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ELOSZO

E sorozat célja a radidamat6r hobbi bemutatasa, népszerilsitése, megszerettetése
mindazokkal, akik érdekl6dést mutatnak a kommunikacié - tavkozlés egy mara
mar unikalisnak szamitdé formaja irant. Kiadvanyunkban a Hajdu QTC addasaiban
eddig elhangzott sorozat korabbi, az elsé koétetet alkotd 72 és a masodik kotetet
eddig alkotdé 73-96. részek utan a masodik kotetet Ujabb 12 résszel (97-108.
el6adas — 2018.) bovité kiadasban keril szerkesztett formaban az olvasd kezébe.

A radidamatdr tevékenység ma, egy tébb mint masfél szaz évvel ezel6tt kialakult -
a vezetékes tavirdsz, majd a radio feltaldldsdval annak tovabbfejlédott valtoza-
taként a radiétavirasz, radidoperator — szakmanak hobbi szint( folytatasa, at-
oroklédése civilekre. A technika fejlddése kovetkeztében a professzionadlis taviraszi
szakma gyakorlatilag kihalt, a globalis kommunikaciét ma mar a taviraszokhoz,
radié operatorokhoz képest mérhetetlentil gyorsabb gépek biztositjak.

A radidamatér a régi szakma kezdeteitél elkezdte utdnozni a radiétavirdszokat, de
otthonrdl, hobbi céljabdl épitett és lUzemeltetett radidallomast azért, hogy hasonlé
érdekl6désl radidamatérokkel |étesitsen radidkapcsolatot a kornyezd telepllé-
seken, az orszag kilonb6zé pontjain, a szomszédos orszagokban, a sajat konti-
nensén, és mint a legizgalmasabb, mas, tavoli kontinenseken. S ma mar termé-
szetesen a vilaglrben szolgalatot teljesité amatOrtarsakkal is megteheti ezt, vagy
éppen a fold korll keringd radidamatér miiholdakon keresztil elérheti a fold leg-
tavolabbi pontjait. Igazi kihivas példaul a Hold radibamatér felhasznaldsa, ugyanis a
Holdra sugarzott, célszerlien megvalasztott radidhullamok visszaverédnek, s
mindenltt vehet6vé valnak a Foldon, ahol a Hold éppen, ha szemmel nem is, de a
radidhullamok szempontjabdl lathaté.

A radidamatér - ellentétben a csak a célallomasokkal forgalmazé professzionalis
radidtavirasszal - véletlenszer(ien taldlkozik tarsaival az éterben, tovabba nem
célja Uzenetek, informacidk kozvetitése, tovabbitdsa. A cél maga a kapcsolat lét-
rehozasa, megteremtése, amely a radidhulldmok terjedési sajatossagai miatt nem
mindig zavartalan vagy megvaldsithatd. A radidamatér kapcsolat megteremtésének
lehetGsége bovithetd megfelel6 hullamterjedési ismeretekkel, a radidallomas
m(iszaki feltételeinek javitasaval - manapsag itt elsGsorban a jo antennara kell
gondolni. E hobbi egyfajta vadaszszenvedély kiélését teszi lehetévé, hiszen az
éterben vadaszni kell a vildag kalénb6z6 orszagaira, a hat kontinensre, de nem
kénnyld azt sem elérni, hogy minden magyar megyével amatér radidkapcsolatot
létesitslink. S ha sikeresek vagyunk, elmondhatjuk, hogy a vilag sok orszagaval, az
0sszes kontinenssel radioztunk karosszékiinkbdl, s végll sikerllt az 6sszes hazai
megyét is begyljteni, az allomasnapléban vezetett Osszekottetések listajanak
tanusaga szerint.
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A radidamatér forgalmi tevékenység hatdsagi engedélyhez kotott. Ahhoz, hogy
valaki engedélyt szerezhessen, radidamatoér vizsgat kell tennie. A tananyag részben
a hivatasos nemzetkozi radidtavirasz ismeretek konnyitett valtozata, s mivel a
radidamatér akar sajat épitésl készilékkel is radiézhat, némileg ismernie kell az
elektrotechnika és a radiodtechnika alapjait. Fontos tovabba az elektromos bizton-
sagtechnika, a hazai és a nemzetkozi jogi szabdalyozas alapveté ismerete. Amikor
kiléplink az éterbe, hazankat képviseljuk és sajat személyi képességeinket mutat-
juk meg a vildg radidamatorjei elott.

A 2000-es évek elsd évtizedének kozepétdl a morzetavird ismerete mar nem kote-
lez6 a radidamatér tevékenységhez, noha mégis ez a legizgalmasabb, nehéz
korilmények kozott is a legmegbizhatébb tGUzemmodéd. Ma az lGzemmoddok széles
valasztéka all rendelkezésre, a morze mellett forgalmazhatunk tavbeszél6 maddban,
de ugyanugy valaszthatunk az Ugynevezett radidamatér digitalis izemmaoddok széles
spektrumabdl, beleértve képek és mozgdképek tovabbitasat is.

Rogziteni kell, hogy a radiéamatér tevékenység nem csak radidoépitésbdl, forgal-
mazasbdl all. Mindenki radidamatér, aki a hobbin belll hozzajarul az étermunkahoz
akar szoftverekkel, akar antennatervezéssel, specidlis elektronikaval, digitalis
segédaramkorokkel vagy barmi egyébbel, ami az étermunkaban hasznosnak
bizonyul. Ezért a hobbi sokkal kiterjedtebb annal, mintsem gondolnank.

A radidamat6ér egymagaban nem is képes atfogni a hobbi dgazatait, s amit ezekbdl
kedvel és mlvel, azt is egy életen keresztlil tanulnia kell. E témakrdl folyik a soha
véget nem ér6, mindig Ujdonsagokat tartalmazé diskurzus az éterben, mikozben
masok tavoli, egzotikus 6sszekotttetésekre vadasznak, s megint masok éppen azt
kisérletezik ki, hogy két antenna ko6zll melyik bizonyul a jobbnak.

Mozgalmas és izgalmas hobbi ez. Alapjainak elsajatitdsa utan egy, sz6 szerint és
atvitt értelemben is (j vilag tarul elénk. Ehhez kivanok sok sikert!

Budapest, 2019. februar

HA2MN
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A frekvenciamodulacio alapelve
(A radidamator — 73. rész)

Az el6z6 részekben alaposan kiveséztiik az amplitidomodulacié elméletét és gya-
korlatat. Levezettilk az oldalsavtechnika lehetOségeit, az amatér gyakorlatban
torténd alkalmazhatdésagat és elGnyeit. Tovabba bevezetést nyertiink az AFSK
Uzemmodokba.

Az amatérok szamara az oldalsavtechnika kivald energia- és savszélesség-
takarékos megoldas féleg révidhulldamon, ahol a rendelkezésre allé savtartomany
igen csak szlkos. Mlsorszéras szempontjabdl viszont kézrees6 megoldas az
amplitidémodulacié, noha hi-fi minGségl és zavarmentes atvitelre teljesen alkal-
matlan.

Az ultrarévidhulldmu és a nagyon révid hulldmu savok spektruma - bar csak a 1a-
téhatarig tart a hulldmterjedés — sokszorosa a révidhulldmua tartomanynak. Ezért e
savokban nem szikséges tulsdgosan korlatozni egy adas savszélességét. A
misorszéras igénye az, hogy a hangatvitel spektruma fedje le a hallhatésagi tar-
tomanyt (ez embernél 16 kHz), a zenei adas dinamikaja tetsz6legesen nagy legyen,
azaz a halk, kis energidaju hangok is jol hallhatéak legyenek és a lehetd
legzavarmentesebb vétel legyen biztosithatd a vételi oldalon. Ehhez jon még az az
igény, hogy a sztered hangatvitel is biztosithaté legyen.

Ezen igények kielégitésére az amplitidomodulacié alkalmatlan. Mas megoldast kell
keresnil

Ha egy rezgdkor frekvenciadjat valamilyen modulaldjellel megvaltoztatjuk, a kovet-
kez6 jelenséget észleljik; a modulaldjellel aranyosan megvaltozik a frekvencia. Ezt
fizikailag ugy lehet elérni, hogy vagy a rezgokor induktivitdsat vagy a kondenzator
kapacitasat befolydsoljuk a modulalé jellel. Az utébbi, azaz a rezg6kori kondenzator
befolyasolasa egyszerlibb, ugyanis a kapacitasdiéda a rakapcsolt feszultségtdl
figgben valtoztatja meg a kapacitasat.

Ezt a fajta modulaciot frekvencia vagy fazismodulacionak nevezziik. Jellemzéje az,
hogy ellentétben az amplitidémoduléacidval itt nem jelkeverés térténik, hanem egy
allandé nagysagu vivoéhulldm van jelen, amelynek frekvencidja a modulacié
jelnagysaganak ttemében valtozik.

Itt alljunk meg egy pillanatra.

A hangfrekvencidval torténd modulacional 3 paramétert kell figyelembe venni.
Alapvet6 paraméter a hang frekvencidjanak és a hanger6nek a nagysaga, tovabba
a mindségi hangatvitelnél a legkisebb és a legnagyobb atviheté hangerd nagysaga.
Ez utdobbi paramétert dinamikatartomanynak nevezzik, amely amplitido-
modulacional maximum 100 % lehet, annal nagyobb tartomanyban mar torz lesz a
moduldlt jel. A frekvenciamodulacional ez a tartomany nullatél tobb szaz szazalékig
terjedhet, amelynek hatart csak az elektronikus hangrégzit6 és atvivé rendszerek
dinamikatartomanya szab. A nagy dinamika a zenei atvitelnél a legfontosabb

5
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tényez6, mert a vételi oldalon visszaadja a halk és a hangos részek kozotti valodi
kilonbséget, mig az AM erre képtelen, mert a halk részek igen kis energiat
(amplitidoét) képviselnek az oldalsavokban.

A frekvenciamodulaciénal a hangerd valtozasa szabalyozza a frekvenciavaltozast, a
hang frekvencidjanak valtozasat viszont a vivéhulldmban a hanger6 altal okozott
valtozasok gyakorisaga jeleniti meg.

