hogy a taplalt clem 20 m-en legalabb
elektromosan A/2 legyen ; 10 m-en esetleg az is cle-
gendd, ha elektromosan nem hosszabb 1,2A-nél
(2 - 0,6A-nal). Egyes konstrukciok nem tesznek cle-
getennek a kovetelménynek, ugyhogy a legerésebb
magneses teret gerjesztd® arammaximum ilyenkor
a tapvezetékre vagy a hangol6 eszkozokre keriil.

A taplalt antennaclem 10 és 15 m-en két-két fa-
zisban gerjesztett kollinearis félhullamu részbdl
tevédik ossze (dipdlussor). Ily modon ebben a két
sdvban a sugirzé mar onmagdaban is clér 1,8 dB
antennanyereséget. A 20 m-es savban valamivel
rosszabb a roviditett sugarzo a teljes hosszisagi
félhullamu dipolusnal.

A sugarz6 frekvenciafiiggd elektromos hosszab-
bitasaban a két L hosszabbit6 tekercs €s mint vég-
kapacitds a huzalbol kialakitott hurok vesz részt.
Ezzel elérjilk, hogy az &rammaximumok optima-
lisan jaruljanak hozzi a kisugarzashoz.

18.3.2. A taplalas

A hangolt tipvezetéket gy méretezziik, hogy a
kihasznalt savok egyikén se végz6djék Aram- vagy
fesziiltségmaximummal. Ellenkezé esetben ugyan-
is a mar ismertetett modon egyenld iitemii hulla-
mok alakulhatnak ki a tapvezetéken, aminek ha-
tdsira a tapvezeték is ugyanolyan intenziven fog
sugarozni, mint maga az antenna. DL 1 FK egy
17,2 m hossza tipvezetékkel tett eleget ennck a
kovetelménynek. Megfelelhetnek erre a célra a ko-
riilbeliil 12 vagy 23 m hosszu vezetékek is.

Nagyon konnyil és jol kezelhetd tapvezetéket
lehet két szal antenna-litzébol is eléallitani. Az egy-
mastol 5 cm-re elhelyezett litzék kozé kitamaszto-



kat helyeziink, és a koriilményes kotések €s rogzi-
tések kikiiszobolésére a kévetkezd modszert alkal-
mazhatjuk. Beszerziink megfelelé mennyiségii, ko-
riilbeliil 8 mm kiilsé atmérdjil tomlst, és 30. . .40
cm-es darabokat vagunk le beldle. A tapvezeték
mindkét erére (a litze-huzalra) rafiiziink egy-egy
tomlédarabot, utana egy kitdmasztét, majd megint
egy-egy tomlét és ra egy kitamasztot, és igy foly-
tatjuk tovabb, mig végiil az cgész vezetéket meg-
toltik a valtakozva rafiizétt tomlédarabok és ki-
tamasztok (18.19. abra). Mellékesen még azt is el-

Terkoztorto |, 30-4%0cm

———— =3

Antenna sodrat

5cm

Szigeteld cso
Z

—e———aH = 3HE

18.19. 4bra. A tipvezeték

-értiik vele, hogy szigeteltilk az antennasodronyt.
A kitamasztokat valamilyen megfelelé miianyag-
bol vagjuk ki, és a két furatot akkorara vesszilk,
hogy kénnyen atfiizhessiik rajta a sodronyt (a fu-
ratok koézotti tavolsag 5 cm legyen). A tomlédara-
bokra azért van sziikség, hogy a kitimaszték ne
csiiszhassanak el a helyiikrél. Az ily médon elké-
szitett tdpvezetéket valamelyik ismert antenna-
csatoléval csatoljuk az adé végfokozatahoz (a csa-
tolékra vonatkozolag lasd a 8.2. alfejezetet).

18.3.3. A parazita-elemek

Az eddigiekben, amig a sugirzoelemet €s tapla-
lasat frtuk le, csupa ismert dolgokrol volt sz6, a
tovibbiakban viszont a parazita-elemeket fogjuk
ismertetni, és ezek mar elvileg is merd Gjdonsdgok
.ebben a DL 1 FK-antenniban. A parazita-elemek
rezonancidjanak beillitasihoz a kozéphez képest
szimmetrikusan rezgékoroket alakitunk ki az ele-
mel® egyes részeinek felhasznalasaval, €s rdhangol-
juk ezeket a rezgSkoroket a kivant frekvencidkra.
Szerkezeti felépitésiikbél kifolydlag a josagi ténye-
zbjiik igen nagy lesz, és a rezg6korokon kiviil esd
részek szerkezetileg a megfelel impedanciaju he-
lyeken csatlakoznak a rezg&korokhoz.

Egy ilyen soksivos DL 1 FK-elemet vazlatos
rajzon a 18.20. 4bran mutatunk be. A szorosabb
értelemben vett antennaelemen kiviil két lineéris
(K, és K,) hangolotagot is tartalmaz. Eziltal elvi-
leg harom frekvenciat Ichet bedllitani. Az S; és S,
ledgazasok eltolasaval az induktivitist, a forgo-

kondenzator elforgatasdval pedig a kapacitast le-
het véiltoztatni.

Hamaganak az antennaelemnek a hosszat nagy-
jabol a kozepes frekvencidnak (pl. 21 MHz-nek)
megfelelden méretezziik — a szamitott értéknél va-
lamivel hosszabbra ajanlatos venni —, a C, kapa-
citis lehetSvé teszi az elektromos roviditést.
Ugyanakkor azonban a két bilincs k6zotti S, rész

G
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gl k1B
2 K2 1152
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18.20. abra. Egy hiromsdvos antennaelem vizlatos
felépitése DL 1 FK szerint:

S1, Sy az antennaelemre eltolhatéan riszerelt cs6bilincsek; Cy, Cy
50 vagy 100 pF végkapacitasii forgokondenzitorok

és C, egyuttal a kivant kisebb frekvencidji, tehat
példaul a 14 MHz-es rezonancia bedllitisara is
szolgal. Ezt a beallitdst nagyon pontosan kell el-
végezni, 14 MHz-en ez az antennaclem szelekti-
vebb, mint a 20 m-es sdvra normalisan méretezett
antennaelemek (kisebb a savszélesség). Hasonlo-
képpen K, C, és S; a kivant nagyobb frekvencidjii
(esetiinkben 28 MHz-es) rezgokort alkotja. Ezt a
rezgbkort nagyon gondosan kell behangolni, mert
fennall a hamis hangolas veszélye. Ily médon
28 MHz-en mint egészhullamu szakasz mitkodhet
az antennaelem. A 21X 80° faziselforgatis miatt
azonban az ilyen egészhullimu szakasz parazita-
elemnek nem alkalmas (a két féthullami rész ellen-
tétes fazisban kapja a gerjesztést).

Cq C:
X 2
I ¢ LI ] (@ y »
2T
E, 2 Ez A
18.21. abra. Parazita-antennaelem DL 1 FK szerint
Mint
A 18.21. 4bra jelolései
direktor | reflektor|
A kifejtett antennaelem
A hossza (diraluminium
csd) 6,80m| 7,40 m
A C, és C, kozotti kifeszités
teljes hossza (antenna-litze) | 4,80 m | 5,00 m
Az E,, E, huzalok hossza
egyenként (3 mm huzal-
vastagsag) 1,10 m| 1,30 m
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Miutan elméletileg most mar tisztaztuk a miiko-
dést, lassuk a gyakorlatban is a DL 1 FK-elemet.
A DL 1 FK-antenndban reflektorként, illetve di-
rektorként alkalmazott parazita-elem a 18.21. 4b-
ran lathaté. A roppant konnyti és praktikus konst-
rukciét gy kapjuk meg, hogy a szekunder sugarzo
hosszi, egyenes szakaszinak megfeleld méretezé-
sével nagyjabol a 15 m-es sdvnak megfelels értékre
hozzuk az 4 hosszt. A végek felé fokozatosan csok-
kend atmérdjii, egyébként is vékony csoveket ki
is kotjilk a koriilbelill 20 cm-re kinyuld kifeszité-
toronyhoz (B), hogy megakadélyozzuk a tilsigo-
san nagy behajldsit. Az erre a célra felhasznilt
antenna-litzét egy-egy (C, €s C,) porcelan gyiirii-
vel elszigeteljiik a kifeszitett elemtél. Ez a feszité-
sodrony Iehet egyuttal a 10 m-es parazita-elem is,
ha a teljes hosszat megfelelGen méretezziik. A 20
m-es sdvban az F forgékondenzitorral hangolt
Dy—E,—E,—D, kengyel miikodik. A méreteket
a 215. oldalon kozolt tdblazat adja meg.

A direktorra és a reflektorra azonos jelolések
magyarazata a kovetkez6:

D,, D, — koztarté bilincs aluminiumbél, hossza
darabonként 10 cm;

C,., C; — porcelan gyfiriik ;

B — 20 cm magas kifeszitétorony ; a szalag-
vezet€kek tamszigetelGje is megfelel erre
acélra;

F —az E; és E, vége kozoit alkalmazott,
12...50 pF kapacitasii forgokonden-
zator;

X — az egyenes antennaelem geometriai ko-
zéppontja. Ezen a helyen fémesen lehet
hozzierdsiteni az antennaclemet a tar-
toszerkezethez (fesziiltségminimum).

Az F forgokondenzitorban kézepes adételjest-
ményekhez 0,5...1 mm lehet a lemezek kozotti

N
or

Reflekt

tavolsdg. Mechanikailag egy szigetelGtamasszal
(példaul piakril csikokkal) régzithetjitk a forgé-
kondenzatort az antennaelem kozepéhez (az X
ponthoz), ezenkiviill meg kell védeniink az idé-
jarasi hatasoktol. Az utébbi célra valamilyen viz-
mentes hiazban vagy miianyag folidbol készitett
tasakban helyezhetjiik el.

A DL 1 FK-beam kiilsejérél teljes képet ad a
18.22. 4bra. A mintaantenniban 4,20 m a teljes
antennatarté (boom) hossza. A direktor 1,60, a
reflektor 2,60 m-re van a sugirzo6tol. A tartdarboc
a sulypontban van rogzitve.

Bizonyara feltiintek a porceldn gy(ir(ikon a fe-
szitésodronyokbdl kidllé huzalvégek. Ezekkel az
egyenként 10 cm hosszi ,,drotfarkincakkal” Ichet
behangolni a 10 m-es sdvban a parazita-antenna-
elemet. E hangolds sordn levigunk kisebb dara-
bokat a ,,farkincakbol”, amig el nem érjiik a refiek-
toron €s a dircktoron a 10 m-es sdvnak megfelels
rezonanciat.

18.3.4. A hangolas

Az antenna optimélis behangoldsihoz egy grid-
dip meter és egy egyszerii térerssségmér® sziiksé-
ges. A talaj folott koriilbeliil 2 m magasan szerel-
hetjiik fel az antennat, és elészor csak ideiglenesen
hangoljuk 20 m-re. Utana egy szigetelt csavarhi-
zora tekercseljilk fel a 10 m-es kifeszitéhuzalok
kiall6 végét (a kézkapacitds kikiiszobolésével),
hogy megallapithassuk, hol kell levignunk. A ta-
lajk6zeli behangoldas és a végleges behangolas ko-
zottieltérés megsziintetésére még 3 cm-trahagyunk
mindkét végén. Ezutan fokozatosan levagunk kis
darabokat a 15 m-en kissé€ hossz(ira méretezett an-
tennacelem két végébol, amig kelléképpen meg nemt
kozelitettiik a kivant rezonanciat. Eza hossz éppen
megfeleld lesz majd, amikor véglegesen az arbocra

18. 22. dbra. A DL 1 FK-beam
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szereltiik az antennat. LehetSleg mar csak a vég-
leges felszerelés utéan allitsuk be a forgékondenza-
torokat a 20 m-nek megfelels értékre. Ehhez na-
gyon pontosan kell figyelniink a térerdsségmeérét,
mert igen éles a rezonancia. Ajanlatos elészor a
reflektort, majd a direktort a hatrasugdrzasi mi-
nimumra beallitani, mert ez a minimum élesebben
&s egyértelmiibben jelentkezik, mint az cléresugér-
zasi maximum.

A beillitand6 rezonanciafrekvencidkat a 18.1.
tablazatban adjuk meg.

18.1. tabldzat. A DL 1 FK-féle
haromsivos beam rezonanciafrekvenciai
a grid-dip mérdvel végzett hangoldshoz

Uzemi A reflektor A direktor
frekvencia frekvencija frekvencidja
28 400 kHz 27 600 kHz 29 400 kHz
21 250 kHz 20 800 kHz 21 700 kHz
14 250 kHz 13 950 kHz 14 550 kHz

A 20 m-es rezonancia beallitisakor igyeljiink
arra is, hogy a sugarzé tapponti ellenllisa nagy-
meértékben valtozik, és nagyon kicsi az értéke, ami-
kor a direktor a sugirzotol szamitott legkisebb
tavolsagban rezonanciit ér el. Ha tehat nyitott ve-
zetéket hasznalunk, egyidejiileg utana is kell han-
golnunk az adé kimenetén.

A DL 1 FK-antenna elemeihez alkalmazott han-
golotagok és a linedris hullamesés elvét sok mas
alkalmazasi teriiletre is kiterjeszthetjiik.
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18.4. A haromsavos W 3 DZZ-beam

A haromsévos iranysugarzéra nagyon célszerii
és jo teljesitoképességii valtozatot dolgozott ki
W 3 DZZ. It nem kompromisszumokrél van sz6,
ez az antenna az egyes savoknak megfelels Yagi-
antennakra jellemz teljesitményadatokat €ri el.
Az elforgathatoan felszerelt iranysugérzé minden-
esetre jelentés mechanikai raforditast kovetel meg,
és tobb precizis alkatrészt is el kell hozza hdzi
eszkozeinkkel késziteniink.

Minthogy ez a beam eredetileg az amerikai vi-
szonyokra késziilt el, W 3 DZZ timogatasival
DL 1 AU kidolgozott hozz4 egy eurépai valtoza-
tot, amely a mi méterrendszeriinket koveti, €s
amelyet az itt beszerezhetd csévekbdl lehet felépi-
teni.

18.4.1. Miikodése

A W 3 DZZ-beam ugyanazokon a torvényszerii-
ségeken alapul, mint az ugyancsak W 3 DZZ-t61
szArmazé, de minden sdvban hasznilhat6 huzalos
antenna (lasd a 10.2.8. pontot). Miikodését példa-
ként a taplalt antennaclemmel kapcsolatban még
egyszer elmagyarazzuk (18.23. dbra).

A 18.23.(a) dbran l4thaté 10 m-es dipdlust az
ebben a savban szokdsos hossznak megfeleléen
méretezzilk. A szabad végeket egy-egy parhuza-
mos rezgdkor (L;—C; és L,—C,) zirjale. Az elég
nagy joségi tényez&jli zarokorok igen nagy ellen-
allast hoznak létre a rezpnanciafrekvencién, ugy-
hogy itt szigetelének szimitanak. A 10 m-es sav-
nak megfelelé munkafrekvencidra vannak han-

Ly
Az 1
il
C.
L2
Az
X Y
G2
L, Ly
Az Bz EZ
X Y z
G, Cy

18.23. 4bra. A félhullima dipolus tovébbfejlesziése haromsavos. antennaelemme:
(a) a 10 m-cs dipdlus; (b) kibévités 15 m-es dipblussé; (c) a teljes hiromsévos antennaclem a 10, 15 és 20 m-cs sdvra
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18.24. abra. A hiromsavos W 3 DZZ-beam vazlatos felépitése

golva, és a 18.23.(b) abra szerint YY helyén beko-
tott vezetékdarabok mar nem befolyasoljak a
10 m-es dipélus rezonancidjat. Ha viszont az XX
pontban példaul 21 MHz frekvenciéval gerjesztjiik
a sugarzot, a két zarokor nem rezonal, vagyis nincs
meg a zérohatdsa ezen a frekvencian. Az Ly, Ly
induktivitisok a 15 m-es dip6lus hosszabbito te-
kercsei. A megfeleléen méretezett B, és B, vezeték-
darabok az A, és A, vezetékdarabbal és az L,, L,
induktivitasokkal egyiitt 21 MHz-re hangolt fél-
hullimi sugarzot alkotnak, de.a 28 MHz-nek
megfeleld rezonanciahelyzet ettdl nem valtozik
meg. Minthogy azonban ennek az antennaclem-
nek 14 MHz-en is hasznalhatonak kell lennie, a
B,, B, vezetékdarabok végéhez a 18.23.(c) dbra
szerint még két (L,—Cj és L—C)) zarokort csat-
lakoztatunk, és Ugy hangoljuk oket, hogy a 21
MHz frekvencian fejtsék ki zarohatasukat.

A 18.23.(c) abra szerint még két nyitott vezeték-
darab(E, és E,) csatlakozik a ZZ pontokhoz, hogy
létrej6jjon a félhullamii rezonancia, hiszen XX he-
lyén 14 MHz-es gerjesztést kap az antennaclem.
A 20 m-es sivban sem az L,—C, és L,—C,, sem
pedig az Ly—C, €s Ly—C, rczgékorck nem rezo-
nilnak. Ezek szerint 14 MHz-en minden indukti-
vitas mint hosszabbito tekercs hat. Az Ay, A,, B,,
B, és Ey, E, vezettkdarabok az Ly, Lo, Ly, Ly induk-
tivitasokkal egyiitt félhullami rezonanciat létesi-
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tenek a 20 m-es sivban. Ily modon a 18.23.(c) abra
szerinti rendszer minden atkapcsolas nélkiil egy-
idejiileg mindharom savban rezonal.

Ugyanigy vannak kialakitva a parazita-elemek
is, de a rezonanciafrekvencidt a reflektoron meg-
felelen kisebbre, a direktoron pedig megfeleléen
nagyobbra kell venni. Ezek az antennaclemek sze-
kunder sugarzok Iévén, nincsenek szétvagva a geo-
metriai kozéppontjukban. Ezen a helyen kozvet-
leniil lefoldelhetok.

A 18.24. dbran a hiromsavos W 3 DZZ-beam
teljes vazlatos rajzat latjuk. J6l megfigyelhetjik,
hogy a sugarzo és a reflektor kozott, tovabba a su-
garzo és a direktor kozott is még egy rovid parazi-
ta-antennaelem helyezkedik el. Koziilitkk az egyik
mint reflektor, a masik mint direktor miikodik a
10 m-es iizemben. Azért van rajuk szilkség, mert a
haromelemes rendszerben és hdromsavos iizem-
ben egy kissé nagy volna a 10 m-es savban a sugir-
z0 és a reflektor, tovabba a sugarzo és a direktor
kozotti tAvolsag. Ezaltal 28 MHz-en ez az antenna
osszesen ot elemmel mitkédik, jollehet a masodik
reflektor aligha jarul hozza az antennanyereséghez.
Ezért a 10 m-es iizemben 7 dB koriili nyereségre
lehet szamitani. 21 MHz-en és 14 MHz-en harom
elem érvényesiil, a 15 m-es savban kereken 6 dB,
a 20 m-es sdvban pedig — a kis mértékii rovidités
miatt — kereken 5 dB az antennanyereség.



18.4.2. A gyakorlati antenna

Mindegyik L, tekercs 4 mm-es CuAg-huzalbol
ot menetet tartalmaz, a tekercs belsé atméréje
62mm. Az L, tekercsnek ugyanezekkel a méretek-
kel hét menete van. A C kondenzitorok mind
25...29 pF kapacitastak.

Az L—C zardkor frekvenciaja 28 MHz, az
L,—C rezgokorok viszont 20,2 MHz-re vannak
hangolva. Ezzel kapcsolatban tudnunk kell, hogy

LS "
Aluminium ¢so

Aluminium cso

Szoroson 1lleszkedd
mog pl. textilbakelitbol

18.25. sbra. Konstrukcios megoldds a zarokorok ki-
alakitasara

a hangolas sordn csak a tekercshosszt szabad val-
toztatni, mert a 25...29 pF rezgdkori kapacitast
minden esetben meg kell tartani. Az eredeti W 3
DZZ-antenniban kiilonosen elényosnek bizo-
nyult, hogy a C kondenzatorokat maguk az an-
tennaelemek, a csovek képviselték. Ezek a csovek
szigetelohengerek kozbeiktatisaval teleszkopsze-
rlien egymdsba tolhatok, €s az igy keletkez6 kon-
denzatornak a szigetelSbetét alkotja a diclektriku-
mat. Az ilyen szerkezeti megolddshoz persze nagy
mechanikai pontossigra és jol illeszkedd, megfe-
1el6 atméréiii és falvastagsigi csovekre van sziik-
ség.

Mechanikailag egyszeriibb megoldast kapunk,
ha a csoveket a 18.25. dbra szerint egy beillesztheto
szigetelStiiskével kotjiik ossze. Megfeleld szigete-
I6anyag erre a célra a torésnek jol ellendllé novo-
text. Egyes fajtdknak azonban nem eléggé kicsi a
veszteségi tényezojilk, ezenkiviil ezek a rétegelt
anyagok hajlamosak a nedvességfelvételre. Az
utobbi hajlamossig miatt valamilyen feliileti vé-
delemrdl kiilon kell gondoskodni. Vannak azon-
ban olyan miianyagok is, amelyek nagyon csekély
veszteséget okoznak, eléggé rugatmasak és torés-
allok. Ezek kiilonbozé kereskedelmi elnevezések-
kel keriilnek forgalomba. Mechanikai és elektro-
mos vonatkozasokban leginkdbb az livegszal-eré-
sitésil, kor keresztmetszetii poliészter rudak valnak
be. A C kapacitast valamilyen kitling mindségii,
nem valtoztathat6, csak kis mértékben hémérsék-
letfiiggd kondenzitorral kell elGallitani, és meg
kell védeni ezt a kondenzitort az idGjirasi hata-
soktol. A kapacitasértéknek csak 15...20 pF-nak

kell lennie, mert az antennaelem két csovének a
kozelsége mar létrehoz bizonyos kezdeti kapaci-
tast.

A rendszert a bevilt gamma-illesztés médjan
taplaljak (lasd a 6.3. alfejezetet); ily modon egy
tetszés szerinti hosszsdgh koaxialis tapkdbellel
lehet gerjeszteni. Ha a gamma-tagot 15 m-es
iizemben optimdlis illesztésre dilitjuk be, a 10 m-es
és a 20 m-es sivban még elviselheté marad a tap-
vezeték mentén az 4lidhulldraarany.

Azt is megtehetjiik, hogy a DL 1 FK-beam tap-
14lt antennaelemét (18.18. abra) hasznaljuk fel a
W 3 DZZ-beamben, és hangolt vezetéken keresztiil
taplaljuk. Eziltal elhagyhatok a sugarzéelembél a
zarokorok, és a rezonancidt minden egyes sivban
a hangolt tApvezeték adooldali végén allitjuk be.

18.5. Beskatulyazott kétsavos
Yagi-antennak a 20 és 15 m-es savra

Beskatulyazottnak az olyan antennaelemeket
nevezziik, amelyek kiilonbozd savfrekvencidkra
vannak méretezve, és a kozos antennatarton egy-
masba skatulydzva helyezkednek el. A kozottiik
levé tavolsagot nigy kell ellenérizni, hogy kolcson-
hatasukkal minél kisebb mértékben befolyasolhas-
sik a mas savhoz tartozo elemek sugarzési tulaj-
donségait.

18.5.1. Kétsavos Yagi-antenna 20 és 15 m-re
KH 6 OR szerint

E kétsavos beam kidolgozisdhoz KH 6 OR egy
taplalt ,,valodi” tobbsavos elemet beskatulydzott
parazita-elemekkel kombindlt. Vazlatos elrende-
zését a 18.26.(a) abran lathatjuk, a kiilon kirajzolt
részbdl pedig [18.26.(b) abra] a taplalt antenna-
elem részletei tiinnek ki.

A taplalt antennaelemneck két zirokore van.
Ez utobbiak a W 3 DZZ-antenninak felelnek meg,
és 20,5 MHz rezonanciafrekvenciira vannak han-
golva. A kondenzatorok egyenként 25 pF kapaci-
tasiiak, a két tekercs pedig 3. ..3,5 mm-es alumi-
nium huzalbdl hat-hat menetet tartalmaz. A te-
kercsek atmérgje 75 mm, meneteik S0 mm hossz
mentén oszlanak meg. Ujdonsag az a méd, aho-
gyan a két kiilonboz6 hosszasagia gamma-illesztés
parhuzamosan kapcsolva mindkét savban jol
illeszti a koaxialis tapkabelt. A gamma-illesztések-
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18.26. &bra. Kétsivos beam a 20 és 15 m-es sdvra KH 6 OR szerint:
() a teljes antenna; (b) a téaplalt antennaclem részletrajza

re kozolt adatok csak irdnyértékek, és a végleges
beallitasok soran gy kell helyesbiteni Sket, hogy
lehetsleg minél kisebb legyen a koaxialis kébel
mentén az allohulldimarany. A taplalt antenna-
elemre megadott méretek betartiséval a két rezo-
nanciafrekvencia 14,3 és 21,3 MHz.

A parazita antennaclemek teljes hosszusagliak,
és Gigy vannak elhelyezve a tartéarbocon, hogy a
lehets legkisebb mértékben befolyasoljdk egy-
madst. A reflektor tavolsaga 20 m-en 0,1244, 15 m-
en pedig 0,134. A direktor 20 m-en 0,174, 15 m-en
0,19/ tavolsagra van a sugirzétol. A boom teljes
hossza ily médon 6,10 m. Magétol értetédik, hogy
a taplalt antennaelem helyén barmilyen mas tobb-
savos elem is megfelel, de erésen roviditett sugar-
z6t nem érdemes alkalmazni. Ha mar teljes hosz-
szlisdgl parazita-elemeket alkalmazunk, kar volna

valamilyen rossz sugarzisi hatasfoki roviditett

sugérzo haszndlatival lerontani e parazita-elemek
j6 tulajdonsagait. Teljes értékben helyettesithetné
a kétsavos elemet a DL 1 FK-beam taplélt hirom-
savos antennaeleme (18.18. 4bra). Ezenkiviil még
azt is megtehetjiik, hogy 10 m-es parazita-eleme-
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ket is elhelyeziink az antennatartén, és ezaltal
haromsavos iizemet tesziink lehetéveé.

18.5.2. Beskatulyizott kétsivos Yagi-antenna
20 és 15 m-re

Ennek a W 8 FYR szerinti antennénak a 18.27.
4bran kozolt vazlatos rajzin nem fedezhetiink fel
semmi killénlegességet ; egyszeriien csak arr6l van
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18.27. abra. Kétsavos beam a 20 és 15 mres savra




itt sz6, hogy két normalisan méretezett hiromele-
mes Yagi-antennat gamma-illesztések 0tjan egy-
mastol kiiloénvalasztva taplalunk, és kozos tartora
szereliink.

Ilyen antennit annak érdemes valasztania, aki
¢l akarja keriilni a tSbbsévos irdnysugarzok szere-
1ési nehézségeit, és akinek megvan hozza az elegen-
d6 helye és a sziikséges anyaga.

A KH 6 CR-beamhez viszonyitva kissé hosszabb
antennaelemek arrdl tantiskodnak, hogy ennek az
antennanak a rezonanciafrekvenciaikozelebb van-
nak a sav kezdeti kisebb frekvencidihoz (a tavird-
részben). A gamma-illesztéseket a 6.3. alfejezet sze-
rint kell méretezni, Két kiilonvalasztott koaxialis
tapkabelre van szilkség. A masodik tApkabelt gy
takarithatjuk meg, hogy a’ antennatartéra egy
koaxialis relét szereliink, és ezzel atkapcsoljuk a
sugarzot.

18.6. Beskatulyazott kétsavos
Yagi-antenna 15 és 10 m-re

A 18.28. Abran lathato skatulyazott kétsdvos
Yagi-antenna a 15 és a 10 m-es savban mikodik,
és elvileg pontosan megfelel a 18.27. abyén mar
bemutatott antenninak. Ertelemszerfien erre az
antenndra is érvényesek a 20 és 15 m-es valtozatra
kozolt adatok.

10 m-es direktor 4,58 m

5m-es direktor|| 6,im ., & |

= - " Sy
40 m-es, gugbrzd 50km E!
b E

15 m-es SUQOrZ0|| L» 685m_, E} E

| ot ] j 3{,8_

10 m-eg refiekfor[[ 5,37m _, clgE .
[ P=3
15m-es reflektor]|* 723m B
- )

[ =

18.28. dbra. Kétsivos beam a 10 és 15 m-es sivra

Egy kis érdekességet figyelhetiink meg a W 4
KFC szerinti kétsivos beam kialakftasaban (18.29.
4bra). Itt ugyanis a kozépso szekunder antennaele-
met 10 m-en reflektornak, ugyanakkor 15 m-en
direktornak hasznaljuk, vagyis megtakaritunk egy
parazita-elemet. Mint 10m-esreflektor mindeneset-
re kissé hosszli ez az antennaelem. A kétszeres
kihasznalaskissé megvaltoztatja azantennaelemek

eloszlasat, tgyhogy a tartd hossza 6,05 m. Mint-
hogy a 18.28. abra szerinti jobb helykihasznal4ssal,
mindéssze 4,60 m hosszi tartoval legaldbb ugyan-
akkora teljesitményt lehet elérni, az egy antenna-
elem megtakaritasaval nem jut dontd elényhoz a
W 4 KFC altal kidolgozott valtozat.
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18.29. abra. Kétsavos beam W 4 KFC szerint a 10 és
15 m-es sdvra

18.7. Egyszerii kompromisszumos
tobbsavos antennak

Mar az egyszerii kompromisszumos tobbsavos
antennéakkal is sokszor egészen meglepS eredmé-
nyeket Ichet elérni, killonosen ha nagy magassag-
ban sikeriil felszerelni uz antennat. A kovetkezdk-
benilyen egyszeriisitett tobbsivos sugdrzokbol mu-
tatunk be néhanyat.

18.7.1. A haromsdvos Maria Maluca antenna

A Latin-Amerikdban elterjedt egyszerl hirom-
sdvos antennak egyike a Maria Maluca. A 10, 15
és 20 m-es amatSrsadvokban hasznilhatd, taplalt
eleme egy hangolt tapvezeték Gtjén kapja meg a
gerjesztést és a rezonanciat.

A 18.30. 4bran minden részletet és minden mé-
retet megadunk a Maria Maluca antenna megépi-
téséhez. A 10 m-es saivban ez az antenna kételemes
irdnysugarzoként mikodik, parazita-eleme a kissé
hossziira méretezett és A/6 tavolsigban felszerelt
direktor. A taplilt antennaelem 10 m-en egy meg-
hosszabbitott dipolus, amelyet tapvezetéken és
antennacsatolén keresztiil hozunk rezonanciaba,
akarcsak a G 4 ZU-antenniban. Ez az antenna
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18.30. Abra. Maria Maluca hiromsiavos antenna

15 m-es sAvban teljes hosszisdga félhullama di-
polusként miikodik, de a direktora nem sokat
hasznal, mert megvan ugyan a A/8 tavolsiga a su-
garzotol, de tulsagosan rovid a 21 MHz frekven-
cidn. Valamilyen direktorhatist még kétségteleniil
meg lehet Allapitani. Végiil a 20 m-es savban rovi-
ditett dipolusként miikédik a Maria Maluca-an-
tenna. A direktornak még a 20 m-es savban is ki
kell fejtenie — még ha gyengén is — valamilyen
hatast. Ez&ért szokas hangoztatni, hogy a 20 m-es
savban elért teljesitmény egyenértékii a teljes
hosszasagi félhulldm dipélus teljesitményével.

Az antennit egy meghatarozott hosszisagl
300A-4s tapvezeték 0tjan gerjesztjiik. A vezeték
hossza tetszés szerint 11,70, 18,50 vagy 23,55 m
iehet. Csak gy lehet elérni a legkedvez&bb lizemi
eredményeket.

A Maria Maluca antenna nem lehet nagy telje-
sitményli antenna, de nem is ez a feladata. Mint
kompromisszumos megoldas egyszerii eszk6zok-
kel biztonsagosan megépithet® hiromsivos an-
tenna, és a DX-forgalomban mar bebizonyitotta
hasznélhatosagat.

18.7.2, Egyszerii kétsavos valtozatok

Kétsavos iizemre a legegyszeriibb valtozatok
egy hangolt félhullami dipolust tartalmaznak,
amely a kisebb frekvenciaji savban teljes hosszal
mikaédik. A félhullamu dipolushoz tartozo direk-
tort a nagyobb frekvenciaji savra kell méretezni,
ugyhogy itt mint kételemes irAnysugirzo miikodik
az antenna. Egy ilyen kétsivos antenna vazlatos
rajza a 18.31. abran lathato, mechanikai felépités
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szempontjabél ugyanolyan, mint a Maria Maluca
antenna. Az igényeknek megfelelGen 20 és 15 m-re,
15 és 10 m-re vagy 20 és 10 m-re épitheté meg.
Mindhdrom valtozat az els6 helyen megnevezett
savban féthullimu dipSlusként, a méasodik helyen
megnevezett sivban pedig kételemes iranysugar-
z6ként mitkodik. A sziikséges méreteket a 18.31.
4bra jelGléseivel a 18.2. tablazatban taliljuk meg.

te
-J'__LB'
x X

e |
) L
L4
18.31. dbra. A két sivban hasznilhatd6 1—2-elemes
antenna vézlatos felépitése (méretei a 18.2. tabldzat
szerint)

1
[

18.2. tiblazat. A 18.31. és a 18.32. dbra szerinti
egyszerii kétsavos antennak hosszméretei méterben

Amatdrsavok 20+15m| 154+ 10m |20+ 10 m

L, hossz

(sugarzo) 10,19 6,83 10,19
L, hossz

(direktor) 6,40 4,57 4,57
L, hossz

(reflektor) 10,77 7,25 10,77
S, tavolsag 1,70 1,27 1,27
S, tavolsag 3,05 1,70 3,05

1 Ly o 8,
= » « — 2
X X
- Ly N B’Z
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18.32. fbra. A két sivban hasznilhaté kételemes,
irAnyhatdsu antenna vézlatos felépitése

Ezek a legegyszeriibb formék a 18.32. abra sze-
rint Osszesen hirom elem felthasznélasaval tovabb
is fejleszthetdk. Mindegyik esetben két elem hatdsa
érvényesiil, nevezetesen a kisebb frekvencidja sav-
ban taplalt félhullamua dipolusbdl és reflektorbdl,
a nagyobb frekvencidju amatérsiavban pedig su-
g4rzobdl és direktorbol all a rendszer. E méreteket
is megkapjuk a 18.2. tdblazatban, a 18.31. 4brdhoz
képest csak az Ly és S, méretekkel egésziilnek ki
az eddigi jelolések. Ezért a 18.31. &bra szerint mar
elkészitett antennat a meglevoé méretek megtarta-



sdval lehet az S; tavolsigban elhelyezend6 Lg
hozzaad4saval a 18.32. Abrdnak megfelelen to-
vabbfejleszteni.

Mindkét antennat 300 Q-os hangolt tapvezeték
gerjeszti, de a taplalt elem rezonanciéjat egy meg-
feleld antennacsatoloval kell beéllitani (14sd a 8.2.
alfejezetet). Ebbdl azkovetkezik, hogy a harmadik
savban is lehetséges segédiizem, ha megfelelden
behangoljuk az antennacsatolot. Ezzel kapcsolat-
ban megfordulhat a fGsugérzas iranya, és bizonyos
koriilmények kozott kétiranytva valhat az an-
tenna.

18.8. A haromsavos cubical quad
antenna

A cubical quad keretszerii konstrukcioja (lAsd
a 16.1. alfejezetben) kiilonosen alkalmas a tobbsa-
vos beskatulyazott antenna kialakitasira, hiszen
a nagyobb frekvenciaji sivokhoz tartozo eleme-
ket szervesen a keret belsejében lehet felszerelni.
A 20m-essavbana quad oldaldnak hossza minden-
esetre mar meghaladja az 5 m-t is, és kevés amat6r
képes megbirkézni ilyen nagy méretekkel. Ennek
ellenére sok példat ismeriink a haromsavos quad
olyan valtozataira, amelyek egészen konnyii szer-
kezetitk ellenére erés viharoknak is ellenélltak
mar. A bambusznad alkalmazasdval megépitett
haromsavos quad silya koriilbeliil 20 kg lehet. Ha
viszont a bambusz helyett tivegszalerositésii poli-
észter rudakat (horgaszbotokat) tudunk beszerez-
ni, a szélellenallast és a teljes silyt egyarant le-
csokkenthetjiik.

Perlgn zsinor

A .

1
csonk  Perlon zsinor

Topvenal
18.33. abra. Haromsévos cubical quad

A kovetkezékben ismertetendd héromsavos
quadantennak a 20 m-es siv elhagyasaval kétsa-
vos valtozatban, csupén 15 és 10 m-re is megépit-
hetok.

A quad megépitése soran a legnagyobb nehéz-
ségeket a konnyii, de ennek ellenére ellenalloképes
tartdallvany konstrukcidja okozza. Legel6szor W
4 NNQ dolgozott ki egy kiill6s kozépso részt, ame-
lyet mechanikai és elektromos vonatkozasokban
egyarant kiilonosen kedvezé megoldasnak tekint-
hetiink.

A 18.33. 4bran vazlatosan rajzoltuk meg a hé-
romsavos quadantennit. Mint l1atjuk, a konstruk-
ci6 szive a kozépso cs6, ehhez kiillGszerfien nyolc
nytlvany van hozzihegesztve, €s az utébbiak tart-
jak a bambuszrudakat. A nyolc nydlvany mind-
egyike egy-egy 50 cm hossz(, 40 mm X}40mm X5
mm keresztmetszeti méretii szogvas. A kozépso
cs6 hossza 40...60 cm, belsé dtmérGje a tarts-
arbocként szolgald csé kiilsé atmérGjével egyenlo.
Arra vonatkozodlag, hogy a kiilloket milyen szog-
ben kell hozzihegeszteni a kozépso cs6hoz, aligha
adhatunk Altalanos iranyelveket, mert ez a szog
attol fiige, hogy milyen tdvolsagban akarjuk fel-
szerelni a reflektort. Mechanikai okokbdl nem
szabad ugyanabban a vizszintes sikban rogziteni
az egyes gydmokat, hanem bizonyos tavolsagot
kell tartani a négy felsé és a négy also6 kozott.

c_)‘_f 55 °

110°
10 70°
110°
S5 WD
(a) (b)
18.34. dbra. A hiromsivos cubical quad koOzépsé

része:
(a) oldalnézet ; (b) felilnézet

A W 4 NNQ szerinti kozéps6 rész szerkezeti Ki-
alakitasa a 18.34.(a) 4bran lathato. A szogvasakat
ugy kell az egyik végiikon megmunkalni, hogy jol
felfekiidjenek a kozéps6 csovon, és stabilan lehes-
sen hozzahegeszteni 6ket. A kozépso csével bezart
szOg ebben azesetben 55°. A gydmokat agy osztjuk
szét paranként a cso koriil, hogy a 18.34.(b) 4bra
szerinti feliilnézetben 110°-0s és 70°-os szogeket
lassunk. A kozépsé rész elkészitéséhez finomme-
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hanikai munkara van szilkség. Ez a rész ugyanis
a haromsévos quad legfontosabb, egyuttal a leg-
nehezebb része is.

Mindegyik szogvashoz hozzéerdsitiink egy leg-
alabb 4 m hosszi, kozépértékben koriilbelill 3 cm
vastag bambuszrudat. A bambusznid feliiletét
ajanlatos durva csiszol6papirral érdess€é tenni,
majd alkidgyantival bekenni. E védébevonat nél-
kiil rovid id6 alatt szé&tmallnék a bambusz. A cso-
vek szétrepedésének megakadalyozisara flrjunk
minden kamriba egy-egy 3 mm atmérdGji lyukat.
Ehelyett azt is megtehetjiik, hogy a bambuszrid
mindegyik kamrajat lagy rézhuzallal néhany me-
netben szorosan koriiltekerc :ljiik, majd egymas-
hoz forrasztjuk a meneteket.

A bambuszrudakat vagy két-két erCs szalaggal,
vagy kotozdzsineggel erdsitjiikk hozzd a szogva-
sakhoz. Az utobbi esetben hornyokat kell bere-
szelni a szogvasak €lébe, hogy ne csliszhasson el
rajta a kotozdzsineg. Ugyanakkor viszont a bam-
buszrudak végét ajanlatos koriiltekercselni vala-
milyen miianyag folidval, nehogy bevagja a zsi-
neg, amellyel rogzitjiik. Minthogy a bambusz
aranylag jol szigetel, a szigetelGszakasz pedig na-
gyon hossz, az antennahuzalt minden aggodalom
nélkiil kozvetleniil hozzierGsithetjiik a rudakhoz.
A 20 m-es sav sugarzdjat és reflektorat — vagyis a
kiilsé huzalokat — el&szor Kkoriiltekerjiik mind-
egyik bambuszriidon, majd kotozbzsineggel is rog-
zitjiik. Ezéltal stabilabbd valik az egész szerkezet.
A 15 m-es és a 10 m-es siv elemeit elegendé egy-
szeriien csak egy puha kotozdzsineggel rogziteni.
Konnyti szigeteloket is hasznaihatunk.

18.8.1. Az antennaclemek

Anyaguk rézhuzal vagy litze lehet, keresztmet-
szetitk tig hatarok kozott tetszés szerinti. A leg-
jobb azonban az 1,5...2 mm Atmérdji bronz-
huzal. A 20 m-es sav sugarzdjédhoz és reflektorahoz
kiilon-kiilon korilbeliil 25 m hosszi huzal sziik-
séges. Jeloljitk meg a huzaldarab kozepét, €s ettdl
jobbra és balramérjiink le 2,60 m-t. Ezaz 5,20 m-es
fesztavolsig egy oldalhossz, mégpedig a fels6 viz-
szintes oldal. Ezt a huzalt mindjart hozz4 is kothet-
jiik a megfelel6 bambuszrudak végéhez. Csatla-
koztatjuk hozz4 a két fiigg6leges, ugyancsak 5,20
m fesztava oldalt, végiil elkészitjiik az alsé vizszin-
tes oldalt &s a tappontot. Itt egy szigeteld (dib-
szigetel$ vagy ,kalitcsont”) szakitja meg geomet-
riai kozéppontjaban a huzalt. A felesleges huzal-
végek egyelére még szabadon l6gnak le. Most
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ugyanigy felszereljiik a 15 m-es sav, végiil pedig a
10 m-es sdv huzaljait. A szabad hossz a 15 m-es
sivban oldalanként 3,50 m, a 10 m-es sdvban
2,55 m. E huzalok helyét természetesen ugy jelol-
jitk ki a bambuszridon, hogy a megadott oldal-
hossz végére mindenhol egy-egy tartd keriiljon.
A sziikséges pontokat ki is szAmithatjuk (szog-
figgvények alapjan), de prébalkozassal is elérjiik
célunkat.

