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Antennisusteemi elemendid

Antenn
Ulekandeliin
Antennituuner
Umbritsev keskkond



Ulekandeliinid

« Seovad antenni ja saatja
« Koaksiaalkaablid, kahejuhtmelised ja ribaliinid

« Nouded:
— Minimaalne energiakadu
— Ei tohi kiirata ega vastu votta elektromagnetlaineid
— Elektriliselt vastupidavad
— Elektrilised parameetrid kogu pikkuses samasugused



Ulekandeliini ekvivalentskeem

o Aktinvtakistus R, dielektrikuskaod G,

Induktiivsus L (H/m) , mahtuvustakistus C
(F/m)

e SOltub kaabli jamedusest
Ja kasutatud isolatsiooni-
materjalist



Ulekandeliini parameetrid

« Lainetakistus Z, (karakteristlik impedants)
— FEi s0ltu tilekandeliini pikkusest
— Uhik: oom

« Sumbuvustegur o

— Soltub dielektrikuskadudest, aktiivtakistusest ja
lainetakistusest

a=R/(2Z,) + G*Z, I2
— Uhik: dB/m

— Soltub sagedusest, sageduse kasvades suureneb, kaabli
mootmete kasvades vaheneb




“Redel”

Pikkus el toht olla mistahes kasutatava laineala

poole lainepikkuse kordne (titipilised sobivad

pikkused 43, 86, 110 jalga). MOnede antennide
ouhul peab toiteliini pikkus olema 1/2A

“Redelipulkade” laius 1 kuni 6 tolli, e1 toh1 tiletada
1% lainepikkusest

“Redel” voiks olla ni1 pikalt kui voimalik risti
antenniga

L ainetakistus tavaliselt 300..600 oomi




Dipoolantenniga uhendatud
linttoiteliin




Avatud “redel”




Koakslaalkaabel

“Koaksiaal-" = “samateljeline”
Sisemine ja valine juht, vahel 1solaatorikiht

Ideaalses kaablis on signaali elektromagnetvali
ainult sisemise ja valise juhi vahelises ruumis

Kaitseb signaali vilise elektromagnetkiirguse eest,
kiirgab 1se vaga vahe

Saab moodukalt painutada

Takistused: peamiselt 50 ja 75 oomi



Koakslaalkaabli ehitus




BNC ~ SMB  Mini-UHF URF
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Dipoolantenn

* Antenni pikkus 72 A L=A72
L_eiutaja: Heinrich Rudolf | |
Herz, 1886 S
*Toidetakse keskelt, antenni

takistus vabas 6hus 75 €
*Resonantsis paaritukordsetel Koaksiaalkaabel,

) _ 750
lainepikkustel
e Animatsioon:



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dipolentstehung.gif

Pinge ja voolu jaotus
dipoolantennis

Voolujaotus antennis on alati
tihesugune, soltumata voolu-
tugevusest.

Pinge on suurim antenni otstes:
suure voimsuse korral tuleks
moelda isolaatorite kasutamisele
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Dipoolantenni valmiskomplekt




Lihtne valmistada: dipoolantenni




Dipoolantenni erijuht:

“Inverted V”’

Inverted W
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Inverted V




KIirgus
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Dipoolantennt suunadlagramm

Far-Field -~
View -

Antenna -

3.8 MHz

Azimuth Plot Cursor Az 0.0deg
Elevation Angle 0.0 deg Gain 216 dB
Outer Ring 2.16 dBN




Suunadiagrammi mojutavad
tegurid

o Uldreegel: mida korgemal on antenn, seda
vaiksem on kiirgusnurk (ja seda suurem
sidekaugus)

* Moistlik korgus: vahemalt 1/2A

* Suunadiagrammi voivad moonutada
takistused



-,
EZMNEC . EZNEC
40m A i2 Dipole 20mAj2Dipole .. 0dB .
Hgt=10m . .- Hgt=1ﬂm__.-" IR
T ‘x -
7.1 MHz 14.2 MHz
Elewvation Plot Curzor Eley 900 degy. Elevation Plot Curzor Eley 29.0 dexg.
Azimuth Angle 0.0 deqg. Gain 785 dBi Azimuth &ngle 0.0 deg. ain 7.0 dBi

Outer Ring 7 .85 dBi 0.0 dBmax Outer Ring 7.0 dBi 0.0 dBmax




Madalal paiknev antenn voib sobida lahisidedeks
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Far-field 3-D pattern for 80m half-wave dipole at
a height of 10m {33.3 ft) above real ground.




Seisulainekoefitsient (SWR)

« SWR, VSWR: (Voltage) Standing Wave Ratio

« Antennisiisteemis jaab osa energiast kiirrgumata ja
peegeldub tagasi
« I'=V./V,
Vr: peegeldunud laine amplituud
Vf: antenni suunatud laine amplituud
I'=-1: liihistatud toiteliin, maksimaalne peegeldus
['=1: avatud toiteliin, maksimaalne peegeldus
I'=0: ideaalselt sobitatud ahel, peegeldust pole



Seisulainekoefitsient 11

« Seisulainekoefitsient arvutatakse, kasutades
p=|T]
Osades toiteliini punktides pinged summeeruvad:
Vmax = VT + Vr = VI + pVf = VI(1+ p)
Osades lahutuvad:
Vmin = Vf - Vr = VT - pVf = VI1(1- p)
VSWR = Vmax/Vmin = (1+p)/(1-p)
Alati VSWR > 1



Seisulainekoefitsient |11

VSWR  Peegeldunud voimsus

1,0:1 0%
1.3:1 2%
1.6:1 5%
2.0:1 10%
3.0:1 295%
6.0:1 50%
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SWR moju