Mivel a vivéhulldm energiaja allandd, egy FM adét egy adott fix helyzetl vevében
mindig azonos térerdvel vesziink. Mivel a viv6hulldm frekvenciavaltozadsa és a
frekvenciavaltozas gyakorisaga hordozza a hanger6 és a hangfrekvencia nagy-
sagardl az informacidt, ezért a vételnél a jelnagysag limitdlasaval élhetiink, amely
tovabb javitja a vételi zavarérzéktelenséget. Példaul elég jelentds térerGvaltozas
sem okoz jelent6s vételromlast az FM esetében.

Természetesen van egy alsé térer6hatar, amikor mar az alacsony térer6 miatt
bezajosodik a vétel. Errél és a frekvenciamodulacido egyéb sajatossagairdl majd a
késb6bbiekben értekezlink.

- k%%

A frekvenciamodulacio jellemzgi
(A radidamator - 74. rész)

Az el6z6 részben belevagtunk a frekvenciamodulacié bemutatasaba.

Megallapitottuk, hogy frekvenciamodulaciéndl a hanger6 valtozasa szabalyozza a
vivohulldm frekvenciavaltozast, a hang frekvencidjanak valtozasat viszont a vivo-
hulldmban a hanger6 altal okozott valtozasok gyakorisaga jeleniti meg.

Ezt a tényt igen fontos ismernlnk a frekvenciamoduldciérél, amely fizikdjaban
lényegesen eltér a korabban targyalt keverési elv(i amplitidémodulaciotol.

A kovetkez6 kérdés az, hogy mekkora savszélesség szlikséges egy bizonyos hang-
frekvencids spektrum atviteléhez. Mint kézismert a radidéamatér szabdlyozds SSB
Uzemmodban maximum 2,7 kHz-es savszélességet enged meg a beszédspektrum
szamara, amely még jol érthetd beszédatvitelt biztosit.

A frekvenciamodulacié esetében ez a beszédspektrum atvitel maximum 3 kHz-ig
terjedhet, de ez nem azonos az adas Aaltal lefoglalt tényleges radiofrekvencias
spektrum nagysagaval.

Mivel a frekvenciamodulacids jel savszélessége a modulacids indextdl figg, a 3
kHz-es spektruml beszédatvitelt 12,5 kHz-es radiofrekvencids savszélesség jol

6



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 73-108. - II. kotet -~ ELOADASSOROZAT 2016-2018.

biztositja. A VHF és UHF tartomanyd amatér frekvenciamodulaciés tGzemmaddok
szamara fenntartott amat6rsav szegmenseket ezért csatornakra osztottak, amelyek
tavolsaga egymastdl 25 kHz-re van, és szabvanyos jel6léssel rendelkezik. E
spektrumban csak a kijelolt csatornakon lehet FM forgalmazast végezni.

Ha egy adott VHF és UHF amatdérsavban kijeloltek egy minden izemmaddra enge-
délyezett spektrumot, akkor szabadon megvalaszthatjuk az FM adas frekvencidjat,
azzal a megkotéssel, hogy az adasunk altal lefoglalt spektrum nem léghat ki a
kijelolt savszegmensbdl.

Mivel az adas savszélessége tulmodulacié esetén meghaladhatja a 12,5 kHz-et,
még olyat is tapasztalhatunk, hogy az adas eltiinhet a csatornabdl, azaz nem lesz
vehetd pillanatnyilag. Erre azt mondjuk, hogy az adas frekvencialtkete tal nagy.
Ezt kerllni kell, mert a frekvenciaeltérés beleugorhat a szomszédos csatornaba,
ahol jelentGs zavart okozhat.

Amennyiben az adas |6kete kicsi, ez azt jelenti, hogy igen halkan, alig érthetéen
lesz hallhatdé a vett radidallomas, azaz a I6ket csak néhany kHz spektrumban van
jelen az ideadlis 12,5 kHz helyett. Ilyenkor a modulaciés hangerot kell ndvelni.

A hangeré tehat aranyos a lokettel.

Abban az esetben, ha tavoli, gyenge térerejli FM &allomassal talalkozunk, a zaj-
mentes vétel helyett bezajosodott, zavart, sercegé vételt tapasztalunk. Ilyenkor
lehetséges megoldas a teljesitménynovelés kérése, esetleg antennacsere. A VHF és
UHF savos radidamatér radidkon, amelyek jo része csak néhany wattos telje-
sitmény(i, altaldban lehet6ség van a teljesitmény valtoztatasara. Minimalis telje-
sitménnyel is lehet6ség van nagy tavolsagok athidalasara féleg kozvetlen ralatas
esetén és/vagy nagy nyereségl iranysugarzo antennak alkalmazasaval.

Az FM Uzemmodd (nem szamitva a kulénleges terjedési jelenségeket) altaldban a
helyi radiéforgalom kiszolgalasara szolgal a VHF és UHF savokban. Ez aldl kivételt
képez az egyetlen révidhulldmu savszegmens, ahol az FM (izemmdd engedélyezett,
ez pedig a 10 méteres amatérsav 29 MHz-el kezd6d6 egyes szegmensei. Itt
bonyolddik az FM DX forgalom és szamos, a vilag kilonb6zé pontjain elhelyezett FM
atjatszé is taldlhato e szegmensben.

A rovidhulldm terjedési sajatossagai miatt az FM itt csak akkor Gzembiztos, amikor
stabil, nem hulldmzé terjedés alakul ki az egyes kontinensek kozott. A terjedés
valtozasa az FM adast bezajosithatja, torzithatja, sot el is tlinhet az ellenallomas.
Az FM dx-nek kilon rajongétabora van a radidamatérok kozott, valoban izgalmas
feladat a tavoli orszagok, kontinensek radioval torténd "levadaszasa" ebben az
izemmadban.

- kX%
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A frekvenciamodulacio és a digi moédok
(A radidamator — 75. rész)

Az el6z0 részekben attekintettiik a radidamatorok altal hasznalt modulacids el-
jarasokat. Megallapitottuk, hogy a tavird is egyfajta modulacio, ettél a mostani
el6adasban eltekintlink.

Megismerkedtink az amplitidémodulaciéval és annak a racionalizalt, a leggazda-
sagosabb valtozataval, azaz az egyoldalsavos elnyomott vivéhullamu Gzemmaéddal,
vagyis az SSB-vel. Bevezetést nyertiink a frekvenciamodulacidé rejtelmeibe,
amelynek keskenysavu valtozatat a radidamat6rok is hasznalhatjak (NBFM).

Az SSB taglaldsanal szemlgyre vettink néhany Ugynevezett digitalis izemmaddot
is, amelyek a hangfrekvencias modulaléjel valtoztatasaval beszéd helyett kép és
karakteres atvitelt tesznek lehetévé (AFSK modok).

Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy az AFSK jeldtvitel minden tavbeszél6 modu-
lacios lGzemmadra alkalmas berendezéssel megvaldsithato, viszont a jelek el6-
allitasdhoz és képpé vagy karakterré vald visszaalakitdsahoz régen célhardverre,
ma szamitogépre van szikség.

Az NBFM lUzemmoddban is lehet6ség van az AFSK jelek tovabbitasara, csak az a
kérdés, hogy mennyire gazdasagosan. Ugyanis az FM moddot az jellemzi, hogy a
teljes adasi periddus alatt teljes teljesitménnyel sugaroz az addé. Emlékezzink: az
SSB esetén csak akkor, ha van modulalé jel, ha nincs, akkor az add
kimendételjesitmény nulla. Tovabba a kisugarzott jel teljesitménye a modulalé jel
nagysagaval aranyos, tehat az energiaigény szempontjabdl az SSB gazdasagos
izemmaod.

A digimdédok kozil az SSTV Gzemmoddot hasznaljuk NBFM modulacioval - és azt is
csak kizardlag a VHF és az UHF savokban tehetjik meg. Erre a célra fenntartanak
kijelolt FM frekvencidkat, azaz csatorndkat, és atjatszoallomasok is segitik a
képtovabbitast.

Van azonban egy kilénleges digitdlis modulacids eljards, amit PACKET lGzemmod-
nak nevezink. Magyarul talan uUgy lehetne legjobban jellemezni, hogy csomag-
kapcsolt digitdlis informacidatviteli technoldgiardl van szé. Ez a technoldgia szintén
AFSK NBFM modulaciéval valdosul meg, karakterek atvitele lehetséges. Igazi jelen-
to0sége abban volt a fénykoraban, hogy képes volt értelmes szovegek és binaris
fajlok (programok, specialis kép, hang és egyéb tartalmak) atvitelére, méghozza
olyan mddon, hogy a packet tzemmoda radiok felkapcsoldédtak egy haldzatba és
egymassal kommunikaltak. Azaz a ma ismert internet korai allapotdhoz hasonld
rendszerr6l van sz0, igy egy, a radidhullamok segitségével kialakitott haldzatrdl
beszélhetlnk.

A halézatot allanddan lGzemben |évé csomodpontok segitették, amelyek egyikéhez
felcsatlakozva lehetett belépni a halézatba és csetelni, széveges lUzeneteket kiil-
deni, azaz cimzett partnerrel levelezni, tovabba fajlokat fel- és let6lteni. Az allandd
Uzem(d csomopontok uUgynevezett faliljsdgja mindenféle hasznos informacidkat,
programokat tartalmazott, és fontos szolgaltatas volt az Ugynevezett DX Cluster
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informacids rendszer is. Mellékesen megjegyezziik, hogy két radié kozétt is lehet
packet kapcsolatot |étesiteni.

Mara a packet rendszer sok funkcidjat atvette az internet, viszont fénykoraban, a
XX. szadzad végén nagy népszerliségnek 6rvendett ez a megoldas. A kommunikacié
sebessége nagyon alacsony volt, egy néhanyszor 10 kbytos fajl letoltése bizony
néha napokat vett igénybe, de akkor még nem volt internet.

Ez az izemmdd SSB-ben révidhulldmon is megjelent egy ideig, noha az igen lassu
adatatviteli sebesség és a felhasznalt savszélessége miatt végul kiszorult rovid-
hullamrol.

A VHF és UHF savokban az 6sszekapcsolt halézat lefedte Eurdpa lényeges részeit, a
kontinenseket interneten keresztil kototték 6ssze. Az alkalmazott modulacié NBFM,
korabban célhardvereket kellett épiteni, ma a szamitdégép célszoftvere elegendé az
adasi és vételi, valamint a radidvezérlési és a haldzati kapcsolat fenntartdsi
funkcidk biztositasahoz.

Ma is hasznalatos a VHF/UHF packet rendszer, a specialis funkciokat ellatdé APRS
néven kereshetlink réla informacidkat az interneten.