A reflektorok ugyanolyan oldalhosszisaguak,
mint a taplalt antennaelemek. A reflektorhatas
aziltal jon létre, hogy mindegyik 1zflektor talp-
pontjihozegy-egy kettos vezeték csatlakozik. Ezek
a rovidrezart csonkok elektromosan meghosszab-
bitjadk az antennaelemeket, és eltoljak a kisebb
frekvenciik irdnyaban a rezonanciat. A reflektor-
csonkok hossza elGzetesen

a 20 m-es savra 2,00 m;
a 15 m-es savra 1,50 m;
a 10 m-es savra 1,00 m.

A végleges hosszt a behangolas sordn kapjuk
meg. A reflektorok tavolsagitol fligg a rendszer
talpponti ellenélldsa és antennanyeresége. Kézen-
fekvo és célszerii is Ggy 4llitani be a sugirzo és a
reflektor kozotti tivolsagot, hogy a rendszer talp-
ponti ellendllasa megegyezzék a felhasznalni ki-
vant tapvezeték hulldmellendllasdval. A 18.3. tab-
lazatrol leolvashatjuk, hogy a sugérzo és a reflek-
tor kozotti tavolsag fliggvényében mekkora talp-
ponti ellenillasra szimithatunk, egyiGttal a meg-
felel mechanikai tavolsagot is megkapjuk a na-
gyobb frekvenciajii amat&rsavokra.

18.3. tablazat. A quadantennik tapponti ellenallasa
a reflektortavolsag fiiggvényében

- flektortavolsa

Talp- Reflek- Re o

ponti | e | 220 mes |alS m-es|al0 mes

eé}{leéf;' volsig | savban | savban | savban
Q 4 m
52 0,11 2,34 1,56 1,17
60 0,13 2,76 1,85 1,38
70 0,17 3,62 24 1,80
72 0,18 3,83 2,56 1,91
75 0,20 4,25 2,84 2,12

A beillitand6 reflektortdvolsag nagysagéval ter-
mészetesen mar akkor tisztdban kell lenniink,
amikor még nem készitettilkk el a k6zépss részt,
hiszen ez utobbi szabja meg a szogvasak hajlas-
szogét. Az antennaelemek felszerelése utdn még
feszitsiik ki megfelel6 miianyag zsinorral az egész
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rendszert, hogy megkaphassuk a sziikséges stabili-
tast. Az idealis anyag erre a célra a tetszetSs PVC-
kopennyel koriilvett iivegfonal, mert nagy a szaki-
toszilardsaga, j6l szigetel, &s ami kiilonosen fontos,
alig nyulik.

18.8.2. A tdplilas

Minthogy a rendszer talpponti ellenallasa 70 Q
nagysagrendben mozog, magatdl kindlkozik a koz-
vetlen tiplalas valamilyen tetszés szerinti hosszi-
sagh koaxiilis kébellel. Tapasztalatok szerint ro-
vidhulldmon nincs feltétleniil sziikség a koaxialis
kébel szimmetrizilasira, Ggyhogy a rovidhulia-
mok tartomanyaban gyakorlatilag is megvalGsi-
tott cubical quad antenndk majdnem mind kéz-
vetleniil bekotott koaxialis kébelrol kapjak a tap-
1alast.

A hiromsivos quad hagyoményos taplaldsi
modja: mindegyik savra killon tapvezeték alkal-
mazisa. Ezaltal viligosan attekinthetk a viszo-
nyok, ugyanakkor azonban — kiiléndsen, ha
hossziak a tapvezetékek — sok koaxialis kabelre
van sziikség. Ha minden egyes rendszert illesztési
optimumra &llitunk be, a hiromsévos quad tap-
141t antennaelemeit a tappontokban parhuzamo-

05200
o 3500
Merevitd ostlop
02550 /
2
Q p
¢\ ¢
Topvonal  Szigetelo
(o)

san kapcsolhatjuk egymassal &s egyetlen kozos
koaxialis kabel atjan taplalhatjuk (18.35. Abra).
Ezt a koaxialis kdbelt a 15 m-es sugirzd tappont-
jatol célszerfli elvezetni. A 20 m-es és a 10 m-es
sugarzétol kéthuzalos osszekotd vezetéket csatla-
xoztatunk a kozéps6, 15 m-es tipponthoz. A sza-
bad sugirzokat azonban ezek az Gsszekoto veze-
tékek is befolyasoljak; tigyhogy a normalisan mé-
retezett sugarzok rezonanciafrekvencidja kisebb
lesz a szamitott értéknél. Ezért az Gsszekotd veze-
tékek hosszival meg Kell roviditeni a sugirzok
hosszat. Ezt a roviditést elektromosan is elvégez-
hetjitk gy, hogy kondenzitorokat iktatunk be a
vezetékbe.

A hiromsavos quad gazdag tevékenységi leheto-
ségeket nyljt a kisérletezgeté révidhulldma ama-
tornek, Péld4ul arra is gondolhatunk, hogy a 20
m-es szakasz méreteit a miniatlir beam mintajira
lekicsinyitjiik, vagy egy olyan hiromsévos. quad
kifejlesztésére szinjuk ra magunkat, amelynek
méretei a 15 m-es quad méreteivel egyenlSk, és
amelyben a 15 m-es, teljes hosszlsdgli antennaelem
egyittal 20 m-en is rezonal. A DX-amat6rok koré-
ben ez a ,,normalis fogyasztokon” is segitene. Az
ilyen megold4sok azonban — amint mir elmagya-
raztuk —, mindig a savszélesség, az antennanye-
reség és a suglrzdsi jellemzok rovaséra mennek.

3,62m (0472)

/1 2umoma) | /]

y 1,80m (0,17 Z)/

A

!

_Refiektor
ilieszto csonkjai

70Q~os |
tapvonal

(b)

18.35. fibra. Az antennaclemek elrendezése és tapldldsa:
(a) a tiplalt antennaelemn eloinézete; (b) a taplalt antennaclemek £s a reflektorok oldalnézete

15 Antennakényv
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18.8.3. A hangolés

Legel6szor a taplalt antennaelemek rezonancia-
hosszat allitjuk be. A tapvezetéket sorra az éppen
behangolanddé elemhez csatlakoztatjuk, de egy ref-
lektométert is becsatolunk a vezetékbe. A meglevé
adbval, egy mérSgeneratorral (jelgeneratorral)
vagy egy grid dip meter felhasznélasaval gerjeszt-
jilk a sugdrzot, az iizemi frekvenciat tag hatarok
kézott valtoztatjuk, és kozben figyeljik a reflekto-
métert. Az a frekvencia, amellyel a legkisebb all6-
hullamaranyt kapjuk a vezetéken, azonos a tap-
141t antennaelem rezonanciafrekvenciajaval. Ha ez
a frekvencia nem a kivant helyen van a savban,
meg kell valtoztatnunk az antennaelem hosszat
(példaul a 15.7. abra szerint).

Most a reflektorokat allitjuk be pontosan a leg-
nagyobb héatrasugarzasi csillapitisra. Ehhez egy
egyszeril térerdsségmérdére van sziikségiink (segéd-
antennabdl, germanium-diédibol és mutatds mii-
szerbdl allitjuk ossze), és koriilbeliil 50 m tavol, de
lehetdleg a sugdrzo magassagdban helyezziik el ezt
a késziiléket. A haromsavos quad irdnyat ugy allit-
juk be, hogy a reflektor négyzetének széles lapja
a térerdsségméro felé forduljon. Adas kozben ugy
Allitjuk be a reflektorcsonk eltolhatd rovidzarjat,
hogy a térerésségmérd miiszerén hatarozott mini-
mumot kapjunk. Ezt a beallitast nagyon gondosan
kell elvégezni, mert igen éles minimum jelentkezik.
Minthogy a reflektor beallitisa egy kissé visszahat
a suglrzo rezonanciajira, utolagos ellendrzést is
kell végezni a reflektométerrel.

18.9. A haromsivos CQ—PA-quad

A hollandiai CQ—PA amatérlapban PA
XE egy mechanikailag roppant egyszeri felépitésii
és ezért amatdrviszonylatban rendkivil célszerii-
nek latszé haromsavos quadantenndt ismertetett.
A CQ—PA-quad tovébbi elénye még, hogy nem
kell hozzi semmilyen csonk vagy egyéb hangolasi
segédeszk6z, és hogy minden sivban optimalis
értéken tartja a reflektor tavolsagat. Ha pontosan
megtartjuk az el6irt méreteket, nincs sziikség be-
hangolasra.

A Kereszttartot PA & XE nem hegesztett vas-
szerkezetbdl 4llitja el, hanem a 18.36. abra sze-
rint 20 mm vastag furnérlemezbdl készit el egy
stabil és megfelelG konstrukciot. A 18.36.(a) abra
szerinti részletrajzon 20 mm-es furnérlemezbdl két
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egyforma négyzet lathato, az oldalhossz minden-
hol 300 mm. Mindkét lemezben az egyik oldal
kozepétol egy-egy 150 mm hosszi és 20 mm széles
bevagas van. Ezt a bevAgast ugy kell kialakita-
nunk, hogy amikor a 18.36.(b) dbra szerint egy-
masba illesztjitk a lemezeket, a kozottiik levd szog
105°, illetve 75° legyen (ferdén vagjuk le az éleket!).
Ugyanilyen anyagbdl egy 242 mm X 184 mm mé-
retil, derékszogl négyszog alaki alaplapot is ki-
vagunk. Ha jol mértiik le az alaplap méreteit, a
keresztidom rhelyezése utdn a sziltkséges 105° és
75° szogeket kapjuk meg (a szogfiiggvények alap-
jan).

300 mm 300mm

U

75°

20mm

300mm

(a) 105
751
109

{b)

242 mm

18.36. dbra. A CQ—PA-quad kozeépso része:

() az egyes lemezek; (b) az osszeallitott k6zépsd rész

Az antenndnak ezt a szivét jol Osszeenyvezziik
és oOsszecsavarozzuk. Az alaplapba be kell siily-
lyeszteni a csavarokat. A keresztidomot tobbszo-
rosen vonjuk be firnisszel vagy valamilyen jo cso-
naklakkal. A furnérlemeznél stabilabb és az id6-
jarasi hatasoknak jobban ellendlld — de dra-
gdbb — szerkezeti anyag a megfelel® vastagsagii,
textilbetétes rétegelt lemez (pl. novotext).

A kovetkezSkben el6készitjilkk a keresztidom
alaplapjat, hogy megfelelGen felerSsithessitk majd
a tartoarbocra. Egy 3...5 mm vastag és 180 mm
atmerdji, kor alaki acéllemezt a 18.37. abra sze-
rint az alaplemez aljara helyeziink. Keriilete men-
tén egyenletes elosztisban hat lyukat firunk bele
egy koriilbeliil 5 mm-es firoval oly médon, hogy
egyuttal az alaplapot is 4tfarjuk. Ugy helyczziik el
ezeket a furatokat, hogy amikor majd behelyezziik
a csavarokat, az alaplemez fclsé lapjan a kereszt-
idom mellett elég hely maradjon mindegyik csa-
varfejnek. Egyébként ennek az acéltarcsanak nem
kell feltétleniil kor alakianak lennie, esetleg ponto-
san megegyezhet az alaplap méreteivel (242 mm X
184 mm).
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Hegesztetf merevi-
10 bordok

~Tortocso
Hegeu—
g g tesi varrgt
(b) Feluinezet Oldalnezet
18.37. fbra. A kereszttartd rész hozzaerdsitése az
antennadrbochoz:
(a) alapl ;(Bh tett féemkarima

Tartéarbocnak PA (3 XE egy 1,5 hiivelykes
vizvezetéki csovet ajanl. El&szor egy koriilbeliil
3 m hosszi cs6re van szitkségiink, és az egyik végén
kiilsé meneteket vagunk rd. Erre azért van sziikség,
hogy egy cs6karmantytival meghosszabbithassuk
majd. A cs6 masik végéhez tompahegesztéssel,
pontosan centrikusan hozzihegesztjiilk a mar el6-
készitett acéllemezt. Az acéllapnak pontosan merg-
legesen kell allnia az drbocon. Az oldalnyomés

felvételére ajinlatos harom — derékszogii ha-
romszog alakii — merevitébordat is behegeszteni
[18.37.(b) 4bra].

A tartokarok elkészitéséhez hirom 4,50 m-es
bambuszrud sziikséges. Hogy hozzéerdsithessiik
Oket a keresztidomhoz, csindltassunk egy kovécs-
csal vagy miiszerésszel 16 U alaki csapot ; mére-
teiket a bambuszrudak AtmérGje szabja meg. A
csapok, anyak, alatétkarikak és minden egyéb fém-
alkatrész is horganyozott vagy kadmiumozott fe-

105°
75° (? 75° T_P;l(eneres
ﬁ\ engyel
/ ’ 555\". as {
/ f0s
242 mm

18.38. 4bra. A tartokar felerCsitése

lilletl legyen, vagy legalabb valamilyen jo védo-
lakkal vonjuk be 6ket a rozsddsodas ellen.

A tartokarokat a 18.38. abra szerint rogzitjilk
keresztidomon. Az attekintés megkonnyitésére
itt csak négy tartokart rajzoltunk meg; a mésik
négyet ugyanigy, de a szemben levé 105°-0s szog
belsejében kell felszerelni. Nagyon fontos, hogy a
tartokarok pontosan 52,5°-ot zirjanak be a fig-
golegessel. Ezt a szoget nagyon konnyen megkap-
hatjuk: az egymdst keresztezd furnérlemezeck
105°-0s szogérol papirsablont készitiink, és ezt a
sablont behajlitissal megfelezziik (105 : 2 = 52,5).
E sablonok megfelelé rahelyezésével most mar
konnyen kijelolhetjitk az U alaka csapok furatait.
A belsé U-csapokat lehet6leg ne helyezziik thlsa-
gosan kozel a lemezek keresztezédési vonaldhoz,
hogy még elég hely maradjon az ellenanydk be-
helyezéséhez és meghiizasdhoz. A bambuszrudak
beenyvezett vastagabbik végét szigetelGszalaggal
vagy valamilyen mas, megfelel6 anyaggal jol bur-
koljuk be, hogy ne repedhessen el, amikor meg-
hazzuk az anyakat. A bambuszrudak helyes keze-
1ését egyébként a pont elején mar részletesen el-
mondtuk.

Ezek utan eldkészitjiik és elrendezziik az anten-
naelemeket is. Anyaguk barmilyen rézhuzal vagy
litze-huzal (sodrat) lehet, ha megfelel a mechanikai
igénybevételnek. A sziikséges hossz Gsszesen ke-
reken 100 m.

PA @I XE miianyagszigetelésii litz&t hasznalt, ezt
kiilonosen jol lehetett feldolgozni. A sugirzok €s
a reflektorok onmagukban alkotjidk a rezgérend-
szert, igyhogy itt nincs szitkség csonkokra vagy
mas hangolo segédeszkozokre, Ez viszont azt je-
lenti, hogy minden sugdrzéhoz kiilon tapvezeték
szitkséges; ezért harom koaxialis kabelt kell az
4llomashelyiségbe vezetniink. Minden olyan ko-
axialis kabel megfelel erre a célra, amelynek 50 €s
75 Q kozott van a hullamellenalldsa.

A reflektorok onmagukban zart négyszoget al-
kot6 huzalok 18.39.(b) abra. A sugirzdk négyze-
tének also vizszintes oldaldt kozépen ketté kell
végni, hogy be lehessen kotni a tapkabelt [18.39.(a)
4bra]. A kovetkezd hosszisagli huzaldarabokat
kell leszabnunk az antennaelemek elkészitésé-
hez:

20 m-es sdv

A sugarz6 vezetdjének hossza 21,06 m, ebbdl
kétszer 5 cm az elvalaszto szigetelok felerositése-
hez sziikséges. Ily médon maganak a sugirzénak
a teljes hossza (kiegyenesitve) 20,96 m, tehat az
oldalhossz 524 cm.

227



524 cm

356 cm

264 cm

g ———

132 cm
178 cm
262 cm

(a)

555 ¢cm

" 377 cm
280 cm

(b)

18.39. dbra. A quadelemek:
(a) a tiplilt antennaelemek; (b) reflektorok

A reflektor vezetsjének hossza 22,25 m, ebbdl
kétszer 5 cm kell a végek el6készitéséhez és forrasz-
tasahoz; marad tehat a kifeszitett hosszra 22,20 m,
ugyhogy az oldalhossz 555 cm.

15 m-es sav

A sugirzd vezetdjének teljes hossza 14,34 m,
ebbél kétszer 5 cm az elvalaszto szigeteld rogzité-
séhez szitkséges. A Kkifeszitett sugarzo tehat 14,24
m hossz(, aminek 356 cm oldalhossz felel meg.

A reflektor vezetdjének hossza 15,13 m, ebbdl
5 cm kell a forrasztashoz. Ennek kovetkeztében a
kifeszitett reflektorhossz 15,08 m, tehat az oldal-
hossz 377 cm.

10 m-es sivy

A sugarzo vezet6jének hossza 10,66 m, ebbdl
kétszer 5 cm kell az elvalaszto szigetels felerdsité-
séhez. A sugarzo kifeszitett hossza tehat 10,56 m,
az oldalhossz psdig 264 cm.

A reflektorhoz sziikséges hossz 11,25 m, ebbdl
kétszer 5cmkell a végek forrasztasadhoz. Ily moédon
a Kifeszitett reflsktorhossz 11,20 m, aminek 280
cm oldalhossz felel meg.

A leszabott huzaldarabokat most hosszisaguk
szerint vizszintesen kifeszitjiik, és gyorsan szarado6
lakkal megjeloljiik rajtuk azokat a helyeket, ahol
majd hozza kell erdsiteniink oket a tartékarokhoz.
Sokszor elegend® csak egy erds milanyag zsinort
kotni a kijelolendd helyre, €és ha elég hosszii ez a
zsindr, és erdsen kotjitkk meg, 1lelégo végeivel ké-
s6bb majd hozzierésithetjitk a vezetét a tarto-
karhoz. Az elemek elrendezését és oldalhosszét a
18.39. Abran lathatjuk. Ebbél a rajzbdl azt is mag-
tudjuk, hol kell kijelolniink a sarokpontokat.
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Az egész rendszert a kovetkezd sorrendben cél-
szerii Osszeszerelni ;

a) A négy, ferdén felfelé mutatd tartokart rasze-
reljiik a keresztidomra.

b) A sugérzdk és a reflektorok felsd vizszintes
oldalat beillesztjitk s hozzierésitjiik a felfelé mu-
taté tartokarokhoz. Az antennaelemek két olyan
bambuszriadrol lognak most le, amelyek 75°-o0s
szoget zdrnak be egymassal. Ajanlatos ezenkiviil
valamilyen milanyag zsinérral vagy iivegfonallal
ki is kétni a most még konnyen hozzaférhet6 fels6
tartokarokat.

¢) A keresztidom alaplapjat csavarokkal hozza-
ergsitjitk a koriilbeliil 3 m hossza arbocesticshoz.
Azutobbit a keresztidommal egyiitt most a tovabbi
szereléshez vizszintes helyzetbe allitjuk. Ideiglenes
labnak PA & XE egy nagyobb falddat ajanl, en-
nek fedelén és fenekén akkora lyukat flrunk,
amekkora az arboc atmérGje. A szerelés befejezé-
séig az antenna szabadon allhat ebben a 14d4ban.

d) A négy, ferdén lefelé mutaté tartokart hozza-
csavarozzuk a keresztidomhoz, az antennaelemek
fuggsleges szakaszait az alsé tartokarokhoz rog-
zitjik.

e) A reflektorelemeken dsszeforrasztjuk a veze-
tékvégeket, hogy kialakuljon beléliikk az alsé viz-
szintes oldal. A sugarzéelem végei k6zé egy-egy
kis szigetel6t szereliink. Ezek a szigetel6k alkotjak
az also vizszintes oldalak kdzepén a tappontokat.

f) Megfelel6 milanyag zsinérral Kifeszitjik egy-
mas kozott a tartokarokat. fgy az egész rendszer
megkapja a sziikséges stabilitast és szabalyos koc-
ka alakot. Az 50 vagy 60 Q hulldmellenallasd
koaxiélis kdbeleket a tdppontokhoz csatlakoztat-



juk, és hozzéerésitjitk a keresztidomhoz is, hogy
terhelésmentesithessiik a bekotési helyeket.

Ezzel iizemkész allapotba hoztuk a hdromsavos
CQ—PA-quad antennakat, é&s most mar csak az-
zal a bizonyara nem konnyf{i feladattal kell meg-
birk6znunk, hogy az egész szerkezetet felszereljiik
a haztetSre vagy valamilyen pozndra.

18.10. A haromsavos, egyszerii
hurokkal ellatott quad

A VK 2 AOU Altal kifejlesztett, kiprébalt és
pontosan ismertetett, teljes ért€kii haromsavos
cubical quad elektromos és mechanikai szempont-
bol is aligha hagy még valami kividnnival6t. Ebben
a haromsavos konstrukciéban is VK 2 AOU az
ismert hiromsavos Yagi-antennajanal mar bevélt
soksavos rezgékorok elvébdl! indul ki (ldsd a 18.2.
alfejezetet). Ezaltal egyetlen t4plalt hurokkal és
egy reflektorhurokkal mind a harom (10 m-es,
15 m-es és 20 m-es) sivban megkapjuk a rezonan-
ciat.

A 18.40. Abran vazlatosan két valtozatban raj-
zoltuk meg a haromsavos rezgékoroket. Ha kiilon-
kiilon vizsgéljuk az egyes rezgokoroket, azt 1atjuk,
hogy a rezonanciak koziil egy sincs a kivant frek-
vencidn, pedig a teljes halozat egyiittesen mind
a harom lizemi frekvencidn rezonal. Ha a 18.40./a)
abra szerinti kapcsolasban az f; soros rezgékort
egy antennaelemmel helyettesitjiilk, nem valtozik
meg a hangolt hiromsivos kapcsolas jelleggor-
béje. Ha ez az antennaelem egy quadhurok, a
18.41.(a) abra szerinti elrendezést kapjuk, és a
quadelem most a megosztott L induktivitasu és
C kapacitasi f; soros rezgékor. A mechanikai és

(a) (b)

(o)

18.40. fibra. A haromsavos rezgokor elve két vilito-
zatban:

(q) egy soros (/) rezgdkorrel és két parhuzamos (f; és f;) rezgd-
korrel; (b) két soros (f; és f,) rezgbkorrel és egy parhuzamos (fy)
rezglkorrel

elektromos szimmetria megvalositasara az f, és az
S rezgdkort a 18.41.(b) abra szerint a tppont két
oldalan helyezziik el. A két sikban péarosaval el-
rendezett rezgdkoroket tartalmazo kapcsolast
[18.41.(c) 4&bra] akkor alkalmazzuk, amikor a
quadhurok teljes hossza nagyobb a legkisebb
iizemi hullamhossz 1,5-szeresénél.

18.10.1. A hiaromsavos quad elektromos
koncepci6ja

Az antenna két egyforma, 4,27 m oldalhossz(-
shgi huzalnégyzetet tartalmaz. Vézlatos rajzat a
18.42. 4bran latjuk. A szélellenallas ebben a meg-
oldasban feleakkora, mint az egymdsba skatulya-
zott elemeket tartalmazd, teljes méretii hiromsé-
vos quadantennan. A tObbsévossagi elv alapjan
kisebb vagy nagyobb hosszisagi oldalakat is al-
kalmazhatunk, és ennek megfeleléen csokken vagy
nod a hatasfok. Bebizonyosodott, hogy a teljesits-
képesség és a raforditdsok tekintetében 4,27 m-es
oldalhosszal nagyon jol megkézelitjitk az optimu-
mot.

A taplaltegyhurkos elem harom savfrekvenciara
rezonal: példaul 14,15, 21,3 és 28,6 MHz-re. Aref-
lektor rezonanciafrekvenciiit megfelelGen kisebb-

f h

(c)

18.41. abra. A hiromsivos quadelem vizlatos felépitése VK 2 AOU szerint:

(a) a 18.40. (a) 4bra szerinti clrendezés; (b) f; és f; szimmetrikus beiktatdsa a tippontba; (c) f; és f; péros
elrendezése abban az esetben, amikor a négyzetes hurok teljes hossza nagyobb a legkisebb
iizemi hullimhossz 1,5-szeresénél
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Reflektorhurok

(Rezonanciok : 13, MH2
20,2 MHz
273 MHz

Taplalt hurok
(Rezononciok : 14,15 MHz

21,3 MHz
28,6 MHz)

18.42. dbra. VK 2 AOU hidromsivos quadantennajinak vézlatos felépitése

re, nevezetesen 13,43, 20,20 és 27,30 MHz-re kell
venniink.

Az ilyen haromsavos quadelemekre altalaban a
kovetkez6 szabalyok érvényesek :

— A munkafrekvencidk az 1,6:1 és 3:1 ko-
zotti tartoményban oszolhatnak meg.

— A kijeldlt munkafrekvenciak kézott nincsen
szitkség harmonikus Osszefiiggésre.

— Munkafrekvencidinak felhulldmaira nem
reagél az antenna (kivéve azt az esetet, amikor a
felharmonikus frekvencidja gyakorlatilag meg-
egyezik az egyik munkafrekvenciaval).

— Az antennaelemek a teljes hossz mentén su-
garoznak minden munkafrekvencian.

— A quadrendszerekben antennaelemenként
elegendd egyetlen par hangolt pArhuzamos rezgd-
kor [18.41.(b) 4bra], ha a quadelem teljes hossza
nem haladja meg a legkisebb iizemi hullimhossz
1,5-szeresét. Ha nagyobb ez a hossz, elemenként
két par hangolt rezgbkorre van szitkség [18.41.(c)
4bra). Ezaltal elkeriiljuk a legnagyobb frekven-
cidju sAvban egyébként varhaté hangolasi nehéz-
ségeket.

Az itt ismertetett esetben — minthogy az an-
tennaelem teljes hossza a 10 m-es sdvban nagyobb
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a hullimhossz 1,5-szeresénél (17,08 m) —, elemen-
ként két par hangolt parhuzamos rezgékort alkal-
mazunk.

A rezg6kori kapacitasokat légtrimmerekkel
vagy keradmia fazéktrimmerekkel valGsithatjuk
meg. Legalabb ilyen jok a nyitott koaxialis kabel-
darabokbol alkotott kapacitisok is. Tudjuk
ugyanis, hogy minden koaxialis kdabelnek van bi-
zonyos kapacitsa a bels6 vezetd és a kiils6 vezetd
kozott, és hogy ezt a kapacitast pF/m-ben szokas
megadni. A kereskedelmi forgalomban kaphato,
polietilén dielektrikuma, 60 Q hullamellendllasa
(példaul 60—7—2 tipust) kabelek kapacitasa
85 pF/m. Enneck alapjin mir kénnyen kiszamit-
hatjuk, hogy az el6re megadott kapacitas megva-
16sitasahoz milyen hosszi nyitott kabeldarabokra
van szitkségiink. Minden szokésos tipust koaxidlis
kabel megfelel erre a célra, barmekkora legyenis a
hullamellenallisa ; a fontos csak az, hogy tudjuk,
mekkora az 1 m-nyi hosszra es6 kapacitasa.

A rezg6kori induktivitisokat Ogy készitjik el,
hogy lehetGleg minél vastagabb (legaldbb 2 mm at-
mérgGjii) huzalbol hajtiihurkokat allitunk els, a
vezetok kozotti tavolsagot mintegy 60 mm-re vesz-
szilk (nem kényes adat). A taplalt antennaelem



huzalénak teljes hossza és a négy hajtiihurok huza-
lanak hossza egyiittesen nagyjabdl kiadja a leg-
kisebb munkafrekvenciinak megfelelé hullaim-
hosszt.

18.10.2. VK 2 AOU Kkonstrukciés megoldisa

A két quadelem vizszintes iranyd A tartocsové-
nek hossza 2,60 m, aminek kovetkeztében a ref-
lektor tavolsaga koriilbeliil 2,45 m. A 20 m-es sav-
ban ez 0,115, a 15 m-es sivban 0,1734, a 10 m-es
sivban pedig 0,2321 reflektortavolsagnak felel
meg.

Az A tartocso stabil kemény aluminiumbol ké-
sziilt, atmérdje koriilbeliil 50 mm, falvastagsiga
legalabb 3 mm. Az elemek kereszt alaku kifeszito
szerkezete a szokdsos bambuszriid vagy iivegszal-
betétes rid helyett szintén kemény aluminium cs6-
bél késziil. A B, C és D alkatrészekbdl Osszealli-
tott szerkezetet kereszt alakban a tartohoz erésit-
jilk. A B alkatrészek egyenként 3,66 mm hosszl,
7/ hiivelyk (kb. 22,2 mm) &tmérdjd, 1/,q hiivelyk
(kb. 1,6 mm) falvastagsigi, kemény aluminium
anyagl csovek. Négy nyitott végiikbe koriilbeliil
200 mm mélyen teleszkopszeriien betolunk és rog-
zitiink egy-egy 1,22 m hosszii és 3/, huvelyk (19
mm) atmérdjil konnyifém csovet (C alkatrész).
Az antennaelemek huzalanak szigetel6i 250 mm
hosszii és 3/, hiivelyk (19 mm) 4tmérdjii PVC-cso-
vek (D alkatrészek). Ez utobbiakat ugy er&sitjiilk
hozz4 a C koénnyf{ifém csovek végéhez, hogy fel-
melegitjiik és ezaltal annyira kitagitjuk 6ket, hogy
koriilbeliil 100 mm hossz mentén szorosan rahdz-
hat6k legyenek a C csovekre. A PVC-csovek sza-
bad végét ugyancsak meleg allapotban laposra
dsszenyomjuk, és egy lyukat firunk bele, hogy
hozzaerSsithessiik a huzalt. A feszité szerkezet
teljes hossza tehata szigetel6k kozott 6,15 m, eb-
b6l pedig szamitéssal egy-egy elemre koriilbeliil
4,30 m oldalhosszt kapunk.

A feszité szerkezeteket megfeleld U-csapokkal
kereszt alakban rogzitjikk az egyméssal szemben
levd 90°-0s szogekben. Meréleges helyzetilk bizto-
sitasara megfelel6 kitdmasztasukrol is gondosko-
dunk. Magatdl értetédik, hogy az éppen beszerez-
hetd anyagoknak megfeleléen médosithatjuk is az
antennarendszer felépitését.

A parhuzamos rezgkoroket kozvetlenill be-
helyezziik az antennaelem felsd és als6 sarkaba.
Ezért a huzalt ezeken a helyeken egy-egy milanyag
csikkal elektromosan megszakitjuk (18.43. dbra;
az acsik méretei : 75 mm X 13 mm X 6 mm). Ezek-

hez az a szigetelokhoz erdsitjitk a rezgékoroket
— amelyek mindegyike a hajtd alakd ¢ hurokbdl
és a koaxialis kabelbél kialakitott d kondenzitor-
bdl tevidik Ossze —, és mindjart Ossze is kotjik
Bket az antennahuzalokkal.

]

=

18.43. 4bra. A parhuzamos rezg8korok és a tippont
mechanikai felépitése (nem méretardnyosan)

A hajtii alaku ¢ hurkokat vastag (legalabb 2 mm
atmérgji) lakkozott rézhuzalbol készitjik el, és
megfelelé milanyag tartok Gtjdn mechanikailag
stabilan hozzéerdsitjilkk a vizszintes kifeszité ka-
rokhoz. A kapacitasnak hasznalt koaxidlis kdbe-
leket megfelelé rogzitdszalagokkal kozvetleniil
hozzakotjilk a kifeszits karokhoz. Ugyeljiink arra,
hogy a kabeldarabok kiilsé vezetéje (az arnyéko-
14s) a kisebb nagyfrekvencias fesziiltségii pontok-
hoz csatlakozzék. Ezek mindig azok a csatlakozasi
pontok, amelyek a legkdzelebb vannak a fuggdle-
ges kifeszité karokhoz. A kabelek végén koriil-
beliil 2 cm hossz mentén eltavolitjuk a kiils6 veze-
t6t, nehogy érintkezhessen a belsé vezetdvel. Be-
hangolds utin valamilyen megfelel6 szigetel-
ragasztoval védjitk meg a kabelvégeket a nedves-
ség behatolasa ellen. A parhuzamos rezgékorok
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mechanikai méretezési adatait a 18.4. tablazatban
talaljuk meg.

A hajtii alaki hurkokban a vezetSk k6zotti ta-
volsag 60 mm. Az Osszekotd huzalok hossza nin-
csen benne a kozolt értékekben.

18.4. tablazat. Méretezési adatok
a parhuzamos rezgdkorokhoz

A meg- . A 85 pF/m
Huzal- | “pojeis | Szik- | 4 pacitsi
hossz hurok- | 5285 | " icapel
a hurokhoz hossz kapacitas hossza
m m pF m
L,=1,75 0,84 C,;=56 0,66
L,=1,32 0,62 C,=26 0,31
L;,=145 0,66 C,=53 0,63
L,=1,07 0,50 C,=23 0,27
A vezetSk koOzotti tavolsag (hajtithurok) 60 mm.
Az Osszekotd huzalok hosszat nem vettiik be a
fenti értékekbe.

A szimmetria érdekében egy baluntekercset te-
sziink be a tippontba. Ezzel elérjiik, hogy egy tet-
szés szerinti hosszisagi, 50...75 Q hullimellen-
allast koaxialis kdbel 0tjan szimmetrikusan ger-
jeszthetjik a sugarzot. Ezt a baluntekercset a ko-
ritlbeliil 13 mm aAtmérdsji és 75 mm hossza ferrit-
rudra helyezziik. 1,6 mm atmérdjh lakkozott réz-
huzalbol, bifilaris tekercseléssel kilenc primer és
kilenc szekunder menetet tartalmazzon a tekercs.
Az iddjarasi viszontagsagok elleni védelemil mii-
anyag héazba tesszilk, €s a tipvezeték bekotéséhez
egy atvezetohiivelyt képeziink ki rajta.

18.10.3. A haroms4vos quad antenna
behangolisa

Ha pontosan a lefrds szerint készitettiik el az
antennaelemeket, csak kisebb mértékii finombe4l-
litdsokra lehet sziikség. Ezeket a bedllitasokat VK
2 AOU modszere szerint a kovetkez6képpen kell
elvégezniink :

A minden részében teljesen elkészitett antenna-
elemet a foldfelszinhez képest vizszintes helyzet-
ben tugy helyezziik ra egy koriilbeliil 1,5 m magas
4116 falétra legfels6 fokara, hogy mindegyik han-
goléeleméhez kénnyen hozzaférhessiink. El6zbleg
hitelesfteniink kell egy tranzisztoros dip metert oly
modon, hogy Osszehasonlitjuk az allomés vevgjé-
vel, és bejeloljitk a skalajan a 18.5. tablazat szerinti
munkafrekvencidkat. A talajtol fiiggdleges irdny-
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18.5. tablizat. Rezonanciafrekvenciak
a hajtGhurkokon

| Rezonanciafrekvencia
Antennaelem
Hossza hurok N Rovid hurok
Sugarzé Ly 14,15 MHz | L, 21,3 MHz
18,0 MHz 28,6 MHz
21,3 MHz 31,0 MHz
Reflektor L, 13,43 MHz | L, 20,2 MHz
158 MHz 26,9 MHz
20,2 MHz 27,3 MHz
A szimmetria meg8rzése végett a felsd sarokban
levs rezgéparoknak mechanikailag és elektromo-
san-is meg kell egyezniok az alsé sarokban levd
rezglkorparokkal

ban mérve mindossze 1,5 m tavolsigban levd an-

tennaelemnek nagyobb a foldkapacitdsa, mint a

végleges iizemi allapotban (amikor is fiigg&legesen

beiranyitva sokkal nagyobb magassigban van a

talaj folott), és ezt a nagyobb kapacitiv terhelést

gy vessziik itt figyelembe, hogy 3...4%-ot le-
vonunk a megadott frekvenciaértékekbdl.

A szimmetria megtartisa végett a fels6 sarok-
ban levd rezgdkoroknek mechanikai és elektro-
mos szempontbol is teljesen meg kell egyeznick az
als6 sarokban levo rezgbkorokkel.

A hajtii alaka hurkok hajlataiba becsatolt dip
meterrel mindenekelétt megallapitjuk a meglevd
rezonanciafrekvencidkat. Minden esetben hirom
rezonanciadipet kapunk : az egyik maganak a haj-
tlihuroknak a rezonanciija, és ez nem egyezik meg
az egyik munkafrekvencidval sem, a masik ketts
pedig két tovabbi frekvencia, nevezetesen maguk a
munkafrekvencidk vagy kozelité értékeik (lasd a
18.5. tablazatot). A k6zépsd iizemi sdvot a rovid
és a hossz( hajtiihurok szolgaltatja (21 MHz).
Ugyanakkor azonban a 28 MHz-es sav csak a r6-
vid hurkon, a 14 MHz-es sav pedig csak a hossz
hurkon Iép fel. A behangolés sordn valtoztatandé
beillitéelemek a kovetkezok :

A 14 MHz-es sivban: a hosszi hajtiihurok L, és
L, hossza, esctleg a quad-
hurok huzalanak hossza.

A 21 MHz-es sdvban: a hosszii  hajtiihurokhoz

csatlakozd kondenzator,

vagypedig a kisebb, L,, il-

letve L, hajtiburok huza-

lanak a hossza.

a kis hajtiihurokhoz csat-

lakoz6 kondenzitor.

A 28 MHz-es sivban:



Ha példaul 14,25 MHz munkafrekvencidra van
sziikségiink, és a rezonanciat 14,0 MHz-en talaljuk
meg, vagy rovidebbre vessziik a quadhurkot, vagy
csokkentjitk a hossz hajtiihurok induktivitisat.
Azutébbit kis 1épésekben hajtjuk végre oly médon,
hogy 5—5 cm-es hosszak mentén Gsszesodorjuk
a hurok legombdlyitett végét, ezaltal fokozatosan
roviditjilk mechanikailag az egymassal parhuza-
mosan haladé huzalszakaszok hosszat. A kapaci-
tasok bedllftasa soran iigyeljiink arra, hogy a 28
MHz-es rezonanciin 2 pF-os kapacitdscsokkenés
500 kHz frekvenciantvekedésnek felelhet meg.
A Kkisebb frekvenciajii sivokban megfeleléen ki-
sebb a kapacitdsvaltoztatis hatisa. A kapacitas
csokkentése végett a kabeldarabok nyitott végén
minden egyes alkalommal 1 cri-rel hatribb toljuk
a kiilsd vezetét.

A hangolést el6szor 14 MHz-en, majd 21 MHz-
en, végiil pedig 28 MHz-en végezziik el. A taplalt
antennaelem hangoldsa soran nagyon jé szolgala-
tot tesz egy reflektométer. Ennek az antennaelem-
nek a rezonancidi mindig azokon a frekvencidkon
vannak, amelyeken legkisebb az All6hulldmarédny.

A reflektort hasonléképpen hangoljuk a 18.5.
tabldzatban megadott rezomanciafrekvencidkra.
Azt is megtehetjiik, hogy egy harmadik antenna-
elemet, egy direktorhurkot is kialakitunk. Ebben
az esetben a direktor hangolasi frekvencidit gy
kapjuk meg, hogy a taplilt antennaelemre meg-
adott frekvencidkat 5%%-kal megnoveljiik.

Ha még a legnagyobb hatrasugirzasi csillapitas-
ra vagy a legnagyobb eléresugarzisra is pontosan
akarjuk beéllitani a viszonyokat, ezt a munkat mar
a tervbe vett magassagban iizemszeriien felszerelt
antennan kell elvégezniink. LegelGszor a sugirzo
rezonancidit vizsgaljuk feliil oly médon, hogy be-
csatolunk a tipvezetékbe egy allohullaimmérdt, és
az iizemi adéval gerjesztjitk az antennat. Az ado
frekvencidjanak valtoztatgatisa kozben megfigyel-
jiik, mely frekvencidkon a legkisebb az all6hullam-
ar4ny. Ezek a frekvenciak felelnek meg ebben az'
esetben a sugirzé rezonancidinak, és sziikség ese-
tén kissé korrigaljuk a rezonanciafrekvencidkat.
Ezutan a finombeallitishoz a megallapitott rezo-
nanciafrekvencidkon gerjesztjiikk azantennat. A ki-
sugarzas ellenérzésére a szokdsos médon felalli-
tunk egy kissé tavolabb egy vizsgilodipolussal el-
latott térerésségmérdt. Az antenna finombedllitisa
most kizarolag csak a reflektor utanallitisira szo-
ritkozik. 1,5 : 1 4ll6hulldmardnyt minden munka-
frekvencian el kell érniink, a savok végén viszont
2: 1 értéket is kaphatunk.

Anyagjegyzék a 18.42. és a 18.43. abra szerinti
hiromsédvos quadantenndhoz

A alkatrész: 1 darab 50 mm X3 mm méretd,
2,60 m hossz(i kemény aluminium cs6.

B alkatrész: 4 darab 22 mm X2 mm méretfi ke-
mény aluminium cs8, hosszuk egyenként 3,66 m.

C alkatrész: 8 darab 18 mm X 1,5 mm méret(i
kemény aluminium csd, hosszuk egyenként 1,22m.

D alkatrész: 8 darab PVC-cs6, belsé atméréjiik
16...18 mm, hosszuk egyenként 0,25 m.

aalkatrész: 8 darab polisztirol csik, 75 mm X13
mm X6 mm,

balkatrész: 4 darab textilbakelit siv, 100mm X
13 mm X 6 mm.

c alkatrész: 8 darab hajtiihurok a 18.4. tabldzat
szerint.

d alkatrész: 8 darab koaxialis kabel a 18.4. tab-
lazat szerint.

e alkatrész: 1 darab baluntekercs milanyaghiz-
ban a kozolt leiras szerint.

Ezenkiviil koriilbelill 20 m rézlitze vagy réz-
huzal kell az antenna vezetojének kialakitisahoz,
és gondoskodnunk kell az osszeerdsitésekhez, ki-
feszitésekhez és merevitésekhez szilkséges apro
szerelési anyagokrdl is.

18.11. Tobbsavos delta loop antermak

Az ismert delta loop antennédnak (ldsd a 15.4.5.
pontban) is megvannak a gyakorlatban mar ki-
probalt és bevalt tobbsavos valtozatai. Ez azon-
ban még nem jelenti azt, hogy az utobbiak teljesen
kiforrott konstrukcidk, vagy hogy egyértelmiien
ismerjiikk a sugarzasi jelleggorbéiket. Az amatér
aligha végezhet a teljesitGképesség szempontjabol
megbizhat6 6sszehasonlitasokat példaul a cubical
quad antenndaval, marpedig a tobbé-kevésbé csak
érzésen alapul6 egyedi megfigyelések nem lehet-
nek altaldnos érvényfiek.