» Vaheneb antennist kiirgunud energia

e Saatja vOib kahjustuda

— Saatja vo1 voimendi vOib vihendada korge SWR puhul
automaatselt voimsust vo1 keeldub tootamast

— Aktsepteeritav SWR on tavaliselt 3:1, kasitsi
seadistamisel ja lamploppastme puhul saab olla ka
korgem

— Transiiveri ja toiteliini vahele paigutatakse tavaliselt
antennituuner



Antennianaltisaatorid




“Skin effect”

« “Skin effect”: korgsagedusvoolud liiguvad
meelsamini mooda juhi valispinda

» ldeaalsel juhul peaks koaksiaalkaabli
antenni minevad ja antennist tulevad voolud
teineteist nullima, kuid sageli liigub
valisjuhi pinnal kompenseerimata vool
(toitepunkt keskkohast eemal, Kiirgus
antennist)



Voolud antennis ja toiteliinis

Currents in Antenna & Coax - Currents in Antenna & Coax
Feedline P ~ Feedline: Common Mode
”~

//
L //

Current flow on outer
shield in phase with
that on inner shield s

WWe expect to have al called a common
current flow contained mode current.
within the feedline shield.

Common Mode Current

db/2007 Al rights reserved.

db/2007 All rights reserved.




Choke balun

e Balun = balanced / unbalanced

 Choke balun seob sobitatud
Impedantsidega, kuid tasakaalustamata
ahelad (naiteks summeetrilise dipoolantenni
asummeetrilise koaksiaalkaabliga)

« Kompenseerimata vool “kagistatakse”
(choke) suure induktiivsusega






Veerandlainetrafo

 Baluni eriliik, kasutatakse erineva takistusega
ahelate sobitamiseks
Zi=221Z,
Z1: veerandlaine pikkuse liinildoigu sisendimpedants
Z,: kogu liinildigu impedants
Z, : takistus koormusel
Zy=sqri(Zi* Z,,
« Kalkulaator:
http://www.arcticpeak.com/antennapages/quarter-
wave_transformer.htm



Sobitus veerandlaineloiguga

LOOP ANTENNA
£=100 02

QUARTER WAVE
SECTION £=75 )

COAX TO

TRANSMITTER
£=50 10




Delta Loop

« Kolmnurkne antenn, kiilgede kogupikkus
1A, kiilg1 voib olla ka rohkem kui kolm.

« Tootab paarisarvulistel lainepikkuse
kordsetel: 160m antenni saab kasutada 80m,
40m, 20m, 10m.

* Vaidetavalt parem hairekindlus kui dipoolil



Delta Loo




Vertikaalantenn (“‘ground plane™)

« 0,25\ vO1 5/8A pikkusega maast isoleeritud varras

» Radiaalide abiga (sama pikad kui aktiivsed
elemendid) luuakse kunstlik maa. Radiaalide
asemel vo1b olla ka autokatus.

 |mpedants ideaaljuhul 32 oomi, suunadiagramm
ringikujuline
e Tousunurk suhteliselt madal: hea DX antenn



Vertikaalantenn

Vertical /4 Antenna

e
-
» \

A4 vertical radiating element
connected to coax center

-
-

-

)

coax to transceiver

~

,radial ground system
connected to coax shield

d2006 All rights resernved.




Vertikaalantenni suunadiagramm

~ 40m Aj4 Ground-mounted Vertical
- with 8 radials

7 MHz ' 7 MHz

Elesvation Plot Curzor Eley 260 deg. Azimuth Plot Curzor Az 0.0 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg. ain -0.19 dBi Elervation &ngle  26.0 deg. Zain -0.19 dBi
Outer Ring -0.19 dBi 0.0 dBmax Cter Ring -0.13 dBi 0.0 dBrmax




Yagl antenn

Oige nimetus Uda-Yagi antenn, venelastel tdlkes
“lainekanal”™

Suundantenn, kdige parem vastuvott/saade piki
telge direktorite sihis

Koosneb vibraatorist, reflektorist ja direktori(te)st:
pikkus ca 0,5A , omavaheline kaugus 0,15...0,20A

Saavutatav voimendus (3-ele) ca 13dB, ette-taha
suhe 18 dB.



Yagiantenni skeem

3 Element Yagi-Uda Beam Antenna

B0

.
=
e
—
[ [}
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Driven _
(1/2A Dipole)
Director

Side view | B R

Mote: solid lines or circles represent elements;

dotted line is the boormn.




Yagiantenni suunadiagramm

20m 3-el Yagi
at 66 ft

14.2 MHz L 14.2 MHz

Elevation Plot Curzor Eley 14 .0 deq. Azimuth Plot Curzor Az 0.0 deq.
Azimuth Angle 0.0 deq. Zain 13.02 cBi Elevation &ngle  14.0 deqg. Gain 13.02 dBi
Duter Ring 13.02 dBi 0.0 dBmazx Cuter Ring 13.02 dBi 0.0 dBmazx




Yadilantenn |




Yagiantenn ||

HIROSHIMA JAPAN

3.5/3.8MHz FULL SIZE 5EL
1.9MHz 1/2A DP 60mH
(Length of the boom 42m)




Antennipooraja




Kuupantenn

» Uhe ruudu kiilje pikkus 0,25 lainepikkust

» Hailestamine lihtsam kui yagiantennil






Tarkvara antennide
modelleerimiseks

Antenna Optimizer
MMANA

EZNEC

A


http://ac6v.com/antsoftware.htm