- kX%

Antennak - a hullamhossz
(A radidamat6r — 76. rész)

Ahhoz, hogy egy radié adovevl készllék egyaltalan lUzemeltethets legyen, a ké-
szllékhez antennat kell csatlakoztatni. Az antenna feladata az, hogy a készilék
altal elGallitott nagyfrekvencias, megfelel6 szintre erdsitett, valamilyen moddszerrel
modulalt elektromos jelet elektromagneses hulldmma alakitsa és annak kisugar-
zasaval egy masik, tavoli antennaban elektromos jeleket generaljon.

Azaz az antenna kett6s szerepet tolt be, kisugarozza az elektromagneses hulldmot
és elektromos jellé alakitja az 6t ér6 elektromagneses hullamokat.

Ha antennarol beszéliink, elérkeztlink a nyitdel6adasokban oly sokat emlegetett
kedvenc drétdarabunkhoz. Ahhoz, amely esetleg éppen ott hever a porban, s
legyen barmilyen rovid vagy hosszi a drét, mindenféleképpen antennanak is
tekinthetjik. Vajon miért?

Korabbrél tudjuk, hogy a drétdarabot nagyfrekvencias elektromos jellel vagy
elektromagneses hulldmmal megpengetve valami térténni fog.

Ahhoz, hogy megtudjuk, vajon mi térténik, meg kell ismerkednink a hulldmhossz
fogalmaval. Az elektromos rezgések, esetlinkben a valtakoz6 aram frekvencidja az
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a szam, ami megfelel az egy masodperc alatt lefutott periddusok szamanak. Emlé-
kezziink vissza; egy periodus els6 felében pozitiv, majd a masodikban negativ lesz
a feszliltség, amely szinuszosan valtozik. Ha azt mondjuk, hogy egy masodperc
alatt 1 millié teljes periddusu fut le, akkor azt mondjuk, hogy a rezgés frekvenciaja
1.000.000 Hz, révidebben mondva 1 MHz. Ebbdl kdvetkezik, hogy 1 Hz azt jelenti,
hogy egy masodperc alatt egy teljes peridédus fut le a valtakozd aram esetén.

Tudjuk, hogy az emberi hallds 16.000 Hz-ig terjed, de a hang nem elektromos
rezgés, hanem a hordozd kdzeg nyomasvaltozasanak gyakorisagaként hatarozhatd
meg.

A radiétechnikaban uUgy 10.000 Hz koérnyékétdl szoktunk elektromagneses hulla-
mokat generalni. Hogy miért nem kisebb frekvenciakrol, kés6bb majd belatjuk.

A frekvencia mértékegysége a Hertz, hasznaljuk még a kHz mértékegységet, amely
1000 Hz-et jelent, a MHz-et, amely 1.000.000 Hz-et jelent, a GHz-et, amely egy
milliard Hz-et, azaz 1000 MHz-et jelent, s igy tovabb.

A radiéfrekvencidk tehat valahol 10 kHz koérnyékén kezdédnek. Az antenna altal
kisugarzott elektromagneses hullam a szabad térben fénysebességgel terjed, a
hulldm frekvencidja pedig megegyezik az 6t generalé elektromos jel frek-
venciajaval.

Egy egyszerl képlettel meghatarozhaté e hullamok hosszisaga méterben a fény-
sebesség és a hullam frekvencidjanak ismeretében. Ez a képlet pedig igy hangzik: a
hulldmhossz méterben egyenlé a 300 osztva a hulldam frekvencidjaval MHz-ben
kifejezve. Ez egy nagyon fontos képlet az antenndk szempontjabdl, ugyanis az
antennakat a hulldmhossz segitségével méretezziik.

A képlet matematikailag leirva a kovetkez6: lambda=300/f, ahol a lambda a hul-
ld&mhossz méterben, a 300 a fénysebességre utal, a frekvencia pedig MHz-ben van
megadva.

Nézzink egy példat: az 1 MHz-es frekvenciaju elektromos rezgés és elektro-
magneses hullam hulldmhossza 300/1, azaz pont 300 méter. A 10 MHz-esé 30 m, a
100 MHz-esé 3 méter, az 1000 MHz-esé vagyis az 1 GHz-esé 0,3 méter, azaz 30
cm lesz.

A hulldmhossz tehat azt jelenti, hogy egy adott frekvencian egy teljes lefutasu
periddus hany méter utat tesz meg fénysebességl terjedés, azaz 300.000
km/masodperc sebesség esetén.

A hulldmhossz tehat azért fontos jellemzd, mert egy drétdarab tokéletes elektro-
mos megpengetésével fligg 6ssze. Azaz barmilyen hossz( is a drétdarab, valami-
lyen hosszUsagu elektromagneses hullam képes tokéletesen megpengetni.

Ezért, ha barmilyen drotdarabot is latok, régtén az antennakra gondolok.
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A kovetkezo részekben azt fogjuk vizsgalni, hogy milyen 6sszefliggések tarhaték fel
a drétdarab hossza és az elektromagneses hulldm hossza kozott a tokéletes
megpengetés szempontjabal.

- k%%

A rezonans antenna
(A radidamatér — 77. rész)

Az el6z6 részben az elektromagneses hullamokkal kapcsolatban nagyon fontos
ismeretre tettlink szert. Kiszamoltuk egy megadott frekvenciaju elektromagneses
hulldam hulldmhosszat, ami megfelel azon Ut méterben mért hosszlsaganak, ame-
lyet a hulldm egy teljes periédusa fénysebességgel terjedve megtesz. Ezt az utat
hulldamhossznak nevezziik, és Ugy szamolhatjuk ki méterben kifejezve, hogy a 300-
at elosztjuk a frekvenciaval, amely megahertzben van megadva.

A radidhulldamokat a kezdeti idokben hulldmhossz szerint jellemezték, csak a ké-
sObbi idGkben tértek at a frekvencia szerinti meghatarozasra. Ma a frekvenciat
hasznaljuk a radiéhulldmok mérésére és jellemzésére (a nagy pontossaggal torténd
kifejezhet6ség miatt), de a méter szerinti csoportositds is megmaradt, amely az
antenndk szempontjabdl is elényés. A hulldmhossz szerinti felosztdsra még
visszatérink.

Ha belegondolunk az elektromagneses hulldm tulajdonsagaiba, antenna kialakitas
szempontjabol két f6 jellemzot latunk a hullam természetét illetéen. Az egyik a
hulldm polaritdsara, a masik a hulldm polarizaltsdgara vonatkozik. — E jellemz6kkel
a tovabbiakban foglalkozunk.

Alcsoportként beszélhetlink még normal, csak magneses hatasu és csak elektromos
hatdsu antenndkrél. Egyelére a normal (elektromagneses) antennakkal
foglalkozunk.

A hulldm polaritasa onnan ered, hogy egy peridodus feléig a hullamot (azaz a
félhulldmot) az 6t létrehozd pozitiv polaritdst szinuszos nagyfrekvencias valtakozé
feszlltség gerjeszti, a masodik félhulldamot pedig a negativ polaritasu fesziltség
gerjeszti. Ennek kodvetkeztében a hulldamfolyamban igy valtakoznak a polaritasok.
Ez azt jelenti, hogy a hulldm magneses és elektromos 6sszetevéi félperiddusonként
ellenkez6 iranyuak lesznek.

Ez pedig abbdl a szempontbdl fontos, hogy egy félperiddusnak megfeleld hosszu-
sagu vezeték elegend6 ahhoz, hogy tokéletes antennaként viselkedjen. Ugyanis
ahogy a hulldm valtoztatja a polaritasat, ez a hatds pontosan leképezddik az
antenndban is, ha a hossza a hulldmhossz fele. Ertsiik ezt gy, hogy a hulldm az
els6 félperiddusban szinuszos lefolyasu pozitiv, a masodikban pedig szinuszos le-
folyasu negativ feszlltséget indukal az antennaban.

Ezzel leképezddik az elektromagneses hullam altal hordozott informacio, s ha ezt az
antennaban indukalt kis fesziltséget bevezetjik a radiokészilékbe, szelektaljuk és
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tovabb erdsitjik, majd demoduldljuk, megkapjuk az eredeti radidadast hang, kép,
bet(i, stb. formdjaban a modulacids eljarastdl fiiggden.

A fentiek szerint tehat az antenna alapformajaban akkor tokéletes, akkor adja a
legnagyobb indukalt fesziiltséget, ha fizikai hossza a hulldmhossz felének felel meg.
Ezt az antennat félhullamu dipdlnak nevezziik. Az elektromagneses hullam hatasara
az elektronok az antennan belll ide-oda aramlanak, ez az elektronaramlas
feszliltséget jelent, amit az antenna kapcsairdl vezetiink el.

A szabad térben elhelyezett félhullamu antenna tehat a hossza miatt nevezhet6
rezonansnak, ugyanis egy szempontbdl ugy viselkedik, mint a rezg6kor rezonan-
ciagorbéje. Ha novekszik vagy csdokken az elektromagneses hullam frekvencidja,
azaz a hulldmhossza valtozik a drotdarab mérete altal megszabott idedlis hulldm-
hosszhoz képest, az antennaban indukalt feszliltség a rezonanciajelenséghez
hasonldéan cs6kkenni fog. A legnagyobb fesziiltség tehat akkor indukalddik az
antenndban, ha a hossza pontosan a hulldmhossz felének felel meg. Ugyanez
vonatkozik az adasra hasznalt félhullamu antennara; akkor a legnagyobb a le-
sugarzott teljesitmény, ha az antenna hulldmhossz-rezonans.

A fentiek elméleti megfontolast tikroznek, a félhulldmud antennak gyakorlatilag
mindig kicsivel révidebbek, mint a hulldmhossz fele. Erre majd visszatérink.

A rezonans antenna azonban semmiképpen sem feleltetheté meg a rezgokornek
(induktivitas kapacitas), mert a rezonanciat a fizikai hossz megfelel0sége biztositja.
A rezonanciag6rbéje azonban hasonlé a rezgokorhoz.

Az elektromagnese hulldm masik jellemzGje a polarizacié, amely attdl figg, hogy a
kisugarzdé antenna a folddel parhuzamos (ezt horizontalis polarizacionak nevezziik)
vagy a foldre merGleges elrendezésl (ezt vertikalis polarizacionak nevezzlk).
Ellentétes polarizacidéju antennak kozvetlen fizikai ralatas esetén hulldmtani szem-

R

antennat kell alkalmazni.