18.11.1. Beskatulydzott tobbsivos delta loop
antennak

Akércsak a 18.8. és a 18.9. alfejezet szerinti cu-
bical quad, a delta loop is lehet8vé teszi az anten-
naelemek egymasba toldsdval a tobbsivos tizemet
(18.44. 4bra). Minthogy a 20 m-es sdvban igen
nagy nehézségekbe litkozik a sziikséges stabilitast
roviditetlen delta Ioop elemének elkészitése, ezzel
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18.44. abra. Konstrukcios javaslat a be-
skatulyazott kétsdvos delta loop antenna
felépitésére (15/10 m). Az Ag és Bg mére-
tek a 15.3. tablazat szerint:

(a) mihanyag feszitézsinérok; (b) kis szigetelSk;
(c) tappont, 10 m

a tobbsavossagi moédszerrel kapcesolatban altala-
ban a 15 és 10 m-nek megfelel6 kétsavos viltozatra
szoritkozunk. Az ehhez sziikséges antennacleme-
ket a 15.3. tablazat szerint méretezhetjiik, vagy a
(15.10) és a (15.11) képletek felhasznélasival vé-
gezhetjiik el szamitisaikat.

A 15 m-esantennaelembebeskatulydzott 10 m-es
antennaelem rézlitzébél készill. Az a miianyag
zsinorokkal vagy iivegszilas zsinorokkal feszitjuk
ki a 15 m-es antennaclem belsejében. A beskatu-
lydzott antennaelem felsé felerdsitési sarkaiban
ajanlatos kis szigetelGket (b) beiktatni, hogy meg-
akadalyozhassuk a huzalbol kialakitott antenna-
elem és a felfiiggeszt6 zsinorok kozotti mechanikai
strlodast. Mindkét antennaelemet kislon-kiilon €s
kézvetleniil egy-cgy 60 Q2-os koaxialis kéabcllel tap-
laljuk. A tartoul szolgalo 15 m-es antennaelem
gamma-illesztésen keresztiil kap gerjesztést.

A reflektor Ag és By hosszit szintén a 15.3. tab-
lazat szerint méretezzitk. Mint mar emlitettiik, a
reflcktortavolsiag nem kritikusadat:a 15és 10 m-es
valtozatban 2,00. . .2,50 m lehet.

18.11.2. Egyszerii hurkokkal ellatott
roviditett kétsavos delta loop

Az irodalombél ismeretes a delta loop antenna-
hoz egy nagyon tomor felépitésii, 20 és 15 m-es re-
zonalo tobbrezonancias antennaelem. A 18.45. ab-

ran lathatjuk kiilsé megjelenésében a hajlitott di-
polusra emlékezteto taplalt antennaelem vazlatos
rajzat. A lehetSleg minél kisebb térben megfeleld
huzalvezetéssel Osszesen 14,55 m hossz vezetét
tudunk elhelyezni, és ezzel a 15 m-cs savban teljes-
hullama rezonanciat ériink el. Az arammaximum
helyén beiktatott Ly — Cg parhuzamos rezgékor
egyuttal lehet6vé teszi a 20 m-es savban is a (ma-
sodik) rezonanciat.

Az Ly — Cg parhuzamos rezg6kort, mieldtt be-
épitendk az antenna vezetGjébe, 15 000 kHz rezo-
nanciafrekvenciara hangoljuk. A kiindulasi adat
az Lg induktivitisra 1,82 pH, a Cg kapacitasra
55 pF. Beépitett allapotban ily médon két rezo-
nanciat kapunk a rezgokorben : az egyiket 15 050,
a masikat 21 100 kHz-en.

2,50...3,00 m tavolsigban helyezziikk el az
ugyanilyen felépitésii reflektort. Vezetdjének mére-
teire a 18.45. abrin a zarojelben levs szimértékek
¢rvényesek. A reflektor vezetékének teljes hossza
15,20 m, az Ly — Cy pérhuzamos rezgokort be-
épités elStt 14 300 kHz-re kell hangolni (Lg =
~1,82 pH, Cg =60 pF). Az Gsszedpitett reflekto-
ron 13 350 és 20 200 kHz-en egyértelmil és egé-
szen hatéirozott rezonanciat kell kapnunk.

Ennek az antenninak a teljes felépitésére a
18.46. abran egy konstrukciés megoldast vazol-
tunk fel. Természetesen el6fordulhat, hogy a fel-
hasznalt anyagoktol fliggben tovabbi megtamasz-

2,26 (240
. 26 2H0) o v LI60240)
A W N\,
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18.45. 4bra. Kétsavos delta loop vézlatos
rajza (20/15 m). A taplalt elem. A zérdjelben
levd szamadatok a reflektorelemre vonatkoz-
nak:

Lg=1,82sH, Ly =1,82 uH, Cg =55 pF, Cp =60 pF

(a hosszméretek mind méterben értendSk)
Ezt az antennatipust NAanasi

(HA 5 DR) kisérletezte ki

Kalman



18.46. dbra. Kétsavos delta loop (20—15 m). Vazlatos
felépitési rajz:
a=kis szigetelCk

tasokra, kifeszitésckre, merevitésekre lesz sziikség.
Elektromos és mechanikai szempontbdl néhany
tokéletesitési lehetbséget még taldlhat ebben a
konstrukcioban a kisérletezgeté amatdr.

18.11.3. A haromsaivos delta loop

A 15 m-es delta loop antennanak megfelel mé-
retekben egy haromsavos valtozatot dolgozott ki
WA @5 UDJ. Mint a 18.47. dbran latjuk, a 15m-cs
savra méretezett antennaelemen két parhuzamos
rezgokor (L — C; és L — C,) felhasznalasaval ha-
rom rezonanciat érhetiink el, ugyhogy ez az elem
a 10, 15 és 20 m-es savban egyarant hasznalhatova
valik. Az L — C, rezgékoérben 28 800 kHz rezo-
nanciafrekvencidra van szikség, az L — C, rezgd-
kort viszont 15 000 kHz-re kell hangoilnunk. Ez a
rezonanciaméretezés a még beépitetlen rezgdko-
rokre vonatkozik. A rezg6kori tekercseket leheto-
leg vastag huzalb6l 32 mm kiils6 atmérére készit-
jiik el. Ity médon négy menetet kap L, (ez koriil-
belill 0,45 pH-nek felel meg), €s hét menetet L,
(kb. 1,0 pH). A sziikséges rezonanciafrekvenciak
eléréséheza C; kapacitasnak 60, a C, kapacitasnak
pedig 100 pF-nak kell lennie.

A reflektor ugyanilyen parhuzamos rezgékoro-
ket kap, de valamivel kisebbek a rezonanciafrek-

venciadk. A reflektorral kapcsolatban 27 900 kHz-
rehangoljuk azL — C; rezg6kort és 14 550 kHz-re
az L — C, rezgokort. Ez azt jelenti, hogy itt Kissé
meg kell novelniink a tekercseket, ha a kapacita-
sokat nagyjabél meghagyjuk az el6z6 értékeken.
A reflektor tavolsaga 2,50. . .3,00 m lehet.
Kiilonosen nagy figyelmet kell forditanunk a
haromszoros gamma-illesztésre. Mint a 18.47.(b)
4bran latjuk, a tapvezeték egy kozos koaxidlis ka-
bel és az egyes gamma-illesztéseket kondenzatoro-

5,50 (6,16)

LCy

18.47. dbra. A haromsivos delta loop taplalt eleme:

(a) vazlatos felépités és méretezési adatok; a zardjelben levd szdm-
értékek a reflektorelemre vonatkoznak; (b) a taplalt elem gamma-
illesztésének részletrajza

kon keresztiil kiilon-kiilon csatlakoztatjuk a kabel
belsé vezetdjéhez. Az optimalis kapacitasértékeket
kisérletileg, a legk sebb allohullamarany beallita-
saval kapjuk meg.

Minden kapacitast — a rezgokoricket is — meg-
felel6 hosszisagn nyitott koaxialis kabelekbdl €r-
demes elkésziteni. Ezeket a kdbelvégeket sokszor
a csbszeril konny(ifém oldalagak belsejében lehet
elhelyezni. Ily médon elrejthetjiik és az idgjarasi
hatasok ellen egytttal meg is védhetjik Sket.
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19.

Fiiggolegesen polarizalt rovidhullamia antennak

Az eddig targyalt révidhullimi antenndk alap-
eleme a vizszintesen polarizilt félhullama sugarzo.
Ha azonban jo! vezet6 talaj folott fliggbleges irany-
ban allitjuk fel az antennat, a szabad hosszra A/4
is elegend6. Ebben az esetben fiiggbleges polariza-
cidval sugidroz az antenna, és elvileg tovibbra is
félhullamn sugdrzordl van sz6, mert a tobbé-ke-
vésbé jO vezetdnek tekinthetd talaj tikorképsze-
riien félhullami sugrzéva egésziti ki a negyed-
hullamn rudat.

Legegyszer{ibb alakjaban Marconi-antennanak
nevezziik a féld folott ily médon felszerelt negyed-

Feszultseg

19.1. dbra. Marconi-antenna az dram- és fesziiltség-
eloszldssal

hulldmi vezet6t ; a 19.1. Abrdn e Marconi-antenna
véazlatos rajzit, aram- és fesziiltségeloszlasit ko-
zoljiikk. A fold folott felillitott negyedhullami
rudat aszimmetrikus antenninak is nevezziik,
mert a vizszintes helyzet(i félhullamt dipolussal
ellentétben nem foldszimmetrikus ; ezenkiviil mo-
nopdlusnak is mondjuk, hogy megkiilonboztessiik
a dip6blustol. A fiiggbleges negyedhulldmii antenna
talpponti ellenallisdnak helyettesits kapcsoldsa az
egymassal sorbakapcsolt R, sugarzasi ellenallast,
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az X; medddellenallast (mely ut6bbi a rezonancia-
frekvencidn nulléra csokken) és az R; foldellen-
allast foglalja magéba (19.2. abra). Ebbdl az ko-
vetkezik, hogy a Marconi-antenniba bevezetett

Rs
r —
Xs (®)
Tt =
]
19.2. dbra. A negyedhullami sugarzo6 talpponti ellen-

4llasanak helyettesits kapcsoldsa a féldellenéllas figye-
lembevételével

P, teljes teljesitményt az R, sugarzisi ellenallds és.
az R, foldellenallas veszi fel, vagyis

P,=I*(R;+ Ry, (19.1

ahol I a talpponti antennadram.

Az R foldellenéllas tisztin csak veszteségi ellen-
4ll4s, ugyanis hévé alakitja it a nagyfrekvencias
energiit. Eszerint a P, sugirzisi teljesitmény
(=IR) &s a P, veszteségi teljesitmény (=1°R)
kozott

P,=F, —P, (19.2)
Osszefiiggés 4ll fenn.

Hogy miné] jobb hatasfokkal miikodhessen a
Marconi-antenna, alapkévetelményként minél ki-
sebb értéken kell tartani az R foldellenéllast, mert
ezzel novelhetjiik az R,/Rgshanyadost. A gyakorlat-
ban minden tovabbi veszteségi ellenilldst is hozza
kell szimitanunk ehhez a féldellenélldshoz, mar-



pedig meglehetdsensok veszteséggel lehet dolgunk.
Mindenekel6tt azonban majd megvizsgéljuk, hogy
a fold hogyan befolyasolja a negyedhullamil su-
garz6 tulajdonsagait.

19.1. A j6 foldelés

A fiigglleges sugirzokra vonatkozé tudoma-
nyos vizsgalatok tobbnyire arra az estere szorit-
koznak, amikor idedlisan j6 a fold, vagyis amikor
R =0 a talaj ellenallasa. Gyakorlatilag azonban
nincs idealis fold, de megfelelé koltségekkel na-
gyon koézel hozhatdk tulajdonsagai az idealis eset-
hez.

Az a nagyon elterjedt nézet, mely szerint a vil-
14m elleni védelem j6 foldelése egyttal nagyfrek-
venciasan is jol foldeli a fiiggdleges antennat, si-
lyos tévedés. Ez a megallapitas foként a mélyfolde-
l6kre vonatkozik, amelyekkel gyakran talilkoz-
hatunk, és amelyeknek nagy keresztmetszetii veze-
t&je a talajviz szintjéig vezeti le a villim energidjat.
A példaul sziklas talajokban hasznalatos feliileti
foldeldk azonban nagyfrekvenciasan is tobbnyire
jo foldelésnek tekinthetdk. A fiiggSleges antennak
36 villamvédelmi féldelést és j6 nagyfrekvencids
foldelést kovetelnek meg. Megfeleld kombina-
cidkkal mindkét kovetelményt kielégithetjiik.

Elgszor a villamvédelemhez szitkséges jo folde-

lésrél beszéliink, mert éppen a fuggdleges anten-.

nak azok, amelyekhez biztonsagi okokbol mindig
sziitkség van erre a foldre.

Sok amatér azt hiszi, hogy a vizvezeték-halzat
teljes mértékben eleget tesz a jo foldelés kévetel-
ményeinek. Aki bever a foldbe egy darab csovet,
ésily mddon ,,sajat” foldelés birtokaba keriil, tobb-
nyireazt gondolja, hogy nemcsak a j6 nagyfrekven-
cias kisugarzas, hanem a megbizhatd villimvéde-
lem érdekében is mindent megtett. Ezek a kedvelt
foldelési lehetségek sajnos alkalmatlanoknak bi-
zonyulnak. A vizvezetékek PVC-csoveket is tar-
talmazhatnak, a vizfogyasztast mérd késziilékek-
ben pedig tébbek kozott olyan milanyag alkatré-
szek vannak, amelyek galvanikusan megszakitjik
a vizvezetéki aramkort. A csovek Osszecsavarozott
részein nem mindig kifogastalan az érintkezés.
Bar nagy feliiletre terjed ki az dsszekotés, elektro-
mosan sokszor csak hidnyosan érintkeznek egy-
mdssal a felilletek. Ennek oka a tomités és a rozs-
dasodés. Hasznalhato vagy esetleg jénak is mond-
haté foldelést a legtobb esetben csak akkor ka-

punk, ha a féldelSvezetéket nem sokkal a f6ldbe
siillyesztés elStt vagy mar a fold alatt kotjitk Ossze
a vizvezeték-halozat f6vezetékével.

A cs6foldelSk abban az esetben elégitik ki a
villimvédelem kovetelményeit, ha elérik a talajviz
szintjét, de még igy is legalabb két csovet kell egy-
mistél 2...3 m tavolsigban beverniink a foldbe,
hogy kisebb legyen a foldelés 4tmeneti ellenéllasa.
Akiilfsldi irodalomban sok helyen ajanljdk a 19.3.
4bra szerinti megoldast, vagyis hogy egy kis drok-
kal vegyiik koriil a cs6foldelét, €s valamilyen hig-
roszkopikus séval toltsiik meg az arkot.

ﬁb.so cm

[ |
Nedvszivo so

Foldeld rud Il

19.3. abra. Foldel6csd

Erreacélra példaul k6s6 (marhasé), magnézium-
szulfat vagy réz-szulfat hasznilhat6é. Az drokba
betoltott sot boségesen megdntdzziik vizzel, majd
betakarjuk folddel. Ily médon kedvez8en meg-
novelhetjiik a talaj vezetSképességét. A 30...50kg
sotoltet hatdsa 2...3 évig tart. A villamvédelmi
foldeldre a szakagazati szabvany érvényes, és bizo-
nyos koriilmények k6z6tt az dltalanos villaimvédel-
mi rendelkezések is kotelezéek (1asd a 33. fejezet-~
ben).

A fiiggbleges antenna nagyfrekvenciis sugdr-
z4sa kozben a rad koriil , eltolasi &ramok alakul-
nak ki a szabad térben (19.4. abra), és ahol elérik

®s

19.4. dbra. A fiiggsleges sugirzo6 kiilsGtéri I eltolas
draménak &s a foldben folyo I, konvekciés draminak
feltételezett gorbéi
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a fold feliiletét, Ji konvekciés aramok alakjaban
folynak vissza a sugarzo talppontjahoz (vagyis a
foldben elképzelt tikorképhez).

A talaj adottsagaitol fuggden kisebb vagy na-
gyobb Rszétterjedési ellenallast kapunk a foldben.
Ennck megfeleléen a visszavezetési foldaramok
fesziiltségeséseket hoznak létre a foldellenallas
mentén, és az eziltal eléidézett Joule-veszteségek
rontjak az antenna hatasfokat. Az antenna talp-
pontjanak kornyezetében a legnagyobb az aram-
stirliség, mert itt radidlisan Osszefutnak a foldara-
mok, Ggyhogy ebben a tartoméinyban a legnagyob-
bak a veszteségek is.

A talajbankialakul6szétterjedésiellenallasezen-
kiviil gyengiti és eltorzitja a foldfelszin kézelében
akiilso teret, és ezaltal megvaltoztatja a fuggoleges
sikban felvett sugarzasi diagram alakjat. Ezt a val-
tozast a talaj vezetSképességének kiilonbozo érte-
keire a 19.5. dbra érzékelteti. A szaggatott vonallal

19.5. dbra. A negyedhullama ridantenna fiiggéleges
sugarzasi diagramja kilonbozd vezetésl talajokra:

a gorbe=idedlis talajra; b gorbe=j6 talajviszonyokra; ¢ gérbe=
rossz vezetésii talajra

kihtizott a gorbe szabalyos félkor ; ez az elméleti
idedlis gorbe arra az esetre, amikor teljesen meg-
szlinik a foldben a szétterjedési ellenallas. A b gor-
bének megfelel sugirzasi viszonyok abban az eset-
ben alakulhatnak ki a fiiggoleges sikban, amikor
normalis vagy esetleg jO a talaj vezetOképessége,
mig a ¢ gorbe a rossz vezetésil talajokra érvényes.
Jol érzékelteti a ¢ gorbe a figgdleges emelkedési
szog karos megnovekedeésébol szirmazd, jelentbs
sugarzasi veszteségeket. Mar ebbdl is lathatjuk,
milyen donté6 mértékben szabja meg a talaj ve-
zetése a Marconi-antenna hasznalhatosagat.
Pregnins és biztos kiils6 jelek nem aruljak el a
talaj vezetoképességét. Példaul a nedves talaj vagy
amagas szintet eléré talajviz nem jelenti feltétleniil
azt, hogy killonosen kicsi a szétterjedési ellenallas ;
a sziraz talaj sokszor jobban vezeti a nagyfrek-
vencias aramokat, mint néhiny helyen a nedves
foldréteg. A viznek nagy a dielektromos dllanddja,
ezért féként a behatoldsi mélységet csokkenti,
vagyis kisebb mélységig engedi behatolni az dra-
mokat a foldbe. A sésvizes teriiletek vagy a sos-
vizben gazdag mocsaras talajok mindig jol vezet-
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nek. A j6 nagyfrekvencias foldnek jél vezetd terje-
dési utakat kell biztositania a felilet kozelében
folyo visszavezetési aramok részére. A mélyfoldels
nem tesz eleget ennek a kovetelménynek ; ebbél a
szempontbol csak a felilleti foldel6halozat johet
szamitasba. Ezt a halozatot ugy valositjuk meg,
hogyazantenna talppontjabol kiindulvasugarasan
lehetSleg minél tobb és minél hosszabb fémhuzalt
fektetiink be foldbe. A talaj felszinén is elhelyez-
hetjilk ezeket a radidlis huzalokat, altaldban azon-
ban 20. . .50 cm mélyen a felszin alatt helyezziik el
oket. A radidlis fektetés megfelel a foldben vissza-
foly6 dramok irdnyanak, és az antenna talppont-
janak kornyezetében (ahol legnagyobb az aram-
siiriség) egyhttal a legnagyobb huzalsiiriiséget
eredményezi.

A kozéphulldmit miisoradok majdnem minden-
holfiiggblegesantennaval sugarozzak ki a miisort,
és foldel6halozatuk a kor mentén egyenletes el-
oszlasban legalabb 120 radialis foldelchuzalt tar-
talmaz. A mérések szerint csak 60 foldelchuzal
esetén 7%-kal nagyobbak a veszteségek, é&s ha
csak 30 huzalbol all a halézat, ez a novekedés meg-
haladja a 15%;-ot is. Rovidhullimon azonban ke-
vesebb huzal is elegendd, és révidebbek is lehetnek
a huzalok, de tovabbra is érvényes a szabaly, hogy
anndl kisebbek a foldveszteségek, minél nagyobb
a radialis huzalok szima ¢€s hossza. A radialis hu-
zalokbol elkészitett siirG és nagy feliiletl hal6zat
mint nagyfrekvencias foldelSberendezés egytttal
avillimcsapésellenis jo védelmetnyijt, mertrend-
szerint nagyon kicsi az atmeneti ellenéllasa.

A rovidhullami fiiggSleges sugarzohoz legalabb
hat féldelohuzalbol kell elkésziteni a foldelohalo-
zatot. Az antenna talppontjabdl kiindulva agy kell
ni ezeket a huzalokat, hogy radidlisan haladva a
kerillet mentén egyenletes legyen az eloszlasuk.
A huzalok hossza alegnagyobb iizemi hullimhossz
felével legyen egyenlS. A hosszabb huzalok job-
bak, de szilkség esetén rovidebb huzalokkal is be-
érhetjiik. Ezeket a huzalokat kozépen fémesen 6sz-
szekétjiik, és ajanlatos e helyen egy cs6foldelot is
beverni a foldbe. Ezt a foldel6t egyuittal arra is
felhasznalhatjuk, hogy rogzitjik vele a foldels-
hdlozat radialis huzalainak a végét. Minthogy a
talppontban a legnagyobb az aramerosség, az
antenna végét egy lehetdleg minél nagyobb felileti
fémiapra helyezziik.

Ajanlatos ezenkivill az egyes huzalok szabad
végét csofoldeldvel is ellatni. Horganyozott vas-
huzalbol vagy rézhuzalbdl készitsiik el ahdl6zatot ;



a konnyfém huzalok hasznalhatatlanok, mert
szétmennek a foldben. A legjobb anyag — amely
egyattal a villamvédelem kdvetelményeinek is meg-
felel —a 30 X 3,5 mmméretiihorganyozottszalag-
acél vagy a 10 mm atmérdjii horganyozott koracél.
A radialis foldelohilozat nem merev el6iras, de
kulonosen kedvezd alak. A helyi adottsagoktol
fuggden sok esetben mas eljarast kell kovetni.
A lényeg mindig az, hogy a foldeléhuzalok lehe-
téleg minél nagyobb feliiletre terjedjenek ki, és a
talppont koriil stirtisodjenek.

A fuggéleges antenna teljesitOképessége nagy-
mértékben fiigg a foldel6halozat josagatol, ¢s min-
den tulzis nélkiil allithatjuk, hogy a jo nagyfrek-
vencias foldelés a siker kulcsa.

19.2. A negyedhullamii fiiggoleges
sugirzok jellemzo adatai

[ ]

A negyedhullami sugérzo csak feleolyan hosszu
(magas), minta félhullamu dipolus, ezért H g hata-
sos magassaga is feleakkora, vagyis

oo A2
2 628"

Ha viszont a hullamhossz helyett kifejezett f frek-
venciaval akarunk szamolni, az el6bbi képletbol

.
eff f
A hatasos magassig (hatdsos hossz) fogalmaval
kapcsolatos altalanos tudnivalokat a 3.1.6. pont
tartalmazza.

Az effektiv magassdgra akkor van sziikségunk,
amikor a Riidenberg-képletbdl ki akarjuk szami-
tani az R, sugirzasi ellenallds nagysagat. Ez a
képlet a kovetkezé :

ff2
R, =157 <.
159(1)

Ebbél az Osszefiiggesbol a negyedhullami anten-
nara R, =40 Q) sugdrzisi ellenallast kapunk. Haa
rezonins negyedhullamu sugarzot kozvetleniil a
fold feliletén allitjuk fel, E. Siegel Gijabb elmélete
szerint R, pontos értcke 36,6 2.

A fold folott elhelyezett rezonans negyedhulla-
mu sugarzo Ry, bemeneti ellendllasa (talpponti
ellenalldsa) az R, sugdrzasi ellenallas és az R, vesz-
teségi ellenallas Osszegével egyenlé :

Ryen=R.+R,.

(19.3)

(19.4)

(19.5)

(19.6)

Az R, ellenallds minden veszteségi ellenéllast ma-
gaba foglal, kozottiik tobbnyire a foldveszteségek
a legnagyobbak.

A negyedhullami riid & rovidiilési tényezoje L
hosszanak és d atmérsjének az L[d aranyatol figg.
L és d azonos dimenzioji (példiul centiméterben
fejezhet6 ki mindkettd), €s hanyadosuk az S karcsi-
sag. A krovidiilési tényezo a 19.6. dbra szerint fligg
az S karcsusagtol.

K
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19.6. dbra. A negyedhullim( rudantenna rovidiilési
tényezdje az S (=L/d) karcslisag fiiggvényében

Az S karcsusig a

Z, =601In 1,158 19.7

Osszefiiggés szerint a rudantenna Z, hulldmellen-
allasat is meghatarozza. Ezzel a képlettel Z, érte-
két ohmban kapjuk meg.

Mint a fenti 6sszefiiggésbol kovetkezik, az an-
tenna Z, hullimellenaliisa annal kisebb, minél
kisebb az S karcstisag. Azt is tudjuk azonban, hogy
a ,vastag” sugarzok szélesebb saviak, mint a
,,vékony” huzalantennak. J6 példa erre a jol ismert
széles savi dipolus (lisd a 4.3. alfejezetben).
Az S karcstsag és a B sdavszclesség kozotti Ossze-
figgést matematikai alakban is konnyen felirhat-
juk, ha a sugarzo Q josagi tényezGjcbol indulunk
ki. Ez utobbi dimenzio nélkiili szam, és Ogy kapjuk
meg, hogy az antenna Z hullaimellenallisat eloszt-
juk Ry, bemencti ellenillasaval, vagyis

Za
Q=-. (15.8)
Rbem
Minthogy a hertzben kifejezhet6 B savszélességeta
Jrez
B=—""*= (19.9)
Q
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kifejezéssel definidljuk, behelyettesitéssel a

R
B =, ) (1 —2-;‘
osszefiiggést kapjuk.

E képlet alapjan 4Altaliban kimondhatjuk, hogy
az antenna sivszélessége annil nagyobb, minél
nagyobb az R, bemeneti ellendilisa és minél
kisebb a Z, hullimellenallasa. Minthogy Z, az §
karcstsag figgvénye, a (19.7)képletbdl kovetkezik,
hogy az S karcsisig csokkentése kizben a B sév-
szélesség novekszik-

(19.10)

19.3. A fiiggdleges antennik sugdrzasi
tulajdonsagai

A fugg6legessugirzok fiiggdlegesirdnydiagram-
jan nagyon kicsi a fiigg6leges sikban mért emelke-
dési szog. Valdjaban ennek az is elGfeltétele, hogy
j6! vezet6 fold folott legyen az antenna, vagy meg-

javitsuk a talaj vezetését valamilyen jo féldelo-
halézattal. A vizszintes sikban kor alakt a sugér-
zasi diagram, amibdl az kovetkezik, hogy az egy-
szerl fiiggdleges rid korsugarzo.

A 19.7. abran példaként kézvetleniil a jol vezetd
talajon elhelyezett, kiilonboz6 hosszisagu fuggs-
leges sugarzok fiiggdleges irdnydiagramjat mutat-
juk be. A negyedhulldma sugérzok fiiggsleges nyf-
lasszoge 10. . .55°, emelkedési szoge pedig kereken
30° [19.7.(a) 4bra). A 31/8 hosszusigi ridra a
19.7.(b) abra szerint mAr kisebb, 8. . .40°-os nyflas-
szoget és kereken 23° emelkedési szoget kapunk.
Még kedvezdbb a foldre allitott fiiggdleges fél-
hullima dipélus [19.7.(c) abra], mert hasznos
nyfldsszoge 5. ..35°, fiiggdleges emelkedési szige
pedig kozel 17°. A leghasznalhat6bb sugdrzési tu-
lajdonsagai akedvelt 5/8-hullimi sugérzénak van-
nak: nyilisszoge 3. ..27°, emelkedési sz6ge pedig
csak 12° [19.7.(d) abra). Ha a hullimhossz 6t nyol-
caddnal nagyobbra vesszilkk a sugirzé hosszit,
megint leromlanak a sugarzisi tulajdonsagok.
Ha Osszehasonlitjuk a vizszintes félhullamu di-
polusok filggbleges suglrzasi diagramjat (3.12.
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19.7. &bra. A jol vezet foldfeliileten elhelyezett, kiilonbzd hosszsiga fiiggSleges rudak
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4bra) a fiiggoleges sugarzok fiiggéleges sikui dia-
gramjaval (19.7. 4bra), az emelkedési szog szem-
pontjabol egyértelmiien a fiiggoleges sugarzot te-
kintjiik elényosebbnek.

Ugyanerre a megallapitasra jutunk akkor is, ha
a vizszintes Yagi-antennakkal hasonlitjuk 6ssze a
fiiggoleges sugarzot, feltéve hogy a kis emelkedési
szoget tekintjiik a kedvez6 ionoszferikus tavolsagi
terjedés legfontosabb eldfeltételének.

Annak eldontéséhez, hogy fiiggbleges vagy viz-
szintes sugarzot hasznaljunk-e egy bizonyos célra,
a helyi adottsagokat és lehetoségeket is figyelembe
kell venniink. A fiiggéleges sugarzoval csak akkor
érhetjiik el célunkat, ha teljesen szabad ¢és leheté-
leg stk teriileten allithatjuk fel. Ez azt jelenti, hogy
a varos belsejében nem érdemes példaul egy iires
telken felszerelni. A siiriin beépitett teriileteken a
lehet6 legmagasabb telepiilési helyet kell kijeloIni
a fiiggbleges sugarzo részére, hogy kiemelkedjék
a kornyezé akadalyokbol. Ezenkiviil magat a fold-
felszint is ,,fel kell emelni” a talppont magassaga-
ba, vagyis ellensiilyok (groundplane) alakjiban
minél terjedelmesebb mesterséges foldelohaloza-
tot létesitiink, és a felallitasi pont kozelében eset-
leg fellelhetd fémfeliileteket €s egy€b vezetOképes
fémszerkezeteket mind bevessziik ebbe a halozat-
ba. Ilyen fémszerkezetek a haztetok (badogtetok),
az ereszcsatornak és a levezet6 csovek, a vizveze-
ték és a kozponti fiités csovei, tovabba a villam-
haritok. A lapostetok elényOsebbek az oromte-
toknél.

Az az allitas, hogy a fiiggbleges antenna vételre
nem lehet alkalmas, bizonyidra azon a tényen ala-
pul, hogy mint korsugarzo a fiiggéleges antenna
nemcsak a hasznos jeleket veszi egyforman jol
minden irdnybol, hanem a zavar¢ jeleket is, ame-
lyeket a kozelben miikodo elektromos gépek és
késziilekek idézhetnek elo.

A fiiggéleges antennak alkalmazasa ellen szél
latszolag egy tovabbi érv is, mégpedig a polariza-
ci6 alapjin. Mint tudjuk, az amatdrantennak
tobbnyire vizszintes polarizicioval sugaroznak.
Kétségtelen, hogy a fiiggbleges polarizicioval
kisugarzott jeleket a vizszintesen polarizalt anten-
nék 3 dB-lel gyengébben veszik, mint a fiiggdleges
polariziciéji vevbantennak. Ez a polarizacio-
valtozassal kapcsolatos veszteség azonban csak a
kozvetlen hullaimterjedés esetében kovetkezik be,
példaul amikor a talajhullimot vessziik, vagy al-
taliban amikor a méieres vagy a deciméteres
hullimok tartomdnyaban dolgozunk. A rovid-
hullaimok tartomdnyaban szinte kizarolag csak

16 Antennakényy

visszavert hulldmokrol van szo, vagyis olyanok-
rol, amelyek az ionoszférarol visszaverédve jutnak
el a vételi pontba, marpedig ezek a visszavert hul-
lamok rendszerint megvaltoztatjak polaritasukat,
tugyhogy végeredményben mar nem lehet felismer-
ni az egyik vagy a masik polarizacié félényét.

19.4. A korsugarzo fiiggoleges
antennak szerkezeti valtozatai

A klasszikus Marconi-antennat ma mar az
amatoérok csak elvétve alkalmazzik, mert az em-
litett okokbol tébbnyire elényosebb ennél maga-
sabbra emelni a fiiggéleges antennat, és a talp-
pontban ellensiilyok halozatival helyettesiteni a
természetes foldet. Ezeket az ellensilyokat altala-
ban radidloknak nevezziik, mert a talppontbol
kiindulva radialis irAinyokban helyezkednek el, Az
ellensilyok teljes halozata angol kifejezéssel
groundplane (foldel6sik), és az amator-zsargon-
ban az ellensilyhalozattal ellatott fiiggtleges su-
garzot ennek alapjan groundplane-antenndnak
nevezziik.

19.4.1. A groundplane antenna

A groundplane-antenna vazlatos rajza a 19.8.
abran lathato. A radialok lehctéleg nagy szam-
ban elhelyezett negyedhullamu huzalok, és a fiig-
goleges negyedhullami sugiarzé talppontjaban

A4

Al Al

a4 Al

19.8. 4bra. Groundplane antenna
vizszintes radidlokkal

vizszintes helyzetben feszitjiik ki 6ket. A talppont
kozelében oOsszekotjilkk egymassal a radialokat,
a fiiggoleges rudat viszont elszigeteljiitk toliik.
Legalabb négy radidlra van sziikség, és szigetel-
ten kell 6ket felfiiggeszteni, mert mint negyedhul-
ldama rezonans vezetékdarabok fesziiltségmaxi-
mumot létesitenek a végitkon.
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A groundplane bemeneti ellenallasa alig 36 €2,
tgyhogy illesztési hibat kapunk, ha koaxialis ka-
bel atjan kozvetleniil akarjuk taplalni. Az illesz-
téssel kapcsolatban egy gyakori megoldés szerint
a radidlokat nem vizszintes helyzetben kell kife-
sziteni, hanem gy, hogy ferdén lefelé mutassanak,
és koriilbeliil 135°-0s szoget zarjanak be a sugar-
zoval. Tgy koriilbeliil 50 € talpponti ellenallast
kapunk. Ezzel azonban sajnos bizonyos mérték-
ben elvész a mesterséges foldeléhalozat sajatsagos
elénye, hogy lapossa teszi a kisugarzast. Hogy a
szokasos 60 -os koaxidlis kabelekkel jo illesz-
tést kaphassunk, fiiggolegesen kellene lelogatni a
radidlokat. A groundplane ezaltal fiiggoleges
helyzetd félhullami dipolussa alakul at, és a
groundplane kétszeres magassagaba keriil.

Al

Al Al

>

Tetszoleges hosszi-
sagu szalagkabel

T

R

|7 A

19.9. dbra. Groundplane antenna nyitott negyed-
hullamu illesztdvezetékkel

A szalagvezetéket vagy a koaxialis kabelt a 6.6.
alfejezet szerinti negyedhullimu illesztévezeték
beiktatdsiaval lehet pontosan hozziilleszteni a
groundplane talpponti ellenédlldsihoz. Ezt az il-
lesztGvezetéket a 19.9. dbra szerint kell kialakftani
ahhoz, hogy az ultrarovid hullamii szalagvezeték-
hez csatlakoztathassuk (szamitdsat a 6.6. alfeje-
zetben talaljuk meg). Az ismert okok miatt a ko-
axialis tapkabelt kell elényben részesiteniink, mar
csak azért is, mert a groundplane is aszimmetrikus
rendszer. A koaxidlis illesztGvezeték elballitasa
azonban mechanikai nehézségeket okoz, ha nincs
megfelelé T-tagunk a koaxiélis kabel részére. Aki
nem bizik abban, hogy elektromosan kifogastalan
és a nedvesség behatolasa ellen biztosan megvédett
megcsapolasokat tud késziteni a koaxialis kabe-
len, koncentralt Aramkori elemekkel probalja meg
elérni az illesztést.

Nagyon ajanlhatjuk a drezdai W. Seefried altal
kidolgozott transzformétorkapcsolast (19.10. 4b-
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19.10. dbra. A groundplane illesztése transzformalo
taggal Seefried szerint

ra). Itt egy olyan T-tagrol van szo, amely az elekt-
romos tulajdonsagok megvaltoztatasa nélkiil he-
lyettesitheti a negyedhullamii transzformaétort.
Az L,, L, induktivitasok egyenlok egymassal. Tér-
belileg tigy kell elhelyezni ezeket a tekercseket,
hogy ne lehessen csatolas koézottiik. Ajanlatos
vastag huzalbdl, tekercstest nélkiil elkésziteni azo-
kat, hogy a szabadon allé menetek széthiizasaval
vagy Osszenyomasaval bizonyos hatarok kozott
meg lehessen véltoztatni az induktivitasukat. A C
kondenzator helyén levegodielektrikumui forgo-
kondenzatort célszer(i hasznalni, hogy lehetdleg
minél kisebb veszteségeket okozhasson az illeszté
aramkor.

A szamités egyszeril. A kovetelmény az, hogy a
Z kabelimpedanciét visszaverédésmentesen il-
lessziik az antenna Z, talpponti ellenallasahoz.
A transzformalo tag T, impedanciija az ismert
(5.31) képlet szerint:

Zo—V ZyZ,.

Ervényesek tovabba a kovetkezo osszefiiggések is:

Z=wLi=uL,
és
106
er= .
wC

w=2nf=6,28f;

f MHz-ben, C pF-ban, L pH-bznés Z -ban
értendo.

Példa. Az antenna talpponti ellenallasat 32 Q-

nak vessziik. A tdplalashoz 60 € hullimellenal-
lasi koaxialis kébeliink van:

Z.=|32-60=438Q;

wL=wl,=43,8.



f=14,15 MHz iizemi frekvencidval szamolva:

43,8
. —0,493 uH.

Ll,2:
6,28 - 14,15

A C kondenzitor:

o

C= = 257pF
43,8 - 6,28 - 14,15

(lasd a 6.19. és a 6.20. abrat is).

A gyakorlatban 300 pF-os forgokondenzatort
valasztunk, hogy kiegyenlithessiik majd azokat a
tényezoket is, amelyeket a szamitasban nem vehe-
tiink figyelembe.

19.11. gbra. Sajtolt milanyag hdzban elhelyezett
transzformalé tag

A tekercseket és a kondenzitort olyan hazban
kell elhelyezniink, amely védelmet nyijt az ido-
jérasi viszontagsagok ellen. Jol bevalik erre a célra
egy miianyagbol sajtolt nagy, négyszogletes alaku
nedvességallé doboz (19,11, abra). A pontos be-
hangolast egy reflektométer alapjan lchet a legbiz-
tonsagosabban elvégezni. Ha nincs ilyen miisze-
riink, egy tavolabb elhelyezett térerGsségmérd ki-
térései alapjan a legnagyobb kisugdrzasra allitjuk
be a viszonyokat.

Ha az illesztéshez frekvenciafiiggd tagokat
hasznalunk fel, tudnunk kell, hogy ezzel csokkent-
jilkk az antenna savszélességét. Ezért mindig jol
fontoljuk meg, hogy a pontos illesztés érdekében
beérjiik-e valamivel kisebb savszélességgel (példa-
ul kizarolag tavirdiizemre szoritkozunk-e), vagy
inkabb kereken 1 : 2 illesztési hibaval kozvetle-
niil kotjiikk be a tapkdbelt, hogy nagyobb savszé-
lességet érhessiink el. Az amator-gyakorlatban
egy 50 Q-os koaxialis tapkabellel tébbnyire koz-
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vetleniil taplaljuk a groundplane-antennat. Ebben
az esetben koriilbeliil 1,5 allohullamaranyra kell
szamitanunk.

A groundplane kozvetlen illesztésének cgyik
roppant egyszer{i, bar kissé koltséges modszere,
hogy a tapvezetéket két parhuzamosan kapcsolt,
75 © hullamellenallasi (pl. 75—4—4 tipusi) ko-
axialis kabelbdl allitjuk Ossze. E parhuzamos kap-
csolas eredé hullamellenéllasa kereken 38 Q,
vagyis jol megkozeliti a groundplane talpponti
ellenallasat. A kozvetlen taplalasnak ezt a modjat
azonban a koltségek miatt csak az esetben érde-
mes alkalmazni, amikor elég kozel van az antenna
tappontja az adohoz.

Hogy a negycdhullami koaxidlis transzforma-
tort konnyen beszerezheto kabelfajiakbol allit-
hassuk 0Ossze, a negyedhullamu kabelszakaszt
50 Q-os koaxialis kabelbél, a tapvezetéket pedig
75 Q-os koaxialis kabelbol készitjuk el (lasd a
6.5. alfejezetet). A (6.6) képlet értelmében akkor
lesz j0 az illesztés, ha a groundplanc talpponti
ellenallasa 33,3 Q. Az 50 Q-os transzformator
ezenkiviil a 70 Q hullamellenallasia tapkabelt
35,7 €, a 60 Q-os tapkabelt pedig 41,7 Q talp-
ponti ellenallasii antennahoz tudna illeszteni. A
felsorolt esetek mindegyikében — ha rezonancia-
ban van az antenna — elég pontos illesztésre
szamithatunk.

19.4.1.1. A foldelt groundplane

Az antenna és az antennatart¢ elGirasos foldelé-
se olyan kérdés, amelyre altaldban nem nagy fi-
gyelmet szokott forditani az antennaépité amator.
Erre a részben nehéz problémara miiszakilag ki-
fogastalan formaban és a groundplane-antenna-
val kapcsolatban DM 2 AXO ajanlott egy meg-
felclé6 megoldast.

A negyedhullami sugarzo talppontjdban fe-
sziiltségminimumot kapunk (19.1. abra). Ezért a
talppontban kozvetleniil lefoldelhetjitk a sugar-
zot. A fesziiltség csomopontjanak foldelése alig
befolyasolja a dipolus sugarzasi tulajdonsagait.
Ezt bizonyitjdk a teljesen fémes szerkezetii, ultra-
rovid hullami radié- és tv-antennak, amelyek
szintén a fesziiltségminimum helyén vannak fé-
mesen Osszekotve a leféldelt antennatartoval.

Hogy a talppontjaban lefldelt groundplane
antennat hozziilleszthessiitk egy koaxialis tap-
kabelhez, megkeressiik a negyedhullamii radon —
akdrcsak a 6.4. dbra szerinti gamma-illesztés eseté-
ben — azt a pontot, amelynek impedanciaja meg-
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egyezik a tapkabel hullimellenéllasaval. A 19.12.
4bra szerint a koaxialis kdbel belsé vezet6jét egy
bilincs révén a fiiggdleges rész meghatarozott
pontjahoz csatlakoztatjuk. A kabelkopenyt az
antenna talppontjan foldeljiik.

Koaxialis
tapvonal

19.12. A féldelt groundplane antenna

A kabel belso vezetdijének bekotéséhez szami-
tassal aligha tudjuk pontosan meghatarozni a
csatlakozasi pont helyét, mert ez a hely nagymér-
tékben fiigg az antenna kornyezetét6l. Ezert tag
hatarok kézott eltolhatéan kell rahelyezniink a
megcsapolé bilincset az antennara, és probalko-
zéssal allitjuk be (reflektométer alapjan) gy, hogy
a tapvezeték mentén a leheto legkisebb legyen az
all6hullamarany. Ezutan a C forgokondenzator-
ral végezziikk el a finombeallitast. A fiiggoleges
sugarzon, a radialokon és a koaxialis kabeleken
tartés a foldelés, tigyhogy a villdmcsapas esetén
az antenna a lehet legnagyobb biztonsagot nytjt-
ja, és nem kell tartanunk a kellemetlen sztatikus
eltoltédésektsl sem az antennan.

. Al
\ﬁ ! —
am AL Al

I Koaxidlis tapvonal

19.13. abra. A foldelt groundplane antenna médosi-
tott véltozata

A f6ldelt groundplane egyik valtozatat a 19.13.
abran lathatjuk. A forgokondenzator itt sorba
van kapcsolva a kabel belsé vezetdjével, és kapa-
citasaval kiegyenlithetjiitk a gamma-illesztéssel be-
hozott induktiv Osszetevét. A miisorvevd radio-
keésziilékekben szokasos 300...500 pF végkapa-
citdsir forgokondenzatorok mindkét esetben meg-
felelnek. Fzt a forgokondenzatort egy id6jarasallé
hazban helyezziik el, és a hazat hozzaerdsitjilk a
bilincshez.
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19.4.1.2. A triple leg antenna

HB 9 OP kisérletei szerint a vizszintes sikban
bizonyos iranyhatast is elérhet a groundplane,
ha legfeljebb harom radialt tartalmaz. A triple leg
antennanak harom, egymashoz képest 120°-kal el-
tolt és 45°-0s szogben lefelé mutato radidlja van

Al
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19.14. ébra. A triple leg antenna

(19.14. abra). Ennek az antennanak a sugarzisa a
vizszintes sikban el6nyben részesiti a radidlok
szogfelezéjének az iranyat, a fiiggéleges sikban
pedig 6...7° az emelkedési szoge. A vizszintes su-
garzasi diagram nagyjabol 16here alakii (19.15.
abra). A nagyon kedvez6 7°-os fiiggoleges emel-
kedési szoget csak akkor kapjuk meg, ha a sugar-
z6 talppontja optimalis magassagban van a talaj
folott. Ez a legkedvezObb szerelési magassag HB
9 OP szerint 6 m, de a felallitdsi hely talajviszonyai
is befolyasoljak, ugy hogy a kozolt magassagi
adatot csak irdnyértéknek kell tekinteniink.

19.15. sbra. A triple leg antenna sugirzasi diagramja
a vizszintes sikban

A megadott 45°-os hajldsszogii radialok szama
is befolyasolja a sugdrz¢é talpponti ellenallast.
A triple leg antenna talpponti ellenallasanak mért
értéke 50...53 Q, tehat ezt a sugarzot a kereske-
delmi forgalomban kaphato koaxialis kdbelek fel-
hasznalasdval kozvetleniil lehet tdplélni. Ha



egyenletes eloszlasban négy radialt helyeznénk el,
koriilbeliil 44 Q-ra csokkenne a talpponti ellen-
allas.

A HB 9 OP altal kidolgozott triple leg kiilonbo-
26 felallitasi helyeken nagyon jol bevalt.

19.4.1.3. A tobbvezetds groundplane

A groundplane talpponti ellenalldsanak €s sav-
szélességének megnovelésére tobbek kozott a hur-
kolt dipolusok modjara megépitett tobbvezetos
rendszerek adnak lehetGséget. A legegyszeriibb
tobbvezet6s groundplane a 19.16. dbra szerinti

LaAfbk

19.16. ébra. A kétvezetds groundplanc

hajlitott dipélus. Ha az antenna két szaranak
egyenl6 az dtmér6je, az XX talppontban 120 Q
talpponti ellenallasra szamithatunk. A fél hurok
masik szaranak a vége, vagyis a talpponttai szem-
ben levé pont a radialok centralis bek6tési pontja,
és ezt a pontot le is foldelhetjiik.

Az ilyen kétvezetds groundplane valamilyen
120 © hullamellenallast (pl. 120 D 10—1 tipusi)
arnyékolt kéthuzalos vezetékkel kozvetleniil is jol
taplalhaté volna. Az ellendllastranszformalas
szempontjabol ez a fél hajlitott dipolus pontosan
tgy viselkedik, mint a /2 hosszisagi szokasos
hajlitott dipdlus (lasd a 4.1. alfejezetet). Ez azt je-
lenti, hogy az egyvezetds groundplane kereken

LAf K

19.17. &bra. A haromvezetds groundplane

30 Q talpponti ellenallasat a kétvezetds ground-
plane 1 : 4 aranyban 120 Q-ra transzformalja.
Ezért a 19.17. dbra szerinti hiromvezet&s ground-

plane esetében az XX bemzneti pontokban kere-
ken 270 Q impedanciara szimithatunk, hiszen ez
az antenna 1 : 9 transzformatorattételli kettos
hajlitott dipolusnak felel meg. Ennek az az el6-
feltétele, hogy a szarak mind azonos atmérdjiiek
legyenek, és egyenlé tavolsagra legyenck a ko-
zéspsO vezet6tol. Az antenna miikodése szem-
pontjabol teljesen kozombos, hogy a harom veze-
t6 koziil melyiket valasztjuk le a taplalashoz.

dg d1

L=2A4 k

xn/

LK
-

19.18. dbra. A kétvezetds groundplane
kiilonbozo atmérdyii szarakkal

Bizonydara kevésbé ismeretes, hogy a hajlitott
dipolussal 1 : 4 aranynal kisebb ellenallas-attéte-
lek is megvalosithatok. Ez az eset akkor kovetke-
zik be, amikor a megszakitatlan vezetéag d. atmé-
r6je kisebb a tdplalashoz kettévagott vezetd d, at-
mér6jénél. Ez a megallapitas a kétvezetos ground-
plane esetére is érvényes (19.18, abra). Az utébbi-
val 60 és 120 Q) kozott tetszés szerinti értékre lehet
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19.19. fbra. A kiilonbdzd atmérdjii hajlitott dipblu-

sok tapponti ellendlldsinak ardnya az cgyenes dip6-

lusra vonatkoztatva és a dp/d, és D/d, dtmérbaranyok

fiiggvényében (a berajzolt példakat lasd a 19.4.1.3.
alpontban)
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transzformalni a groundplane talpponti ellenalla-
sat, gy hogy lehetové valik a koaxialis tipkabe-
lek pontos illesztése. Az XX tappontban elérhet
attételi arany a d./d, atméréaranytol és a D/d. ta-
volsag—atméré aranytol fiigg.

A 4.4. abra kiegészitéseként a 19.19. abrarol
azt is leolvashatjuk, hogyan fiigg az ellenallas-
transzformalas ettél a két atméréaranytol (d, <
< d,). A nomogram egyarant €rvényes a félhul-
lami hajlitott dipolusra és a 19.18. abra szerinti
kétvezetSs groundplane-antennara.

Példa. Megszerkesziendd egy 60 ) talpponti im-
pedanciaji kétvezetds groundplane. A szokésos egyve-
zetds groundplane bemeneti cllcnéllasat kereken 30
Q-nak vesszilk. Eszerint a kétvezetds valtozatnak
1:2 aranyban kell feltranszformalnia a talpponti
ellenslldst. Mint a 19.19. abran atjuk, D/d,—17,5 és
d,/d, =02 arannyal kapjuk meg a kivant attételt.
Djd,=3 énékkel a d,/d; ardnynak 0,34-nak kellene
lennie. Ezt a két lehetOségeta 19. 19. Abran szaggatott
vonallal rajzoltuk be, de tovéabbi lehetOségeket is tet-
szés szerint felirhatunk, csak a mechanikai kivitelez-
het6ség szab hatart felhasznaldsuknak. Ha példaut a
vastag vezetét d;=10 mm atmérdji fémcsobol ké-
szitjiik el, a vékony vezetd d, atmérdjének 2 mm-nek
(d,/d,=0,2) és a D tévolsgnak 15 mm-nek kellene
lennie (D/d,=17,5). Ezckkel az adatokkal a két vezetd
kozott 9 mm tavolsigot kapunk, tehat mechanikailag
megvaldsithaték a viszonyok. Egyébként ugyanilyen
koralmények kozott, de D/d,=3 ardnnyal mdr csak
3,5 mm tavolsag marad, ami mechanikailag és clektro-
mosan is sokkal kedvezitlenebb, és nem is igen valo-
sithaté meg kifogastalanul a gyakorlatban.

19.4.1.4. Tanacsok az egyszerii groundplane-
antennak méretezéséhez

Az egyszerii groundplane-antenndk sugarzoja-
nak mechanikai hosszat és a negyedhulldmi ra-
dialok rezonanciahosszat a 19.1. tablazatban ta-
laljuk meg. E szamadatokban figyelembe vettiik a

killonbozé atmérdjii antennaelemek karcsiisaga-
val kapcsolatos rovidiilési tényez6t. Az amatérsav
szélessége szerint kozoljik a kiilonb6zé frekven-
ciaknak megfelelé rezonanciahosszakat, hogy az
Olvaso szabadon eldonthesse: a tavirdtartomany-
ra vagy hozzavetolegesen a savkozépre akarja-e
elvégezni a méretezést. A kornyezeti viszonyok is
befolyasolhatjdk a rezonanciahosszak adatait!

A radidloknak is pontosan ki kell elégiteniok
a rezonanciafeltételt. Ebben a vonatkozasban a
radialokra is éppen olyan nagy figyelmet kell for-
ditanunk, mint a groundplane figgoleges részére.
A radialok hossza minden esetben tobbé-kevésbé
elméleti érték. El6fordulhat, hogy megegyezik a
gyakorlatban sziikséges hosszadattal, tobbnyire
azonban korrekciora szorul majd. A legtobb eset-
ben valamivel hosszabbnak bizonyul a megadott
meéret a sziikséges értéknél. A radialok sokszor a
talaj kozelében vagy foldelt épiiletrészek kozvet-
len kornyezetében vannak, tgyhogy kisebb vagy
nagyobb kapacitiv hatasok érvényesiilnek rajtuk,
aminek kovetkeztében eltolodik a kisebb frekven-
cidk irdnyéban a rezonancia. Ezért a legtobb eset-
ben megfeleléen roviditeni kell a radialokat.

DL 6 DO kimerité adatokat tett k6zz€é a gro-
undplane hosszméretei utélagos helyesbitésének
modszerérol. Ami a miiszerezést illeti, egy anten-
naszkop és egy grid dip meter sziikséges a korrek-
ciok elvégzéséhez.

A hangolési folyamat

Minden radialt levalasztunk a kozEépsé rogzitési .
pontrol (bazisrol); két, egymassal szemben levd
negyedhullimii radidlt az antennascope kozbeik-
tatasaval félhullamia dipolusban fogunk oOssze.
Minthogy a félhullamu dipolusok talpponti ellen-
allasa nagyjabol 73 ), az antennascope potencio-

19.1. tablazat. Méretezési adatok a normalis groundplane antennakhoz

Az antenna- 10 m-es sav 15 m-es sav 20 m-es sav 40 m-es
elem sav
atméroje

28,3 28,8 21,1 21,2 14,05 14,15 7,075

mm MHz MHz MHz MHz

2 259 254 347 346 522 518 1037

6 258 253 346 345 521 517 1036

10 258 253 345,5 344 520 516 1035

20 257 252 345 343 519 515 1032

40 255 250 344 342 517 513 1030

Hosszméretek cm-ben értendék
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méterét is 73 Q-ra kell beallitanunk. Ha az anten-
nascope-ot grid dip mérével taplaljuk, tobbnyire
megallapitjuk, hogy a rezonanciafrekvencia tob-
bé-kevésbe kiviil esik az elsirt frekvenciatartoma-
nyon. Ilyenkor megfeleléen korrigalnunk kell az
éppen vizsgalt két radial hosszat. Ennek megtor-
ténte utan ugyanigy megvizsgaljuk és korrigaljuk
a kovetkezo két radialt, de az el6zéleg mar bedllt-
tott negyedhullama szakaszokat nem kotjiik visz-
sza a bazisra. Amikor ily modon mar mindegyik
radidlpar behangoldsaval végeztiink, csak akkor
allitjuk wjra helyre a kozépso bekotéseket, és ezzel
befejeztiik a radidlok durvabedllitasat.

A most kovetkezé finombedllitashoz mindig
egy-egy radialt levalasztunk a bézisrol, ¢s az an-
tennaszkoOp kozbeiktatasaval kotjiik vissza ijra.
A tobbi radial kozvetlen bekotését nem szakitjuk
meg. A grid dip meterrel Gjra meghatarozzuk a
rezonanciat, és addig hosszabbitjuk vagy rovidit-
jiik a negyedhullami huzaldarabot, amig meg
nem kapjuk az tizemi frekvenciat. Ezt a finombe-
Allitast sorra elvégezziik mindegyik radidlon, €s a
mar beallitott elemeket mindig visszakitjilk a ba-
zisra. Minden egyes mérés soran tehat csak az a
radigl nincs kozvetleniil dsszekotve a bazissal,
amelyet éppen mériink. Az antennaszkopon most
mar nem a 73 Q-os helyzetben, hanem 30 és 60 Q
kozbtt kapjuk meg a pontos minimumot. A bealli-
tasok kifogastalan elvégzése utan az egész radidl-
rendszer rezonanciaban van, és most mar a fiiggé-
leges negyedhulldmi sugarzot is rahangolhatjuk
az iizemi hullimhosszra. Ekkor is jo szolgalatot
tesz az antennaszkop és grid dip méré felhaszna-
lasaval osszeallitott mérési elrendezés.

Az ismertetett beallitasi eljaras kissé talan ko-
riillményesnek tiinik, de nagy biztonsdggal meg-
allapithatjuk, hogy az ily modon behangolt gro-
undplane o6romot fog szerezni megépitSjének.

19.4.1.5. A meghosszabbitott groundplane

Ha a groundplane fiiggbleges sugdrzdjat hosz-
szabbra vessziik a negyedhullamndl, a talpponti
ellenallas is megnd ezzel. Ugy képzelhetjiik ezt el,
hogy a sugarzé meghosszabbitésaval eltoltuk az
antenna talppontjat a fesziiltségminimumbol, és
attoltuk egy olyan tartomanyba, amelyben foko-
zatosan novekszik a fesziiltség. A novekvo fesziilt-
ség és csokkend aram novekvo ellenallast jelent.

A sugarz6 hosszanak megfelel6 novelésével el-
érhetjiik azt az allapotot, amelyben a bekotott ko-

axialis tapkabel hullimellenallisa pontosan meg
fog egyezni a sugarzo talpponti ellenallasaval. Ek-
kor azonban mar nem az el6irt iizemi frekvencian
rezonal az antenna; tilsigosan hosszii lett ugyan-
is, és mar induktiv reaktanciat is tartalmaz. Hogy
a tappontban kompenzélhassuk ezt az osszetevot,
bekotiink ide kapacitiv reaktanciaként egy olyan
kondenzatort, amelynek kapacitiv ellendlldsa
megegyezik a meghosszabbitott sugirz6 induktiv
reaktanciajaval. Ezéltal a medd6osszetevok kol-
csonosen kompenzaljak egymast, és (jra valossa
valik a talpponti ellenallas.

Tetszoleges hossziisogu
kooxialis tapvonol

19.20. fbra. A meghosszabbitott groundplane

Egy ilyen meghosszabbitott groundplane vaz-
latos rajzat a 19.20. dbran lathatjuk. A helyesbi-
tések lehetoveé tételére a kabel belsé vezetGjével
sorbakapcsolt C kapacitast forgokondenzatorral
valositjuk meg. Egyszerii alkatrészek is megfelel-
nek, mert nagyon kis fesziiltségekkel van dolgunk.
Ugyanakkor azonban dgyeljiink a forgdrész csat-
lakozdsan a jé érintkezésre, mert nagy dram folyik
itt keresztiil !

Ajanlatos valamilyen miianyag hazban (példaul
szappantarté dobozban) elhelyezni a forgékon-
denzatort, és gondosan leragasztani a hazat, hogy
védelmet nythjthasson az id6jarasi hatasok ellen.
Ezt a hangolodobozt kozvetleniil hozzicsavaroz-
zuk a sugarzo also végéhez oly médon, hogy a
rogzitd csavarok egyuttal fémes érintkezést is 16t-
rehozzanak a sugarzo6 vége és a forgokondenzator
kozott. A koaxialis kabelt bevezetjitk a dobozba,
és a belsé vezetdjét hozzaforrasztjuk a doboz bel-
sejében a forgokondenzator szabad kivezetés€hez.
A kabel kiilsd vezetését a radidlok bazisival kot-
jitk 6ssze. Ily modon egyuttal vizmentesen lezéar-
tuk a kabelvéget. Ha a kabel egyszer mar beszi-
vott egy kis nedvességet, tobbé nem tudjuk rende-
sen kiszaritani, és el is dobhatjuk.
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19.2. tablazat. Méretezési adatok a 19.20. abra szerinti meghosszabbitott groundplane antennakhoz

A sugarzé 52 60 70 75 Radialok Forgokon-
atméroje (2 mm at- | denzator
mm-ben hullamellenaltasi koaxialis kabelnek méré) cm | max. pF
megfeleld sugarzé hossza cm-ben
7050 kHz rezonanciafrekvencia (40 m-es amatdrsav)
1186 1240 1299 1311 1040 250
6 1185 1239 1298 1310 1040 250
10 1183 1236 1295 1307 1040 250
20 1177 1230 1288 1300 1040 250
40 1164 1217 1275 1286 1040 250
14 100 kHz rezonanciafrekvencia (20 m-es amatérsiv)
2 593 620 652 658 520 150
6 591 619 651 656 520 150
10 590 618 650 655 520 150
20 588 615 647 653 520 150
40 576 602 634 640 520 150
21 100 kHz rezonanciafrekvencia (15 m-es amatérsav)
2 396 414 434 440 349 130
6 395 413 432 439 349 130
10 391 409 427 434 349 130
20 387 405 423 430 349 130
40 383 401 419 425 349 130
28 100 kHz rezonanciafrekvencia (10 m-es amatorsiv)
297 31 326 329 262 100
6 294 308 322 325 262 100
10 292 305 320 323 262 100
20 289 302 316 319 262 100
40 284 297 311 314 262 100

Beallitas utan ki is cserélhetjiik a forgokonden-
zatort egy nem valtoztathaté kondenzatorra, de
az utobbi kapacitasidnak pontosan egyeznie kell a
forgokondenzitoron beallitott értékkel.

A radidlokat — mint minden ,,igazi” ground-
plane esetében — vizszintesen kell kifesziteni.
Nagyjaboél 2 mm atmérdjii tomor huzalokat vagy
sodronyokat (litzét) szokés hasznalni erre a célra.
Rezonanciahosszukat normdlisan méretezziik, a
2 mm-es huzalnak megfelel6 értékeket a 19.2. tab-
lazatbol vehetjiik.

A meghosszabbitott groundplane igen konnyen
rahangolhato a legnagyobb kisugédrzasra. Ezt a
behangolast tigy végezziik el, hogy becsatolunk a
tapvezetékbe egy reflektométert, és kitérései alap-
jan egyszeriien ugy allijuk be a forgékondenza-
tort, hogy a vezeték mentén a lehet6 legkisebb le-
gyen az alléhullamarany.

A hosszabbitott groundplane-antenna sugar-
zOjanak hosszméretét a sziikséges talpponti ellen-
allas fiiggvényében a 19.2. tablazatban kozoljiik.
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19.4.1.6. A roviditett groundplane

Sokszor nem lehet teljes hossziaban kiépiteni a
fiiggSleges negyedhullami sugarzot. Tobbnyire ez
a helyzet példaul akkor, amikor a 40 vagy a 80 m-
es savban akarjuk haszndlni az antenndt, a mozgo
allomasok (példaul jarmiivek) antennajara pedig
szinte mindig rdillik ez a megallapitas. Ilyenkor
kénytelenek vagyunk #/4-nél rovidebbre venni a
fuggoleges rudat.

Az ily médon roviditett antenna mar nem az
iizemi frek vencian rezondl, és talpponti ellenallasa
kapacitiv 0sszetevot is tartalmaz. A bemeneti el-
lenallas meddo6sszetevdjének kikiiszobolésére va-
lamilyen induktivitassal kompenzalnunk kell a
kapacitiv ellenéllast: ezaltal valossa valik a talp-
ponti ellendllas, egyiittal tijra teljesiil a rezonan-
ciafeltétel.

A beiktatando induktiv ellenallas altalaban egy
tekercs, és hosszabbito tekercsnek is nevezziik.
Ezzel azt akarjuk kifejezni, hogy a tekercs nigy vi-
selkedik, mintha a sugadrzo (elektromos) meghosz-



szabbitisa volna. A roviditett groundplane és a
hosszabbito tekercs kapcesolasi rajzat a 19.21. ab-
ran lathatjuk. A hosszabbito tekercs nagyon le-
rontja az antenna tulajdonsagait; ha nem igy vol-
na, mindenhol csak rendkiviil kis méretii tekercs-

Tetszoleges hosszi-
sdgu kooxialis kabel

19.21. fbra. A roviditett groundplane

antennakat litnank. Maga a tekercs egyaltalan
nem vagy csak kismértékben sugaroz, ugyanakkor
viszont a sugirzo hosszanak hidnyzé részét potol-
ja, ugyhogy ennek aranyaban csOkken az antenna
hatasfoka. Hozzijon még ehhez a tekercsben a
szkinhatassal elGidézett veszieség is, ezért az ero-
sen roviditett antennik (példaul mozgdantennik)
korében nem ritka az olyan, amelynek hatasfoka
10%/-ot sem ér el. Hogy a veszteségek minél kisebb
értéken maradjanak, olyan hosszabbitd tekercsre
van szitkség, amelynek nagy a Q josagi tényezdGje.
Az ilyen tekercs frekvenciafiiggd, igen éles rezo-
nanciat eredményez6 rezgokori elem, ezért csok-
kenti az antenna savszélességét. A roviditett an-
tennak emiatt minden esetben tobbé-kevésbé kes-
keny savii, csokkentett hatasfokii kompromisszu-
mos megoldasok.

A roviditett groundplane megépitése soran leg-
nehezebb feladat a jo mindségii hosszabbito te-
kercs elallitasa. A tekercs két megcsapolasaval
kapcsolatos mechanikai nehézségek lekiizdése, a
tovabbi behangolas aranylag egyszeril. Az L te-
kercshez csatolt grid dip meter kitérései alapjan
meghatirozzuk a sugarzd rezonanciafrekvencia-
jat, és az A megcsapolas helyének valtoztatasaval
a sziikséges iizemi frekvenciara allitjuk a rezonan-
ciat. Ezutdn a B megcsapoldshoz csatlakoztatjuk
a tapkabel bels6 vezetGjét, és az iizemi adoval ger-
jesztjiik a rendszert. Az allohullimarany meghata-
rozasihoz becsatolunk cgy reflektométert a ko-
axialis kabelbe. A B megcsapolas helyének valtoz-
tatasaval megkeressiik a hosszabbitoé tekercsen a

tapkabel hullamellendllasinak megfelelé impe-
danciaértéket. E pontban legkisebb a reflektomé-
terrdl leolvashaté allohullimarany.

19.4.1.7. A kapacitiv terhelésii groundplane

A fiiggoleges sugarzo szerkezeti hosszat (magas-
sagat) Ggy is csokkenthetjiik, hogy az nigynevezett
tetbkapacitassal terheljiik az antenna végét. Ez a
kapacitas kiilonallé huzalokbol tevédhet ossze,
vagy egy lapos fémszerkezet lehet. A tet6kapaci-
tassal ellatott fiiggoleges sugdrzokbol egy kis va-
lasztékot lathatunk a 19.22. Abran.

19.22. 4bra. A tetdkapacitdsos fiiggbleges sugirzok
szokdsos véltozatai

A fesziiltségmaximum helyén 1étesitett kapaci-
tiv terhelés megnoveli az antenna foldkapacitasat.
E végkapacitas hozzaadasaval csokkentjiik az an-
tenna rezonanciafrekvenciajat, mint ahogyan a
kozonséges rezg6korokben is a kapacitas megno-
velése csokkenti a frekvenciat. Ez azt jelenti, hogy
a thlsagosan rovidre meéretezett sugarzokat is re-
zonanciara birhatjuk egy tetékapacitassal. A ka-
pacitiv terhelésii antennit — ha bizonyos hatarok
ko6zott marad a tet6kapacitds — semmiképpen
sem nevezhetjilkk kompromisszumos megoldas-
nak. S6t: a terheletlen fiigg6leges antenndkhoz
képest az ilyen antennanak eleve nagyobb a sugar-
zasi ellenallasa, tehat jobb a hatasfoka. A nagyobb
tetékapacitasok mindenesetre egy kissé eltorzit-
jak a sugarzasi diagramot, ezenkiviil tobbnyire
nehézségeket okoz a talsagosan nagy végkapaci-
tas mechanikai kialakitasa. Elsésorban a 40 és a
80 m-es savban hasznalt fiiggélegss sugdrzokon
alkalmazunk tet8kapacitist. Egyébként azonban
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nemcsak a negyedhullam fiiggéleges sugarzokon
lehetséges ez a megoldas, hanem barmilyen mas
hangolt antennan is, ha szabadon all a vége.

19.4.2. Fiiggoleges félhullami sugarzék
és dip6lus-sorok

DX-iizemre (a 10, 15 és 20 m-es savokra) gyak-
ran félhullama vagy még ennél is magasabb fiigg6-
leges antennat épithetiink. A mechanikai nehéz-
ségek miatt tobbnyire lemondunk arrél, hogy ma-
ga az antenna tartsa sajat sulydt, hiszen a talp-
pontban (a fesziiltségmaximum helyén!) mindig
nagyon jo szigetelore kell allitanunk. Ilyenkor
minden oldalirdnyt erét a kitdmasztasoknak kell
felvenniok. Az antennatartoként felallitott meg-
felel faoszlop nemcsak sokkal olcs6bb, hanem
egylttal elektromosan is elényos. Az ilyen faszer-
kezeten sziikségbol egyszerii huzalokbdl is kiala-
kithatjuk magat a sugérzot. A faoszlopra fel is le-
het maszni, sziikség esetén le is lehet billenteni, ha
ennek megfeleléen szerkesztjitk meg.

19.4.2.1. A félhullama fiiggGleges dipolus

A feélhullama figgdleges sugarzokra is jellemzd
a kis emelkedési szog: annal laposabb a sugarzas,
minél magasabban szereljiik fel a talaj folott az
antennat. A vizszintes sikban kor alaki a sugarza-
si diagram. A félhullamu fiigg6leges sugarzot lta-
ldban konnyiifém csovekbdl allitjuk Ossze, €s tob-
bek k6zott példaul a 19.23, abra szerinti megol-
dast valaszthatjuk. Ha elég magas faosziopunk

hosstlisagt,
60 Q-os koax-
ohs kaobel

l-M VAL
(t m-ben, f MHz-ben)

19.23, fibra. A félhullimn fiiggtleges dipolus
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van hozzi, barmilyen 4tméréjiihuzal felhasznalha-
t6 az antenna részére. Minthogy normalis félhul-
lami dipolusrol van szé, jo impedanciaillesztést
kapunk, ha egy 60 Q-os kabellel taplaljuk, de
iigyeljiink arra, hogy lehetSleg minél hosszabb
szakasz mentén vizszintesen vezessiik el a tippont-
tol a tapkabelt. A sugarzo also felének —kiilono-
sen ha cs6bdl alakitjuk ki — valamivel rovidebb-
nek kell lennie a felsonél, mert kozelebb van a
foldhoz, ezért nagyobb a foldkapacitasa. Lényege-
sen kedvez6bb megoldas a fiiggéleges félhullami
dipdlusra a koaxiilis antenna.

A koaxidlis antenna
A 19.24. dbran csovezetokbdl kialakitott és fa-

oszlophoz hozzéerdsitett, szokasos félhullamu di-
polust latunk. Erre az antennéra a taplalas nagyon

Koaxiglis kabel
az odohoz

(0)

Y2 2eZ, e

19.24. dbra. A koaxidlis antenna (sleeve antenna):
(a) vizlatos felépltés; (b) részletrajz a tipponittal

célszerli modja a jellemzs., A 60 Q-os koaxialis
tdpkabelt ugyanis ebben az esetben az elsé ne-
gyedhulldmi cs6 belsejében vezetjiik fel a k6zEépsd
tipponthoz. A PVC-bdl gyartott kiilsé védoko-
peny meggatolja a kozvetlen fémes érintkezést a
kabel és a cs6 kozott, a tippontnal viszont eltavo-
litjuk ezt a védokopenyt, és Osszekotjiik a kabel
kiils6 vezet$jét az antenna also felének vezet6;é-



vel [19.24.(b) abra]. A belsé vezetét e helyen a
felsé dipoluscséhoz csatlakoztatjuk.

A sugarzo also fele ebben az antennaban két fel-
adatot tolt be: egyrészt sugaroz mint a dipolus ré-
sze, masrészt pedig negyedhullamu zarékort alkot
a belsejében keresztillvezetett kdbelszakasszal
(lasd a 7.1. alfejezetben). Ez a szimmetrizalas meg-
akadalyozza a kabelen a kopenyhullamok kiala-
kulasat és a legtobb esetben egyuttal megroviditi
és egyszerfisiti a tapkabel vezetését.

Ezt a népszerli fiiggsleges sugarzot koaxialis
kabelnek nevezziik. Az angol szohasznalatban na-
gyon talalo az elnevezése: (sleeve — hiively, ruha-
ujj).

19.4.2.2. A végiikén taplalt,
fiiggdleges félhullami sugarzok

Az amatér-gyakorlatban sokszor az alsé végi-
kon levé fesziiltségminimum helyén szokas taplal-
ni a félhullamu fiiggdleges antennat, Minthogy
pedig itt mindig nagy az impedancia, vagy vala-
milyen transzformatort, vagy pedig egy hangolt
vezetékszakaszt kell kozbeiktatni.

A fiiggoleges Zeppelin-antenna

A 19.25. abran megrajzolt fiiggoleges Zeppelin-
antennat hangolt tipvezeték utjan gerjesztjik.
Ha félhullamu rezonanciat akarunk elérni, és ha
kozvetleniil a talppont alatt jol vezetd talaj van,

. Fesutd
fa, fog
tartok
145
Hangolt i
tapvonal (L m-ben,
f MHz-ben)

19.25. 4bra. Félhullamn fiiggbleges sugirzd Zeppe-
lin-taplalassal

a figgoleges sikban a 19.7.(c) abra szerint sugar-
zasi diagramra szamithatunk. A 3.16. abrabol azt
is megtudjuk, hogy az idedlis fold f616tt kalonbo-
z6 magassagokban felszerelt félhullamua fiiggéle-
ges antennak sugarzasi diagramjiban milyen el-
térések kovetkeznek be.

Mint tudjuk, a hangolt vezeték utjan taplalt
antenna sugarzo részének rezonanciahossza nem
kritikus mennyiség, mert a sugarzo és a tipvezeték
itt k6zos egységet alkot, €s egyiittesen rezonAl.
Hangolt tapvezeték esetén a gyakorlatban GOgy ja-
runk el, hogy a tapvezetck adooldali végén az
egész rendszert egy antennacsatoloval hozzuk re-
zonanciaba. Ezaltal a lehet6 legegyszeriibben va-
lik lehetévé a végén taplalt figgoleges sugarzok
tobbsavos lizeme. Errdl az alkalmazasi teriiletrol
részletesebben a 19.4.3. pontban beszéliink.

A J-antennu

Kiilonosen elonyoscn oldjuk meg a félhullamt
fuggdleges antenna taplalast abban az esetben,
ha egy zart negyedhullamu illesztovezetéket csat-
lakoztatunk a nagy ellenallasu talpponthoz, és
ezen a vezetéken megfeleléd megcsapolassal ke-
ressiik meg a tapkabel hulldmellenallasanak meg-
felel6 impedancidju pontot. Minthogy ezen a ne-
gyedhullami vezetéken a talpponti sokezer ohmos
impadanciatol kezdve (a talppontban ugyanis fe-
sziiltségmaximumot kapunk) a rovidrezarasi pont
kozel 0 Q-jaig minden impedanciaértéket meg-
kaphatunk, a tctszés szerinti hosszisaga koaxialis
kabeleket épp (gy optimalisan illeszthetjiik, mint
az ultrarovid hullami szalagkabeleket vagy a 600
Q-os ,tyaklétrakat”. Az igy illesztett félhullamu
sugarzokat J-antennanak nevezziik (19.26. abra).

15
i
L m-ben,
Ide hango- (f MHz-ben)
lashoz kod
fenylam-
rput elyez-
7
F '
(T3S
Tetszoleges,
(L m-ben, hosszusagu
f MHz-ben) tapvonal
_
T

F6Ide|éshez1

19.26. &bra. Feélhullimu fiiggbleges antenna negyed-
hulldmu illesztéssel (J-antenna)
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A félhullami sugarzo az illesztévezeték egyik
agaval mechanikailag kozos egységet alkothat,
vagyis haromnegyed hullamu csé lehet, és keresz-
tillvezethetjilkk rajta a vezetéket. E taplalasmod-
nak megvan az a kiilon elénye, hogy a negyedhul-
lamu ilesztés talppontjat kozvetlentl és tartosan
foldelhetjiik. Megfeleld mechanikai felépitéssel az
ilyen J-antenna egyittal jo villamhérito is, ami
azonban egyaltalin nem rontja sugarzasi tulaj-
donsagait.

A J-antenna optimalis illesztését konnyen meg-
hatarozhatjuk: egy kodfénylampat tartunk az an-
tenna talppontjahoz, és a negyedhulldma illesztd-
vezetéken addig tologatjuk a tapvezeték csatlako-
z4sét, amig meg nem talaljuk azt a helyet, amely-
nek a kodfénylampdn a legnagyobb fényer&sség
felel meg.

A sugarzo hosszat kielégité pontossaggal adja
meg az
145

S

kifejezés, amelyben ! m-ben, f pedig MHz-ben
értendo.
A parhuzamos huzalokbol Gsszeallitott negyed-
hullamu illeszt6vezeték hossza
73

= —

s

Ha viszont aranylag nagy atméro6jii csoveket hasz-
nalunk fel az illesztévezeték elkészitéséhez, az

l—

71,25

/

képlet érvényes. Mindkét esetben [ m-ben, f MHz-
ben értendo.

A pontos behangolas lehetové tételére a szami-
tott értéknél valamivel hosszabbra vesszilk a ne-
gyedhullamu illesztévezetéket, és eltolhatoan he-
lyezziik a végére a rovidzart. Ezutan kifeszitiink a
kozelben egy segédantennat, és ezt taplaljuk koz-
vetlenill az adoval, hogy a beallitandé antenna
parazita-antennaelem modjara kapja a gerjesztést.
Ekkor még nem csatlakoztatunk semmilyen tap-
vezetéket a fiiggdleges sugarzo negyedhullami
illesztovezetékéhez, hanem kizarolag sugarzasi
csatolas Gitjan vessziik a segédantenndrol a gerjesz-
tést. Most addig tologatjuk a negyedhullamu ve-
zeték mentén a rovidrezard hidat, mig a sugarzo
talppontjahoz tartott parazslampan a lehet6 leg-
erésebb parazskisiilést meg nem kapjuk. Ezaltal a
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sugarzot és a negyedhullamil illesztévezetéket re-
zonanciaba hoztuk az ado frekvenciajaval. Utana
mar eltavolithatjuk a segédantennat, mert most
mar normalisan, az erre szant tapkabel atjan tap-
laljuk a sugarzot. A negyedhulldmu vezeték men-
tén a mar ismertetett modon kell meghatarozni a
kabel csatlakozasi pontjat. Az ily modon optima-
lisan behangolt sugirzo abban az esetben alkal-
mas DX-forgalom lebonyolitasira, ha elég nagy
magassagban szereljuk fel.

19.27. dbra. Atalakitott taplalasa J-antenna

A rteljesség kedvéért még egy valtozatban be-
mutatjuk a 19.27. abrdn a J-antenna gerjesztését.
A 19.26. abra szerinti illesztési esetben a negyed-
hulldimu vezeték hullamellenallasanak nincs nagy
jelentosége, a 19.27. abra szerinti elrendezésben
viszont donté szerepe van a negyedhullami
transzformator hullamellenallasanak az illesztés-
ben. A sugarzo negyedhullami szakasz karcsisa-
gatol fiiggéen a 6.5. alfejezet és az (5.31) képlet
szerint akkor kapunk az 50...75 Q hullamellenal-
lasa koaxialis tapkabellel kozelitoleg jo illesztést,
ha a negyedhullami transzformdtor D/d aranya
kercken 300 Q hulldmellendllasnak megfelelGen
koriilbeliil 6 : 1 (lasd az 5.4. abrat). A pontos il-
lesztéshez kiss€ még valtoztatgatnunk kell a ne-
gyedhullamil transzformator D/d atmérSaranyat.
Ez utobbi mechanikai raforditast kovetel meg, de
legalabbis a rovidhullamok tartomanyaban aligha
fizet6dik ki.

19.4.2.3. Végtaplalasu figgleges
dipolus-sorok

Ha A/2-nél nagyobb szerelési magassagok is el-
érhetok, legajanlatosabb fiiggoleges irdnyban egy-
mas fol€ helyezett és fazisban gerjesztett fiiggble-
ges dipolusokbol osszedllitani az antennat. Szere-



lési magassagon itt a lehetséges antennahosszt, a
talaj felszinétél a sugarzo felsd végéig mért tavol-
sagot kell érteni. Példaul egy 12 m szabad hosszl-
sagu faoszlopra olyan fiiggdleges sugarzot lehet
felszerelni, amely 3 m-rel talnyulik az oszlop vé-
gén, ugyhogy az antenna teljes hossza 15 m lehet.
Ez a 10 m-es sivban 1,54, a 15 m-es savban pedig
14 elektromos hosszra elegendé. Ha gondosko-
dunk rola, hogy az egyes félhullami szakaszok
azonos fazisban kapjak a gerjesztést, kit{ind kor-
sugarzo6t kapunk, és az antennanyereség a dipolus-
sor antennanyereségével lesz egyenld. Ez a nyere-
ség a fiiggsleges nyilasszog csokkentésébo! szar-
mazik. Az Osszefiiggéseket a 13.1. alfejezetbdl
vezethetjiik le.

Mint tudjuk, a jol vezetd talajon kozvetlenill
felallitott figgsleges sugarzo a tikkorképe révén
tovabb folytatodik a foldben. A fuggoleges dipo-
lus-sorral kapcsolatban példaul ez azt jelenti, hogy
a 19.28. abra szerinti antenna a foldben egy olyan
dipolus-sorra egésziil ki, amely harom kollinearis

Al k

19.28. #bra. Fiiggoleges dipblus-sor j6l vezetd talaj
folote

félhullam( szakaszt tartalmaz, jollehet a teljes
hossza csak 34/4. A harom fazisban gerjeszteit
A[2-szakaszbol all6 dipolus-sor antennanyeresége
a 13.1. alfejezet szerint elméletileg 3,2 dB, tehat a
fazisban gerjesztett haromnegyedhullam fiiggdle-
ges sugarzo antennanyeresége is 3.2 dB, ha idedlis
talaj folott kozvetleniil a felszinen allitjuk fel az
antennat. Minthogy azonban kisebb-nagyobb
foldveszteségekkel mindig szamolhatunk, ezt a
maximumot nem érheti el az antennanyereség, de
jo foldelohdlozattal nagyon megkdzelithetd.
Az egyezd fazisi gerjesztéshez sziikséges fazis-
forditast a szokasos modon egy zért negyedhulla-
mu vezetékkel érjikk el. E parhuzamos huzalok
megfelel6 megcsapolasarol taplathatjuk a rend-
szert. A 19.28. abran lathato és jo talajviszonyok-
ra vonatkozé fuggoleges diagram szerint a fiiggo-
leges sikban koriilbeliil 20° a nyildsszog, az emel-
kedési szog viszont kerek szamban csak 10°.

19.5. Fiiggolegesen polarizalt,
iranyhatasi antennak

A parazita-elemeket is tartalmazo és fuggolege-
scn polarizalt, irdnyhatasi antennak ritkak az
amator-gyakorlatban, bar a nagy tavolsagl
ionoszferikus terjedés szempontjabol legalabbis
egyenértékiiek a megfeleld vizszintes antenndkkal.
A figgoleges felépités aligha okos nagyobb mc-
chanikai nchézségeket, mint a vizszintes polariza-
cio. Azt mindcnesetre el kell ismerniunk, hogy a
fiiggoleges irdnyantennak érzékenyebben reagal-
nak a figgoleges kiterjedésii kornyezeti akada-
lyokra, mint a vizszintes sugarzok, ezért hat kiilo-
nosen a szabad terepzn célszerii a megépitésik.

19.5.1. A kételemes fiiggoleges sugarzok

Egyes esetekben reflektorral vagy direktorral is
ellathatjuk a félhullamu fuggoleges sugdrzot, ha
példaul egy fa all a megfeleld helyen. Ezt az egyéb-
ként karos akadilyt ugyanis jol kihasznalhatjuk,
é&s raszerelhetjilk a parazita-antennaelemet (19.29.
abra).

Atkapcsolassal tetszés szerint mint reflektort
vagy mint direktort hasznalhatjuk ezt a parazita-
antennaclemet. Az utobbi esetben 491 cm hosszi-
nak kell lennie ennek a szekunder sugirzonak ah-
hoz, hogy a 10 m-es savban hasznalhassuk. Az at-
kapcsolGval ebben az esetben tetszés szerint hoz-
zékapcsolhatunk egy 50 cm-cs huzalt. hogy az ily
moédon 541 cm-re meghosszabbitott parazita-
elem reflektor szerepét is betolthesse.

Reflektar, vagy
fdlrt:l»(’mr :
>, =4
(I)phmﬁ- \
Isan | [17/2-es
0154 1 || sugdrzd

S
quxlulls
tapvanal

i/ Tart 2 Jl-es
Z/illestto tag

19.29. abra. A fiiggoleges, kételemes irdnysugirzo6
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Ezaltal tetszés szerint két kiillonbozd, egymastol
180°-kal eltéré féirdnyban sugarozhatunk az an-
tennaval.