A rovidhulldamok esetében az antennapolarizacido a tavolsagi atvitelnél alig szamit,
ennek okairdl szintén késébb fogunk értekezni. A kovetkez6 részben maradunk a
félhulldmu antennak titkainak megismerésénél.

- k%%

A félhullamua antenna
(A radidamator - 78. rész)

Az el6z6 részben megtargyaltuk az elektromdagneses hulldamok és az azokat elekt-
romos jellé alakitd, vagy az elektromos jelet elektromagneses hulldmként kisugarzé
antenndk Osszefliggéseit.
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Legfontosabb megallapitasunk az volt, hogy a hulldamhossznak megfelel6éen mére-
tezett antennat nevezziik rezonans antennanak.

Helyezziink el egy félhullam-hosszisagu drotot a szabadtérben, mindentdl tavol.
Vizsgaljuk meg azt, hogy az adott hulldmhosszon mit tapasztalunk az aram és a
fesziltségeloszlas szempontjabdl e drétdarab teljes hosszaban szemlélve az Gssze-
figgéseket.

A drétdarab az adott hulldmhosszon rezonans, az elektromagneses hullam elsé
félperiodusa mondjuk pozitiv, a masodik félperiddusa negativ elGjelli elektron-
nyomast okoz a drétdarabban. Azért mondjuk elektronnyomasnak a jelenséget,
mert a drétdarab nem taplal fogyasztét, de a hulldam hatasara az elektronok hol az
egyik végére, hol a masik végére igyekeznek tomorilni. Ez pedig azt jelenti, hogy a
drétdarab végein fesziltségmaximum alakul ki, ami a drotdarab fizikai k6zépére
(azaz a negyedhulldmu szakasznal) a fesziiltség minimumra csékken. Itt kell meg-
jegyezni, hogy mivel ebben a dréotdarabban aram alakul ki, ez a drétdarab az altala
felvett teljesitmény felét adéantennaként elektromagneses hulldmként kisugarozza.

A fentiekbdl kovetkezik az is, hogy a drét fizikai kozepén arammaximum alakul ki,
amely a végein minimumra csékken. Ezzel meg is hataroztuk a félhulldamud drot-
darab végeire és kozepére a fesziltség és az drameloszlast (a végein fesziltség-
maximum, a kézepén arammaximum van). Kozbens6 helyen a fizikai végek és a
kozép kozott atmeneti allapot alakul ki, vegyik ugy, hogy az aram és a feszilt-
ségeloszlas a szinuszgoOrbe szerint megy végbe a fél hulldmhosszusagon.

Vagjuk kozépen ketté a drétot is innen vezessiik le a jelet egy radidba. Ez mar
aramkor, hiszen az elektronok elindulnak az egyik levezet6 vezetéken at a radioba,
majd onnan a masik levezet6 vezetéken keresztll visszajutnak az antennaba. A
vevObe bejutd és az onnan kiléps elektronok fesziltség/aramvaltozast jelentenek,
amelyet a vevoben er6sitlink, demoduldlunk és hangjellé alakitunk.

Ezt a tipusu antennat dipdlnak nevezzik. Ha a dipolt szabad térbe, mindentdl tavol
képzeljuk el, akkor a végein az elméleti impedancia 1 kohm, k&ézepén pedig,
ahonnan a hasznos jelet levezetjik, elméleti 73 ohm lesz. Ez onnan adddik, hogy a
végeken feszlltségmaximum és aramminimum van, kozépen pedig forditott a
helyzet. Az impedancia pedig az U/I-vel egyenld és szinuszosan oszlik el.

Ha ugyanez a dipdl a fold koézelébe kertl telepitésre (marpedig a legtdébb esetben
csak ugy tudjuk telepiteni) a végen az impedancia tobb kohm-ra névekszik, k6zé-
pen pedig 50 ohm korul alakul ki az impedancia. Ebbdl kévetkezik, hogy olyan
levezetést kell alkalmazni, amely 50 ohm korili impedanciat biztosit (erre a célra
szolgdl a koaxialis kabel, amelyet részletesen a tapvonalaknal targyalunk majd).

A vev6 akkor illeszkedik legjobban az antenndhoz, ha szintén 50 ohmos impedan-
cidju a bemenete.

Ugyanez az antenna adas céljara is alkalmazhatdé. Az 50 ohmos adokimeneti
impedanciat 50 ohmos koaxialis kabellel csatlakoztatjuk a dipdlra, amely az itt
bevezetett nagyfrekvencids energiat elektromagneses hulldamma alakitja és ki-

13



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 73-108. - II. kotet - ELOADASSOROZAT 2016-2018.

sugarozza az éterbe. Egy jol méretezett dipdl a kapcsaira bevezetett energia 98%-
at lesugarozza.

A dip6l antenna lényegében a tér minden irdnyaba sugaroz, ezért korsugarzo
antennanak nevezzik. Persze nem ennyire egyszerl a helyzet, err6l majd késobb
szOt ejtiunk.

A kovetkez6 részben folytatjuk a dipdlantenna tulajdonsagainak elemzését.

- k%%

Félhullamu antenna méretezése
(A radidamatér — 79. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtiink a félhulldm hosszisagu dipdl antennaval. Ez az
antenna egyarant alkalmas adasra és vételre — egy adott hullamhosszon és annak
szlik kérnyezetében. Azt is tudjuk mar, hogy az antenna fizikai hossza valamivel
rovidebb, mint a hulldmhossz alapjan szamitott elméleti hossz.

Ennek oka az, hogy az elektromagneses hullam terjedési sebessége vakuumban
megegyezik a fénysebességgel, ugyanakkor a terjedési sebesség elektromos veze-
tében valamivel kisebb lesz a fénysebességnél. Emiatt az antenna szamitott elmé-
leti hosszat ugynevezett roviditési tényezbével csokkenteni kell.

A roviditési tényez6 az antennavezeték atmér6jétdl figg. Minél kisebb a vezeték
atmérdje, annadl inkabb koézelit a roviditési tényez6 az egyhez, minél vastagabb az
atmérd, annal kisebb lesz a roviditési tényez6 egynél. Egy atlagos dipdl antenna
roviditési tényezéjét 0,95-nek vehetjlk.

Az elmondottak alapjan egy atlagos dipdl antenna valds fizikai hosszat a kovet-
kez6képpen szamithatjuk ki:

Dipdl hossz méterben egyenlé a 300 osztva az Uzemi frekvencia megahertzben
megadva és szorozva a roviditési tényezdvel, majd az eredményt osztani kel ket-
tovel. A 300 a fénysebességet jelenti.

Méretezziink egy dipol antennat a 40 m-es amatdrsavra. A savkozép frekvencidja
7100 kHz, azaz 7,1 MHz, a roviditési tényez6 legyen 0,95.

A dipdl "I" hossz méterben egyel6 300/7,1 szorozva 0,95-¢el és az eredmény osztva
kettével. Elvégezve a szamitast 20 méter és 7 cm lesz a 40 méteres amatdrsavon
savkozepére méretezett dipdl antenna valos fizikai hossza.
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Mivel arrdl is sz6 volt mar, hogy az antenna savszélessége a rezonanciagorbéhez
hasonldan alakul, a savszéleken, tehat 7 MHz-en a sav elején és 7,2 MHz-en azaz a
sav végén az antenna mar kisebb hatasfokkal miikodik. A 7 MHz-es sav esetén ez
nem okoz gondot, a 40 méteres amatorsav viszonylag kis savszélessége miatt.

Mas a helyzet a 80 méteres savban, ahol 3,5 és 3,8 MHz kozott engedélyezett az
amator tevékenység. Ha savkozépre méretezzik az antennat a sav eleji tavird DX
szegmensben és a sav végén lévé SSB DX szegmensben az antenna mar érez-
hetéen kisebb hatasfokl lesz a savkozéphez képest. Ezért a 80 méter esetében
dontenlink célszer(i arrél, hogy mi a kedvenc radiézasi szokasunk, a taviré DX
munka, az SSB DX munka vagy a hazai SSB 6sszekottetések |étesitése. Az utébbi
esetben megfelel a savkozépre torténé méretezés, mig az els6 két esetben a sav
elejére, illetve a sav végére kell méretezni az antennat.

A nagyobb frekvenciakon, azaz a kisebb hullamhosszakon (agy mint 30, 20, 17, 15,
12 és 10 méteren) mar nem igazan okoz gondot a dipdl savszélessége, nem
beszélve a 10 méternél kisebb hulldmhosszakrél, bar az amatérsavok szélessége
esetleg ilyen esetekben is méretezési megfontoldsok targyat képezheti. Ugyanis
mindig az idealis allapot megkozelitésére, illetve elérésére torekszik a radidamator.

Felmerill a kérdés, hogy mitél fligg a dipdl antenna savszélessége. Minden esetben
az antennavezeték vastagsaga, azaz a fizikai atmérGje vagy az elektromos at-
mérbdje hatarozza meg az antenna savszélességét. Minél kisebb a vezeték atméréje,
annal kisebb a dipdl antenna savszélessége. Példaként emlitsik meg, hogy igen kis
atmér6jd (néhanyszor tizedmilliméteres) huzallal megépitett dipdl a 80 méteren
néhanyszor tiz kHz sdvszélességl.

Ilyen antenna nem is Ontartd, mert a néhanyszor tizedmilliméteres vezeték kép-
telen megtartani sajat sulyat, kibirni a szélnyomast és a deresedést.

Az elektromos atmerdt ugy kell elképzelni, hogy révidhullamon egy elméleti henger
paldstjan elhelyezett tébb parhuzamosan kapcsolt huzallal épitjik meg a dipolt. Igy
az elektromos atmér6 tébbszor tiz centiméter is lehet. Ez az Ugynevezett vastag
dipdl vagy a varsa antenna, amely esetleg tobb MHz-es savszélességet is biztosit.

Alapvet6 szabaly, hogy minél vékonyabb atmér6ji (azaz karcsubb) a dipdl, a rovi-
ditési tényez6 annal jobban koézelit az egyhez. A vastag dipdlokndl az atmérd6tél
figgben akar 0,7 - 0,5 is lehet a roviditési tényezd.

A kovetkez6 részben folytatjuk a dipdl antenna tulajdonsagainak megismerését.