A Kkiilonbozo illesztési lehetoségek koziil az
egyiket a 19.29. abran lathatjuk. A vizszintes két-
elemes iranysugarzora a 16. fejezetben megadott
kozépso taplalasi modok elvileg mind alkalmaz-
hatok a fiiggdleges sugdrzora is,

Reflektor Gommao- || 2/2-es

vogy direktor fillesztes ¢ st’,gérzo
Kogxialis
kabel

FLLLTLLLE AL T -

19.30. abra. Egy clforgathatd, kételemes fliggoleges
sugarzd

A Kkételemes fiiggéleges sugarzo elforgathato
valtozatara ajanlott szerkezeti megoldast a 19.30.
abran lathatjuk. Kedvezd taplalasi mod ebben az
esetben a gamma-tag kozbeiktatasaval illesztett
koaxiélis tipkabel. Geometriai kozéppontjukban
minden szigeteld kozbekapcsolasa nélkiil is fel-
szerelheték az elemek.

19.5.2. Kicserélheté elemekkel felszerelt
kételemes fiiggoleges sugarzé

Erdekes ebben az antenndban a PA o LU altal
ajanlott egyszerii és célszerli mechanikai megol-
das. Elektromos szempontbdl ez az antenna
(19.31. abra) egy sugarzobol és direktorbol Ossze-
allitott normalis kételemes iranysugarzo. A direk-
tor tavolsaga 0,14, és a f6 sugarzasi iranyban op-
timalis méretezéssel 3,5 dB antennanyereséget le-
het itt elérni. A tdpkabel illesztésének egyszerfisi-
tésére ultrarovid hullimu szalagvezetékbol készit-
jiik el a taplalt antennaelemet oly modon, hogy a
vezeték két végén rovidrezarjuk a két huzalt, ko-
zépen pedig elvagjuk az egyiket, hogy itt lehessen
a betaplalas. Ily moédon hajlitott dipolusként mii-
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kodik a taplalt elem, tehat koriilbeliil 60 Q lesza
tadpponti ellenallas, ugy hogy egy 50...70 Q hul-
lamellenallasu kéthuzalos vezetéket nagyjabal il-
lesztve kothetiink be a taplalashoz. Erre a célra
PA o LU egy kozonséges, iizletekben beszerezhetd
sodrott halozati vezetéket hasznalt fel, ennek hul-
lamellenalldsa nagyjabol beleesett ebbe a nagysag-
rendbe. A direktor antenna-litzébd! késziil.

Fuggeszto zsinor

Tarto gylrd

Kargbiner A
51‘%.*.3'6 Direktor
10 Vekony bambuszrid |~
Sugérzé\ Betoplalasi pont
Sugarzos
% foiranya
tv-szologkobel
Az
-]
. Stabilizalo
zsinorok
19.31. abra. Cserélhetdé antennaelemekkel ellatott,

kételemes fuggodleges sugirzd

A 19.31. abran jol kovethetjilk az antenna me-
chanikai fclépitését. A sugarzokat és a direktoro-
kat mindharom DX-sdavra pontosan leszabjuk, és
egy-egy szigetelot meg egy-egy rugos horgot (ka-
rabinert) szereliink a végeikre. A tiplalt elem re-
zonanciahosszat as

140,8
/

képlet alapjin szamithatjuk ki (/ m-ben, f MHz-
ben). Ily médon a 20 m-es savra 10 m, a 15 m-es
sdvra 6,67 m, a 10 m-es savra pedig 5,03 m a tap-
lalt antennaelem hossza. A direktorok hosszat
ugy kapjuk meg, hogy 5%-ot levonunk ezekbdl a
mérctekbdl.

A felfiiggesztokeret két impregnalt, egyenként
2,20 m hosszu léc, és a 19.31. abra szerint hat-hat
tartogytiriit szereliink rdjuk. Az A, és A, gyiiriire
akasztjuk fel a 20 m-es sav antennaelemeit, tgy-

=




Reflektor
0,52 Direktor

Reflekforrj;@—v
Sugarzo

Ref.lekfor

Reflektor

Direktor

*, , e Direktor
Sugarzo

Direktor

19.32. &bra. A QH-irinysugérz6 sugirzisi diagramja
a vizszintes sikban. Vazlatos elrendezés felijinézetben

hogy e két gyiirli kozott 214 cm tdvolsagot ha-
gyunk. A B,, B, gyfiriik 144 cm-re vannak egy-
mastol, és a 15 m-es sav elemeit tartjak. A 10 m-es
siv elemeinek felfiiggesztésére szolgilo C,, C,
gyliriik kozott 108 cm a tavolsag.

Hogy a tapvezeték ne terhelhesse aszimmetri-
kus sulyokkal a rendszert, a sugarzot és a direk-
tort kozépen egy vékony bambuszruddal kita-
masztjuk, és a két elem kozott ugy fogjuk be a
tapvezetéket, hogy egyensilyban maradjon az
egész elrendezés. A fels6 felfiiggesztd zsinort gor-
gén kell atvezetni, hogy a savvaltashoz gyorsan
és egyszerfien lehessen leengedni az antennat.
Ilyenkor csak az elemeket kell kicserélni, és min-
dig iigyeljiink arra, hogy a kérdéses amat&rsavnak
megfeleld tartogylirlikbe akasszuk be a horgokat.

Mechanikailag sokszor gy is felszerelhetjik
az antennat, hogy zsinorok koriil axidlisan elfor-
gathassuk. Ily médon roppant egyszerii és mégis
j6 teljesitoképességii forgathato sugarzora tesziink
szert. A savvaltassal kapcsolatos kis faradsag és
idGveszteség béven megtériil a jo eredményekben,
amelyeket a csekély anyagi koltséggel Osszealli-
tott irAnysugarzoval elériink.

19.5.3. A quick heading beam

A QH-beam (quick heading beam) a fiiggéleges
félhullam iranysugarzo tovabbfejlesztésével jott
létre. Egy fiiggdleges félhulldmi sugarzo6t és két
parazita-elemet tartalmaz, az utdbbiak 0,154 ta-
volsagra vannak a sugarzotol. Atkapcsolassal tigy
lehet valtoztatni e szekunder sugarzok hosszat,
hogy tetszés szerint mint direktorokat vagy mint
reflektorokat hasznalhassuk &ket. Ily modon el-
érjiik, hogy tényleges elforgatas nélkiil, csupan a
megfeleld atkapcsolassal a szélrézsa minden ira-
nyat végigpasstazhatja az iranysugarzo. Hatéasat
tekintve ez a QH-beam nagyjabol egy hiromele-
mes Yagiantennanak felel meg, nyeresége pedig
6,5 dB-t érhet el. Mechanikai felépitése nem egy-

szerfi, és mint minden fiiggoleges sugarzo, ez is
szabad kornyezetet és jo talajviszonyokat kove-
tel meg.

A 19.32. abran vazlatos rajzokon a quick head-
ing beam feliilnézetét és a parazita-elemek kiilon-
boz6 kapcsolasainak megfelel$ vizszintes sugar-
zasi diagramokat lathatjuk. Megallapithatjuk,
hogy tetszés szerint Osszesen nyolc kiilonbozé
iranyba allithatjuk a fésugarzast oly modon, hogy
a szomszédos irdnyok mindenhol 45°-0s szoget
zarjanak be egymassal. Amikor mindegyik sze-
kunder elem mint direktor miikédik, a vizszintes
sikban kor alaka a rendszer sugarzasi diagramja.

Az oldalnézetet a 19.33.(a) abran kozoljiik, de
a tartéoszlopot nem rajzoltuk be, hogy attekint-
hetd maradjon a rajz. A kozépen levd taplalt
antennaelem akar hajlitott, akar egyenes dipdlus
lehet (a hajlitott dipolus valamivel nagyobb sav-
szélességet eredményez). A bemeneti ellenallds az

Sugt':rz(') |
1 D
e
extilbake- o
lit torto 118
Kopcsolo
r \ A J rglé
(o) (b)

19.33. gbra. A QH-beam:

a) oldalnézet; (b) a szekunder clemek részletesebd rajza

arammaximum helyén 30...40 , tehdt minden
esetben transzformalni kell, hogy megfelelGen il-
leszthessitk a tapkabel hullamellenilldsahoz. A
hajlitott dipdlus bemeneti ellenallasanak transz-
formalasahoz a 4.4. abra (1:4 folotti attételi ardny
formalasdhoz a 4.4. abra (1:4 folotti attételi
arany) vagy a 19.19. dbra (1:4 alatti attételi arany)
szerint allitjuk be az atmérék ardnyat. Az egyen-
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19.3. tablazat. Méretezési adatok a QH-beamhez

Amatdrsav A sugarzo A parazita- A 19.33.(b) abra szerint1
m hossza elemek
tavolsaga A B < D
meéretek
20 1027 253 460 10 40 90
15 686 170 307 7 27 60
10 512 126 230 5 20 45
Minden adat cm-ben értenddé

letes dipolushoz a bevalt gamma-illesztés és koaxi-
alis tapkabel alkalmazasa a legelonyosebb. Ha
mechanikailag nincs akadalya, az also csészakasz
belsejében vezetjitk fel a tapponthoz a tapkabelt
(lasd a 19.24. dbrat is).

A négy szekunder elemet kozépen (gecometriai
kozepiikon) megszakitjuk, és a 19.33.(b) dbra
szerint képezzilk ki. A kapcsol6 zirt allapotdban
direktornak, nyitott allapotaban reflektornak fe-
lel meg a parazita-antennaelem. A relé kapcsolo-
érintkez$ lehetdleg minél kisebb kapacitasuak
legyenek.

A gyakorlatban is kiprobalt méreteket a 19.3.
tablazatrol olvashatjuk le. Minthogy az clére-
sugarzas alapjan nem lehet cléggé egyértelmiien
behangolni a fiiggdleges sugarzokat, itt is a leg-
nagyobb hatrasugarzasi csillapitas megfigyelésé-
vel végezziuk el a beallitast. Ehhez a megadott
értiéknél valamivel nagyobbra vessziik a D hosszt,
és a rovidrezaro kengyelt ugy szereljiik fel, hogy
valtoztathato legyen a helye. Legelészor a D
hosszt allitjuk a legjobb reflektorhatas szerint,
és csak ezutan zarjuk a kapcsolot és allitjuk be a
legkedvez&bb direktorhatasnak megfeleléen a C
szakaszt. Mindkét beallitast addig kell ismételni,
mig tovabbi javulast mar nem érhetiink el. Ha
ez megvan, optimilisan a sugirzé bemeneti
ellenallashoz illesztjik a tdpvezetéket.

19.6. Fiiggolegesen polarizalt
antennak tobbsavos ilizemre

A fuggdleges sugarzok tobbsavos iizemére kili-
16nboz6 modszereket ismeriink. Ha a negyed-
hullamd groundplane-antennabol indulunk ki, és
ha a legnagyobb hulldimhossznak megfelels szere-
lési magassagra toreksziink, hazokotéllel vagy
relé utjan egyszer(i lchetoség adodik a hossz me-
chanikai atkapcsolasara. Ilyen elrendezéseket a
kovetkezd, 19.6.1. pontban ismertetiink. Kisebb
szerelési magassdggal és kevésbé bonyolult me-
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chanikai elrendezéssel is beérhetjiik, ha a talp-
pontban clhelyezett LC-tagokkal elektromosan
tudjuk hosszabbitani vagy roviditeni a sugarzot.
Ezek a modszerek mindenesctre Kisebb-nagyobb
tobbletveszieségeket okoznak. Végiil azt is meg-
tehetjilk, hogy a minden savra alkalmas W 3
DZZ-antenna mintajara (lasd a 10.2.8. pontot)
zarokoroket iktatunk be az antenniba, aminek
kovetkeztében ethagyhatjuk a mechanikai atkap-
csolasokat, €s igazi tObbsivos lizemhes jutunk
hozzi. A fliggdleges sugdrzokra azonban ezek
azelrendezésck statikailag kissé nehezen tarthatok
kézben, ezenkiviil a csapdak kifogastalan elektro-
mos és mechanikai kialakitasa napy tapasstalatot
kovetel meg. Az ilyen valtozatok eldallitasa ennek
kovetkeztében foként csak az antennaipar fel-
adata marad.

19.6.1. Atkapcsolhaté haromsavos
groundplane-antennak

Az amatdr-antennak irodalmaban megtalalha-
to egy olyan hiromsavos groundplane leirdsa,
amelyet a sugarzo atkapcsolasaval lehet harom
amatoérsavban kihaszndlni (19.34. abra). A ko-
tellel miikodtethetd atkapcsold megépitése bizo-
nyos mechanikai képességeket kovetel meg az ama
nyos mechanikai képességeket kovctel meg az
amatorokt6l. Nem olyan egyszerii gy megszer-
keszteni ezeket az atkapcsolokat, hogy az iddja-
rasi viszonyoktol fiiggetleniil hosszii ideig kifo-
gastalanul miikodjenek. A 19.34. abrarol egyeb-
ként minden méretet leolvashatunk. A 20 m-es
savban akkor kapunk rezonanciat, amikor az L
és a II. kapcsolo zar; a sugarzo hatasos hossza
ekkor 5,05 m, a ¢s6 atmérdjének ehhez 40 mm-
nek kell lennie. A II. kapcsolo nyitasaval a
15 m-es savban jon létre rczonancia, ¢s a ha-
tasos hossz 3,40 m. Végiil a 10 m-es tizemhes
mindkét kapcsolot nyitni kell, és ekkor csak
az also, 2,50 m hossz szakasz kap gerjesz-
tést. Az 5,20 m hosszii radidlok ferdén lefelé



iranyulnak,eziltal annyiramegnéa talppontiellen-
4llas, hogy egy 50 Q-os koaxialis kébellel kdzvet-
leniil taplalhatjuk az antennat.

Az atkapcsolhatd haromsavos groundplane
tovabbi valtozatat lathatjuk a 19.35. Abrin. A sav-
atkapcsolok a sugarzé talppontjaban vannak el-
helyezve, ezért konnyebben lehet hozzijuk férni.

5,20 m-es rodialok

B |
a YA v
19.34. 4bra. Atkapcsolhato groundplane hiromséavos
lizemre
E
Lo
w0
v
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3

Topvonal

19.35. abra. Egy héroms{wos groundplane vazlatos
rajza

17 Antennakdnyv

Maga a fiiggdleges sugarzd nem rezonal, hosszat
6...7 m-re kell venni.

A sugirz6 rezonancidjat létrehozd hangolo-
elemek minden esetben egy tekercs és egy forgo-
kondenzator sorbakapcsoldsival allnak. A han-
golast a mindenkori tekercshez csatolt grid dip
meter alapjan ellendrizziik. Kapcsolok ftjan tet-
szés szerint kapcsolhatunk at a 20, 15 vagy 10 m-es
savra. A forgékondenzitorok mindegyikében
100 pF végkapacitassal beérhetjilk, a tekercsek
nagysagit pedig probalkozéssal kell megallapi-
tanunk. Az els6é rezonanciaméréshez olyan teker-
cset ajanlatos felhasznalni, amely vastag, eziisto-
zOtt rézhuzalbdl 15 menetet tartalmaz, mint 1ég-
magos tekercs szabadon tartja magat, és amelynek
kiils6 atméréje 40 mm.

) ,\63@;"’

20m

19.36. abra. A radialok elhelyezése

Ez a groundplane minden egyes sivban egy-egy
sorozat rezonans radialt tartalmaz oly modon,
hogy e huzalok a 19.36. 4bra szerint kozépen Ossze
vannak kotve egymadssal, és innen kiindulva radia-
lisan szétfutnak. A mar ismertetett modon minden
egyes savra egy antennascope és egy grid dip meter
felhasznalasaval pontosan be kell hangolni 6ket.

A koaxialis tapkabel illesztését nagyon egysze-
riien végezhetjiik el, ha megcsapolds utjan a teker-
csen megkeressilk azt a pontot, amelynek impe-
dancidja megegyezik a tapkabel hullimellenalla-
saval. Evégett a bazis és a tekercsen levé megcsapo-
las kozé iktatjuk be az antennaszkdpot, a grid
dip meterrel taplaljuk, és addig valtoztatjuk a
tekercs megcsapolasat, amig a leolvasott érték meg
nem egyezik a kivant impedanciaval. E behango-
last nagyon gondosan kell végrehajtani, és ajan-
latos kozben folyamatosan ellendrizni egy vevo-
ben a grid dipper frekvenciajat.
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E haromsavos groundplane kritériumét a sav-
atkapcsolok képviselik. Az mar a megépit6jénck
iigyességén mulik, hogy mechanikailag egy kotél
hazasaval vagy relévezérléssel akarja tdvolr6l mii-
kodtetni Sket. Nagyon fontos a tekercsek josaga.
Ezek a tekercsek mindig Arammaximumban van-
nak, Ugyhogy nagy keresztmetszetli huzalra és
kiilonosen jo feliileti vezetésre van itt sziikség.

19.6.2. Atkapcsol6 nélkiili
négysivos groundplane

A 19.37. abran olyan négysavos groundplane-
antenndt mutatunk be, amelyhez nem kellenek
bonyolult atkapcsoldszerkezetek, sem pedigegyéb,
veszteséges aramkori elemek. A 40 m-es sivban
hasznalhaté stabil, negyedhullamii ¢sé egyuttal
a 20 m-es és a 10 m-es negyedhullamui sugérz6 tar-
toéoszlopa is. Ez a harom kiilonallé sugirzé a
talppontban fémesen Ossze van kotve egymassal,
ésehhezaponthozcsatlakozik az 50 Q2-oskoaxialis

Lejtos
rodialok

h- |

y e 1@'/ L
Szigeteld farto

19.37. 4bra. Atkapesolé nélkiili négysaves ground-
plane:
(a) vazlatos felépités; (b) szerkezeti megoldas a szigetelt rogzitésre
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tapkabel belss vezetdie is. A kabel kiils6 vezet&iét
az egyenként 10,35 m hossz(i radialok bazisaval
kell Osszekotni. Ezekbdl a radidlokbol lehetéleg
minél tobbre van sziikség. Az 50 £2-os tipkabel
hozzivetbleges illesztése érdekében koriilbelill
135°-0s hajlasszgben ferdén lefelé kell irdnyul-
niok a radialoknak (lasd a 19.4.1. pontot). Ehhez
az sziikséges, hogy a fiiggtleges rudak talppontja
néhiany meéterrel a fold felszine folott legyen.
A 19.36. 4bra szerint ajanlatos felosztani a radia-
lokat, de ugyanitt méga 40m-es iizemnek megfe-
lel6 radialokat is el kell valahogy helyezni.

A negyedhullimi csoveket a 19.37.(b) abra
szerint' lehet szigetelten hozzaerdsiteni a tarto-
oszlopul szolgalo 40 m-es sugarzohoz, és az Ossze-
kot kartkis veszteségli miianyagbol (példaul piak-
rilbdl) kell elkésziteni. Ugyanez a feler&sitési mod
alkalmazhaté a talppontban is, de ott fém Gssze-
kot6 tartora van sziikség.

E négysavos groundplane miikodése kénnyen
megérthet6. A 40 m-es sivban a 9,95 m hossza rad
miikodik ; valamivel révidebb a szokasosnal, mert
ardnylag nagy atméréje és a két parhuzamosan
kapcsolt elem fokozottabb mértékii roviditést tesz
sziikségessé. Ez a rud egyuttal a 15 m-es savban
mint hiromnegyedhulldimia sugirz6 rezonal, bar
a sugarzasi diagramban felhasad a fiigg6leges
nyilasszog. A 20 és a 10 m-es sivban normalisan
méretezett negyedhullAma rudak éllmak rendel-
kezésiinkre.

Mint marelmondtuk, szabad kornyezetbenaleg-
kedvezbbb kozvetleniil a talajfelszin folott egy
fiiggbleges sugarzo felallitasa. Ilyenkor azonban
viszintesen kell kifesziteni a radidlokat, dgyhogy
legfeljebb 30 Q nagysigrendidl lehet a talpponti
ellenallas. Ebben az esetben a 19.4.1.5. alpontban
targyalt elv szerint hosszabbithaté meg a ground-
plane: a 10 m-es és a 20 m-es sav rudjat koriilbeliil
ot tizenhatod hullimhosszra meghosszabbitjuk,
és a 19.20. abra mintdjira egy soros kondenzator-
ral visszaroviditjiik A/4 elektromos hosszra. Ezal-
tal mintegy kitoljuk a tippontot a nagyobb impe-
danciak tartomany4ba, és most marminden nehéz-
ség nélkiil birmilyen koaxiilis kabelt hozziilleszt-
hetiink. Minden sziikséges adatot a 19.2. tablazat-
rol olvashatunk le.

A 19.38. abran egy szerkezeti megoldast ajan-
lunk ehhez a viltozathoz. Mechanikai okokbol
a 40 m-es sdv antennaeleme nem kap semmilyen
meghosszabbitast, és mint foldelt groundplane a
19.13. ibra szerinti alakot koveti. A sugirzo végét
kézvetleniil lefoldeljitk, és az illesztéshez kom-



penzalt gamma-vezetéket alkalmazunk. A mdsik
két negyedhullama rudat a 19.2. tAbldzatnak meg-
feleléen hosszabbitjuk meg, és forgdkondenzito-
rokkal elektromosan visszaroviditjilk cket. Ezeket
az antennaelemeket a foldelt kozépsS rad tartja,
de a tartokar elszigeteli az utobbitdl. Csak a hdrom

40 m-es sugarzo, 995 cm hosszll

20m-es rid,

10 m-es rL
hosszo > Al es rud,

hossza > Afi

Suigetelten
megfogva ™ *
(muanyay lec)

vizszintes foldelo il
odial halozat

. ]
Kooxialis topvongl

19.38, abra. Kébeles illesztésii, négysavos groundplane

forgokondenzitor forgorészét kotjilk Ossze egy-
massal, és ehhez a kozos ponthoz csatlakoztatjuk
a koaxialis tipkdbel bels6 vezet&jét. A kabel kiilsé
vezetSje a 40 m-es foldelt sugarzo talppontjahoz
csatlakozik, ez a pont egyittal a foldelohalozat,
illetve a radidlok kozos pontja is. Ebben a szer-
kezeti megoldisban a tartéoszlopul szolgilé 40
m-€s Sugarzo egy eros gazcso, €s alsé végét olyan
mélyen siillyesztjiik be a foldbe, hogy a talaj folotti
szabad hossza 9,90 m legyen. A csé végét koril kell
onteni betonnal, a két meghosszabbitott negyed-
hullami sugarzot pedig szigetelten hozzaerdsitjiik
a tartécséhoz gy, hogy talppontjuk kozel legyen
a foldhéz (19.38. abra). Ez a konstrukcioé egytttal
kitiinden levezeti a villamalkat

19.6.3. T 2 FD fiiggoleges,
soksavos antennaja

Fiiggsleges sugirzoként is jol bevilik a T 2 FD-
antenna. A 19.39. abra szerinti felépitésében, pon-
tosan 7,50 m teljes hosszal a 10, 15 €s 20 m-es DX-
savokban hasznalhato. A beszamolok kiemelik,
hogy ez az antenna a 40 és a 80 m-es sdvban is még
jol gerjeszthetd, bar az eredmények nem valami
kiilonosen kedvezdek voltak. Ily modon a fiiggo-
leges T 2 FD minden savban lehetSvé teszi az lize-
met.
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19.39. &bra. Soksavos fiiggbleges antenna a T 2 FD-elv
szerint

380 Q-os lezaréellenallassal kereken 300 Q a
talpponti ellenailds, de ezt az ellenallast gy kell
kialakitani, hogy az adoé teljesitményének legalabb
a harmadaval lehessen terhelni. Az ultrarévid
hullamii (példaul 300 A 7—1 tipusi) szalagveze-
tékkel tehat kozvetleniil taplalhaté. Hogy lehetové
tegyitk koaxiélis kabellel is a taplalast, a tippont
kozelében szereljiink a tartooszlopra egy kis viz-
allé dobozt, és helyezziik el benne a szimmetri-
zAlashoz és az impedanciadtalakitashoz sziikséges
aramkori elemeket. Radialokra nincs itt sziikség.
Tovabbi adatokat a T 2 FD-antennakrél a 12.2.
alfejezet tartalmaz.

19.6.4. Atkapesolhaté
hosszabbité tekercsekkel elldtott,
tobbsdvos groundplane-antennik

A gyakorlatban sok tobbsavos groundplane-
antenna miitkodik atkapcsolhaté hosszabbitod te-
kercsekkel és részben rovidité kondenzatorokkal
is. Az amatdrsavokra elvileg Ugy alakitjuk ki a
fiiggtleges sugirzot, hogy nagyjabol a negyed-
hulldma rezonancidnak feleljen meg, és hogy a
kisebb frekvencidji amatérsavokban is hasznal-
hassuk; a talppontban ekkor fellépé kapacitiv
osszetevdt reaktancidval (hosszabbité tekerccsel)
kompenzaljuk, €s ily médon valos talpponti ellen-
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allast kapunk. A nagyobb frekvencidji amatér-
sédvokban tllsagosan hossza a fiiggSleges sugarzo,
vagyis induktiv meddéosszetevét is tartalmaz, €s
ezt egy ugyanekkora, de kapacitiv medddellendl-
lassal (rovidité kondenzatorral) kell kompenzélni.
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A sugorzo hossza fokbon

19.40. abra. Az idedlis talaj folott elhelyezett fliggo-

leges sugdrzok medddellenallisinak kozelité éricke

a sugirzofokban kifejezett hosszanak fiiggvényében
(1A=360°, A/4=92)

A 19.40. abran kozoljik az ideélis talajon fel-
allitott filgg6leges sugarz6 meddoellenallasa és
hossza kozotti osszefiiggést. A sugdrzo hosszat itt
szogfokban fejeztiik ki (1/A =360°), és a meddo-
ellenallasra kozelité értékeket adunk. Ebben az
esetben ugyanis csak durva irdnyértékekrél lehet
szd, és feltevésiink szerint a sugarzd karcssiga
1000. A vastagabb (kisebb karcsisdga) antennikra
kisebbek a meddéellenallasok, a karcslisag noveke-
désével n6 a meddéellenallas is. Mint a diagramon
latjuk, a medddellenillis nulladtmenetének €s en-
nek kovetkeztében a negyedhulldmi rezonancia-
nak kereken 87° (tchat nem pontosan 90° =1/4)
hosszu sugérz6 felel meg. Ennek oka a sugirzd r6-
vidiilési tényezdje, amelyet a karcsisdga szab meg.
A 87°-nil hosszabb sugidrzok meddgellenallasa
induktiv (tilsdgosan hosszil az antenna), az ennél
rovidebb sugarzoké pedig kapacitiv (,,tllsdgosan
hossziiak™).

A roviditett vagy hosszabbitott groundplane
negyedhullimil rezonancidjdnak megvaldsitasira
mindenekel6tt leolvassuk a 19.40. abrarol amedds-
ellenallas kozelité értékét, majd megillapitjuk a
frekvencia fiiggvényében a hosszabbito tekercs
induktivitasat (6.19. abra), illetve a rovidité kon-
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denzator kapacitasit (6.20. abra). Minthogy a
19.40. abra csak irinyszamokat ad meg a meddo-
ellenallas értékére, a tekercsnek, illetve a konden-
zatornak valtoztathatonak kell lennie.

A 19.41. abra megadja az idealis talaj folott fel-
allitott fiiggdleges sugdrzo sugarzasi ellenallasa és
hossza kozotti Osszefiiggést. Mint latjuk, a A/4
(=90°) hosszisagl, negyedhullami groundplane-
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19.41. dbra. Az idedlis talajfolott elhelyezett fiiggs-
leges sugdrzok sugarzasi ellenélldsa a sugarzéfokban
kifejezett hossz fiiggvényében:

(a) 50° és 140° kdzotti hosszisagh sugarzokra; (b) 60°-nil rovidebb
sugarzékra

antenna jellemz8 sugirzasi ellendllisa 36,6 Q;
Al3 (=120°) hossznak mar 100 Q, 4/6 (=60°)
hossznak pedig csak valami 13 Q felel meg. Még
nagyobb mértékiirovidités (< 60°) hatasdra—ami
példaul a mozgoantennakon gyakran eléfordul —
a 19.41.(b) abra szerint mar rendkiviil kicsi a sugar-
zasi ellenallasa.

A (19.6) képletbdl megallapithatjuk, hogy a su-
garzok Ry, bemeneti ellenillasa az Rg sugirzasi
ellenalls és az Ry veszteségi ellendllds Osszegével
egyenlS. Amiazonban az energiét illeti, csak az Rg
ellenilldsra es6 energidt sugarozza ki az antenna,
az Ry ellenallisra es6 rész hové alakul at. A gya-
korlatban ez azt jelenti, hogy ha valtozatlan érté-
ken marad az Ry veszteségi ellenélls, a hatasfok
szempontjabol annal rosszabb az antenna, minél
kisebb a sugarzasi ellenallasa. Az osszefiiggéseket
egy egyszerii példan fogjuk érzékeltetni.

Példa. A talajon feldllitott fiigesSleges sugirzét
30°=4/12 hosszra méreteztiik. A tappontban ennek
kovetkeztében megjelent kapacitiv medd6ellenallast
induktivitdssal (hosszabbité tekerccsel) Gigy kompen-
zaltuk, hogy R, bemenetiimpedanciit mér valésnak
tekinthetjiik.

A 19.41.(b) 4bra szerint a 30° hossztisigh sugirzé
Ry sugérzési ellendllasa 3 Q. Impedanciamérs hiddal



megdllapitjuk, hogy az Ry, bemeneti ellenallis 10 Q.
Minthogy a(19.6) egyenlet értelmében Ry, = Rg+ Ry,
feltételezhetjiik, hogy a vesztessgi ellenallasok dsszege
7 Q-ot tesz ki (Ry= Ry,.,,— Rg=10—3=17). Az anten-
na 7 hatasfokit az

(19.11)

képlef‘adja meg.
A példa szAmadatainak behelyettesitésével azt kap-
juk, hogy

3
7]=1—0=0,3 (=30%).

Ha ugyanekkora Ry, veszteségi ellenéllassal 60° volna
a sugarz6 hossza, az Rg sugdrzisi ellenéllasra a
19.41.(b) 4brarol 13 Q értéket olvasnank le, ugyhogy
a hatasfok ebben az esetben

13
=—=065 (=65%
%% (=65%)

értékre né meg.

Tegyiik fel, hogy egy tobb amatérsévban hasz-
nalhaté filggdleges sugarzot atkapesolhaté hosz-
szabito tekercsekkel és rovidit6 kondenzitorokkal
rezonanciidba hoztunk, vagyis hogy az R, beme-
neti ellenallas minden sdvban valés. Ezt az allapo-
tot egy grid dip meter alapjan konnyen ellendriz-
hetjitk. Ha a miiszert a 19.42.(a) dbra szerint csa-
tolasba hozzuk az éppen beiktatott hosszabbité
tekerccsel, a kérdéses amat6rsavon beliil rezonan-
ciat kell kapnunk. A tekercs végét, mint a 19.42.(a)
abran is jol lathatjuk, ossze kell kotniink ehhez az
ellenérzéshez a foldeldhalozattal.

Grid-dip méro -

gzooo@[l

) (b)

19.42. abra. Elektromosan meghosszabbitott fiigg6-
leges sugarzokon végzett mérések:

a) a rezonanciafrekvencia mérése grid-dip mér&vel; (b) a talpponti
impedancia mérése antennascope-pal

Antenna-
scope

Most felvetédik a kérdés, hogyan illeszthetjiik
az Ry, bemenetiellenillast a tapkabel Z;hullaim-
ellenallasdhoz. MindenekelStt meg kell allapita-
nunk R, értékét, amit legegyszer(ibben egy impe-
danciamérd hiddal tehetiink meg (lisd a 31. feje-
zetben az antennascope ismertetését). A szamita-
sok csak kozelito értékeket szolgaltatnak, mert 4l-
taldban csak becslést adhatunk a veszteségi ellen-
éllasokra, amelyekrdl tudjuk, hogy benne vannak
a bemeneti ellendllisban. Az antennaszkOpot a
19.42.(b) dbra szerint a tdpkabel helyére kell oekot-
ni. A méréhidat a mindenkori megéillapitott rezo-
nanciafrekvencidval téaplaljuk. Eléfordul, hogy
szort terek kovetkeztében nem kapunk egyértelmii
nullat a hid atlojaban.

Legtobbszor gy segithetiink magunkon, hogy
parhuzamosan kapcsolunk egy legaldbb 2000
nagysagl indukciomentes ellenallast (az abran
szaggatott vonallal rajzoltuk be), mert ez csak
clhanyagolhatd mértékben befolydsolja a mérési
eredményt. Ha a mért bemeneti ellenillas csak
kismértékben tér el a tipkabel hullimellenallasé-
t6l, nem érdemes killon gondoskodni pontos illesz-
tésrél, és ilyenkor kozvetleniil taplalhatjuk ebben
a savban a sugdrz6t. Minden més esetben a leg-
egyszeriibb egy reaktanciatranszformatorral 1étre-
hozni az illesztést.

A Xsor B Foor
™ T
{ {Reir T Xpir
i,
bod 3o -

19.43. dbra. A reaktanciatranszformator (Rpg> Ryor)

A 19.43. abran lathaté L-halézat mint reaktan-
ciatranszformator m{ikodik. A kéi ellenéllas koziil
a nagyobbik mindig a parhuzamos 4gban van,
ezértjeloltiik R, betiikkel. Az R, kisebbik ellen-
allas értelemszeriien a soros agban van. Ez azt
jelenti, hogy amikor a sugérzé Ry, talpponti
ellenallisa nagyobb a tipkabel Z hullamellenélla-
s&nél, Ry, = Ry, tehét az A ponthoz kell csatla-
koztatni az antennat ; a kabel bels6 vezet6jét ekkor
a B ponttal kotjitk ossze. Az ellenkezd (Z > Ryer,)
esetben a kéabel Z ellenéllasa veszi at R, helyét,
és az antennat most a B ponthoz csatlakoztatjuk
(Rbem = Rsor)'

E bevezetd magyarazat utin most szamitsuk ki
az X, induktiv és az X, kapacitiv ellenallast.
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Ehhez mindenekel6tt ismerniink kell az fizemi

jOsagitényezd
Q l/ Rpﬂr
Ryo

é&rtékét. Ebbél azt kapjuk, hogy az X, induktiv
ellenéllas

(19.12)

SOI’ QRSOI" (19' 13)
az X, kapacitiv ellenallds pedig
x., =Rosr (19.19)

par Q

Példa. Egy fiiggdleges sugarzo talppontjdban Ry,
=10 Q ellenélldst mértiink, a taplalashoz 50 Q-os
koaxialis kabelt akarunk felhaszndlni. Ry, <Z, tehat
Rm=Rm és Z= Rpil"

fgy hit az antennét a B ponthoz, a tdpkabelt az A
ponthoz csatlakoztatjuk. A (19.12) egyenlet szerint

]/so
0= E-—l=ﬁ=2.

A (19.13) képletbdl
Xoor=2-10=20 Q,
a (19.14) képletbdl pedig

50
Xoo==250.

Most a 6.19. 4brarol leolvashatnok a frekvencia
fiiggvényében a 20 Q) induktiv ellenillashoz sziikséges
induktivitist, a 6.20. dbrar6l pedig a 20 Q kapacitiv
ellenallisnak megfeleld kapacitast. Csakhogy ezek a
diagramok nem foglalnak magukban minden sziiksé-
ges értéket, de a kdvetkezd képletek felhasznélésival
majdnem épp olyan gyorsan célhoz ériink, és ponto-
sabban is kapjuk meg a kivant eredményeket:

Xoor
f (19.15)
és
_ 159000 19.16)
Xl '

A fenti képletekben L wH-ben, C pF-ban, f MHz-ben
és X Q-ban értendo.

Azismertetett reaktanciatranszformalasok sem-
miképpen sem szoritkoznak a hosszabbito teker-
csekkel ellatott, atkapcsolhaté tobbsivos anten-
nékra, és ezeken tilmenden minden aszimmetrikus
fiiggdSleges sugirzora alkalmazni kell ket.
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Ezekre az dtkapcsolhat6 tobbsavos fiiggbleges
antennikra aligha lehet altaldnos recepteket adni,
mert sok valtoz6é mennyiséget kell figyelembe ven-
niink. A grid dip mérd, antennascope ¢€s esetleg
egy reflektométer birtokdban (lasd a 31. és 32
fejezetet) azonban nem nehéz az itt ismertetett
moédon t6bb amatérsavnak megfelelGen illeszteni
a fiiggbleges sugarzot. A sugarzok szokésos hosz-
sza$5...10m, féként 7 m. A sugirzo talppontjidban
elhelyezett illesztétagok mechanikai atkapcsoldsa
nem kényelmes megoldés, ezenkiviil veszteségeket
is okoz, tigyhogy a helyhez kotétt berendezésekhez
4ltaldban més (péld4ul a 19.38. &bra szerinti) sok-
sivos filggBleges antennat célszerii inkdbb megépi-
teni. A mozgdallomasokon azonban &ltaliban
igen nagy mértékben roviditett figgdleges sugir-
zokra van szikségiink, Ggyhogy ilyen esetekben
r4 vagyunk utalva a hosszabbit6 tekercsekre és az
L-hélozatokra.

19.6.5. Soksavos rezgdkorokkel ellatott,
fiiggbleges soksivos antennik

Kézenfekvonek latszik a soksévos groundplane
felépitésében is felhasznédlni a soksévos elemek
elvét, amely a VK 2 AQU-féle haromséivos beam
(1asd a18.2. alfejezetet) ésa VK 2AOU-féle hdrom-
savos quad (lisd a 18.10. alfejezetet) antennédkban
mar olyan j6l bevalt. Ezt a gondolatot VK 2 AZN
sikeresen valositotta meg.

19.6.6. Tobbsavos rezgdkoriokkel ellitott,
hdromsavos groundplane
a 10, 15 és 20 m-es sdvra

A 19.44, 4bran viltozatosan felrajzolt harom-
sivos groundplane konstrukci6jdban 4,12 m sza-
bad hosszusagh fiiggdleges sugarzokkal és négy
ugyanilyen hosszi radidllal is beérhetjiik. Ezekkel
a méretekkel a sugarz6 rezonancidja 20 ¢és 15 m
ko6zé esik. Le is lehetne csokkenteni a sugarzo ésa
radidlok hosszit, mégpedig 3,35 m-ig, de ekkor a
hatasfok is csokkenne, és ennek megfeleléen meg
kellene valtoztatni a két soksivos rezgokort. Ajan-
latos ezért inkabb megtartani a VK 2 AZN 4ltal
mar kiprobalt méreteket.

Valamennyiantennaelem 25 mm &tmérGjii kony-
nyiifém cs6bol készil. A csovek atméréje és profil-
ja nem lényeges. A fiigg&leges rész talppontjidban
egyméssal sorbakapcsolt L,—C; L,—C, parhu-
zamos rezgbkorok hozzak létre a figgbleges rész
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19.44. dbra. A haromsivos groundplane véizlatos fel-
épitése tobbsavos rezgbkdrokkel

£s a radidlok soksavos rezonanciéjit. Az L, induk-
tivitds egy 165 mm hossza (2,0...2,5 mm &t-
mérd)ii) &s félkor alakiira behajlitott huzal. Ugyan-
ilyen huzalbol két menetet tartalmazo tekercs az
L, induktivitds; a tekercs atmérdje 38 mm, hossza
13 mm. L, ésa kozéps6 A csatlakozasi pont kozotti
OsszekOté vezeték S0 mm hossz(; az Ly és L,
kozotti vezetd hossza 100 mm. A C; (160 pF) és
C, (60 pF) kapacitasok légtrimmerek, vagyis a
megfeleld, nem véltoztathaté kapacitasu konden-
zatorokbol éslégtrimmerbdl osszeallitottegységek,
és a szokésos médon milanyag burkolattal kell
koriilvenni Sket, hogy védve legyenek az idGjarasi
viszontagsagok ellen.

A koaxialis tapkabelt induktiv csatolassal lehet-
ne az L, és L, tekercsekhez illeszteni. VK 2 AZN
azonban olyan médszert talalt ki, amely mecha-
nikailag elényosebb ennél, de elektromosan is ki-
fogastalan, és amely elvileg a gamma-illesztésnek
felel meg (14sd a 6.3, alfejezetet). A tapkabel kiilsé
vezetGjét a kozépsé A ponttal kell Gsszekotni.
Szorosan a belsd vezetd mellett van a Cq (55 pF-0s)
£s a C, (52 pF-os) lgtrimmer. A C; hozza Iétre
28 MHz-en az illesztést, és egy kissé kényes a be-
allitdsa. A C, kondenzitoron keresztiil illesztjiik
14 és 21 MHz-en a koaxiélis kabelt; itt arinylag
széles a rezonancia. A fiigg6leges riidon Cy kon-
denzétor és a C pont k6z6tti vezeték vastag huzal-
b6l készitend6 el, és lehetSleg minél révidebbnek
kell lennie. A B—C tavolsag kériilbeliil 140 mm

(nem kritikus). Amikor a C,; kondenzatort Gssze-
kotjik a D ponttal, iigyeljiink arra, hogy a fiiggo-
leges elemmel parhuzamosan haladjon ez a veze-
ték. A dtivolsignak minél kisebbnek kell lennie,
hogy 14 MHz-en jO illesztést kapjunk. Ha viszont
talsagosan kicsi a d tavolsiag, 28 MHz-en nagyon
megné az all6hullimariny. Kedvezd kompro-
misszumnak bizonyult a d =20 mm érték. A D
conthoz csatlakozé gammavezetéket mechanikai-
lag Ugy kell felszerelni, hogy tartésan pArhuzamos
legyen a fiiggdleges sugirzoval.

A mechanikai felépitéshez VK 2 AZN a 19.45.
4bra szerinti keményfa szerkezetet vette alapul.
A 25 mm vastag, négyszogletes alaplap fabol vagy
megfelel6 milanyagbél készitheto el, oldala 300
mm. Mint a rajzon latjuk, ehhez az alaplaphoz
csavarokkal hozzierdsitiink négy — egyenként
600 mm hosszii, 80 mm széles és 50 mm vastag —
1écet, hogy négy tartékart kapjunk a négy csGszerii
radidl részére. Két tovabbi, koriilbeliil 300 mm
hosszi faléccel vagy milanyag csfkkal rogzitjikk a
rezgSkori elemeket és a tiprendszert. Az alaplap
kozepén van a fiiggbleges rudat tart6 tamszigeteld.