- kX%
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A félhullamd antenna taplalasa
(A radidamator — 80. rész)

Az el6z6 részekben megismerkedtink a dipdl antenna fobb tulajdonsagaival. Meg-
allapitottuk, hogy az antenna akkor rezonans, ha a hosszlUsaga megegyezik a
radidhulldam hosszanak felével, fizikai, azaz a megvaldsitandé hossza pedig a rovi-
ditési tényezbvel megszorozva biztositja a rezonanciat.

Az antenna a savszélességét tekintve hasonldan viselkedik a rezg6koér rezonancia-
gorbéjéhez. A savszélesség fligg a dipol karcsusagatol, ami alatt a hossz és az
antennavezeték elektromos atmérGjének viszonyat értjik, azaz minél vastagabb az
elektromos atmérd, annal nagyobb a savszélesség. Az elektromos atmérétdl fligg
az antenna roviditési tényezdje is.

A dipdlantenna taplalasa, azaz az addkészlilékbdl torténd energiaatadas egyszerlien
megoldhatd. Mint mar szé volt réla, az antenna kdézepén drammaximum van, ahol a
talpponti impedancia a legkisebb. Az elméleti (a teljesen szabadtérben elhelyezett)
dipdloknal a talpponti impedancia 73 ohm, a gyakorlatban megvalésithatd antennaé
ennél kisebb, azaz kézel 50 ohm koril alakul.

A korszer(i adovevs készilék kimenete fix 50 ohm minden savon, tehat a dipdl
antenna kozvetlentll, hangold nélkil csatlakoztathatd az adokészilékhez. Ehhez az
50 ohmos koaxkabelt, mint tapvezetéket alkalmazhatjuk.

A koaxos tapvezeték esetén a dipdlt a kozepén el kell vagni és a két negyedhullamu
tagot egymastdl el kell szigetelni. Ide, a szigetelésnél az egyik negyedhullamu
tagra csatlakoztathatdé a koaxkabel belsé ere, a masik oldalra csatlakoztathatd a
koax kulsé arnyékold harisnyaja. Természetesen a csatlakoztatas alatt forrasztast
értlink, a taplalast pedig technikailag Ugy kell megoldani, hogy az id6jarasallé és a
mechanikai terheléseket tird legyen.

A koaxkabellel taplalt dipdlantenna tehat két egymastodl elszigetelt negyedhullama
tagbdl all. Ebbdl kovetkezik, hogy a dipdl szimmetrikus antenna, amelyet koax-szal
nem szimmetrikus modon taplalunk meg. Ugyanis a koax kabel kils6
arnyékoldharisnyaja slrl szovésl rézszovet, maga a tapkabel pedig elvileg tetsz6-
leges hosszUsagu lehet. Természetesen térekedni kell arra, hogy az adévevét és az
antennat minél rovidebb tapkabellel kossiik Gssze.

Felmeril a kérdés, hogy vajon hatdssal van-e az antenndra ez a megoldas. Meg-
valtoztatja-e az antenna hulldmhosszat az, hogy az egyik taplalasi pontra egy tet-
sz6leges hosszusagu vezet6t (a koax arnyékold harisnyajat) kotjuk?

A valasz az, hogy elvileg nem kovetink el hibat, a rezonanciat nem befolyasolja
ezen aszimmetrikus taplalasi megoldas. Valéjaban azonban nem idedlis megoldas a
taplalas ezen modja. Ennek tébb oka van, igy azt a megoldast szoktak alkalmazni,
hogy az antenna talppontjaban elhelyeznek egy ugynevezett szimmetrizald
transzformatort, amely az aszimmetrikus 50 ohmos impedanciat szimmetrikus 50
ohmos impedanciava transzformalja, s ezen keresztlil mar szimmetrikusan taplaljak
meg a dipolt.
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A dipélt mas mddon is meg lehet taplalni. Ilyen esetben az antennat nem a talp-
pontban taplaljuk meg, igy el sem kell vagni az antennavezetéket. Pl. 300 ohmos
tapvonal esetén (neve macskalétra és szimmetrikus), a dipdl elméleti kézéppontjat
alapul véve, attdl bizonyos, el6re kiszamitott tavolsagban csatlakoztatjuk a
tapvezetékeket. E két pont pontosan 300 ohm impedanciaju terhelést biztosit, igy a
teljesitményatadas idedlisan, eleve szimmetrikusan biztosithaté. Ezt a megoldast
delta illesztésnek nevezzik.

Ismeretes az Uugynevezett végtaplalasi (feszlltségtaplalasi) megoldas is. Ilyenkor a
koaxkdabelt egy toroid magra tekercseljik, amelynél e tekercsnek az Gzemi frek-
vencian legalabb 5000 ohmos impedanciajunak kell lennie.

Az els6 negyedhulldml antennatag maga a koaxkabel lesz a tekercs utan, itt
elvagjuk a kabelt és a bels6 érre csatlakoztatjuk a masik negyedhullamud antenna-
tagot.

Az itt ismertetett két utdbbi megoldast ritkabban alkalmazzak, az illeszt6-
transzformatorokkal pedig kés6bb majd részletesen foglalkozunk.

A kovetkez6 részben folytatjuk az ismerkedést a dipdl antennaval.

- kX%

A dipdl antenna jellemzoi
(A radidamatoér — 81. rész)

Az el6z6 részekben mélyebben foglalkoztunk a dipdl antennaval. Azonban maradtak
még bizonyos témakorok, amelyek megtargyalasat most folytatjuk.

A dipdl antennara az mondjuk, hogy elvileg kérsugarzé antenna. Ez azonban nem

rrrrr
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tlink. Az irdnysugarzasi karakterisztikat uagy kell értelmezni, hogy az antenna korli
sikban megmérjiuk térerGsséget és megkeressiik az azonos térer6sségl pontokat és
ezek koordinatait rogzitjik. Ekkor kirajzolédik, hogy melyik vagy melyek az
antenna f6 sugarzasi iranyai (azaz a legtavolabbi cstcspont vagy csdcspontok). Ha
az antennat korllvevd térben fliiggblegesen is elvégezzilk a méréseket, megkapjuk
a kilovési iranyokat (mert révidhulldamnal nem mindegy, hogy az égbe sugarozzuk a
jelet, vagy alig valamivel a horizont f6lé, hogy az ionoszféra minél tavolabb verje
azt vissza).

A dipdl antenna esetében ez a jelleggdrbe a sikban két kor lesz, a legnagyobb tér-
koévetkezik, hogy a dip6l antenna nem igazan nevezhetd kdrsugarzé antennanak, de
nem is kimondottan iranysugarzd, mert nincs egyetlen kitlintetett f6 iranya. Ritkan,
de el6fordul, hogy a dipdl antennat forgatjak a legidedlisabb adasi/vételi irany
megkeresése érdekében.

Megallapithatjuk azt is, hogy a kisugarzott elektromagneses hullam polaritasa
horizontalis, azaz a folddel parhuzamos. Két egymast latd pont koézotti fix radid
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Osszekottetés szempontjabdl akkor idedlis a dipdlok elhelyezése, ha mindkettot
horizontdlisan vagy a foldre merdlegesen, azaz vertikdlisan helyezik el. Ellenkez6
esetben jelent6s térerGcsokkenés tapasztalhaté. RovidhulldamU szempontbdl a
horizonton tuli O0sszekottetéseknél lényegében koézombos a két dipdlantenna el-
helyezési pozicidja, ugyanis az ionoszférardl torténé visszaverédés soran a hullam
polarizacidja véletlenszerlien valtozik. Errdl majd késObb értekeziink.

A dipdl félhulldm hosszlisagu, rezonans, azaz egy frekvencian és annak sz(ik kor-
nyezetében hasznalhaté antenna. Idealis esetben a megtaplalé nagyfrekvencias
teljesitmény 98 szazalékat sugarozza ki elektromagneses hulldm energiaként.

A dipdl rezonans antenna marad akkor is, ha egészhulldmd méretben épitjik meg.
Az egészhullamu dipdl mar jobb irdnysugarzé tulajdonsaggal rendelkezik, de egy
nagy problémaval talaljuk magunkat szembe. Ez pedig a kévetkez6:

Azt mondtuk, hogy a félhullamu dipdl végein feszliltségmaximum és aramminimum
van. Ebbdl kovetkezik, hogy két félhullam hosszlisagu huzalbdl megépitett (azaz az
egészhullamu) dipdl antenna esetében a kozéppontjdban lévé betaplalasi pontban
fesziltségmaximum és aramminimum lesz, ez pedig igen nagy impedancias
taplalast igényel, amely a megszokott és a gyakorlatban hasznalhaté tapvonalakkal
nem oldhaté meg. A talpponti impedancia tobb ezer ohm lehet, amely raadasul
allanddan valtozik az idGjarasi hatasok miatt (szél, hdmérsékleti huzaltagulas, azaz
megnyulas, 6sszehlzodas, nedvesség, zizmara, stb.).

A félhulldamu dipdlt megépithetjik hurokantennaként, amelynek neve hurokdipél. Ez
azt jelenti, hogy a k6zépen megtaplalt dipdltdl bizonyos kis tavolsagban parhu-
zamosan kifeszitjik a félhulldmu huzalt, amelynek végeit a dipdl végeihez kotjik. A
hurokdipolban az antennadram mindkét vezetékben parhuzamosan halad, talpponti
impedancidja pedig négyszerese a normal dipdlnak, elméletileg 300 ohm korl
alakul. Gyakorlatilag a kérnyezeti hatasok miatt 200-240 ohmmal szamolhatunk és
ez az antenna szintén szimmetrikus taplalast igényel.

A legegyszerlibben kivitelezheté hurokdipdl valtozat az Ugynevezett TV-kabelbdl
(parhuzamos erl, mlanyag szigetelés( szalagkabellel) épithet6 meg. Ebben az
esetben a tapvonal és az antenna is azonos kabelbdl készll. Sajnos a TV-kabel mar
nem kaphaté vagy nagyon draga, ugyanis a TV antennak tapkabeleként manapsag
mar 75 ohmos koaxkabelt alkalmaznak.

A hurokdipdl kevésbé érzékeny a kornyezetbdl szarmazo6 zavarokra, s6t meg nem
erdsitett forrdsok szerint 1 decibel nyereséggel is rendelkezik. Ha ez a nyereség
igaz, akkor azt jelentené, hogy 10 W bevezetett teljesitménynél 12,7 wattnyi
teljesitménynek megfelel6 elektromagneses hullamteljesitményt sugaroz ki az
antenna. A TV-kdabelbdl készilt dipdél kdnnyen hordozhatd, telepithetd kitelepiil6
antenna lehet.