300mmN\y, 4 £
£

I'\IIvéng B
suigetelo

19.45. dbra. Fabol 8sszeillitott tartokeret a hdrom-
s4vos groundplane antennédhoz

E szigetelonek elektromosan nem kell kiilonésen
szigor( kovetelményeket kielégitenie, mert a fiig-
goleges sugarzo talppontjiban csak kisebb nagy-
frekvencias fesziiltségek lehetnek. Hogy kell6 me-
revséget kapjon a fiiggdleges antennaelem, négy
iranyban kitdmasztjuk. A négy tdmasz a talppont-
t6l koriilbeliil 1,20 m tavolsdgban csatlakozik a
fiiggSleges elemhez, a négy radidlon pediga kozép-
pontt6l szintén 1,20 m-re rogzitends. Ha a tAma-
szok helyett feszitéhuzalokat alkalmazunk, eze-
ket a fémhuzalokat legalabb 0,6 m utan meg kell
szakitani elektromosan egy-egy dioszigetelovel.
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Az elbzetes beillitdsokhoz még nem koétjilk be
a taprendszert, €s el6szor csak egy dipmérd alap-
Janhangolunk. Abbél indulunk ittki, hogy a radis-
lok legal4bb 0,3 m-re vannak a féldtsl. A dipmérét
azL,, illetve L, tekercshez csatoljuk. L, véaltoztata-
séval elsGsorban a 14 MHz-es rezonanciat befo-
lyésoljuk. Az L, induktivitassal és a C; kapacitas-
sal 21 MHz-en létesitiink rezonanciat, C, foként
28 MHz-en €rvényesiil. Bizonyos kolcsonhatisok
persze vannak a bedllitasok kozott.

Mindenekel6tt dllitsuk be C, értékét 160, C, ér-
tékét pedig 60 pF-ra. A dipmérdrél leolvasott ha-
rom rezonanciafrekvencia normalis kérilmények
kozott ekkor mar benne van a hArom amatérsav-
ban, vagy legaldbbis kozel van a sdvhoz. A kivant
savirekvencidkatezutanazL,, Cy, Ly, C, hangolé-
elemek egyenkénti viltoztatgatasaval dllitjuk be.
Amikor megvagyunk ezzel, bekétjik a taprend-
szert. A C csatlakozisnak 140 mm-rel a B pont
folott kell lennie. A B—D tavolsag 740 mm. A C,
kapacitast eloszér 55 pF-ra, a C, kapacitast pedig
52 pF-ra &llitjuk. A 31.2.2. pont szerinti reflekto-
méterrel mint jelzémiiszerrel mindharom savban
JOl beallithatjuk az optimalis illesztést, egyuttal a
sugdrzo rezonancidinak finombeallitisat is elvé-
gezhetjik.

Azantenna tdppontjéban vagy a tippont kozvet-
len ko6zelében csatoljuk be a tapkabelbe a miiszert.
Az tizemi adét el6szor a 14 MHz-es sivban han-
goljuk ra a kivint rezonanciafrekvenciara, és a
megfelelGen csokkentett adoteljesitménnyel ezen
a frekvencidn gerjesztjiikk az antennat. A vissza-
futds jelzésének megfeleléen bekapcsolt reflekto-
méré most tobbé-kevésbé nagy visszaverddést je-
lez. Ekkor bedugunk egy ferritrudat az L, tekercs-
be: ha eziltal csékken a mért All6hullamarany,
meg kell névelniink L, értékét, ellenkezd esetben
pedig csokkentjitk ezt az induktivitast. Ezt kove-
téen C, ért€két szintén a lehetd legkisebb allohul-
lamaranynak megfeleléen allitjuk be.

Most bedllunk az adéban a 21 MHz-es sav ki-
vant rezonanciafrekvenciajdra, és ezen a frekven-
cian gerjesztjilk az adéval az antennat. C; értékét
annyira elillitjuk, hogy Gjra a lehet6 legkisebb
legyen az allchulldmariny, ami azt jelenti, hogy
21 MHz-en korrigaltuk a rezonanciat. Utana 28
MHz-cel gerjesztjiik a rendszert, és (ijra beallitjuk
C, értékét az dllohullimariny minimumara, majd
a Cj kapacitassal még tovibb csokkentjiik ezt a
minimumot.

Minthogy a beallitisok mind visszahatnak egy-
mésra, az egész behangoldsi eljarast Gjra meg Gjra
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el kell végezni mindaddig, amig mindharom sav-
ban optimumot kapunk. Ekkor a kondenzatorok
utandllitdsara szoritkozunk, és elészor mindig a
C, és a C, kondenzatorral utinaallitjuk a rezo-
nanciat, €s csak utina helyesbitjikk a C, és a Cg
kapacitassal az illesztést. Az L, induktivitast, to-
vibbi a C vagy D megcsapolist csak kivételesen
kell megvaltoztatnunk.

19.6.7. Tobbsdves rezgbkorokkel ellatott,
kétsavos groundplane
a 80 és 40 m-es savokra

A hiaromsévos groundplane-antennival soksa-
vos rezgSkorok alapjan elért j6 eredmények figye-
lembevételével VK 2 AZN a 80 és a 40 m-es savra
egy kétsavos véltozatot is kidolgozott. Bz a val-
tozat csak két, egyenként 13,40 m hosszu radialt
tartalmaz, ¢és a fiiggbleges sugirzo teljes hossza
itt kereken9,15m.
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19.46. fibra. Kétsdvos groundplane 80 és 40 m-re

Az antenna felépitésének vazlatos rajza a 19.46.
abrin lithaté. Egyetlen L,—C, parhuzamos rez-
gékorre van itt szitkség. Az L, hosszabbit6 te-
kercsre azért van itt szitkség, hogy induktiv Gton
13,40 m elektromosan hatisos hosszra lehessen
hozni a fiiggbleges részt. Az L, tekercs 2,0...3,0
mm vastag lakkozott rézhuzalbdl nyolc menetet
tartalmaz, 4tmér&je 60 mm, hossza pedig 35 mm.



A sugirz6 szabad, E—F szakasza 8,23 m hossz1,
de sziikség esetén rovidebbre is vehetd ; az utébbi
esetben meg kell névelni az L, induktivitast, és a
hatasfok csokken. E—F esetleges meghosszabbité-
sa javitja a hatasfokot, és ez azt jelenti, hogy az L,
induktivitast kisebbre kell venni.

A rezg6kori L, tekercsnek 18 menete van, a hu-
zal &tmérbje 2,0. . . 2,5 mm. Maginak a tekercsnek
az atmérsje 60 mm, hossza 65 mm. Bordas kera-
mia tekercstesten célszer(i elkésziteni. Hogy a be-
hangolas soran még viltoztatni lehessen az induk-
tivitast, a 18 menettel kissé tilméreteztiik az L,
tekercset. VK 2 AZN antenndjdban az optimalis
bedllitisok sorin révidre kellett zarmi a B pont
utani négy menetet, Ggyhogy tulajdonképpen csak
14 menet vett részt a rezgékori induktivitisban.
A C, kondenzétor itt is 1égtrimmer, teljes kapaci-
tasa korilbelil 100 pF, és a beéllitasok elején 45
pF-ra kell beallitani azértékét.

A behangolashoz egy grid dip mérét csatolunk
az L, tekercshez, és a C, kapacitassal bedllitjuk
a 7 MHz-es savnak megfelel6 rezonanciat. A 3,5
MHz-es sivnak megfelelé masodik rezonancia-
pontot L, megfelel6 meneteinek révidrezardséval
korrigdljuk. Amikor a két rezonancia nagyjabol
mar rendben van, bekapcsoljuk a tiprendszert.
A tipkébel kiilss vezet6jét az A pontra kapcsol-
juk, és a kériilbeliil 150 pF végkapacitasi C, lég-
trimmert, amelyet kozvetleniil a belsé vezetSnél
kell elhelyezni, eldszor 85 pF-ra allitjuk be. Ezt
a C, kondenzatort a gamma-vezeték a B pont fo-
16tt 300 mm-rel levé C ponttal kGti Ossze.

A rezonancia és az illesztés végleges beallitasa-
hoz az antenna tippontjanak kozvetlen kozelében
egy reflektomérét helyezink el. Az tizemi adot
el6szor a 80 m-es sivban allitjuk be a kivant frek-
venciara, és ezzel gerjesztjuk a rendszert. A sziik-
séges hangolasi irany meghatirozisdhoz egy fer-
ritrudat dugunk az L, tekercsbe. Ha ezéltal csok-
ken a visszavert hullim viszonylagos nagységa,
novelniink kell az L, induktivitist, vagyis B irAny-
ban kell eltolni a rovidzirt. Ellenkezs esetben tobb
menetet kell rovidrezirnunk, Amikor ily médon
mér minimumra 4llitottuk be az 4ll6hulldmaranyt,
C, megfeleld valtoztatgatisaval még tovibb csok-
kenthetjiik ezt a minimumot. Ugyanezt a hango-
14si eljarast a 40 m-es sivra athangolt ad6 frekven-
cidjaval is elvégezziik, a rezonancidt C; véltoz-
tataséval allitjuk be, az illesztést pedig C, vil-
toztatasdval helyesbitjiikk. Az egész hangolasi el-
jarast addig ismételgetjilkk, mig végiill mindkét
frekvencidn megkapjuk a rezonanciit és a leheto

legjobb illesztést. Ha a két frekvencidn, vagyis 3,5
és 7 MHz-en nem egyezik C, optimalis beallitdsa,
valamilyen kompromisszummal kell beérniink,
vagyis az all6hullimarany két minimuma ko6zott
agy allitjuk be a C, kapacitist, hogy mindkét
sivban még elfogadhats legyen azillesztés.

E kétsavos antenndval is jé eredményeket sike-
riilt elérni, igyhogy ha korlatozottak a helyviszo-
nyok, feltétleniil érdemes megprobélkozni a meg-
épitésével. Természetesen tObb radialt is alkal-
mazhatunk, azt azonban eddig még senki sem
vizsgalta meg, hogy a radidlok sziménak csok-
kentése vagy novelése hogyan befolyasolja az an-
tenna sugérzasi diagramjat.

19.7. A DDRR-antenna

A szokasos kivitelezésii sugdrzok korébdl telje-
sen kiviil esik a DDRR-antenna. Egy tijszerii meg-
oldasrol van itt sz4, kidolgozéja J. M. Boyer, W 6
UYH (DDRR az angol Directional Discontinuity
Ring Radiator kifejezés roviditése). Szerkezeti
felépitését tekintve egy kor alaki vizszintes folde-
16lemez (kortarcsa) folstt H =0,007A magassag-
ban ugyancsak vizszintesen clhelyezett, gydrii
alaki sugarzobdl all (19.47. 4bra). A gyliri D 4t-
mérgje 0,078, tehit keriiletének hossza pontosan
0,254, tigyhogy a rovidiilés és a végkapacitas fi-
gyelembevételével negyedhullaimi rezonanciat ka-
punk. A C, forgékondenzitor lehet6vé teszi a su-
girzé frekvencidjanak finombedllitasat.

Szigetelok
D

Szigetelo

b
'C?:
C

Hoaxidtis kabel
19.47. dbra. A DDRR-antenna vizlatos felépitése

Az 3&bran feltiintetett koaxidlis tipkabelhez
gamma-illesztést alkalmazunk (lasd a 6.3. aifeje-
zetet), és e kéabel kiilsé vezetGjét a foldellemezzel
kétjiik 6ssze. A bels6 vezets bekotéséhez megke-
ressiik a gylirin azt a pontot, amelynek impedan-
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cidja megegyezik a kdbel hullimellenallasaval. E
megcsapoldsi pont helyes kijel6lésével barmilyen
koaxialis kabelt a sugarzohozilleszthetiink.

Meglepd, hogy 1ényegében vizszintes elrendezé-
se ellenére ez az antenna egyértelmiien fiiggoleges
polariziciéval sugaroz. Korsugirzo révén a pola-
rizAcié és a sugdrzasi viszonyok szempontjébol
a negyedhullami groundplane-antennédnak felel
meg, jollehet az ut6bbi magassagi kiterjedésének
csak egy tort részét éri el. Rendkiviil csekély szere-
1ési magassiga és csekély felileti kiterjedésénél
fogva eza DDRR-antenna a térbelileg korlatozott
felépitési lehetdségekkel rendelkezs amatdr részé-
re is szimitisba jon, ezenkiviil a 20, 15 és 10 m-es
sivokban miik6dé mozgd dllomésokhozalkalmaz-
hat6. E gyiir{is antenna alkalmazasarél a rovid-
hullimi amatérgyakorlatban mar vannak bizo-
nyos tapasztalatok, és ezek jé fizemi tulajdonsa-
gokrol tanuskodnak.

A DDRR-antenna Q, sugirzisi ellenallisa a
mérések és a szimitisok szerint csak 0,3 Q, vagyis
rendkiviil kicsi, iigyhogy a veszteségi ellenallasok
R, 6sszegét a lehetd legkisebb értéken kell tarta-
nunk ahhoz, hogy még elfogadhato legyen a hatas-
fok. Ezért a gyiirii alaki vezet6t rézbdl vagy alu-
miniumbél Ggy kell elkésziteniink, hogy minél
nagyobb legyen a feliilete (szkinhatas!), és a tart6-
szigetelket és forgokondenzitort a minél ki-
sebb veszteségii, kitlind mindségli elemekbdl kell
kivalasztani. Minthogy pedig a hangol6konden-
zator feszilltségmaximumban van, ezenkiviil nagy
atiitési szildrdsag is szitkkséges. Ezért minden bi-
zonnyal a legelényGsebb a teljes egészében levegd-
szigetelésti, egymassal parhuzamosan elhelyezett
és elforgathato véglemezekbdl kialakitani a han-
golé kapacitast. Kis keriilet{i gy{irih0z nem ajan-
latos nagy kapacitasii hangolokondenzatort alkal-
mazni, mert a kapacitiv végterhelés ndvekedésével
rohamosan csokken a sugirzo hatasfoka.

A j6 hatésfok eléfeltétele ezenkiviil — akér-
csak a groundplane esetében — a j6 nagyfrekven-
cias fold. A DDRR-antenna prototipuséban ezt a
foldet egy jo feliileti vezetésii, kor alaki és sikfelii-
letd fémtarcsa alkotja. D’ atmérSjének legalabb
25%-kal nagyobbnak kell lennie a gyiirii alaki
vezetd atmérdjénél. A fliggdleges sikban a kisugar-
zott nyalab emelkedési szbge anndl kisebb, minél
nagyobb a gyiirii atmérdjéhez képest a foldeldle-
mez. A foldel6lemez megnovelése azt jelenti, hogy
a 0,251 hossz( radidlok szAmat is IehetSleg meg
kell névelni. Ezeket a radidlokat a kortarcsa kerii-
letébél kiindulva sugarasan kell elhelyezni, és na-

266

gyon ligyelni arra, hogy jo fémes érintkezés j&)jon
1étre aradidlok és a tarcsa kozott.

A 10 és 15 m-es, nagyobb frekvenciajii amatér-
sdvokra aligha okoz kiilonosebb anyagbeszerzési
nehézségeket a DDRR-antenna megépitése. Még
abban az esetben is azonban, ha nagyon korléato-
zottak a felépitési lehetGségek ebben a két tarto-
manyban, nagyjabol ugyanazzal a raforditdssal
egy groundplane is megépithetd, marpedig a tel-
jes A/4 magassig esetében ez utébbi nagyobb ha-
tasfokkal miikodik, és — mint a mérések is iga-
zoljak — kereken 2,5dB-lel jobb a gyfir(is sugarz6-
nél. Az ezekben a sivokban m{ik6dé mozgé allo-
masokon azonban vitathatatlanok a DDRR-
gntenna mechanikai elényei.

Mint tudjuk, a rovidhulldmii amatérgyakorlat-
ban kiilonésen nagy nehézségeket okoz a 80 és a
40 m-es sivban jo hatisfokkal sugirzé antennéak
kivalasztisa és megépitése. Ahhoz nincs mindig
elég hely, hogy vizszintes iranyban egy teljes hosz-
szaségu dipolust kifeszithessiink. Még abban az
esetben is, amikor bSven van helyiink, csak ritkan
taldlunk az antenna felszercléséhez elég nagy
magassagban levé kitdmasztasi pontokat.

A 80 m-es groundplane aranylag kis helyet
igényel, ezenkivill az az elénye is megvan, hogy
korsugarzé. De hat ki volna képes egy pontosan
20 m magas figgbleges sugirzét felallitani?
A 80 m-es sivban hasznilhat6 DDRR-anten-
na viszont csak H = 70 cm magas, de mindeneset-
re egy koriilbeliil 7 m &tmérji foldel6é fémlemez
is kell hozz4, és ez bizonyéara csak kivételesen, pél-
d4ul egy lapos badogtetd alakjdban allhat rendel-
kezésiinkre. Kideriilt azonban, hogy ez a lemez
egy tovabbi, ugyanakkora fémgyfirfivel is helyet-
tesithetd, és ebben az esetben a 19.48. abra sze-
rinti felépitést kévethetjik. Ez a megoldds a
80 m-es amatdr részére is vonzova tehetia DDRR-

antennat.
A 194. tablazatban kozolt méretezési adatok
e D |

H

A
7
H

T

Hooxiotis kabel
D

19.48. fbra. A moédositott DDRR-antenna vézlatos
rajza (a koztartd szigetel6ket nmem rajzoltuk be)



19.4. tiblazat. Méretezési adatok a 19.47. és 19.48. abra szerinti DDRR-antennikhoz

Amat6rss Meéretek mm-ben ¢,
atOrsav D H A d X pF-ban

80 m 5500 650 300 20 2000 100
(6200)

40 m 2800 350 150 14 1000 75
(3280)

20 m 1400 160 75 10 500 50
(1660)

15m 1015 120 50 8,5 300 33
(1180)

10m 700 80 50 7 150 25
(810)

mindkét viltozatra érvényesek. A 19.48. dbra sze-
rinti egyszer(isitett véltozatban a foldelSgyfir{i
ugyanakkora, mint a sugarzo. gyilirije. A H tavol-
sig a szitkséges minimum ; ha megnéveljiik, kissé
nagyobb hatasfokot kapunk. Az X méretre csak
irdnyértéket koézliink. A koaxidlis kébel csatlako-
z4si pontjanak optimalis helyét csak a behangolas
soran kapjuk meg. A gyiir(i D 4tméréjére megadott
méretek a legkisebb értékek, nigyhogy ajanlatos
kissé nagyobbra venni &ket, hogy minél kisebb
végkapacitisra legyen szikség; eziltal egy kissé
megjavitjuk a hatasfokot is. A 19.4. tdblazatban
zirdjelben levd D-értékek figyelembe veszik ezt a
koriilményt, és (igy szabjdk meg a gyiir{i 4tmérd-
jét, hogy nagyon kis végkapacitisokkal lehessen
megkapni a rezonanciat.

Ami a vezetdk d atmérdjét illeti, ezt Altaldban
minél nagyobbra kell venniink, mert a rendkiviil
csekély sugirzasi ellenallds kovetkeziében lénye-
gesen csokkenthetik a rézveszteségek a hatasfokot.
Ugyanakkor viszont a vékony vezetok lecsokken-
tik a DDRR-antenndknak amugy is eleve kis siv-
szélességét. A 19.4. tabldzatban kozolt d dtmérdk
rézre, illetve tiszta aluminiumra vonatkoznak, és
minimumoknak tekintendk. A szkinhatdssal el6-
idézett frekvenciafiiggs veszteségi ellendllis min-
dig koriilbeliil 0,16 Q. Ez azt jelenti, hogy példaul
0.3 Q sugérzasi ellenélldsnak 7) =60%, hatdsfok
fog megfelelni.

Ha nehézségeink vannak az antenna vezet6jé-
nek behajlitisival, egyenes vezet6kbol sokszog
alakban is kiképezhetjiik a gy(irfit.

A DDRR-antenna behangolasdhoz mindenek-
el6tt valasszuk le a tipvezetéket. A foldelt 4g haj-
latdban becsatoljuk a dipmérdt, és megmérjiik ve-
le, majd C, valtoztatgatisival korrigaljuk a rezo-
nanciafrekvenciat, és addig ismételgetjitk az elja-
rast, amig be nem allitottuk az amat6rsav belsejé-
ben a kivant frekvenciit. Ezutin bekotjitk a tap-

kabelt, és az el6zdleg mar megallapitott rezonan-
ciafrekvenciaval gerjesztjitk az antennat. A kabel
belsé vezetGjének csatlakozési pontjit (az X sza-
kaszt) addig valtoztatgatjuk, mig meg nem kapjuk
a gyur( alakid vezet6 mentén azt a pontot, amely-
nek felhasznélasdval a tipvezetékbe becsatolt ref-
lektoméré a legkisebb allohullimardnyt mutatja.
E pontban stabilan és jé fémes érintkezéssel rog-
zitjiik a kabel belsé vezetGjét. Az amatdrsavon be-
1ol ezutdn mar csak C, felhasznéldsaval valtoztat-
juk a frekvenciét.

A reflektomérének mint tizemi mérékésziilék-
nek mindig bekapcsolva kell lennie, mert mint el-
lendrz8 miiszer egytttal C, rezonanciabedllitisara
is szolgal. A rezonancia akkor kovetkezik be, ami-
kor a legkisebb a hullimosség.

A 19.48. dbra szerinti DDRR-antennaval kap-
csolatos gyakorlati tapasztalatair6l DJ 2 RE szi-
molt be. © a 19.4. tablazat alapjan a 10 m-es sdvra
méretezte a kisérleti antennét, a két gyfirfis vezetot
7 mm kiilsé &tmérdre rézhuzalbdl készitette el. Az
antenna finombeallitisdhoz két, egyméshoz ké-
pest elbillenthetd (60 mm X 60 mm méreti) réz-
lemezt helyezett a felsé gyfirQi melegvégére, illetve
ezzel szomszédosan az alsé gylriire (Cy). Ossze-
hasonlitasul egy forgathaté, hiromelemes iriny-
sugérzéja volt a talaj folott 12 m magassiagban.
A DDRR-antenna 9 m-rel volt a fold folott. Alsé
gyfir(ije csak a kabelkpenyen keresztiil volt lefol-
delve. A vételi kisérletek sordn rogton vildgosan
fel lehetett ismerni a DDRR-antenna kérdiagram-
jat; a vételi jelek atlagosan 2 fokozatokkal voltak
gyengébbek a forgathatd irdnysugdrzo jeleinél, és
az utobbi sugirzé antennanyereségére megadott
érték kereken 8 dB. Adé6iizemben 150 W-ra korl4-
tozott bemeneti teljesitménnyel osszesen 125 tav-
ir6-6s SSB-osszekottetést sikertilt 1étesiteni, ésezen
beliil minden vildgrész és minden W-hivéjeltarto-
many megtaldlhato.
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A kisérleti eredmények kiértékelésével DJ 2 RE
arra a megallapitdsra jut, hogy csekély méreteivel
a DDRR-antenna rendkiviil hasznalhaténak bi-
zonyul, €s legaldbbis a megvizsgélt frekvenciatar-
tomdnyban semmiképpen sem tekintheté mar se-
gédantennanak. A kis tavolsigok 4thidalasara
— akarcsak a groundplane-antenna — kevésbé
latszik alkalmasnak.

Kétsivos iizem is megvalosithaté, mégpedig
mindig a kisebb frekvenciajii amatérsav hasznal-
hat6. Példaul a 10 m-es sdvra optimalisan mérete-
zett DDRR-antenna a 15 m-es sivban is még mii-
kodtethetd. Ilyenkor azonban szamolni kell azzal,
hogy a 15 m-es lizemben kisebb lesz a hatasfok.
Hogy a kisebb frekvenciji sivban is még be le-
hessen éllitani a C, kondenzatorral a rezonanciat,
olyan kondenzatort kell itt alkalmazni, amelynek
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végkapacitdsa koriilbeliil 6tszér nagyobb a 19.4.
tablazatban megadott értéknél. Magatdl értetddik,
hogy ezt a forgokondenzitort meg kell védeni az
idGjarési viszontagsagok ellen. Minthogy egysavos
uizemben is ajanlatos egy kissé utdnaallitanunk a
C, kondenzitort, amikor a savon beliil attériink
mas frekvencidra, ennek a kondenzitornak tav-
miikodtethetonek kell lennie. Tébb Iehetdség is
kindlkozik erre : kotéltarcsara helyezett hiizokotél,
rugalmas tengely és szinkro.

A Northorp International cég nagyobb meny-
nyiségekben alkalmazza iparszerii felhasznalasra
a szabadalmaztatott DDRR-antennit. Az eddig
megvalésitott gyliriik dtmérdje 1500 m-t is elér
(kilométeres hulldmi antennik). Alakja miatt a

‘DDRR-antennat egyesek hula-hoop antenndnak

vagy egyszeriien gyiirliantennanak is nevezik.



20.

A megfelelo rovidhullimia antenna kivalasztasa

A kezdének a kovetkezékben felsorolt anten-
nik valamelyikét ajanljuk megépitésre, mivel ezek
mind kiprébalt, részletesen leirt, korszerii tipusok,
és teljesitoképességilk ardnyban van a raforditott
munkéval és koltségekkel.

Kis emelkedési szogti és csekély helysziikségletii
korsugarzok a 10, 15,20 és 40m-es sdvra: ground-
plane-antenndk (kritérium: talajviszonyok, sza-
bad koérnyezet).

Kevésbé éles iranyhatasa és kis nyereségii, min-
den savban haszndlhaté antennék a DX-sdvokra:
W 3 DZZ huzalos antenndja, T 2 FD-sugarzo (kri-
térium : lezaréellenallas).

Olcsé, de nagy nyereségii irdnysugdrzok. Két {6
sugarzasi irdnyu, sz€les sivi sugérzok a 10, 15, 20
¢és 40 m-es sdvra : lazy-H (kritérium : szerel€si ma-
gassag).

Igen nagy helysziikségletii, de minden irdnyban
nagy nyereségil iranysugdrzok; minden savban
hasznilhat6 antenna a V alaka csillagantenna.

Nagy antennanyereségi, forgathato irdnysugér-
26k a 10, 15 és 20 m-es savra: HB 9 CV forgathat6
irdnysugirzdja, haromelemes Yagi-antenna, cubi-
cal quad (swiss quad, bird cage).

A 80 m-es sivra nehéz megnevezni egy kifejezet-
ten DX-sugirzot, mert erre a c€lra a nagy antenna-
nyereség eléréséhez szitkséges nagy huzalhossz és
szerelési magassig tobbnyire feliilmilja a rovid-
hullAm® amatoér képességeit. A 80 m-es sdvban
DX-re vadaszo amatorok éltalaban hosszi, viz-
szintes huzalokkal dolgoznak ; aki teheti, V-anten-
nat hasznal. Akinek megfelel6 szerelési lehetGsé-
gei vannak, de a nagyobb koltségeket és munkdt

keriilni akarja, j6 sugarzéra bukkan a kereken
40 m fesztavolsign, félhullami dipSlusban.

A legtobb esetben azonban minden sdvban hasz-
nalhato, példaul W 3 DZZ-antenndkra torek-
sziink, vagyis olyanokra, amelyek a 80 m-es siv-
ban még megfelelnek valahogy, ugyanakkor a
t6bbi sévban )6l bevalnak,

20.1. A DX-vadaszok legjobb
antennaja

A vildg DX-bajnokai arra a korkérdésre, hogy
véleményiik szerint melyek a legeredményesebben
hasznilhaté antennarendszerek, feltiing egyetér-
tésben a kovetkezd valaszokat adtak (a QST 1964
janudri szimaban kdzzétett beszAmolé szerint) :

— A legjobb DX-sugirz6 a cubical quad.

— A DX-szakértok korében leginkébb a harom
elemet tartalmazo, forgathato, egysivos Yagi-an-
tenna terjedt el.

— Alegjobb DX-eredményeket csak forgathat6
antennaval érhetjiik el.

— A mereven felillitott antennak, tobbek ko-
zOtt a fiiggSleges sugarzok aranylag gyenge ered-
ményeket szolgaltatnak.

— A szerelési magassag fontosabb, mint az an-
tennatipus.

— A kedvezé felallitasi hely (példaul igen jol ve-
zet6 talaj, kedvezd topografiai viszonyok) nagy-
mértékben kiegyenlitheti azegyébként kis teljesito-
képességii antenndk hatranyait.
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E vélaszok szerint tehat egyértelmiien a quad
nevezhet6 a DX-antennik bajnokanak.

Ez a felismerés 6sszhangban van a gyakorlati
tapasztalatokkal is, mertegyre tobben arra azered-
ményre jutnak, hogy az igen nagy tavolsidgokat &t-
hidal6 forgalomban a quad megel6zi a Yagi-an-
tenndkat. Ez azzal magyarizhato, hogy a quad-
antenna fiiggllegesen elrendezett emeletes rend-
szer. Ennek koévetkeztében a fiiggoleges sikban la-
posabb szogben sugiroz a quad, mint a nyereség
szempontjabol egyenériékii egyszintes Yagi-anten-
na. Mint mir elmagyaraztuk, a laposan kisugéar-
zott hullimok kevesebb ugrissal (az F, rétegen
kevesebb visszaverddéssel) hidalnak 4t nagy tavol-
sfgokat, mint azok a hullimok, amelyeket mere-
deken sugdroz ki az antenna. A lapos sugdr tehat
kevesebbszer kénytelen 4thatolni az ionoszféra
nagy csillapitasi also rétegein és nagyobb erdsség-
gel jelenik meg a nagyon tavoli vételi pontban,
mint a tobbszor visszavert és eziltal er8sebben
csillapitott sugarzés.

A korkérdésre adott vilaszok szerint a DX-pro-
balkozasok eredményessége szempontjabdl elss-
sorban az antennamagassig €és a felallitdsi hely a
donté tényezs, ami szintén a fiiggdleges sikban le-
hetSleg minél kisebb emelkedési szogre iranyulé
torekvésekkel magyarazhat6 meg.

Mint a 3.12. 4brin lathatjuk, a negyedhullam-
mal és a negyedhullim pératlan t6bbszoroseivel
egyenl6 magassigh (példaul 34/4, 5A/4 magas),
vizszintesen polarizilt rendszerek nagyrészt mere-
deken folfelé sugiroznak, és az elényos lapos su-
garzas akkor kovetkezik be, amikor az antenna
magassiga AJ2 vagy ennek valamelyik tobbszorosc
(141,54 stb.). Ezek az adatok azonban idedlis ta-
lajviszonyokra vonatkoznak, marpedig az amatér
aligha fog ideilis foldre bukkanni. A talaj vezeté-
sétél fliggben a foldfelszinhez képest magasabbra
vagy mélyebbre keriil az imaginarius fold. A hul-
lamhosszban kifejezett hatisos antennamagassag
a talaj vezetésétdl fiigeé mért€kben mindig na-
gyobb a talaj felszinét6l mért geometriai magas-
signdl. Ha rosszak a talajviszonyok, esetleg tobb
méter mélyen lehet a foldfelszin alatt az imagina-
rius.fold. A rosszul vezet kozbensd talajrétegek
veszteséges dielektrikumként hatnak, és hévé ala-
kitjdk &t a sugirzisi teljesitmény egy részét. Az
ilyen kedvezétlen felallitasi helyeket csak tigy lehet
megjavitani, hogy a fold felszinén vagy valamivel
alatta miné] terjedelmesebb foldel6hal6zatot he-
lyeziink el. Ilyen foldel6hal6zattal miikédnek pél-
déiul a miisoradoé dlloméasok antennatornyai is.

270

20.2. A nyereségadatok jelentsége

Az antennanyereség elméleti adat, egy referen-
ciasugéarzoéval hasonlitja 6ssze az antennét, €s csak
arrol ad felvildgositast, hogy a referenciasugérzo-
hoz képest mennyivel sugiroz er6sebben a f6 su-
garzasi irinyban a kérdéses antenna. A nyereségi
adat sokszor hianyos is, mert sokan elfelejtik meg-
nevezni hozza a referenciaantennat. Az Gsszeha-
sonlitas alapja rendszerint a félhullimt dipd6lus,
de a révid dipélus és a gobmbsugarzo is lehet refe-
renciaantenna (lasda 3.2.3.2. alpontot). Igy hat
mar a referenciaantennitél fiiggben is el6fordul-
hatnak 2,15 dB-es eltérések is az antennanyereség
adataiban. Amikor példaul jeles kiilf6ldi antenna-
gyarak 9 dB nyereséggel jellemzik hiromelemes
Yagi-antennajukat, elképzelhets, hogy eza nyere-
ség gémbsugarzéra vonatkozik. Ha a szokdsnak
megfeleléen félhullimi dipélust vesziink alapul,
ugyanerre az antennira mar csak 6,85 dB nye-
reséget kapunk. Ez az érték nagyon jol megkoze-
liti a haromelemes Yagi-antennakkal egyaltalin
elérheté maximumot.

Sokszor hibds maga a mérési eljaras is, amely-
lyel meghatdroztdk a mintaantenna nyereségét.
Kiilonoésen a rovidhullimok tartoményéban ama-
téreszkozokkel végrehajtott mérések szoktak hi-
basak lenni, hiszen az antennanyereség kifogasta-
lan meghatirozisahoz szitkséges elrendezések 1é-
nyegesen meghaladjdk a radibamatér lehetdsé-
geit. Mivel pontos mérésekre nem képes, tobb-
nyire a gyakorlati iizemben megfigyelt 6sszehason-
1ité eredményekre tirnaszkodva allapitja meg az
amat6r a nyereséget. fgy azonban igen nagyok a
hibalehet&ségek.

Az amatdrgyakorlat szempontjébol a rovidhul-
lam® antennak megitélésében sem a pontos gyari
nyereségadatoknak, sem pedig az amat6rok altal
t6bbé-kevésbé megérzés alapjan kihozott antenna-
nyereségeknek nincs kiillonosebb jelentéségik. A
gyarak elirt, kozel idealis kornyezetben végzik el
a méréseket, az amatér viszont sohasem fog ilyen
kornyezetben dolgozni; az amatérmérések ered-
ményei csak meghatirozott, nem reprodukalhaté
szerelési viszonyok kozott és a mérés idGpontja-
ban éppen fennallé ionoszféra-dllapotra érvénye-
sek. Egy-egy rovidhullAima antenna gyakorlati
hasznilhatésiganak megitélésében ezért semmi-
képpen sem szabad donté szerephez jutnia a meg-
adott antennanyereség nagysaganak.



21.

Ultrarovid hullamua antennak

A ridiéamatérnek egy ultrardvid hullima an-
tenna sziikebb értelemben olyan sugarzét jelent,
amely a 2 m-es amatérsavban (144 és 146 MHz
kozott) sugaroz. Ez a népszer(i amatorsiv az ult-
rar6vid hullami miisoradas és a III. tv-siv kozot-
ti helyet foglalja el a frekvenciatartoményban,
tigyhogy tobbnyire ugyanolyan alakdak az anten-
nik a haromsdvban, s csak a fizikai méretekben
kiilonboznek egymastol. A modelltorvény szerint
4t is lehet méretezni példaul a tv-antennét a 2 m-
es sav frekvencidira, € ez az atméretezés mind-
ossze a rezonanciafrekvenciat valtoztatja meg, a
tobbi elektromos tulajdonsigot mem érinti. Ily
médon a 2 m-es sdvban dolgozo6 radiéamatdr koz-
vetleniil élvezheti a tv-antennak teriiletén elért
sokrétii ipari fejlesztéseket. Ezen tulmenden j6l
felhasznilhatok az amatSrantennak Osszedllitasa-
ban nagyrészt a szerelési anyagok is, példaul a
kébelcsatlakoz6 dobozok, az antennaeclemeket
tarté szerelvények, a csobilincsek stb., amelyeket
robusztus és idéjarasallo kivitelezésben allit el6
az ipar.

Egy dologban azonban eltérnek a tv-antennék-
tol megkovetelt elektromos tulajdonségok a 2m-es
amatorantennak kovetelményeitol. A tv-antenné-
kat Ggy szokds megszerkeszteni, hogy lehetéleg
minél szélesebb sivban miikédjenek, és talpponti
ellenéllasuk 240  legyen. A vizszintes sikban (az
E sfkban) éles iranyhatdsra van sziikség, mellék-
nyaldbok nem engedhet6k meg a sugirzasi diagra-
mon, és hatrafelé lehet6leg nagy csillapitast kell
elérni. A 2 m-es amatérantenna tervezésében vi-
szont nem nagy szerepe van a savszélességnek,
hiszen ennek a savnak csak 2 MHz az egész frek-

venciaterjedelme, ez pedig minden kiilonosebb fo-
gis nélkiil is mindig megkaphat6. A talpponti el-
lenallas tekintetében sem koti a raddiéamatdrt a
240 € szabvanyositott névleges érték. A sugérzisi
diagramban megjelené melléknyaldb és a hitra-
felé irdnyul6 sugirzis iizemtechnikai okok miatt
altaldban nem sokat zavar. Az amatérforgalom
gyakorlati szempontjainak figyelembevételével
elényosebb, ha a 2 m-es vizszintes antenna nyere-
ségét nagyrészt a fiiggbleges sikban megvalésitott
nyaldbolassal kapjuk meg.

21.1. Az ultrardvid hullami antennak
polarizicidja

.-y

A rovidhullamok tartoményaban nincs nagy je-
lent6sége az amatérantenna polariziciéjnak,
mert az ionoszférin bekovetkezd szabdlytalan
visszaver6dések kovetkeztében csak ritkdn marad
meg az eredeti polarizici6. Az ultrardvid hulla-
mokon mis a helyzet. Ezek a hullimok nem verdd-
nek vissza az ionoszféran, € helyett inkibb egyenes
vonalban tovabb terjednek. Terjedési utjuk men-
tén nagyon ritka a polarizici6-valtozas. Ezért hit
azonos polarizaciéju ad6- és vevéantennidra van
sziikség.

A legerésebben a vizszintes polarizici6 terjed
(vizszintes sugérzokkal). Az ultrarovid hullimu
amatérallomésok majdnem mind vizszintes pola-
rizici6val sugiroznak, akércsak az ultrarovid hul-
1amu miisorszéro adok (a II savban) és altaldban
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a III és a IV/V sévba tartozé tv-adok is. Egy né-
hény I savbeli tv-ad6, majdnem minden ultrardvid
hullimG mozgéd radiddllomas (rendérségi add
stb.) és a helyi forgalomban egy-egy amatdradé
fiiggblegesen polarizilt antennival miikodik, Az
elliptikus és a cirkularis polariziciénak tébbnyire
a radidasztronémidban van jelentGsége.

A kovetkezbkben ismertetett ultrarévid hulla-
m antenndk vizszintes polariziciéjaak, tehat viz-
szintesek az elemeik. Ezek az antennak fiigg&leges
polariziciéval is miikodtethetok, mindossze gy
kell elforgatni Gket, hogy az elemek fiiggdleges
helyzetbe keriiljenek. Azzal mindenesetre szamol-
nunk kell ilyenkor, hogy a sugérzasi diagram nem
lesz mar teljesen egyértelmfi, mert a fémes tart6-
oszlopok is fiiggdleges helyzetlick, és megzavarjak
a sugarzast. Ezért a fiiggSleges polarizici6ja, ultra-
rovid hullamg antenndkat 4ltaliban vizszintes tar-
tokra szokés szerelni. Ezenkiviil a dipélus két fe-
Iének kiilonbozo a talajtél mért tdvolsdga, ami
szintén kedvezGtleniil befolyasolja az iranyjelleg-
gorbe H diagramjat, ha nem elég magas az anten-
na.

21.2. TanAcsok az ultrardvid hullama
antennik megépitéschez
és felhasznilisahoz

A szerelési magassag tekintetében az ultrarovid
hulldimi antenndkra is fennill az a kovetelmény,
hogy ,,minél magasabbra”. Minthogy pedig az an-
tenna magassagit mindig az lizemi hullimhossz-
ban fejezziik ki, ezt a kovetelményt az ultrarovid
hullima antennakkal konnyen kielégithetjiik. Ha
példaul 10 m-re van a talajt6l a 2 m-es antennénk,
mar 5A értéket ér el a szerelési magassiga. Ha a
20 m-es s4vban ugyancsak 5A magassigh rovid-
hullamt antenndra volna sziikségiink, a talaj felett
100 m magasan kellene felszerelniink a sugarzot!

A j6 URH-antenninak koriilbeliil két-harom
hullamhosszal kell magasabbnak lennie a legko-
zelebbi miitargyaknal (épiileteknél, szabadveze-
tékeknél stb.). Gazdasigi okok miatt azonban
nem érdemes tilsagosan magas antennapéznikra
torekedniink. Ezzel ugyanis féképpen csak annyit
érnénk el, hogy egy kissé megnéne a talajhullamok
hatétavolsiga, az inverzios rétegekkel elérhetd ter-
jedést azonban alig befolyasolhatnank. A talaj, il-
letve a haztetd felett koriilbeliil 24 szerelési magas-
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sag mar elegendo6 lehet ahhoz, hogy idedlisnak te-
kintsiik: vizszintes antennank sugirzasi jelleggor-
béjét. Ilyen koriilmények kozott a gyakorlati
iizemben is megfelelhet az ultrarévid hullAmi an-
tenna a névleges adatoknak. A 2 m-es sivban is,
akércsak a tv-sdvokban, az egysik(i Yagi-anten-
nak alakjaban megépitett hosszsugarzék dominal-
nak. Legnagyobb elényiik, hogy kevés anyagbol
egyszeriien megépitheték. Bevilnak ezenkivill a
csoportantennak is, amelyeket részben fazisanten-
ninak is neveziink,-és amelyeket valamivel tobb
anyag felhasznalasaval mechanikailag nagyobb
nehézségek lekiizdése aran valdsithatunk meg.
Ugyanakkor a fizikai méretezésre nem nagyon ér-
zékenyek, nagy a savszélességilk, és sugdrzasi jel-
leggorbéjitk szempontjabdl kiilonosen jol elégitik
ki a gyakorlati amatériizem igényeit. Népszeriiek
a fiiggblegesen egymas folé helyezett elemekbol
all6, vizszintes polariziciéju Yagi-antennak is.
Egyszeriibb mechanikai felépitésiik ellenére na-
gyobb a H sikban nyalabolas révén a nyereségiik ;
az emeletes Yagi-antenndk ezért a sugarzasi tulaj-
donsigok tekintetében ugyanolyanok, mint a cso-
portantennik. Az URH-antennak kiilonleges for-
mai egész soranak kiprébalasaval jol elszérakoz-
hat a kisérletezéseket kedvels radidamatér. Alta-
lanos jelent&ségii szerkezeti megoldast azonban
mind ez ideig még nem sikeriilt kidolgozni a 2 m-es
amatOrsavra.

21.3. A legcélszeriibb URH-antenna
kivalasztasa

»AZ egyszeriitél a bonyolult felé” — ez lehetne
az ultrardvid hullamok kezdé amatdrjének a jel-
szava, amikor a 2 m-es sivban antennit akar épite-
ni maganak. Minthogy arinylag egyszerii eszko-
zokkel nagyon jo sokelemes URH-antennéat lehet
épiteni, sokan beleesnek abba a hibédba, hogy éles
irAnyhatas(i és nagy nyereségli sugarzérendszert
épitenek maguknak, és csak az iizembe helyezés
utin jonnek r4, mennyire nem gazdasigos, nem
praktikus megolddst valasztottak.

A 2 m-es sivban Iényegesen masok az iizemi vi-
szonyok, mint a révidhullimok tartomanyaban.
Roévidhullimon gyakorlatilag mindig tulsigosan
is sok allomas kozott valogathatunk, a 2 m-es siv-
ban viszont csak meghatirozott napszakokban
bukkanunk ra egy-két partnerre, és a hat6tavolsa-



gok még kedvezd topogrifiai viszonyok kozott is
100. . .200 km-re korlatozédnak. Csak akkor né
meg a kinalat a jelentkez6 allomésokban, amikor
a troposzféraviszonyok rendellenesen nagy hato-
tavolsagot tesznek lehetévé, vagy amikor éppen
valamilyen verseny van folyamatban (contest). A
legkozelebbi 2 m-es radidpartnert Altaldban mar
egészen egyszer(l antenn4val is elérhetjik. A viz-
szintes sikban éles iranyhatas(i antennék ez eset-
ben nem kellemesek, mert a népszerfi ,,2 m-es run-
dokban” mindig 4t kell forgatni az ad6 partner
iranyaba az antennat, ami a vizszintes sikban nagy
nyilasszogii sugarzokkal tobbnyire felesleges. Nagy
6rom az URH-amatérnek az olyan allomasokkal
1étesitett Osszekottetés, amelyeket elézéleg még
nem sikeriilt elkapni. Ha olyan antennaval prébal
vadészni allomasokra, amely nagy teljesitéképes-
ségii, de amelynek a vizszintes sikban nagyon kicsi
a nyildsszoge, aligha jut kapcsolatba \ij 4lloméssal,
hiszen altalaban el6re tudnia kellene, milyen vilag-
tajra alljon be. Ha rendszeresen akar eljarni, a viz-
szintes sik(l nyilasszég nagysagianak megfelelGen
esetleg tiz kiilonbozé antennabeallitdsban kell el-
végeznie az ,altalanos hivast”, és minden egyes
hivas utdn az egész 2 m-es sivot at kell kutatnia,
hogy észlelhesse a valaszt.

Aki ismeri a 2 m-es savot, jol tudja, milyen fa-
radsagba és mennyi id6be keriil ez az eljaris. Ha
az esetleges partner antennajanak is kicsi a nyilas-
szoge a vizszintes sikban, még kisebb az ,,0sszeta-
lalkozés™ valésziniisége. A vizszintes sikban nagy
nyilasszogll sugarzok alkalmazdsival gyorsabban
és biztosabban lehet uj Osszekottetéseket létre-
hozni, mert az ilyen antenna nagy nyilast fog at a
szélr6zsaban. Az antennanyereségben sziikségessé
val6 tobbletet tigy érhetjiik el a legcélszeriibben,
hogy fiigg6legesen egymias f61€ helyeziink egyszert
rendszereket, amikor is a fiiggoleges sikban kisebb
lesz a nyilasszog, a vizszintes sikban viszont meg-
marad az egyetlen rendszernek megfelelé sugar-
szélesség.

Ezek a megallapitisok a népszerii versenyekre
még nagyobb mértékben érvényesek, hiszen az
antenna gyakori forgatgatasa jelentds idGvesztesé-
get okoz, és csak noveli a hivéallomasok ,,tilfor-
gatasanak” valésziniiségét. A versenyeredmények
egyértelmiien azt bizonyitjak, hogy a vizszintes
sikban éles irAnyhatas antennéval felszerelt allo-
maésoknak legfeliebb akkor van valami esélyiik a
sikerre, ha nagyon kedvezd helyen telepiilnek,
vagy ha szokatlan a hivéjeliik.

18 Antennakonyv

A 2 m-es sdvban tehit az amatérok szokdsos
adasi viszonyai kozott tobb hitrdnnyal, mint
elénnyel jar a vizszintes sikban kicsi nyilasszog.
Ha azonban egysiki Yagi-rendszerrel nagy anten-
nanyereséget akarunk elérni, feltétleniil ezt a meg-
oldast kell valasztanunk (féképpen a hosszii Yagi-
antennakkal). Ebbdl a megallapitasbdl azt a ko-
vetkeztetést is levonhatjuk, hogy az iizemi gyakor-
latban el6nydsebb a csoportantenna, mint az
ugyanakkora nyereségii Yagi-antenna, mert a cso-
portantenna nyeresége elsésorban abbdl szarma-
zik, hogy a vizszintes sikban ardnylag széles sugar-
nyalab megtartdsaval a fiiggbleges sikban csok-
kentjilkk a nyiflisszoget, mig a Yagi-antenninak
akkor nagy a nyeresége, ha a vizszintes sikban
kicsi a nyilasszog.

Az elmondottak Osszefoglalasaval a kovetkezo-
ket ajdnlhatjuk a 2 m-es antenndk gyakorlati alkal-
mazisahoz:

— A kozepes igényekre a hirom-, legfeljebb
hatelemes, szokéasos Yagi-antennék a leggazdasi-
gosabbak. A nagyobb Yagi-rendszerek nagyobb
nyereségiiek ugyan, de megnehezitik az Osszekot-
tetések létrehozasat, mert a vizszintes sikban kicsi
a nyilasszogik.

— Az antennanyereség tekintetében nagy igé-
nyeket a fiiggdlegesen sokemeletes, egyszerii Yagi-
rendszerckkel lehet kielégiteni. Ezeknek az anten-
niknak a vizszintes sikban ardnylag nagy a nyilas-
szogilk, Ggyhogy még zavartalan forgalmat tesz-
nek lehetoévé.

— Az dllomasvadaszathoz, a versenyekhez és a
szokésos hatétavolsdgokhoz képest nagyon nagy
tavolsagll Osszekottetések 1étesitéséhez killonosen
a csoportantennakat ajanlhatjuk.

— Kiilonleges célokra, példaul a meteorokon
bekovetkezd szorédas kihasznalasara és azegészen
nagy tavolsagok athidal4sara a nagy teljesitmény(i
(hosszil) Yagi-antennak bizonyulnak a leggazdasa-
gosabbaknak.

Ezzel kapcsolatban arrél sem szabad megfeled-
kezniink, hogy a nagy teljesitoképességfi, 2 m-es
adékhoz kis zaja, érzékeny vevo, az ilyen vevok-
héz pedig nagy teljesitcképességli adé tartozik.
Ha fennall a teljesit6képességeknek ez az egyenld-
sége, akkor a hallhat6 allomasokat adasban is el
kell tudnunk érni. Ellenkez5 esetben vizsgiljuk
meg az adé teljesitményfokozatanak hatdsfokat,
foként pedig a tapvezeték energiakicsatolasat,
mert a tapasztalatok szerint tobbnyire ezeken a
helyeken van a hiba (8.1.1.2. alpont).
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22.

Hosszsugarzok a 2 m-es savra

Hosszsugdrzonak az olyan antennarendszereket
nevezziik, amelyek félhullimi dip6lusokbdl agy
vannak felépitve, hogy fésugirzisukat a rendszer
legnagyobb hosszmérete szabja meg. Ennek meg-
felelden keresztsugdarzénak nevezzilk az olyan ti-
pusii antennédkat, amelyek szélességi irényukra
nagyrészt merélegesen sugiroznak. A hosszsugéar-
z6k jellegzetes képvisel6i a jol ismert Yagi-anten-
nak, mig a dipélus-sorok, a dipolusrések €s a bel6-
liikk kialakitott csoportantennik a keresztsugar-
z6khoz tartoznak.

22.1. Kételemes irdnyitott antennak

A hossz- és keresztsugiarzok kozotti hatareset-
nek tekinthetjikk azokat a kételemes antennikat,
amelyeknek elemei mind ugyanabban a vizszintes
sikban elhelyezett félhullimi dipolusok. Kovet-
kezetes tovabbfejlesziésiik vezet el a Yagi-anten-
nakhoz, ezért a hosszsugarzokkal egyiitt targyal-
juk 6ket. Az ultrarovid hullimu kételemes anten-
ndak altalaban egy gerjesztett félhulldimu dipolus-
bél és egy parazita-reflektorbdl tevédnek ossze.
Az ilyen elrendezéssel elérheté antennanyereség a
félhullamy dipolusra vonatkoztatva nagysagrend-
ben 4 dB (16.1. 4bra).

22.1.1. A parazita-refliektoros,
kételemes antenna

A 22.1. abran egy kételemes, teljes egészében
fém anyagu antenna vazlatos rajzat latjuk. A ger-
jesztett (taplalt) elem egy hajlitott dip6lus, és a ref-
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lektor tavolsiga kereken 0,34, Ggyhogy a tapponti
ellenallas nagyjabol 240 Q). Ezért az ilyen antennét
kbzvetleniil taplalhatjuk a kereskedelmi forgalom-
ban kaphato, ultrarévid hullamu szalagvezetékkel.
Minden olyan antennat, amelynek 240 ) nagy-
sagll szimmetrikus talpponti ellendlldsa van, 60
Q-o0s koaxialis kabellel is taplalhatunk, ha tip-
pontjihoz egy félhullami transzformatort csatla-
koztatunk (balun; lasd a 7.5. alfejezetben). A balun
frekvenciafiiggé ugyan, attol azonban nem kell
tartanunk, hogy csokkenteni fogja a 2 m-es sdv
frekvenciatartomanyaban az antenna sivszélessé-
get.
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22.1. dbra. A 2 m-es sivra méretezett kételemes anten-
na vézlatos felépitése

i

A 22.1. 4bran megadjuk a 2 m-es savnak meg-
felelé méreteket is, és az elemek Atmérdje e méretek
figyelembevételével 5. . .10 mm lehet, de nem kri-
tikus érték. A sugérzisi jellegg6rbén a vizszintes
sikban (az E sikban) kereken 75°, a fiiggoleges sik-
ban (a H sikban) pedig koriilbeliil 140° a nyilas-
sz6g nagysiga. Legfeljebb 4 dB nyereséggel €s a
héatrasugarzas tekintetében atlagosan 7 dB csilla-
pitassal szdmolhatunk.



Maga a tarto is fém, és a két antennaelemet geo-
metriai kozéppontjukban kozvetleniil raerdsithet-
jiik.

22.1.2. A HB 9 CV antenna a 2 m-es savra

Kételemes a HB 9 CV antenna is. Gerjesztett
reflektorinak tavolsiga !/ 4. A hosszméret tehdt
kereken 250 mm, ugyhogy ez a sugirz6 nagyon jol
felhasznalhat6 a hordozhaté és a mozgé alloma-
sokon. Elméletét a 14.2.2. pontban részletesen is-
mertettiik.
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22.2. 4bra. A HB 9 CV-antenna 2 m-re:
(a) a felépités vazlatos rajza; (b) részletrajz a tappontrol
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A 2 m-es sivnak megfelel6 HB 9 CV sugirz6
vazlatos rajzat a 22.2. 4bran kozoljik. Az itt meg-
adott méretil antennat egy 60 Q2-os koaxialis ka-
bellel kozvetleniil is taplalhatjuk, ha a belso veze-
t6t az X ponthoz csatlakoztatjuk, a kiilsé vezet6t
pedig (a kdbelkopenyt) az X, pontban Osszekotjik
az antenna fémtartéjaval [22.2.(b) 4bra]. A kéabel
belsé vezetéjével sorbakapcsolt 6...30 pF-os
trimmerrel kompenzilhatjuk a I'-tagokkal el6idé-
zett induktiv meddé OsszetevOket. Ezt a trimmert
elegendd egyszer beillitani a kdbel mentén leg-
kisebb allohulldimaranyra (reflektométerrel), uta-
na beiktathatunk a helyére egy megfeleld érték(,
nem valtoztathat6 kapacitisii kondenzatort (12pF
koriili értékre szamithatunk).

A 22.2. 4brin megadott méretii antenna ismer-
tetése megjelent az irodalomban. A mas helyeken
lefrt antennakban valtozatlanul megmaradt azan-
tennaelemek hossza és tavolsiga, csak a gamma-
megcsapoldsok médosultak az elemeken oly moé-
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don, hogy a reflektor tavolsdga 197 mm-rél 130
mm-re, a direktor tdvolsiga pedig 197 mm-rél
120 mm-re csokkent. Hogy az igy méretezett an-
tennan is még elfogadhatdan lehessen beillitani a
koaxialis kabel illesztését, az illeszt6 trimmerkon-
denzatort a tipponttal parhuzamosan kellett be-
kapcsolni, nem pedig sorosan a kibel belsé veze-
t6jével, ahogyan a 22.2.(b) abran lattuk. E mérete-
zési esetre vonatkozolag Ossze kellett kotni egy-
mdssal az X, X, pontokat [22.2.(b) 4bra]; a kdbel
belsé vezetGje most az illeszté vezeték sarokpont-
jahoz, kiilsé vezetje pedig az X, ponthoz csatla-
kozik. Ily médon feladjuk a 6.3. alfejezet szerinti
gamma-illesztés szokasos moédjat, és egy részleges
omega-illesztést hozunk létre (6.4. alfejezet). A so-
ros trimmerkondenzator hidnya miatt kompenza-
latlan marad a gamma-tagokkal behozott induktiv
Osszetevo. Ajanlatos tehat e modositott méretezésii
kapcsolasban a 6.5, &bra szerinti soros kapacitas-
rél is gondoskodni.

A két gamma-tag és OsszekOté vezetékiik egy
2 mme-es, esetleg szigetelt atmend huzalbél all.
Arra igyeljiink, hogy a fizisvezet egyenletesen
4...5 mm-re legyen az antennaeclemektol és az
antennaelemek fémtart6jatol. Az antennaelemek
Atméréje 6 mm - 20%.

A H sikban felvett sugarzasi diagram kardioid
(sziv) alakn, nyilasszoge kereken 75°. EzErt a hatra-
sugirzdsban ardnylag j6 csillapitast kapunk. Az E
sikban 90 ¢s 270°-0s szogben nagyon hatdrozottan
jelenik meg a két oldals6 sugarzdsi minimum. Az
aranylag olcsé felépités ellenére j61 hasznalhatjuk
fel ezeket a minimumokat betdjoldsra a r6kavada-
szatokon. Korillbelil 5 dB antennanyereséggel
szimolhatunk. A mozgoiizemben gyakorlati 6sz-
szehasonlitasokkal meg lehetett allapitani, hogy a
csekély hely- és anyagigényi HB 9 CV-antenna
legalabb egy hiaromelemes Yagi-antennaval egyen-
értékii.

22.2. Révid Yagi-antennak

A Yagi-antennakat mint elforgathaté rovid-
hulldima irAnyitott sugirzékat a 16. fejezetben
mar ismertettitk. Ottani megéllapitisaink, a meg-
épitésitkhoz &s anyaguk kivalasztasdhoz adott ta-
nicsaink értelemszeriien az ultrarovid hullima
véltozatokra is érvényesek maradnak. A Yagi-
antennak nyeresége a méretektsl, nevezetesen az
elemek hosszatél, atmérajétdl €s a kozottik levd
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tavolsigtél fiigg. A tobbi jellemzd adatokat is,
mégpedig a tipponti ellendllast, a savszélességet
és a sugarzési jelleggorbét is ezek a paraméterek
szabjak meg. Mar a hiromelemes antennén is na-
gyon sok véltozatban vehetjiik fel az elemek hosz-
szat és a kozottik levs tavolsagokat, és minden
Gjabb beallitissal megvaltoznak az antenna jel-
lemzé adatai. Az elemek sziméanak novelésével
megsokszorozédnak és attekinthetetlenné valnak
a variacios lehet&ségek.

A nagyobb Yagi-antennik méretezéséhez mind
ez ideig nem sikeriilt pontos szimitasi eljarast ki-
dolgozni. A terjedelmes kisérleti vizsgalatok azon-
ban mar megcafoltak néhany korabbi elképzelést.
Ma mir péld4ul abban a helyzetben vagyunk, hogy
nagyobb Yagi-rendszereket is megépithetiink gy,
hogy a nagy nyereségen kiviil viszonylag nagy
sévszélességet &s a talppontban kozel 60 Q ellen-
llast kapjunk, ha a gerjesztett elem megnygjtott
féelhullamna dipélus.

Ismeriink néhany altalanos szabalyt, amelynek
alapjan kissé behatarolhatjuk az elemek hosszé-
nak és a kozottiik levd tavolsagoknak méretezési
tartomanyit, és amelyekbdl nagyjabol megtudhat-
juk, milyen irdnyban valtoznak az antenna adatai,
ha médositgatjuk az elemek kozotti tavolsagok és
hosszak beallit4sat.

Megallapithatjuk, hogy a reflektornak koriil-
beliil 5%4-kal hosszabbnak kell lennie a gerjesztett
elemnél. Ez a hossz azonban attol is fugg, milyen
tavol van a reflektor a gerjesztett elemt6l, ugyan-
akkor az elem karcsiisagat is figyelembe kell ven-
niink. Altalaban az a helyzet, hogy amikor kicsi
ez a tavolsag, a reflektornak hosszabbnak kell len-
nie a nagy tavolsagoknak megfelel6 értéknél, vagy-
is annél, amely az optimalis nyereségnek felelne
meg. A nyereség szempontjabol kedvezd reflektor-
tavolsigok a hullimhossz 0,12-szorosatél 0,15-
szoros értékig terjednek. Ebben az esetben azon-
ban lényegesen csokken a tipldlt antennaelem
talpponti ellenélldsa és ezzel egyiitt a sdvszélesség
is, tgyhogy elény6sebb e helyett inkbb nagyobb
(0,20. . .0,302) reflektortavolsigot venni. Nagyja-
bol valtozatlan marad a talpponti ellenéllds, ha
0,25-ra allitjuk be a reflektor tavolsagét. Tobb
hangolt reflektorral nem kapunk észlelheté javu-
14st a nyereségben.

Ha egymiashoz képest megfeleld tdvolsdgokban
tobb direktort helyeziink el az antennan, megno-
vekszik az elére iranyuld sugarzés és vele egyiitt
a nyereség is. Egyetlen direktor (hiromelemes
Yagi-antenna) és 0,252 reflektortivolsig alkalma-
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zasaval a legnagyobb nyereséget akkor kapjuk
meg, ha a direktor tivolsaga 0,15. . .0,254, feltéve
hogy optimalisra allitottuk be a direktorok hosz-
szat. Bz az optimalis hossz nagyjabo610,43. . .0,464.
Ekkor is érvényes a szabdly : a kisebb (0.154) tavol-
sagl direktorokat hosszabbra (koriilbeliil 0,46A-ra)
vessziik, a rovidebb direktorokat pedig nagyobb
tavolsagban helyezziik el. Tobb direktor alkalma-
zhsa esetén Altaldban Ggy allapitjuk meg a hosszi-
sagukat, hogy a taplalt elemhez legkozelebbi
legyen a leghosszabb, és az utina kovetkezok foko-
zatosan rovidiiljenek. Ett6l eltéréen olyan Yagi-
antennakat is lathatunk, amelycken ugyanolyan
hosszii mindegyik direktor. A parazitaclemek
hosszanak és tavolsaginak minden valtoztatasa
a taplalt elem rezonanciahosszat is modositja.

Szokasosak a teljes egésziikben fémbol készitett
Yagi-antennak. Ez azt jelenti, hogy geometriai
kozéppontjdban (a fesziiltségminimum helyén)
minden antennaelem szigetelés nélkiil, vagyis koz-
vetleniil, fémesen van raerésitve az antenna fém-
tartojara. E felépitési modnak elektromosan nin-
csen semmilyen hatranya, viszont mechanikailag
és a villimvédelem szempontjabol bizonyos el6-
nyei vannak.

Az antenna tartérudjanak atmérdje egy kissé
kihat az elemek rezonanciahosszara, ezért a kovet-
kezdkben, ahol nem kozliink més adatot, mindig
15...30 mm &tmérdjii tartét tételeziink fel. Alta-
liban a vastag antennatartékon kissé meg kell
hosszabbitani az elemeket, a vékonyabb antenna-
tartokra viszont valamivel rovidebb elemeket sze-
relni. A ,,boom” (tartérud) anyaganak és profilja-
nak nincsen kiilondsebb jelentSsége, foképpen
csak mechanikai szempontok dontik el a kérdést.
Ideiglenes antennikhoz impregnalt fatartoét is al-
kalmazhatunk, ezenkiviil jél bevalnak a profiltar-
tok vagy a miianyag csovek is.

A vizszintesen polarizalt Yagi-antennik tart6-
radjatstilypontjaban kozvetleniil raszereljiik a fiig-
goleges arbocra. A hosszabb Yagi-szerkezeteket
ipari mintara egy kereszttartoval is al4 kell timasz-
tani. Ezzel szemben a fiiggblegesen polarizilt
Yagi-antennat a fiiggbleges antennaarboctél el-
tavolitva egy kiall6 konzolra kell szerelni.

Az antennaelemeket fémcsSbél vagy témor
anyagbol készitjiik el ; nem kell feltétleniil ragasz-
kodni a szokasos kor keresztmetszethez. Minthogy
a nagyfrekvencias aramok a vezetének csak a felii-
letén terjednek (szkinhatas), elektromosan teljesen
mindegy, hogy csovet vagy tomor ridanyagot
hasznélunk-¢ fel. A legjobb vezetGanyag a tiszta



-

aluminium, mert kénnyii és jol is vezet. Ezenkiviil
a légkori hatasokra rendkiviil jol szigetelS, vékony
oxidréteg keletkezik rajta, és ez megbizhatoan védi
az elemet a tovabbi korroziotdl, a feliileti vezetést
viszont nem befolydsolja. Ezt az ,,oxidpancélt”
a gyarakban sokszor mesterségesen, eloxalassal
vagy valamilyen mas eljardssal hozzak 1étre.

A konny{ifémbél elballitott 6tvozetek részben
hajlamosak a ,kivirigzasra”, ugyhogy gondos-
kodni kell valamilyen feliileti védelemr6l. A réz-
csoveket lakkozis vagy eziistozés utjan feltétleniil
védeni kell a korrozié ellen, mert egyébként fél-
vezetd oxidréteg képzédik rajtuk, az ilyen réteg
viszont csokkenti a nagyfrekvencias dramok atja-
ban a feliileti vezetést. Feltételesen a sargaréz vagy
az acél is megfelel, ha tartés lakkbevonat védi.

A sargaréz fagy hatasara nagyon rideggé valik,
ugyhogy a sargarézbol készitett antennaelemek
konnyen letérnek. Mérésekkel kimutathat6 ugyan,
hogy egyes fémek kisebb vezetése folytan romla-
nak az antenna tulajdonsagai, a gyakorlatban
azonban erinek nincs kiilonosebb jelentosége.

A kovetkezdkben tobb kiprobalt Yagi-antenna
méretezési adatait és hozzivetdleges jellemzdit
kozoljiikk. A méretezést minden esetben 145 MHz
rezonanciafrekvencidra (a 2 m-es amatdrsav koze-
pére) végeztilk el. Az elrendezési rajzokon minde-
nitt feltintettik a fesziiltségminimum helyét,
vagyis azt a pontot, ahol foldelhetjiik az elemeket.
Valamennyi méret milliméterben értendd.

22.2.1. Haromelemes Yagi-antennak

A 22.3. abran vazlatosan felrajzolt haromelemes
Yagi-antenna elénye a nagy savszélesség.
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22.3. abra. Fgy haromelemes, széles sav(1 Yagi-anten-
na vézlatos rajza

A talpponti ellenillds itt nagyjabol 240 Q,
tehat a kereskedelmi forgalomban kaphatd, ultra-
rovid hullimi szalagkabellel kdzvetieniil taplal-
hatjuk ezt az antennat. Koaxidlis kdbelt félhul-

lama keriilovezetékkel vagy gyari szimmetrizilo
transzformatoron keresztill csatlakoztathatunk.

Mechaniai és elektromos adatok

Az antennaelemek Atmérdje kb. 5...10 mm

A talpponti ellenallas 240 Q
Az antenna hossza 580 mm
Antennanyereség kb. 5dB
Hatrasugarzasi csillapitas kb. 14 dB
Nyilasszog a vizszintes sikban,

ag kb. 70°
Nyildsszog a fiiggtleges

sikban, oy kb.  110°

(vizszintes polariziciéra vonatkoztatva)

A haromelemes Yagi-antenna keskeny savi val-
tozata, amelyet optimalis nyereségre méreteztiink,
a 22.4. abran lathaté. Egyszeri hajlitott dipolussal
a talpponti ellenallds szimmetrikus, nagysiga
kereken 70 €. Koaxialis kabelt valamilyen szim-
metrizilé tagon Keresztill csatlakoztathatunk
(lasd a 7. fejezetet). A rendszer talpponti ellenalla-
sat szimmetrikus bemenettel 240 Q-ra is megnovel-
hetjiik, ha a hajlitott dip6lust kiillonbozé atmérsjii
részekbdl a 22.4.(b) abra szerint llitjuk Ossze.
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22.4. dbra. Kis sivszélességii és nagy nyereség(,
haromelemes Yagi-antenna:

(a) vazlatos felépités; a talpponti cllendllis 70 0; (b) a tiplalt
antennaelem 240 Q) talpponti ellenallds megvaldsitasira

Mechanikai és elektromos adatok

Az antennaelemek atméréje 5...8mm
A talpponti ellenallas 70 Q
vagy 240 Q

277



Az antenna hossza 830 mm
Antennanyereség kb. 6 dB
Hatrasugarzasi csillapitas kb. 15dB
Nyilasszog a vizszintes

sikban, og kb.  65°
Nyilasszog a fliggdleges

sikban, oy kb. 95°

(vizszintes polarizaciéra vonatkoztatva)

22.2.2. Hatelemes Yagi-antenna

A 22.5. &bra szerinti hatclemes Yagi-antenna
nagy nyereség(i és keskeny savi valtozatot képvi-
sel. A keskeny sav itt azt jelenti, hogy az antenna
atviteli savja atfogja a 2 m-es sav teljes egészét,
delényeges mértékben nem 1€pi til a sdvhatirokat,
mint példdul a 22.3. dbran lathaté hiromelemes
antennaban. A hatelemes Yagi-antenna talpponti
ellenallasa 70 Q. Ezt az értéket 240 Q-ra is megno-
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22.5. 4abra. A hatelemes Yagi-antenna

velhetjiik, ha a hajlitott dipolust (a taplalt antenna-
clemet) a 22.4.(b) 4bra szerint készitjik el, csak-
hogy az elem hossza ebben az esetben csak
946 mm.

Mechanikai és elektr omos adatok

Az antennaelemek atméréje 6...8 mm
A talpponti ellenillas 70 Q
vagy 240 Q)

Az antenna hossza kereken 1500 mm
Antennanyereség kb. 8,5dB
Hatrasugarzasi csillapitas kb. 17 dB
NyildsszOg a vizszintes

sikban, oy kb.  55°
Nyilasszog a fiiggdleges

sikban, oy kb. 70°

(vizszintes polarizaciora vonatkoztatva)

22.2.3. Kilence lemes Yagi-antenna

12 antennahosszal a kilencelemes Yagi-antenna
kercken 10 dB nyereséget eredményez (22.6. abra).
Ez 1s keskeny sdvil antenna, és ugy méretezziik,
hogy 144 és 146 MHz kozott dllandé értékii ma-
radjon az antennanyereség. Az arinylag csekély
hatrasugérzisi csillapitas nem okoz bajt, sét, in-
kibb még elényos is az amator-gyakorlatban.

A névleges talpponti ellenallas 240 Q. A 60 Q-os
koaxialis kabelt egy félhullami keriilévezetékkel
célszerli csatlakoztatni (Iasd a 7.5. alfejezetben).
Ha a taplalt hajlitott dipSlust ugyanolyan hosszi-
sagl egyenes dipdlussal helyettesitjiik, 60  szim-
metrikus talpponti ellenallast kapunk.

Mechanikai és elektromos adatok

Az antennaelemek atméroje 8...18 mm
A talpponti ellenallas 240 Q)
(60 )

22.6. abra. A kilencelemes Yagi-antenna
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Antennahossz 2012 mm
Antennanyereség kb. 10 dB
Hatrasugarzasi csillapitas kb. 15 dB
Nyilasszog a vizszintes
. sikban, ag ~ 48°
Nyilasszog a fiiggtleges

sikban, oy S 58

(vizszintes polariziciéra vonatkozélag)

22.3. Hosszu Yagi-antenndk

A hossza Yagi-antennak targyalasahoz célszerii
az egész szerkezetet a 22.6.(a) dbra szerint harom
hatészénéra osztani, és kiilon foglalkozni a ger-
Jjesztési cemtrummal, az étmeneti zénaval és a hul-
lémvezeté-rendszerrel.

Atmeneh Hullamvezeteses !
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z0na | rendszer d
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Gerjesttett elem

: Gerjesztesi |
, centrum
| )

22.6.(a) dbra. A hosszil Yagi-rendszer hataszonainak
felosztasa

A gerjesztési vagy sugdrzdsi cemtrumban van
mindig a taplalt dip6lus, ide tartoznak ezenkiviil
még a meglevé reflektorok is és esetleg azok azele-
mek, amelyeknek feladata a sugirzasi centrum
sdvszélességének megnovelése (ezek az ugyneve-
zett kompenzaci6s elemek). A gerjesztési centrum
kialakitasatdl lényegesen filgg a hosszii Yagi-
antenna sivszélessége &s talpponti ellenallasa.
A sugarzasi centrumhoz csatlakoz6 dtmeneti zona
egy vagy tobb direktorbol 4ll. Ezek a direktorok
gondoskodnak arrél, hogy a gerjesztési centrum
sugirzasa optimdlisan legyen illesztve a kovetkezd
részhez, a hullimvezets-rendszerhez.

A direktorsorbdl &ll6 hullémvezeté-rendszer
szabja meg elsésorban a hosszit Yagi-antennék
sugéarzasi tulajdonsagait. Mint az Gjabb vizsgéla-
tok kimutattdk, még terjedelmes hullimvezeto-
rendszerek hozziadéséval sem lehet 1ényegesen
befolyasolni a gerjesztési centrum talpponti ellen-
allasat és savszélességét.

A hullimvezetS-rendszer direktorai kozotti
tavolsag legfeljebb 0,354 lehet. Ha tovabb novel-

jiik a direktorok kozotti tivolsagokat, alig 0,42
elérésekor hirtelen lecsdkken az antennanyereség.
Ha egymist6l nagy tavolsigokra helyezzilk el
a direktorokat, iigyeljiink arra, hogy az atmeneti
zénaban az elsé direktor csak valami 0,12 tavol-
sigra legyen a taplalt antennaelemtsl. Ezzel
ugyanis visszaallitjuk a gerjesztési centrum és
a hullamvezeté-rendszer kézotti csatolis megfe-
lels szorossigat. Az &tmeneti zonaban ennek az
elss direktornak a tavolsigat és hosszat nagyon
gondosan kell beillitani.

A hosszi Yagi-antenna nyeresége elsGsorban
attol fiigg, hogy az tizemi hullamhosszhoz képest
mekkora a rendszer hosszisigi mérete. Ha a hossz
mentén optimalis siirliséggel helyezziik el az ele-
meket, a nyereség értéke az antennahossz fiiggvé-
nyében a 22.7. ibra szerint valtozhat. Ebbél azt
l4tjuk, hogy kériilbell 2,54-n4] hosszabbra aligha
érdemes megnovelni az antennat, mert itt mar csak
lassan novekszik a nyereség, és az fgy elérhetd
tobblet nincs ardnyban a koltségekkel.
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22.7. dbra. A hosszii Yagi-antenna nyeresége €s A-ban

kifejezett hosszmérete kozdtti Osszefiiggés optimalis

méretezés és optimalis shrfiséggel clhelyezett antenna-

elemek feltételezésével (az antennanyereség félhullamu
dipolusra vonatkoztatva)

A hosszil Yagi-antenna felépitését az a konst-
rukcios elv szabja meg, hogy a nagy hosszanti
mérettel egyidejiileg a direktorok kozotti tavol-
sagok is nagyok. A megillapitott hossz mentén a
hullamvezetének ardnylag kevés direktora helyez-
kedik el, ami konnyii és egyszerii szerkezeti fel-
épitést tesz lehetévé, de ennek ellenére legalabb
ugyanakkora antennanyereség érheto el, mint
a normalis siirliségli elemekkel. Kiilondsen kriti-
kus mennyiség az dtmeneti z6na optimalis csato-
lisanak beallitisa. Amikor tehat le akarunk ma-
solni egy meglevé antennamegoldast, pontosan
tartsuk be a megadott méreteket és tavolsagokat.
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22.3.1. Otelemes, optimilis nyereségii hosszi
Yagi-antennik

A DM 2BUO és DM 2 BWO &ltal megszerkesz-
tett otelemes hosszi Yagi-antennat a konnya és
optimalisan hatékony amatér antennak prototipu-
sanak tekinthetjiik.

Ezen az antennin elsésorban az tiinik fel, hogy
csak direktorokat latunk rajta. Reflektorra azért
nincsen sziikség, mert az eléresugirzas igy is olyan
keskeny nyaldbra korlatozodik, hogy egy reflektor
hozzdadasa csak jelentékteleniil, nagysagrendben
alig 1 dB-lel novelné a nyereséget.

Hogy egyszeriisithessiik a tervbe vett esetleges
emeletes elrendezés illesztését, a talpponti ellen-
allast 130. . .150Q-ra vessziik. A T-tag megviltoz-
tatasdval at lehet Allitani mas értékre ezt az ellen-
allast, de csak abban az esetben érdemes kihasz-
nilnunk ezt a lehetéséget, ha j6l hasznilhatd méré-
eszkozeink vannak hozzi. Az antenna vazlatos
felépitését a 22.8. abran lathatjuk.

5 1038
-r=
| MNP | of
o 965 =
| — 5
o
L 929 L, &
L - N
. 923 &
[ - 7
A
, 918 . ©
- ]
(o)
8 4
f )] %? — = ) N !
L =0 5 1o
210 150Q o
(b)

22.8. 4dbra. Az 6telemes hosszG Yagi-antenna:
() vaz'atos felépités; (b) részletrajz a taplilt antennaelemrdl

Mechanikai és elektromos adatok
Az antennaelem atméréje :
gerjesztett elem 9 mm-es rézcs6bol
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Direktorok :
8,5 mm-es aluminium csébél (7 és 10 mm ko-
z6tti atmérdk lehetségesek)

A tartéesd atmérsje 18 mm (50 mm-ig is elme-
hetiink)

Az antenna hossza 2150 mm
A talpponti ellenéllas 130...150Q
Antennanyereség 10,8 dB
Hatrasugarzasi csillapitis 16,5 dB
Nyilasszog a vizszintes sikban, op44°
Nyildsszog a fuggoleges sikban, oy = 50°

(vizszintes polariziciéra vonatkoztatva)

22.3.2. Kilencelemes hosszi Yagi-antenna

A DL 6 WU altal kidolgozott hossza Yagi-an-
tenna keskeny savban sugaroz, és Ggy van mére-
tezve, hogy a lehetd legnagyobb legyen a nyeresé-
ge. A kereken 21 hossziisigt antennit évek éta jo
eredményekkel hasznaljadk a 2 m-es sivban dol-
g0z6 amatorok.
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22.9. 4abra. A kilencelemes hosszii Yagi-antenna
a DL 6 WU szerint:
(8) véaziatos felépités; (b) részletrajz a tiplilt antennaelemrS]




A 22.9. ibran az antenna felépitésének vazlatos
rajzat latjuk, a 22.10. abra pedig a DM 3 ZSF éltal
ténylegesen megépitett antenna fényképe. A
22.9.(b) dbra szerint egy illeszts T-taggal 240 Q-ra
4llitjuk be a talpponti ellenallast. Sziik hatarok ko-
zott megvan az utanallitds lehetSsége a T-tagon.
Ezenkiviil a gerjesztett antennaelemhez képest kis-
s& megvaltoztathato az elsé direktor helyzete, ami
szintén lehetséget nyijt a korrekcidkra.

N2

22.10. dbra. DM 3 ZSF kilencelemes hosszii Yagi-
antennéja a gyakorlatban. Alatta egy Gtelemes nor-
malis Yagi-antenna

Mechanikai és elektromos adatok

Az antennaelemek atmérdje 4...6mm
A tartérid fémcessbél késziil,

atméroje 20 mm
Az antenna hossza 4150 mm
Talpponti ellenallis

szimmetrikus 240 Q)
Antennanyereség kb. 13,5dB
Hatrasugérzasi csillapitas kb. 19 dB
Nyiflasszog a vizszintes sikban,

- kb.  35°
Nyilasszog a figgdleges sikban,

2y kb. 40°

(vizszintes polariziciora vonatkoztatva)

22.3.3. Tizelemes hosszi Yagi-antenna

A 22.11, abran lathato hosszi Yagi-antenna vi-
szonylag keskeny sivban s nagy nyereséggel mii-
kodik. Hossza 1,84, nigyhogy valamivel rovidebb
az elsbbi kilencelemes hosszi Yagi-antenndnAl.
Siir(in elhelyezett elemeivel mintegy dtmenetet ké-
pez a normalis és a hosszi Yagi-antenna kozott.

A koz6lt méretek arra az esetre érvényesek, ami-
kor 20 mm atmérsjii fémcesSbél késziil a tarto.
Ebben az esetben is megtehetjiik azt, hogy T-illesz-
tésen keresztill csatlakoztatjuk a tdpvonalat.
A 22.11.(b) 4bran részletesebben kirajzoltuk, ho-
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22.11. 4bra. A tizelemes hosszit Yagi-antenna:
(a) vézlatos felépités; (b) részletrajz a tiplilt antennaelemrdl

gyan lehet elektromosan kedvezdbben kialakitani
a taplalt elemet. A kiilonb6z6 atmérsjii részekbol
osszesllitott hajlitott dipolus annyira feltranszfor-
malja az impedanciat, hogy a 240 Q-o0s vezetéket
nagyjabol a hullamellenilldsaval zarja le. Az el6b-
bi adatok alapjin az OE 2 BM Aéltal megépitett
hosszii Yagi-antenna (22.12. 4bra) 3 mm atméréjil

22.12. fbra. OF 2 BM tizelemes hosszi Yagi-anten-
néja

parazita-elemekkel és egy T-illesztésii egyenes su-
garzé dipolussal miikédik. A vékony elemek kis
szélellenalldsti konnyfli szerkezetet tesznek lehe-
téve,
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Mechanikai és elektromos adatok

Az antennaelemek atmérdje 4 mm
Az atméré megengedett hatarai  3...5mm
A taplalt (gerjesztett) elem

(lasd a 22.11.(b) dbran kozolt

részletrajzot)
Tartoszerkezet : 20 mm atmé-

réji fémceso
Az antenna hossza 3630 mm
Talpponti ellenallas

(szimmetrikus) 240 Q
Antennanyereség kb. 12,5dB
Haétrasugarzasi csillapitas kb. 194B
Nyildsszdg a vizszintes sikban,

g kb. 37°
Nyildsszog a fuggsleges sikban,

oy kb. 43°

(vizszintes polariziciéra vonatkoztatva)

22.3.4. Tizenegy elemes hosszii Yagi-antenna

Ez az antenna j6 példa arra, hogyan lehet fel-
hasznilni a hossz(i Yagi-antenndk méretezé€sében
az 0j eredményeket (22.13. abra). Viszonylag vas-
tag elemeket alkalmazunk itt, € az egyszeril ger-
jesztett elemen, a hajlitott dipéluson minden kiilon
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22.13. #bra. A 11-clemes hosszi Yagi-antenna

illesztétag alkalmazisa nélkiil koriilbeliil 240 Q
talpponti ellenallist kapunk. Ennek az antenna-
nak a sdvszélessége viszonylag nagy, és joval tal-
nyhlik a 2 m-es sdvon (nagyjabol 142 és 148 MHz-
ig). A hosszméretével lehetévé valod legnagyobb
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nyereséget ez a hossz(1 Yagi-antenna nem egészen
éri el (1asd a 22.7. 4brat), de egyszerii felépitése és
j6 elektromos tulajdonsagai miatt érdemes meg-
épiteni.

Mechanikai és elektromos adatok

Az antennaelemek atmérdje 12 mm
A tartoriad atméréje 15...30 mm
Az antenna hossza 4125 mm
Talpponti ellenallas kb. 240Q
Antennanyereség kb. 12dB
Hatrasugdrzasi csillapitas kb. 20dB
Nyildsszog a vizszintes sikban,

ap kb. 38°
Nyilasszog a fuggdleges sikban,

Oy kb. 43°

(vizszintes polarizaciéra vonatkoztatva)

22.3.5. Huszonnégy elemes kifeszitett hosszii
Yagi-antenna

A hossz(l Yagi-antennak legszélsOségesebb val-
tozatat 24 elem felhasznalasiaval DJ 4 OB dolgozta
ki (22.14. abra). ,,.Boomhossza” kereken 16 m,
nyeresége pedig meghaladja a 17 dB-t. Ilyen mam-
mutantennat nem lehetne hagyomanyos médon
egy 16 m hosszii merev tartéra szerelni. A boom
helyett a DJ 4 OB két milanyag zsinort feszitett ki
egymastdl 400 mm tdvolsigban parhuzamosan
(a zsinorok 1,5 mm &atmérdjiek, hosszisaguk
egyenként koriilbeliil 16 m). Erre a milanyag zsi-
norparra erdsitette a 22.14. dbra szerint az anten-
naelemeket, Ugyhogy az egész antenna egy viz-
szintes irAnyban kifeszitett ko6télhdgesohoz ha-
sonlit.

A két milanyag zsinor két vége egy-egy feszit6-
léchez csatlakozik, hogy viltozatlan maradjon a
kozottiik levd tavolsdg, a két 1écen pedig két-két
feszitokotél van, hogy fel lehessen fiiggeszteni az
antennat.