A kovetkez6 részben a vertikalis negyedhullamu antennakkal kezdink foglalkozni.

- kX%
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A negyedhullam( antenna
(A radidamator — 82. rész)

Az el6z6 részekben mar szé esett arrdl, hogy a dipdl antennat szerelhetjiik a talajjal
parhuzamosan (horizontalisan) - persze minél nagyobb magassagba a terep-
targyakhoz viszonyitva. De szerelhetjlik fliggdlegesen is a talajra (vertikalisan), itt
is tanacsos a dipol alsé végét minél magasabban elhelyezni a tereptargyaktdl
mérten.

A klasszikus, talajszintre elhelyezhetoé antenna, az ugynevezett vertikalis rezonans
alapantenna hossza negyedhulldmd. Azonban a masik negyedhulldmi hosszu
szakasz hianyzik ahhoz, hogy az antenna fizikai méretében a kivant hulldmhosszon
valéban rezonans legyen. Ehhez az szilikséges, hogy a hidnyzd negyedhullamu
szakaszt a talajban tukrézzik. Mivel a talaj vezet6képessége (ellenallasa)
kiszamithatatlan, a talaj folé vagy a talajban kis mélységben vezet6ket kell elhe-
lyezni, méghozzd egymast keresztez6, a kézéppontban taldlkozé félhulldm hosszu-
sagu vezetOket. Ebbdl kovetkezik, hogy ezek a vezetOk az antenna telepitési
kozéppontjatdl szamitva negyedhulldmd horizontélis tavolsagig tartanak. Altalaban
négy ilyen egymassal derékszoget bezard, vizszintes negyedhulldmu vezetd kielé-
giti az antennaval szemben tamasztott hatasfok kovetelményeket. Tobb ilyen,
kilonb6z6 irdanyd negyedhulldmu vezetd elhelyezése a hatasfokot mar alig, de azért
valamilyen kis mértékben javitja. Ezeket a vezetdket ellensulynak nevezzik.

Ezt a tipusu antennat ground-plane antennanak nevezziik. Az addovégfok foldjét a
sugarzé vertikdlis tag alatt az ellenstlyok keresztez6 pontjara, a
teljesitménykimenetet a fliggbleges szakasz talpszigetelGvel elvalasztott alsé pont-
jara vezetjik. Az antenna talpponti ellendlldsa elméletileg a klasszikus dipdl felé-
nek, azaz 36,5 ohmnak felel meg. Ez az érték azt mutatja, hogy a ground-plane
antennat a talppontban illeszteni kell az adé 50 ohmos kimenete és a tapkabel 50
ohmos impedancidja miatt.

Az antenna vertikalis részén a talppontnal feszlltségminimum, azaz arammaximum
van, mig a fels6 végén pont ellentétes a helyzet. Ahhoz, hogy az 50 ohmos
addékimenethez tapkabelhez illeszteni tudjuk az antennat, ezért nem kozvetlendl a
talpponton taplaljuk, hanem kicsit magasabban, amely pontot magassagat
szamitassal és/vagy kisérletezéssel tudjuk megkeresni. Ennek az illesztési
eljardsnak az elve hasonlé a dipdinal ismertetett delta illesztéshez, bar ez esetben
az allithatdsag biztositasa miatt az illeszt6tag nem delta formaju lesz.

A jol kivitelezett ground-plane antenna fébb jellemzGiben azonos a dipdllal, viszont
tokéletes korsugdrzd és a kisugarzott hulldm vertikdlis polarizaciéju. E polarizacio
abbol a szempontbdl elény6s, hogy a hulldm kezdetben a talajjal parhuzamosan
halad, majd a fold gorbllete miatt révidhulldmon az antennatdél a lehet6 leg-
tavolabb éri el az ionoszférat, azaz az elsé visszaverd réteget. Igy a visszaverddé
hulldam sokkal nagyobb tavolsagi ugrasra képes a dipélhoz viszonyitva.

A negyedhulldmu vertikdlis antenna, a ground-plane emiatt kivalé antenna a
révidhulldmu, nagy tavolsagu (dx) radiéforgalomra. Telepitési kornyezetében nem
lehet terepakadaly, annak érdekében, hogy ne szenvedjen csillapitast, vagy elnye-
lést a kisugarzott radidhulldm. Fizikai méretébdl addéddan ez az antenna a rovidebb
hulldmhosszak esetén akar haztetOkre vagy mas tartokra is szerelhetd, de az
ellensulyokat mindenféleképpen biztositani kell.
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Ultrarévidhulldm és az annal kisebb hullamhosszak esetében az antennat a terep-
targyaktdl vald kiemelés céljabdl akar arbocra is szerelhetjik az ellensulyokkal
egyltt. A mechanikailag kis méretek miatt az antenna Ontartéan kivitelezhetd.
Ezeken a hulldmhosszakon a masik radiénak (az ellendllomasnak) is vertikalis
esetében kozvetlen ralatas sziikséges a radidkapcsolathoz, igy az ionoszféras
visszaverddés hidnya miatt a kisugarzott hulldm polaritdsa nem valtozik meg.

Ilyen hulldmhosszakon az antenna kivaldéan alkalmas jarmdlvekre szerelt mobil-
antennanak. A sugarzé mérete kicsi (a hulldmhossz negyede), az ellensulyt pedig a
jarmU fémkarosszériaja biztositja.

A tereptargyakkal tlzdelt kérnyezetben mozgd mobil rendszereknél fennall a hul-
lamreflexié esélye, ami azt jelenti, hogy a tereptargyak a kisugarzott hulldmot
visszaverik, azaz megtorik, ami polaritasvaltozassal jar. Emiatt kialakulhat olyan
helyzet, hogy a vevdoldalon a vett jel eréssége folyamatosan valtozik, akar pilla-
natokra el is tinhet. Ezt a jelenséget mobileffektusnak nevezziik.

Meg kell emliteni még azt is, hogy a vertikdlis negyedhulldmi antenna hurok-
antennaként is kivitelezhet6, ez esetben a talpponti ellenalldas négyszerese lesz a
ground-plane antennanak, elméletileg 145 ohm, gyakorlatilag 110-120 ohm kordli
értekre szamithatunk.

A kovetkezo6 részben folytatjuk az antennakkal kapcsolatos eszmefuttatasunkat.

- kXk*k

Nem rezonans antenna
(A radidamat6r — 83. rész)

Az el6z6 részekben megismerkedtliink a radidézdsban hasznalatos két rezonans
antenna tipussal, a félhulldamu dipdélantennaval és negyedhulldmu vertikadlis — mas
néven a ground plane antennaval.

Amikor ezt az eléadassorozatot elkezdtiik majd hét évvel ezel6tt, emlitésre kertilt,
hogy a szerz6 kedvence az a drotdarab, ami akar a porban hever, akar kifeszitett
szaritokotélként szolgal; a szerz6nek egy dolog jut eszébe réla; a radidantenna.

Valéban, barmely drétdarab funkciondlhat antennaként, csak feleljen meg a kivant
hulldmhossznak megfeleld méretnek és kell6 magassagban és kdrnyezetben legyen
elhelyezve ahhoz, hogy az elektromagneses hullamok hatasara a legnagyobb
feszliltség indukaldédjon benne, amit a radidonk tovabb erdsit.

Es igen. Egy nem méretezett, a kivant hulldmhosszal semmilyen &sszefiiggést nem
mutaté drétdarabot is lehet antennaként hasznalni. Még a hosszisaga sem
befolyasolja funkciéjat mint antenna. Ugyanis az elektromagneses hulldamot
mindenféleképpen elektromos feszlltséggé alakitja. De azért itt alljunk meg egy
pillanatra.
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A hosszUsag az antenna hatasfokat meghatarozo tényezd; az el6z6 el6adasokbdl
mar ismerjik e tényt. A rezonans antenna eddigi ismereteink szerint fél- vagy
negyedhulldm hossz( (vagy annak tobbszérése), ugyanis ekkor teljesll az a fel-
tétel, hogy az adott hulldmhosszu elektromagneses hullamot a legjobb hatasfokkal
alakitja elektromos feszliltségé, az adobdl belé vezetett elektromos teljesitményt
pedig a legjobb hatasfokkal alakitja at elektromagneses hulldmma.

A rovid antenndak annal rosszabb hatasfoklak, minél rovidebbek a kivant hullam-
hosszhoz képest, a hosszl antennak hatasfokat pedig az rontja le, hogy az antenna
hossza mennyivel haladja meg a félhulldmu szakaszt vagy annak toébbszoéroseit.

Amennyiben roévidhulldmra kifeszitiink egy tetsz6leges hosszlsagu droétdarabot,
amelynek mérete mondjuk, legyen 15 méter (mert ennyi helylink van az antenna-
épitésre), azt tapasztaljuk, hogy az antennat ugyan a teljes rovidhulldmu tarto-
manyban hasznalni tudjuk, de minél hosszabb a hullamhossz, annal gyengébb az
antenna, a rovidebb hullamhosszak esetén pedig az antenna bizonyos hulldam-
hosszakon jol m(ikédik, bizonyos hulldmhosszakon pedig nem.

Ezt a fajta, nem méretezett antennat hosszu drétnak nevezzik, angolul longwire a
neve, radidamator roviditése pedig Iw.

A példanak vett 15 méter hosszi antenna a méreteib6l adéddéan a 30 m-es
hulldmhosszon fél lambda hosszU rezonans, csakigy mint a 15 m-es hulldm-
hosszon, ahol egész lambda hosszUsagu. A lambda a hulldmhosszat jelenti méter-
ben kifejezve. A tébbi hulldmhosszon csak kompromisszumokkal hasznéalhaté -
példaul némi teljesitményt még 160 és 80 m-en is lesugaroz, de igen rossz
hatasfokkal.

Amennyiben ragaszkodunk a soksavos (izemhez és csak 15 méter hosszban tudunk
antennat kifesziteni — meg kell alkudnunk azzal, hogy csak ez a lehet6ség adott. A
radidamatér a mlszaki megoldasaiban a legjobbra torekszik, az adott kérilmények
kozott azonban bele kell nyugodni a rendelkezésiinkre all6 lehetéségbe. Még mindig
jobb megoldas szamunkra, hogy van antennak és ott lehetiink a hulldmsavokban,
mintha nem lenne antennank, s emiatt nem tudnank bekapcsolédni az amatér
radiéforgalomba.

Ilyen esetekben némi vigaszt nyujt, hogy a rovidhulldmok nem is ritkan kiemelkedo
terjedést mutatnak, ami kompenzalja a miszakilag nem tokéletes megoldasokbdl
fakadd hatranyokat. Igazi élményt nyujt, hogy tokéletlen antennankkal mégis be
tudjuk radiézni a vilagot.

Felmerll azonban egy igen fontos kérdés; hogyan taplaljuk meg és illesszik le a
longwire antennat a radiéberendezésiinkhoz.

A kovetkez6 részben megprobalkozunk megoldast keresni e fontos kérdésre is.

- kXk*k
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Nem rezonans antenna taplalasa
(A radidamator — 84. rész)

Az el6z6 részben vizsgdlni kezdtik a hosszi drét - azaz a longwire - antennat.
Megallapitottuk, hogy barmilyen hosszisagu drétdarab miikédhet antennaként,
viszont az antennahatasfok fliggvénye a hulldmhossz és az antennahosszlséag
viszonyanak. Elméleti szempontbdl a legjobb hatasfokot akkor érjik el, ha az
antenna rezonans.

A véletlenszerlen hosszu drét antenndknal azonban zlirzavaros allapotokkal talal-
juk magunkat szembe. Ugyanis ezeknek az antennaknak nem méretezett a hossza,
tovabbd a taplalasuk - ellentétben a dipdllal és groundplane-nel nem
meghatdrozott impedancidju zart tdpvonallal, hanem szintén véletlenszer(
hosszUsagu dréttal torténik. Ez a taplaldo huzal nyitott tapvonalnak szamit, tehat
maga is antennaként viselkedik.

A hosszU drét antenna alakilag lehet kézépen taplalt (ez az Ugynevezett ,T” an-
tenna), lehet végén taplalt (ez az Ugynevezett ,nem rezonans forditott L” antenna),
illetve a teljes hossz mentén barmelyik pontban taplalhaté az antenna, beleértve a
végtaplalast is (azaz kbzvetlen csatlakoztatast az addhoz).

Ezek az antenndk alkalmasak altaldnos vev6antennanak. A korai mdsorvevd
készlilékek (féleg a detektoros radidk, majd a kis érzékenységli csoves radiok)
korszakaban kivaléan tették dolgukat. A radidmlsorszéras jellemzdéje a hosszu, a
kozép és rovidhulldamokon az, hogy nagyon nagy teljesitmény(l radidaddék sugaroz-
zadk a mdsort, hogy a vevéoldalon kisméretl, nem rezonans antennakkal is kielégitd
vételt lehessen elérni.

Radidamator viszonylatban kicsi teljesitmény(i radidadasok vételéhez méretezett
rezonans antennak dukalnak azért, hogy a kis térerejli, tavoli adoallomasokat is
kielégitéen lehessen venni, illetve forgalmazni velik. A masik fontos dolog, hogy az
antennat megfelel6 tapvonallal csatoljuk a készlilékhez, méghozzad zart rend-
szerlivel, amely nem viselkedhet antennaként.

Amikor rakényszerllink arra, hogy egyhuzalos taplalasu, véletlenszerl hosszisagu
antennaval vegylink részt a radidamatdr forgalomban, szdmos problémaval kell
szembesilni. Ezek a kovetkez6k: az antenna nem rezonans - tehat rossz a
hatasfoka, a tapvonal sugaroz, az addkészlilékhez csatlakoztatva az antennat le kell
hangolni annak érdekében, hogy az add kimeneti impedancidjahoz illessziik az
antenna ismeretlen impedanciajat, vagyis igy tudjuk az add teljesitményét ki-
csatolni az antennara.

Az illesztést antennahangoldval tudjuk megoldani, amely soksavos lzem esetén
valtoztathatd kondenzatorokat és induktivitasokat tartalmaz. Fontos, hogy az adod a
lehangolt antenna esetében gy lassa, hogy a teljes teljesitményt atadta az
antennanak, igy az adét nem melegiti a bent maradt, ki nem csatolt teljesitmény.
Ezzel a megoldassal elértiik azt, hogy a teljesitmény kikeril az antennara, de hogy
ebbdl a teljesitménybdl milyen hatasfokkal lesz kisugarzott elektromagneses
hulldamenergia, mar igencsak bonyolult kérdés.
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El6fordulhat olyan eset, hogy a véletlenszer(ien hosszi huzalantennanak nincs
levezetd szakasza, tehat a végét kozvetlenlil az adéra - antennahangoléra kotjlk.
Ilyenkor kerilni kell azt, hogy az antenna hossza megegyezzen a hasznalni kivant
hulldmsavok hulldmhosszanak felével vagy azok tdbbszorosével. Ugyanis a
félhulldm hosszUsagu vagy annak egész szamu tObbszords hosszaval rendelkezé
drét végein tul nagy az impedancia, emiatt leillesztése az add kimeneti impe-
dancidjahoz kritikussa valik.

Az el6z6 részben emlitett 15 méteres drotdarab vége tehat leilleszthetetlen lesz a
30 méteres (mert itt fél lambda hosszli) és a 15 méteres (mert itt egész lambda
hosszu) hulldmhossznal.

A véletlenszer(ien hosszl, egyhuzalos taplalasi longwire antennak hatranyai a
kovetkezok:

antennailleszt6t kell alkalmazni,

a taplalé drot a hangold csatlakozas pontjatdl kezdve maga is antenna
és az add kozvetlen kbdzelében is sugaroz, ami nagyobb teljesitmények
esetében megzavarja az adé elektronikajat,

tovabba a fenti ok miatt zavart okoz a kérnyezetben

€és maga az antenna ismeretlen hatasfokkal sugarozza le a belevezetett
teljesitményt.

Ezért az egyhuzalos taplalasu hosszu drét antennakat kompromisszumként, kis
teljesitmények esetén (néhanyszor tiz wattig) hasznalhatjuk, lehetdleg olyan kor-
nyezetben, ahol nem okozunk sajat és kdrnyezeti zavart a radiéadasunkkal.

A kovetkezo részben tovabb ismerkedlink az antennakkal.

- kXk*X

A forditott ,,L” antenna és taplalasa
(A radidamator - 85. rész)

Az el6z6 részben szoba kerilt a nem rezonans forditott ,L” antenna. Ez alkalommal
szemligyre vesszlik a rezonans forditott, azaz az invertdlt L antennat. Ahhoz, hogy
megértsiik a milikédését, vissza kell térnlink a negyed-, illetve félhulldamu
figgobleges antenndkhoz, mint kiinduldsi ponthoz.

A rezonans inverted L antenna bizonyos mértékig helytakarékos megoldas lehet
egy egy adott kornyezetben, féleg a hosszabb hulldmhosszisagl amatdrsavok
tekintetében.

A 160 méteres amatOrsavban szeretnénk dolgozni. Az ehhez szlikséges antenna
méretei a koOvetkezOképpen alakulnak. A félhulldm hosszisagu dipdol hossza 80
méterre addédna, amelyet minél magasabban kellene kifesziteni, mondjuk két 10
emeletes éplilet k6zott. Sajnos kevés amatbérnek all rendelkezésre ilyen kivald
lehet6ség, nem beszélve arrdl, hogy a kozépen levezet6 koax tapvonal jelent6s
sullyal terhelné az antennat, ami az egész antennarendszerre vonatkozdéan mar
komoly mechanikai terhelést jelentene és az annak megdfeleld tartdszerkezeti
megoldas kivitelezését kivanna meg az antenna megépitése.

Ha negyedhulldmu vertikdlis antennaban gondolkodunk, akkor az antenna cslcsa
40 méter magassagban lenne, az ellensulyok pedig 40 méter hosszban terlilnének
szét a foldon. Ennél a megoldasnal is latszik, hogy az atlagos amatdér szédmara
megvaldsithatatlan méretek és mechanikai kdvetelmények vannak.
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Kompromisszumként addédik a lehet6ség, hogy egy negyedhulldmu vertikalis
antennabdl egy forditott L alakl antennat alakitsunk ki Ugy, hogy egy bizonyos
magassagig fliiggbdleges az antenna, a maradék rész pedig vizszintesen fut tovabb.
Mondjuk a 160 méteres sav esetében 20 méter magassagig tart a fliggdleges
szakasz, 20 méter lesz a vizszintes szakasz. Az antenna alatt viszont tovabbra is ott
vannak a 40 méter hosszu ellensulyok. Ez a megoldas baratsagosabbnak tlinik,
mint a 40 méteres fiiggbleges szakasz, nem beszélve arrdl, hogy a 80 méteres
hulldmsavra méretezve az L szarai mar csak 10/10 méterre addodnak, ha félbetort
antennat épitink.

A forditott L antenna esetében arra kell torekedni, hogy a fligglleges szakasz minél
hosszabb legyen. Sajndlatos mddon ezen antenndk méretezése az adott épitési
lehet6ségek fliggvényében mindig kompromisszumra kényszeriti az amatort, de
legalabb valamennyire jol mikéd6 antenna lehet a végeredmény.

A forditott L antenna specidlis esete az, amikor félhulldm hosszlisagu forditott L
antenna kiépitésére nyilik lehet6ség. Ez mar tobbsavos antenna, hiszen a tervezett
legalacsonyabb hulldamhossz felén, harmadan, negyedén, 6tédén is rezonans az
antenna, és igy tovabb.

Az antenna illesztésére kiprobalt milszaki megoldasok léteznek, ezek részletes
ismertetésére e fejezeten belil nincs mdd. El kell mondani, hogy az antennaelmélet
egy kilén tudomanyagat képvisel, amelyben az elmélyiilés hasznos ismereteket és
megoldasokat eredményez. Vannak olyan amat6érok, akik csak az antennak
elméletével és antennakonstrukcidk kitaldldsaval foglalkoznak. A fejlesztések
eredménye részben az éterbeli munkaval igazolhatd (ez aldl kivétel a rovidhullam)
részben, de inkabb valéjadban a kifinomult és bonyolult antennamérések igazoljak
egy antenna tulajdonsagait. A mérésekhez fejlett mlszerpark sziikséges, hiszen az
antenndk tulajdonsdgai nagy meértékben fliggenek attdl, hogy milyen valds
kornyezetben kerililnek telepitésre. Az elméleti méretezés soran figyelembe lehet
venni bizonyos kérnyezeti hatasokat, azonban egy megépitett antenna esetében a
valos kérnyezet szabja meg az antenna tulajdonsagait.