Mindegyik direktor és a refiektor is 3 mm éat-
mérdjii konnyilifém radbol vagy csobol késziil.
Az elemeket milanyag zsindrok vagy rovid huzal-
darabok rogzitik a tartézsinérokon. Hogy ezeket
a kotozoszalakat rogzitett helyzetben lehessen
csomora kotni az elemeken, a rudakon egymastol
400 mm tavolsigban kis hornyok vannak. A fel-
erdsitésnek egy masik médja szerint hornyok ki-
vagisa helyett 1,8 mm-es lyukakat firunk a rudak-
ba, de el6zbleg egy kissé laposra kalapaljuk a fura-
tok helyén a rudakat. Ez esetben a milanyag zsi-
nérokat egyszeriien keresztiilfiizzitk a furatokon.
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22.14. 4bra. A 24-clemes feszitGszalagos hosszi Yagi-antenna DJ 4 OB szerint:
(a) vazlatos felépités; (b) részletrajz a tiplalt antennaelemrSl

A gerjesztett elem hajlitott dipolus €s két kii-
16nbozd atmérdji cs6bdl van Osszedllitva. Meg-
szakitas nélkiiliegyenes szakasza egy 998 mm hosz-
sz és 8 mm vastag rézcsé (esetleg aluminium ¢$6)

[lasd a 22.14.(b) 4bran ko6zolt részletrajzot]. Ettol
60 mm tivolsigra helyezkedik el a hajlitott dipSlus
megszakitott szakasza, egy 2 mm vastag, az el6bbi
szakasszal azonos anyagii huzal. Az ilyen hajlitott
dip6lusra kériilbeliil 6,3 impedanciaaranyt olvas-
hatunk le a 4.4. dbrarol. Ezek szerint a tipponti
€llendllas 6,3-szeresére, vagyis 240 Q-ra né meg.
Kovetkezésképpen abban az esetben, ha egyenes
dip6lust alkalmaznénk, a rendszer talpponti ellen-
allasa korilbeliil 38 Q lenne.

Az antennat két rogzitett pont kozott feszitjitk
ki oly médon, hogy a sugirzis irdnyaban levé tar-
tdoszlop lehetbleg fabél legyen. Ha nincs helyiink
az antenna teljes hosszéra, elhagyhatunk né¢hédny
direktort, de ekkor kissé csokkenni fog az antenna-
nyereség. A talpponti ellenillas ett6l még nem
fog érezhetden megvaltozni. Lehetleg minél fe-
szesebben szereljiik fel az antennar, hogy lehetSleg
kis értéken tarthassuk a belogist.

Minthogy a kifeszitett milanyag zsinérok &ltala-

ban megnyilnak, milanyaggal koriilvett iivegse-
lyembdl legyen a tartokotél. Az utobbi gyakorlati-
lag nem nylik, és igen nagy a szakitoszilardsaga.

Ez a szuperhossziisigh Yagi-antenna mint nagy
teljesit6képességli sugirzorendszer nagyon alkal-
mas a 2 m-es sivban a szand¢€kos, nagy tavolsagl
OsszekoOttetések 1&tesitésére. Vizszintes és fligg6-
leges sikban nagyjabdl 23° nyilasszogre van sziik-
ség. Ha mas felillitasi helyre kell elszéllitani az an-
tennat, szerezziink egy koriilbelill 50 mm atmé-
r&jll papirhengert, és erre tekercseljitk rd oly mo-
don, hogy az utols6 direktor legalulra keriiljon.
A direktorok kozotti tavolsig kissé kilénos ér-
tékeit hosszadalmas kisérletezésekkel kapta meg
DJ 4 OB. Ugy éllitotta be, hogy lehetéleg minél
nagyobb legyen az elére iranyuld sugirzds. Ha
meg akarjuk épiteni ezt az antennat, egy térerds-
ségméro miszer felhaszndldsival ajdnlatos kissé
még véaltoztatgatni a megadott tavolsagokat.

Ez a szuperantenna természetesen nem nagyon
felel meg a normadlis amatérforgalomban. Mint-
hogy azonban rendkiviil olcson épithetd meg, kii-
16nleges munkdkhoz érdemes az amatérforgalom-
ban is megfontolni az alkalmazisat.



22.4. Emeletes Yagi-antennak

Mint mar emlitettilk, a 2 m-es Osszekottetések-
ben iizemi okok miatt nem nagyon elényosek a
nagyon hosszii és az E sikban rendkiviil €les irany-
hatisG Yagi-antenndk. Ha azonban a dipolusré-
sek mintajara (1asd a 13.2. alfejezetet) egymas fo-
lott két vagy tobb sikban helyeziink el Yagi-anten-
nikat, a H sikban éles iranyhatést kapunk, az E
sikban viszont megmarad a kiilonallé rendszernek
megfelels iranydiagram. Ezdltal az emeletes Yagi-
antennak egyesitik magukban a vizszintes sikban
viszonylag nagy nyilasszog iizemi elonyét a fiigg6-
leges sikban kapott nyilasszog csokkenésébdl szar-
mazo nyereségnovekedés elényével.

Az emeletes Yagi-antenndk rovid és pregnans
jellemzésére egyszerli terminologia alakult ki a né-
met URH-amat6rok korében. Ha példaul emelet-
szerilen egymads fol€ helyeziink két hatelemes sik-
szer(i Yagi-antennat, az igy kapott rendszer elne-
vezése hat a haton, vagyis 6/6. Az ugyanigy felépi-
tett, de haromemeletes rendszer értelemszeriien
hat a haton a haton, 6/6/6, és a négyelemes Yagi-
antenndbol felépitett négyemeletes, 12-elemes di-
poélusrés neve harom a hirmon a hiarmon a hér-
mon, 3/3/3/3.Ezeket az emeletes Yagi-antennakat
tulajdonképpen a csoportantennak fejezetében kel-
lene targyalnunk, hiszen csoportantennanak az
olyan antennaberendezéseket nevezziik, amelyeket
tobb egyforma antennarendszerbél épitiink fel. Az
amatoér-gyakorlatban azonban kiuilonbséget te-
sziink csoportantenna €s emeletes antenna ko-
z6tt, és csoportantennanak csak az olyan rendsze-
reket tekintjitk, amelyeknek taplalt (gerjesztett)
elemét egész hulldimi dipolusbdl alakitottuk Ki.

22.4.1. Az emeletek kozotti tivolsag

Két Yagi-rendszer egymadsra helyezésével elmé-
letileg 3 dB nyereségnovekedést érhetiink el, ha az
emeletek kozott betartjuk az optimdlis tivolsigot,
és ha gondoskodunk arrél, hogy egyenletesen, fa-
zishelyesen és veszteség nélkiil oszoljék el az ener-
gia a két rendszer k6zott. Ez a megdllapitds ugyan-
azt mondja, mint az ismert gyakorlati szabdly,
mely szerint az antennaelemek szamanak megkét-
szerezésével mindig 3 dB-lel n6 meg az antenna
nyeresége. A gyakorlatban azonban ezt a 3 dB-es
legnagyobb lehetséges nyereségtobbletet nem ér-
hetjiik el.
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Az emeletek kozotti tavolsigot kétféle szem-
pont szerint allapithatjuk meg, nevezetesen vagy
a lehetd legnagyobb mértékben akarjuk megnovel-
ni a nyereséget, vagy arra toreksziink, hogy minél
kisebb melléknyaldbot kapjunk a sugérzasi diagra-
mon. Ebbél mér az is kovetkezik, hogy amikor a
legnagyobb nyereségnek megfelelGen éllitjuk be
az emeletek kozotti tavolsdgot, melléknyalabok
jelennek megasugarzasi gorbén, vagyisennek meg-
felelden csokken a fényalabban kisugédrzott ener-
gia.

Ezenkiviil azonban az energiaeloszto vezeték is
okoz bizonyos veszteséget. Ezért, amikor megkét-
szerezziik az elemek szamaét, és a legnagyobb nye-
reségnek megfeleloen méretezzitk a rendszert, a
gyakorlatban csak 2,5. . .2,8 dB nyereségtobbletre
szdmithatunk. Ez a lehetséges nyereségnovekedés
még kisebb, ha a legkisebb melléknyalaboknak
megfeleléen méretezzilk az emeletek kozotti tavol-
sdgot, mert ilyenkor az iranyjelleggtrbe érdekében
tudatosan lemondunk a nyereség maximumdrol.
Az utébbi esetben tehat csak 1,5...2,5 dB-lel no-
velhetjiik meg az egyszer{i emeletes elrendezéssel a
rendszer nyereségét. Tobb emelet kialakitasival
ugyanilyen mértékben (koriilbelill 2,4, illetve 2,7
dB-lel) n4 meg a nyereség, valahanyszor csak meg-
kétszerezziik az elemek szamat.

Példa. Kétszintes emeletes antenndt akarunk Ossze-
allitani a 22.3. 4bra szerinti haromelemes Yagi-an-
tennakbol. Fgy-egy ilyen antenna nyeresége 5 dB,
nyilasszoge a vizszintes sikban 70°, a fiiggbleges sik-
ban pedig 110°. A lehet6 legnagyobb nyereség elérésére
toreksziink, tehdt a varhaté nyereségnovekedés
5 dB+2,7 dB=7,7 dB. Minthogy a vizszintes nyilas-
szdgben semmilyen valtozas nem kovetkezik be, a
fiigebleges nyilasszég cstkkenésébdl kell szirmaznia
a nyereségtobbletnek. Ez a szdg a 3.19. dbra szerint
kereken 68°. Azért, hogy még 2,7 dB-lel megnovel-
hessiik az antennanyereséget, meg kell kétszerezniink
az elemek szdmAt, vagyis ez esetben nég v szintben kell
egymds folé helyezniink ilyen Yagi-antunnakat (3/3/
3/3). fgy 7,7 dB+2,7 dB=10,4 dB nyereséget kapunk.
A vizszintes nyilasszog ebben az esetben is megmarad
az eredeti 70° értéken, a fliggbleges nyilasszog viszont
a 3.19. 4bra szerint kereken 37°-ra csokken.

A kiilénall6 antenna irdnydiagramjdnak isme-
retében bizonyos koriilmények kozott matemati-
kai szdmitasokkal is meghatirozhatjuk, hogyan
fiigg az emeletes Yagi-antenna sugirzisi jelleg-
gorbéje az emeletek kozotti tavolsagtol. A radio-
amat&rok gyakorlatidban elsGsorban a legnagyobb-
nyereségnek megfeleld tavolsig a fontos. A sugar-
zasi diagramon ezzel kapcsolatban keletkezs mel-
léknyaldbok kizardlagosan csak a nyereségcstk-
kentd hatas szempontjabol jonnek szdmitasba.



Mint a 3.2.3.3. alpontban mar részletesebben
ismertettitkk, minden antennihoz a nyereségnek
megfelelen hozzarendelhetiink egy hatdsos felii-
letet, amelyet a A2 mennyiséggel jeloliink. Ha két
egyforma, ismert hatésos feliiletii antenndt szere-
link egymds folé, a lehet6 legnagyobb nyereség
elérésére tigy kell megvalasztanunk a két szint ko-
zotti tavolsagot, hogy a hatdsos felilletek €ppen
csak érintkezzenek egymassal, de ne legyen atfedés
kozottik (3.22. dbra). A legnagyobb nyereség
szempontjabol optimdlis tivolsig kozelitd értékét
a (3.26) egyenlet alapjan lehet kiszimitani.

Kozelits értékeket tartalmaz az itt lathats 22.1.
tablazat is, amelyben a felhaszndland6é Yagi-su-
garzok elemeinek szima szerint ko6zoljiik a legked-
vezbb tavolsigot.

22.1. tiblazat. A lehetd legnagyobb nyereségre

méretezett emeletes antenna szintjei kozotti legked-

vezObb tavolsag A-ban Kkifejezett kozelitd értékei

afelhasznalt alapantennakban levé elemek szamanak
fuggvényében

A szintek kézotti

Az antennaelemek szama tavolsag

0,704
0,774
0,86
0,954
1,054
1,134
1,24

1,32

OVoo~IA bW

[

Egy egyszerii gyakorlati szabaly szZerint a hossza
Y agi-antennak emeletes elrendezésével tigy kapjuk
meg a legnagyobb nyereségnek megfelel6 tavolsa-
got, hogy az antenna (a boom) hosszat 0,75-dal
megszorozzuk.

Altaldban azt mondhatjuk, hogy az egyes an-
tennasikok nyereségének novekedésével hatdsos
feliiletiik is novekszik. A nagyobb hatasos feliile-
tekhez az emeletek kozotti tavolsagot is nagyobbra
kell venniink, ha a lehet6 legnagyobb nyereséget
akarjuk elérni.

Ha viszont lemondunk a legnagyobb antenna-
nyereségrél, €s e helyett inkdbb a lehet6 legkisebb
melléknyaldbok elérésének megfelelGen akarjukel-
végezni a méretezést, az emeletek kozotti legked-
vezdbb tévolsagot 0,54 &s kereken 0,654 kozott
kell felvenniink. A kisebb érték a rovid (legfeljebb
négyelemes), a nagyobbik pedig a tizelemes Yagi-
antennikra vonatkozik.

22.4.2. Az emeletes Yagi-antennik taplalisa

Az emeletes Yagi-rendszerek tdpldlasira fenn-
4ll az az alapkovetelmény, hogy minden emeletet
azonos fazisban és azonos mértékben kell gerjesz-
teni.

Két lehetGségiink van:

— Hangolt osszekoté vezetékeket haszndlunk
fel a gerjesztéshez oly médon, hogy részben mint
transzformalo tagokat képezzik ki &ket, €s gon-
doskodunk arrél is, hogy a k6zépsé tappontban
ezek az 6sszekotd vezetékek a kivant impedancia-
értéket hozzak létre.

— Megfelels hullimellendllash és transzforma-
torhatds nélkiili hangolatlan osszekotd vezetéke-
ken keresztul gerjesztiink.

A hangolatlan osszekoté vezetékek alkalmaza-
sat a 13.2. alfejezetben roviden mér ismertettiik,
részletesen pedig a csoportantennakkal kapcsolat-
ban targyaljuk, mert tobbnyire az ilyen antennd-
kat szokas hangolatlan 6sszek6td vezetékeken ke-
resztiil gerjeszteni.

Azemeletes Yagi-antenndk gerjesztéséhez a leg-
célszeriibbek a hangolatlan Osszekto vezetékek,
mert ez esetben minden mechanikai nehézség nél-
kiil tetszés szerinti hagysdgilira valaszthatjuk az
emeletek kozotti tivolsagot. Ezek az oOsszekotd
vezetékek ezenkiviil fiiggetlenek a frekvencidtol,
tehat nem sziikitik be az antennarendszer atviteli
sdvjat. A 22.15. dbran, ahol erre a gerjesztési mod-
ra mutatunk be egy alkalmazasi példat, az egyes
Yagi-emeletekbél csak a taplalt hajlitott dipSlust
tuntettiik fel, hogy megkonnyitsiik az attekintést.

22.15. abra. Két, egymas f6lott elhelyezett Yagi-anten-
na azonos fazisi gerjesztés hangolatlan Osszek6td
vezetékkel

Altalinosan érvényesek a kovetkezé kovetelmé-
nyek :

— Az egyes rendszerek talpponti ellenalldsanak
ugyanakkoranak kell lennie (esetiinkben anten-
nankeént 240 Q).

— Az Gsszek6t6 vezetékek Z hulldimellenallasa-
nak meg kell egyeznie az egyes rendszerek talp-
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pontiellenéllasival (a 22.15. dbra szerinti példank-
ban Z =240 Q).

— Az 6sszek6t6 vezetékek L, + L, hossza tet-
szé€s szerinti lehet, €s az emeletek kozotti tivolsag
minden kivant ért€ékének megfelelhet. Fontos az,
hogy a kozéps6 tdpponthoz csatlakozo osszekoté
vezetékek a geometriai hossz és az elektromos
hossz tekintetében megegyezzenek egymadssal (pél-
dankban L, = L,).

— A kivant egyenld fazish gerjesztés csak ab-
ban azesetben lehetséges, ha a dipSluscsatlakozasi
pontok megfelelGen vannak osszekétve (példank-
ban aza pontot az a ponttal, a b pontot a b ponttal
kell &sszekotni).

A kozépsé tappontban parhuzamosan csatla-
koznak egymdashoz a két kiilonalloé rendszernek
megfeleld bemeneti impedancidk, tgyhogy a csat-
lakozasi impedancia e bemeneti impedancia felé-
vel egyen!6 (parhuzamosan kapcsolt ellenallisok),
vagyis esetiinkben 120 Q. A ketténél tobb szintet
tartalmazd emeletes antenndkban az egymassal
parhuzamosan kapcsolt, egyébként egyenld nagy-
ségu talpponti ellenalldsok sziménak megfelelGen
tovabb csokken a k6zépsd tippontban jelentkezd
impedancia. Ha példdul négy Yagi-sikot helye-
ziink egymds f6l€, €s mindegyik talpponti ellen-
4ll4sa kiilon-kiilon 240 Q, a kozépsé tippontban
60 Q) impedancidval szimolhatunk (240 : 4). Ily
moédon egy szimmetrizalé d4talakitéon keresztiil
(lasd a7. fejezetet) koaxidlis kdbellel is taplalhatjuk
a rendszert.

A kozépsd tappontban jelentkezé csatlakozasi
impedancia sok esetben nem egyezik meg a beépi-
tendd tapkdbel hullamellenallasaval. Ilyenkor az
ismert transzformalo tagok valamelyikével, példa-
ul egy negyedhullimn transzformatorral hozhat-
juk létre a kivant tdpponti ellenallast (Iisd a 6.
fejezetben). A hangolatlan osszekotd vezetékek
hasznélatidnak kiilonGsen nagy elénye, hogy min-
den mechanikai nehézség nélkiil szabadon vélaszt-
hatjuk meg az emeletek kozotti optimalis tavol-
sdgot. A gerjeszté vezetékek nem tartalmaznak
frekvenciafiigg6 tagokat, tehat nem szikithetik be
az dtviteli sivot, és a kézponti tiplilasban egyenld
nagysigiak az uthosszak, tehdt teljesen egyenld
mértékil a gerjesztés mindegyik sikban. Az emele-
tes Yagi-antennakra is alkalmazhaté tovabbi ger-
Jjesztési lehetGségeket a 23. fejezetben targyalunk.

Az elébbiekben elmondottak alapjin mar tet-
sz€sszerinti nagysdgn Yagi-sikokbol tudunk ossze-
éllitani emeletes rendszereket, tgyhogy felesleges
volna részletesebb lefrasokat adni a gerjesztési
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modszeralkalmazasérol. A kovetkezékbennéhany
olyan véltozatot mutatunk be az emeletes Yagi-
antenndkbdl, amelyekben a szokasostdl eltérs ger-
jesztéstalkalmazunk.

22.4.3. 6/6 elrendezésii emeletes Yagi-antenna
OH 2 EW szerint

A 22.16. dbran lathato kétszintes Yagi-rendszer-
nek szokatlan a gerjesztése. Ebben az esetben egy
olyan véazréses gerjesztésrél van sz6, amely kiilo-
nosen a brit amatérok korében nagyon népszerii.
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22.16. 4bra. A 6/6 elrendezésli emeletes Yagi-antenna
OH 2 EW szerint

A 22.17.(a) 4bran kiilon is megrajzoltuk a taplalt
elemet. A beirt hosszak 6sszeadasdvala derékszogii
négyszog teljes keriiletére 3048 mmértéket kapunk.
Minthogy ez az antenna a 2 m-es sdvban hasznal-
hat6, a kiszdmitott hossz koriilbeliil 1,5 hullim-
hossznak, vagyis egy-egy fele 0,75A-nak felel meg.
Ilyen koriilmények kozott nem lehet egyez6 fazis-
ban gerjeszteni a két szintet. Csak akkor latjuk
vildgosan a viszonyokat, ha a négyszog fels6 és also
felét kiilén-kiilon vizsgiljuk, és figyelembe vesz-
szitk az Y-vezeték hosszét is [22.17.(b) 4bra). Meg-
allapfthatjuk, hogy az 570 mm hossz(i Y-vezeték
(kétigaegyenként 285mm)az 124 hosszbol hidnyzo
negyedhullamu részt képviseli. Minthogy ez az Y-
vezet¢k az also €s a fels$ részben egyarént hat, a
taplalt elem gyakorlatilag két, egyenként 14 kerii-
letli négyzetbsl tevédik ossze. A 22.17.(c) dbran
Ujra megrajzoltuk az egész tiplilt elemet, de itt
az dramirdnyokat is feltiintettiik. Mint latjuk,
minden vizszintes szakaszban egyenld fazisa a ger-
jesztés.



Azemeletek kozotti tivolsag a gerjesztGelemnek
megfeleléen kereken 0,61 (1144 mm), vagyis az
emeletes elrendezéssel elért tobbletnyereséget
2,3 dB-re becsiilhetjiik. Az 124 hosszasigi boom
&s a direktorok kozotti ardnylag nagy tavolsdgok
alapjan felismerhetjilk a hosszl Yagi-antennak
elvét.

Az elemek hossza és tavolsdga kitiinik a 22.16.
abrabél, mig a tiplalt elem &s az Y-tag méreteit a
22.17. abran lathatjuk. A parazita-elemek 5 mm-es
gombolyi aluminium ridbél késziilnek, a taplalt
szakaszt pedig az Y-vezetékkel egyiitt 8 mm vastag
gdmbolyii anyagbdl kell elséllitani. Az eredeti an-
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22.17. 4bra. A 6/6 elrendezéstirendszer taplalt antenna-
eleme:

(a) az Y-vezeték téglalap alaku eleme; (b) a taplalt antennaclem
egyik fele; (c) az antennaclem drameloszldsa

(o)

tenna elemeinek tartdja 20 mm X 20 mm X2 mm
méretli, U-keresztmetszetii aluminiumprofil. Az
anyagokra megadott vastagsigi méretek nem
nagyon kritikusak, 4+ 20%; eltérések megenged-
hetok.

Mechanikaiés elektromos adatok

Az antennaelemek &tméréje  lasd a szOvegben

Tarték 20...30 mm at-
mér6ii fém-
csovek

Azantenna hossza 2100 mm

Az emeletek kozotti tavolsdg 1144 mm

Talpponti ellenallas 70Q

(szimmetrikus)

Antennanyereség kb. 12dB

Hatrasugarzasi csillapitas kb. 20 dB

NyildsszoOg a vizszintes sikban,

g kb. 50°
Nyildsszog a fliggSleges sikban,
gy kb. 35°

Szimmetrizalo atalakité kozbeiktatdsaval a ke-
reskedelmi forgalomban kaphatd koaxialis kdbe-
lek valamelyikét is felhaszndlhatjuk az antenna-
rendszer taplalasara.

22.4.4. 4/4 elrendezésii emeletes
rovid Yagi-antennarendszer

A 22.18. abran lathato emeletes, rovid Yagi-
antenna szintén vAzrésgerjesztéssel miikodik.
A taplalt elem ugyanolyan méretii, mint az el6-
75 6/6 elrendezésben, a parazita-elemek viszont
hosszisaguk és a kozottiik levé tavolsagok tekinte-
tében is masok. Az dbrar6l minden egyéb elrende-
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22.18. dbra. A 4/4 elrendezésii emeletes, rovid Yagi-antenna:
(@) teljes nézet; (b) részletrajz a tiplalt antennaelemr§l; (c) meéretrajz



zési részletet leolvashatunk. Minthogy a tipponti
ellen4llas nagyjabol 75 Q-ot tesz ki, a szimmetri-
zAl6 atalakité kozbeiktatasdval ezt az antennat is
taplalhatjuk koaxidlis kdbellel.

Mechanikai és elektromos adatok

Az antennaclemek atméréje 6...8 mm

A tart6 anyaga 15...30 mm at-
mérdji fémesd

Az antenna hossza 1230 mm

Az elemek kozotti tavolsag 1144 mm

Talpponti ellenéllas kb. 75 Q szim-
metrikus

Antennanyereség kb. 9dB

Hatrasugarzasi csillapitas kb. 16 dB

Nyilasszog a vizszintes sikban,

g kb. 60°
Nyilasszog a fiiggbleges sikban
oy kb. 55°

22.4.5. 4/4 elrendezésii emeletes Yagi-antenna
DL 3 FM szerint

A hangolatlan 6sszeko6td vezetékkel gerjesztett
emeletes Yagi-antenndknak (ldsda22.4.2. pontot)
szamos eldnyiikon kiviil csak egy hatrinyuk van:

980

,Jhuzalozisukhoz” altalaban a kereskedelmi for-
galomban kaphato URH-szalagkdbelt kell fel-
hasznalnunk. Mint mar t6bbszor is megallapitot-
tuk, ezek a vezetékek nem idéjarasallok, és az
eleinte nagyon kedvezd tulajdonsagaik az idok
folyaman jelentdsen leromlanak. Ha tehat dllandd
hasznalatra akarunk ilyen fajtdji antennaberen-
dezést 1étesiteni, 240 Q hullamellen4llasa szimmet-
rikus tomlovezetéket kell alkalmaznunk a tap-
vezetékben, ez ugyanis sokkal jobban ellendll a
légkori hatasoknak. Ha nem kapunk ilyen tipusa
kabelt, sok esetben el6nyosebbnek bizonyulhatnak
a gerjesziéshez a hangolatlan Gsszek 6t6 veze €kek.

Frre a gerjesztési modszerre jO példa a DL 3FM
szerinti, %/, elrendezésii rendszer. Az alapantenna
egy négyelemes Yagi; ennek hajlitott dipolusat,
vagyis taplalt elemét killonbozo vastagsdgl részek-
bél kell osszeallitani. Eza'tal az egyes szintek talp-
ponti ellendllasa koriilbeliil 110 Q. A két szintet
parhuzamos csévezetékkel kotjitk ossze (22.19.
abra). Az Osszekotd vezeték teljes hossza elektro-
mosan A/2, a kézépsé téppont (XX) ennek a fél-
hullimi vezetéknek pontosan a geometriai koze-
pén van. A kézéps6 tippont €s az egyes antenna-
szintek kozotti vezeték hossza ezért minden eset-
ben pontosan A/4. A negyedhulldmii vezetékek
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22.19, 4bra. A 4/4 elrendezést emeletes Yagi-antenna vézlatos felépitése DL 3 FM szerint
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transzformacios tulajdonsagait a 6.5. alfejezetben
mar elmagyaraztuk. A két negyedhulldma transz-
formdlé vezetéket az XX tippontban egymaéssal
parhuzamosan kapcsoljuk, igyhogy az XX pont-
ban megjelend transzformdlt impedancidk az
egyenld ellendllasok parhuzamos kapcsoldsanak
megfelelGen csak a félértékkel egyenlsk.

Ha példaul 240 Q) csatlakozasi impedanciat aka-
runk kapni az XX pontban, mindegyik negyed-
hulldmu transzformatornak az XX pontban 480 Q
impedanciarakell transzformalnia, mertkét,egyen-
ként 480 Q nagysagi ellenallds parhuzamos kap-
csolasaval 240Q-otkapunk. Minthogy esetiinkben
a talpponti ellenillds mindkét szinten koriilbeliil
110Q), az XX pontban pedig 240 Q) tipponti ellen-
allasra van sziikség, a parhuzamos kapcsolas Z
hullimellendllasa az (5.31) egyenlet szerint:

Z=)110- 480 =230 ).

Az 5.4. ibra szerint egy kettSs vezeték 230 Q
hulldmellendallissal Abrazolhatod, ha a vezet6k ko-
zotti D tavolsignak €s a vezetdk d atmérdjének az
aranya 3,5: 1, ha csak a leveg6 szigeteli a huzalokat.
Ha — a kozolt adatoknak megfeleléen — 6 mm
Atmérojii aluminium huzalbdl készitjiik el az osz-
szekotd vezetéket, az egyik huzal kozépvonalatol
a mdasik huzal kozépvonaldig terjedd tavolsig
21 mm. 10 mm-es huzalok kozott értelemszeriien
35 mm-es tavolsiag adodik. Ezekkel a méretekkel
az XX tappontbeli ellenallas kereken 240 Q.

A félhullami 6sszekotd vezeték 0,5A-ban eleve
megszabja a szintek kozotti tavolsigot, ezért le
kell mondanunk a legnagyobb antennanyereség-
rol, €s Ogy kell elvégezniink a méretezést, hogy a
lehet6 legkisebbek legyenek a melléknyaldbok az
irdnydiagramon. A szekunder elemek 15. . .25 mm
vastagok lehetnek, a nagyobb atmérdnek valamivel
nagyobb sdvszélesség felel meg. A keskeny sdv
szerinti méretezés és a frekvenciafiigg6 transzfor-
madtortagok ellenére ez az antenna minden esetben
jelentos teljesitménycsokkenés nélkiil alkalmaz-
hato a 2 m-es siv teljes szélessége mentén.

Mechanikai és elektromos adatok

Az antennaelemek dtmérsje
A gerjesztett elemek a 22.19. abra szerint
A parazita-elemek atméréje 15—25 mm
Tartoszerkezet: 20...30 mm atmérdjii fém-
csObol.
Az antenna hossza: 1500 mm
Az emeletek kozotti tivolsag : 980 mm
Talpponti ellenéllds : 240 O, szimmetrikus
Antennanyereség: kb. 9,5 dB

19 Antennakdnyv

Hatrasugarzasi csillapitas: kb. 17 dB

Nyilasszog a vizszintes sikban, oy ==58°

Nyilasszog a fiiggtleges sikban, oy ~ 54°

A taplalas ajanlott modja: koaxialis kabel &s
félhullAmi keriil vezeték (lisd a 7.5. al-
fejezetet).

22.4.6. Négyszintes, 4/4/4/4 elrendezésii
emeletes Yagi-antenna

A 22.4.5. pont szerinti %/, elrendezési rendsze-
rekbél ket egymas folé helyezve jo teljesitoke-
pességil 2 m-es antennat eredményez. Ez a rendszer
négy szintben 16 elemet tartalmaz. A fiigg6leges
irdnyban mért szerkezeti magassiga 3,35 m. Ebben
az esetben a leheto legkisebb mechanikai anyag-
felhaszndlassal egyesithetjik a Yagi-antennak
elényeit a csoportantennak elényeivel.

A %/, elrendezésii antenna méretei mind ugyan-
azok maradnak, mint a 22.19. dbridn, mindéssze
annyit kell tenniink, hogy két ilyen antennat egy-
mas folé helyeziink és tavolsagukat egy fél hulldm-
hossznak megfeleléen allitjuk be. Ezért a 22.20.(a)
abran a keét rendszerbél csak a taplilt elemek vaz-
latos rajzit mutatjuk be; a 22.20.(b) 4bra a teljes
antennarendszer oldalnézete.

A teljes komplexum taplaldsira két lehetéség
adodik :mivel a két fels és a két also szint (emelet)
XX tippontjaban mindig 240  a talpponti ellen-
allas, ezt a két talppontot tetszés szerinti hosszd-
sagl, de 240 Q hullimellenallasn vezetékkel kot-
hetjiik Ossze. Ennek az Osszekotd vezetéknek a
geometriai kozepén megkapjuk az antenna két
felének kozos ZZ tdppontjat. Itt azonban parhu-
zamosan csatlakoznak egymashoz a 240 Q-os ve-
zet€kek, tehat a ZZ pontban megjelend ellenallas
az elébbinek csak a fele, vagyis 120 Q. gy hat
most mdr az egész elrendezést egy szimmetrikus
120 O-os vezetékkel (példaul a 120 D 10—1 tipusi
szimmetrikus, arny€kolt kéthuzalos vezetékkel)
taplalhatjuk. Az ilyen vezetékek azonban -koltsé-
ségesek, és nem is kaphatok mindenhol, egy ne-
gyedhullimu transzformator beiktatasaval vissza-
transzformalhatjuk 240 Q-ra a 120 Q-os impe-
danciit. Végeredményben tehat 240 Q-os kabellel
vagy félhullima illesztétagon keresztiil 60 Q-os
koaxiilis kabellel taplalhatjuk a rendszert. A ZZ
pontban csatlakoztatand6 negyedhullami transz-
formator hullamellenallasa az (5.31) képlet szerint

Z=Y120-240 ~170 Q.
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22.20. dbra. A 4/4/4/4 elrendezésii emeletes Yagi-antenna:

(a) a taplalt antennaelem; (b) a teljes antenna oldalnézete

Mint az 5.4. abran latjuk, ebben az esetben a
huzalok tivolsiganak és atmérdjének ugy kell
aranylania egymashoz, mint ahogyan 2,2 ardnylik
az 1-hez. Az ilyen levegdszigetelésii kéthuzalos ve-
zeték geometriai hossza 0,981/4, vagyis 145 MHz
iizemi frekvencian kereken 510 mm. Ezt a vezeté-
L et kis koz tartdsaval egy keskeny milanyag csikra
szereljiik, és a mechanikailag immdr merev transz-
formalo tagot felerositjitkk a ZZ pont és a tart6osz-
lop kozé. A csatlakozasi impedancia nagysaga a
Q-match nyitott végén Gjra 240 Q.

Azt, hogy a 240 Q hulldmellenéllasa ultrarovid
Fullamu szalagkdbelek sem elektromosan, sem
pedig mechanikailag nem nagyon kedvezoek, mar
tobbszor emlitettitk. Légszigetelésii kéthuzalos ve-
zetékeket is készithetiink ekkora hullamellenallas-
ra, minthogy azonban a huzalok tavolsaga és dt-
mérdje kozotti arany ebben az esetben csak 3,8 : 1
(lasd az 5.4. abrat), kissé nehéz az antenna megépi-
tése. A kovetkezdkben ismertetend6 tiplaldsi mod
ezért kedvez6ébb megoldast nyijt.

Az [, és az [, vezet€ket ebben az esetben nem
vehetjuk tetszés szerinti hossziisigiira, mert az
elektromos hossznak mindkét vezet€k mentén
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pontosan 0,752 nagysigiinak kell lennie. Az azon-
ban teljesen k6zombos, hogy a tényleges vezeték-
hossz1/,2, 3/,A,5/,2, ... kozill a valésigban me-
lyik, mert az ellendllastranszformalds szempont-
jabol 1/41 minden paratlan szidmn tobbszorose
egvenértékii a negyedhullamua transzformaétorral.
Ezért a 3/, hossziusagi 6sszekotd vezeték is mint
negyedhulldamu transzformator miikodik. Igy hat
a két 3/,A hosszisigh vezeték ZZ Osszekotési
pontjaban jelentkezd impedancia e vezetékek Z,
hullamellenallasatol fiigg. Minthogy pedig a ZZ
pontban 240 Q) tipponti ellenallisra toreksziink,
és a két vezeték itt pirhuzamos egymdssal, mind-
két vezetéknek kiilon-kiilon ebbena ZZ pontban
480Q-rakell transzformalnia az ellenallist. Az
(5.13) egyenlet értelmében

=}240- 480

A 340 Q hullamellenallasu, légszigetelésii két-
huzalos vezet€kre az 5.4. abrarol azt olvashatjuk
le, hogy a huzalok kézépvonala kozotti tavolsag
és a huzalatméré ardnyanak 8,5 : 1 nagysagunak
kell lennie. Ilyen vezetéket aranylag konnyen meg-
valosithatunk. A levegdszigetelésnek megfelels ro-
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vidiilési tényezé figyelembevételével 145 MHz iize-
mi frekvencian (0,754 =155,3 cm) /; és I, értéke:

1, =1, =155,3- 0,97 = 150,64 cm.

Osszefoglalas

A két 4/4 elrendezésii rendszer XX talppontjat
egy-egy légszigetelésii, 150 cm hosszi kéthuzalos
vezeték felhasznalasaval dsszekotjitkk a ZZ ponttal.
A vezetékek hullamellenallasa 340 Q). A ZZ pont-
ban ily médon 240 Q) nagysiga szimmetrikus talp-
ponti ellenallist kapunk.

Azemeletes elrendezés révén a rendszer antenna-
nyeresége koriilbeliil 11,5 dB-re né meg, a kereken
60° nagysagl vizszintes nyilasszog valtozatlan ma-
rad, a fuggdleges nyildsszbg viszont koriilbelil
32°ra csOkken.

A tobbemeletes Yagi-antennakra szerkezeti pél-
daként a 22.21. abran bemutatjuk DL 6 MH
5/5/5/5 elrendezésii antennajat.

22.21. dbra. Az 5/5/5/5 elrendezésii emeletes Yagi-
antenna DL6 MH szerint

22.4.7. Emeletes hosszii Yagi-antennak
A hosszi1 Yagi-antennak egymasra helyezésével

is j6 eredményeket érhetiink el. Annak azonban
nem volna sok értelme, hogy a sokszintes rend-

19*

szerben 0,51 és 0,74 értékre allitsuk be a szintek
kozotti tavolsagot, mert ez esetben tilsdgosan at-
lapolnak egymast a nagy hatasos feliiletek, és igy
csak kisebb mértékben néne meg a nyereség.

Ha az egyes sikoknak megfelel$ hatésos feliilet-
bol indulunk ki, és a (3.25) képlet alapjan probal-
juk megallapitani a legnagyobb nyereségnek meg-
felel6en a szintek kozotti optimalis tavolsagot,
minden bonyolultabb szimitas nélkiill megkapjuk
ezt az optimalis értéket.

A 3.21. abrardl leolvashatjuk, hogyan filgg a A2
mennyiséggel kifejezve az egyes antennaszintek A
hatasos feliilete a dB-ben kifejezett antennanyere-
ségtdl. Példaul a 22.13. abra szerinti 11-clemes
hossz Yagi-antenna nyeresége 12 dB, tehat A4 ha-
tasos felillete 2,042, Minthogy a filggoleges sikban
oy =40° a nyilasszog, és ismeretes az is, hogy a
vizszintes sikban oz = 37°, a (3.25) képletbol kony-
nyen megallapithatjuk, hogy a szintek kozotti §
tavolsag:

S=2V Aoy =2‘/_2-_49—=
T op 3,14- 37

=2/0,7 ~ 1,682

Ebbdl az kovetkezik, hogy amikor a szintek ko-
zotti S tavolsag 1,684, a két szintnek megfelelo
hatasos feliiletek mar nem fedik 4t egymast, vagyis
megkaphatjuk az emeletes elrendezéssel a lehetd
legnagyobb nyereséget.

Az emeletes elrendezésii hosszli Yagi-antenna-
kat szokdsos modon taplaljuk. Mivel pedig
a helyigények miatt két szintnél tobb aligha jon
szAmitasba, a gerjesztés roppant egyszerii. A szin-
tek kozotti nagy tavolsag kovetkeztében nem kap-
csolhatunk a tappontban egymassal parhuzamo-
san két negyedhullamu transzformatort. Mint mir
emlitettiik azonban, hogy minden olyan vezeték,
amelynek hossza a negyedhullimhossz paratian
tobbszorosével egyenld, az ellenalidstranszforma-
las szempontjabol ugyanigy viselkedik, mint egy
negyedhullamu transzformator. Ezért a gerjesztett
elemeket a kozépsé tapponttal Osszekots vezeté-
kek hosszit tetszés szerint 3/,4, 5/, vagy?/, 2 érték-
re novelhetjiik.

Példaként elmagyarazzuk két, 11-clemes eme-
letes, hossz( Yagi-antennakbol osszeallitott rend-
szer taplalasat (22.13. abra). Mint az el6bbiekben
megallapitottuk, a szintek kozotti tivolsignak
egyenlének kell lennie az optimalis 1,684 értékkel.
Ha a kozépsé tapponthoz csatlakozé transzfor-
malo Osszekoté vezetékek hossza kiilon-kiilon
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31,4, a szintek kozotti tavolsagnak 1,51-nak kell
lennie, tehat valamivel kisebbnek a szimitottnal.
A gyakorlatban nem sokat szimit ez, hiszen a szin-
tek kozotti tivolsigra kapott ériék ugyis csak a
hozzavetdleges tajékozddast szolgélja.

C XX D]
11"0,75 A
=1500mm
Z| 17
y $=152A
=3000 min
lz‘ 0,75 A
=41500mm
_ D)
22.22. dbra. A 11/11 elrendezésii kétemeletes hosszii
Yagi-antenna gerjesztése

Most még a hangolt dsszekoto vezeték hullam-
elienllasat kell meghataroznunk. Hogy jobban
szemléltethessilk a viszonyokat, a 22.22. abrin a
két taplalt antennaelemet a most targyalt ossze-
kotd vezetékkel egyiitt rajzoltuk fel. Ha mindegyik
szint talpponti ellenallasa az XX pontban 240 (),
ésa ZZ pontban szintén 240 Q tapponti ellenallast
akarunk kapni, az Osszekotd vezetéket 340 Q
hullimellenallasra kell méretezniink

(Z, =V 240 - 480).

22.23. 4bra. A 7/7 elrendezésii kétszintes emeletes
hosszi Yagi-antenna DI 6 EK szerint
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Az 5.4, bra szerint ezt a hullimellenallast akkor
kapjuk meg, ha a huzalok tivolsiginak és atmé-
rOjének ardnya 8,5 : 1. Ha tehat 6 mm-es cs6bél
vagy tomor anyagbol készitjitkk el az Osszekotd
vezetéket, a kozépvonalak kozotti tavolsagnak 51
mm-nek kell lennie.

Ezzel a 1l-elemes emeletes Yagi-antennival
14,5 dB antennanyereségre szamithatunk. A viz-
szintes sikban koriilbeliil 37° marad a nyilasszog,
a fuggdleges sikban viszont kereken 26°-ra csok-
ken ez a 5z0g.

A megvalésitasra példakeént bemutatjuk a 22.23.
abran a DL 6 EK 4ltal megépitett kétszintes, 7/7
felépitésii hosszi Yagi-antenna fényképét.

22.4.7.1. Az 5/5 felépitésii kétszintes
hosszl Yagi-antenna

Két, egymasra helyezett Gtelemes hossz Yagi-
antenna gerjesztésére (22.8. dbra) nagyon kedve-
z6 lehetdségeink vannak. Ennek az optimalis hosz-
szii Yagi-antenndnak az ismert elektromos adatai-
b6l mindenekel6tt kiszamitjuk a legnagyobb an-
tennanyereségnek megfeleld optimalis S emelet-
magassagot. A 3.21. abribél ésa (3.51) egyenletbSl
a mar ismert médon kereken 1,481 tavolsig ad6-
dik, vagyis a 2 m-es sdvra vonatkoztatva 3060 mm
a szintek k6zotti tivolsag. Minthogy mindkét szin-
ten koriilbelill 130 Q a talpponti ellendllas, egy
tetszés szerinti hosszisaga hangolatlan 120 Q-os
vezeték felhasznalasaval kothetjilk Ossze egymas-
sal a két rendszert. A legalkalmasabb erre a célra
a 120 D 10—1 tipusiu 4rnyékolt szimmetrikus két-
huzalos vezeték, mert ellenall az id6jaras viszon-
tagsagainak és tetszés szerinti keriilé utakon fek-
tethet6. Ennek az 0OsszekOté vezetéknek pon-
tosan a geometriai kbzéppontjaban képezziik ki a
kozéps6 tappontot. Minthogy a talpponti ellen-
allasok egymassal parhuzamosan vannak kap-
csolva, az eredd csatlakozasi impedancia a kozép-
s6 tappontban 60. . .65 Q. Egy szimmetrizAl6 at-
alakité6 kozbeiktatisaval tehat egy koaxialis
kabel kozvetleniil taplalhatja ezt az antennarend-
szert.

Mechanikai és elektromos adatok
A szintek kozotti tavolsag,
1,484 =
Antennanyereség
Nyilasszog a vizszintes sikban,
[ kb. 44°
Nyflasszog a fuggdleges sikban,
g kb. 28°

3060 mm
kb. 13,5dB