A rovidhulldmu terjedés valtozékonysaga miatt a révidhullamon két allomas kozotti
antennakisérletek csak relativ 0sszehasonlitdsra nyujtanak lehetOséget. Ugyanis
lehet, hogy egy adott pillanatban az ellenallomas antenndja altal kisugarzott jelet
éppen jol vesszik, a kovetkezd pillanatban a terjedés valtozasa miatt ez a jel akar
el is veszhet a zajban. Vagy még nagyobb lesz, mint el6z6leg volt. Emiatt kell az
antenndkat meghatarozott mddszerek szerint, fejlett mliszerezettséggel megmeérni.
Sajnos ilyesmire az atlagos amatdérnek nincs modja, de batran alapozhat a
szakirodalomra és ma mar az internetre, ahol b6ven talal forrasokat a kulonb6z6
bevalt megoldasokra.

A forditott (inverted) L antenndkkal kapcsolatosan is szamos leirds, konstrukcié és
beszamolo lelhetd fel, manapsag féleg az interneten.

A kovetkez6 részben folytatjuk az antennak ismertetését.

- k%%
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A Zeppelin antenna és taplalasa
(A radidamatoér — 86. rész)

A félhulldmul (rezonans) huzalantennaknal maradva meg kell emliteni az Ugy-
nevezett Zeppelin antennat. Ez az antenna toérténelmileg a rezonans huzalantennak
kozll az egyik els6 végén taplalt antennatipus volt, amelyet elterjedten hasznaltak
rovidhulldmon azutan, miutan felismerték az antennahatasfok, az antennahossz és
a hulldamhossz kdzotti 6sszefiiggést.

A Zeppelin nevét onnan kapta, hogy el6szeretettel alkalmaztdk a repllésben, foleg
a Zeppelin léghajokon. Amikor radidzni akartak, kilégattdk a légijarmibdl az
antennat, amely kivaléan tette a dolgat - raadasul félhulldamd lévén - tobb
hulldamsavon is.

Ne felejtslik el: a félhulldm hosszlsagu vezeték - ha a végén taplaljak - rezonans
minden olyan hulldmhosszon, amelynél a félhulldm hosszUsagl szakasz méretét
méterben mérve egész szammal osztjuk, majd a kapott szamot megszorozzuk
kett6vel. Azaz a félhulldm hosszUsagu antennat elméletileg egész szamu félhullamu
szakaszokra daraboljuk, ezeket a darabokat pedig elméletileg egymashoz
kapcsoljuk. Ezeken az elméleti szakaszokon az antenna rezonans, az elméleti
szakaszokat egymashoz kapcsolva is rezonans marad az antenna. Ebbdl kdvetkezik,
hogy egy adott méret( félhulldm hosszUsagu antenna az alaphulldmhossz egész
szamu toredékein is rezonans marad.

A Zeppelin antenna hosszat a legnagyobb hasznalni kivant (alap)hulldmhossz
hatarozza meg (a fizikai hossz ennek a hulldmhossznak a fele lesz). A legnagyobb
hulldmhossz itt a legalacsonyabb hasznalni kivant frekvenciat jelenti. Az antenna
rezonans marad a legnagyobb hulldmhossz felén, harmadan, negyedén és igy
tovabb - azaz frekvencidban szamolva egyre novekvd frekvenciakon.

Ez a tulajdonsaga pont kiszolgalja a korabeli légikozlekedés igényét, ugyanis
rovidhulldmon a terjedési sajatossagok miatt a két vagy tobb pont koézotti folya-
matos radidosszekottetés csak idonkénti frekvenciavaltassal biztosithato.

Nézzink erre egy példat: hazai repteriink 300 km-re van éppen, a célrepllotér
pedig 1000 km-re és mindkét reptér a nappali zondban van. Ha a hazaival akarunk
kommunikalni, 40 méter korlli frekvenciat kell hasznalnunk (7 MHz), ha a
célreplil6térrel vagy annak kornyezetével, akkor a 20 méteres hullamhosszat kell
valasztani (14 MHz). Ebbdl kovetkezik, s valdéban igy van, a célrepulétéren - ha
tavol vagyunk téle - nem halljak a 40 méteres adasunkat, a hazai reptéren - ha
tavol vagyunk téle - pedig nem halljdk a 20 méteres adasunkat (mert ott nekik
éppen holtzéndban vagyunk). Szamunkra pedig itt a Zeppelin antenna, igy
kénnyedén kommunikalunk mind 40, mind 20 méteren, hiszen mindkét hullam-
hosszon ugyanaz az antenna rezonans, ha a fizikai hossza 20 méter.

Igen, ez nagyon jo hir a rddidamatéroknek is, de az antenna taplalasa problémas.

Az antenna akkor m(ikédik jol, ha a tapvonal macskalétra (szimmetrikus taplalas)
és hossza a hulldmhossz negyede, vagy annak tobbszérdse. Az antennat az egyik
tapvonal vezetékhez kotjik, a masik nem csatlakozik sehova. Ha a tapvonal hossza
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a hulldamhossz negyedének pdaros szamu tobbszorose, fesziiltségtaplalasrol
beszéliink (ez pont megfelel az antenna végén |évd viszonyoknak - nagy feszllt-
ség, kicsi aram, nagy impedancia). Ezt az allapotot nem szeretjik, mert nehéz
leilleszteni.

Ha a tapvonal hossza negyedhullaml vagy annak paratlan szamu tobbszorose,
aramtaplalasrél beszéliink - azaz kis impedancia, kis fesziltség, nagy aram van a
tapvonal végén. Ezt mar szeretjik, mert antennahangoldval kénnyen le tudjuk az
antennat illeszteni az adokésziilékhez.

A taplalas alapmodjabdl 1atszik, hogy ez az antenna a kotott tapvonal hossz miatt
csak egy savon lesz hasznalhatd. Akkor, ha valtoztatni tudjuk a tapvonal negyed-
hulldamu szakaszainak hosszat (azaz megfeleléen roviditjik vagy hosszabbitjuk a
tapvonalat), akkor ki tudjuk hasznalni a tébbsavos rezonans hasznalat lehet6ségeit.

Fix telepitésnél ez nem egyszerli, ezért mas taplalasi megoldast kell keresni a
tobbsavos hasznalhatdsag lehetdségének kihasznalhatdosaga érdekében. Ilyenkor
kompromisszumot kell keresni a tapvonalhosszat illetéen, illetve a fesziltség és
aramcsatolas savonként valtakozé felvallalasaval.

A Zeppelin antenna a tapldldas mddja miatt nem tokéletesen zavarmentes a
kérnyezetben, ezért ma a hasznalata kevésbé elterjedt, mint a révidhulldm hasz-
nalatanak kezdetén és a fénykoraban volt.

A kovetkez6 részben folytatjuk az antennakkal valo ismerkedést.

- k%%

Az Inverted ,,V"” antenna és taplalasa
(A radidamator - 87. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtiink a Zeppelin antennaval, amelynek egyik specia-
lis kialakitasa tobb savos lizemre is alkalmas. Most egy olyan dipdlbdl szarmaztatott
antenna kerll bemutatdsra, amely hasonléan a Zeppelin antennahoz, egyik
specialis megoldasaban szintén tobbsavos lizemre lesz alkalmas.

Amennyiben veszliink egy standard, koézépen taplalt dipol antennat, amelynek
hossza elektromosan a hulldamhossz fele (azaz félhullamu dipdl), szembe kerilhe-
tink olyan problémaval, hogy nagyobb hulldmhosszak esetén nincs elegendd
helytnk az antenna kifeszitéséhez.

Példaul egy 80 méteres hulldmhosszra méretezett dipdl két vége kozotti kifeszitési
tavolsag (ez természetesen nagyobb, mint az antenna elektromos hossza) tébb,
mint 41 méter hosszra adddik. Sajnos a legtobb esetben ilyen méretl hely nem all
rendelkezésre az atlagos amator viszonyok esetén.
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Felmeril a kérdés, hogy mi van akkor, ha az antenna két szarat nem vizszintesen,
hanem példaul derékszogben megtorve, a fold felé lejtésen szereljiik fel. Ekkor egy
arboc kellene, amely az antenna kozepét tartja, az antenna két végét a fold
kozelében a foldhoz rogzitjik. Ez az egész elrendezés ugy nézne ki, mint egy for-
ditott ,V” betli. Gyors szamitast végezve ekkor a kifeszitési tavolsag 30 méter
korili hosszra csdokkenne, raadasul megtakaritanank egy arbocot.

Nos, ugy néz ki a dolog, hogy ez az antenna rezonans marad, de a kompro-
misszumos megoldasnak ara van. Ezt az arat az antenna hatadsfokanak romlasaval
kell megdfizetni, ugyanis az antenna két vége, ahol a fesziiltségmaximum kialakul,
1-2 méter magassagban keril kozel a foldhéz. Emiatt a végeknél zavaros helyzet
all el6, a veszteség megné és nagyobb lesz, mint az atlagos dipdltdl elvarhaté.

Az antenna horizontalisan polarizalt marad és a sugarzasi jelleggérbéje is hasonlé
lesz a dip6l antenndhoz. Hozzavetbleges kalkulacié szerint az antennahatasfok 80-
90% ko6z6tt varhata.

Ezt az antennat forditott V antennanak nevezzik, elterjedten inverted ,V”, angolul
kifejezve ,vi” néven emlegetjik. Az antenna egy savos, 50 ohmos koax taplalasu, a
kompromisszumokat figyelembe véve jol hasznalhatdé antenna lesz révidhulldamon.
Mint koztudott, a jo terjedés kialakuldsa kompenzalja a mlszaki hianyossagokat.

Az inverted ,vi” antenna, hasonldéan a Zeppelin antennahoz tébb savos sugarzasra
is alkalmas akkor, ha specidlis taplalasi megoldast valasztunk. Amennyiben ezt az
antennat parhuzamos, azaz szimmetrikus tapvezetékkel (macskalétraval, TV
kabellel), taplaljuk meg, amely 200-600 ohmos impedanciaval rendelkezik, az
antenna a félhulldmhossz egész szamu hanyadosainak megfelelé hulldmhosszakon
is hasznalhato lesz.

Ez azt jelenti, hogy egy 80 méteres hulldmhosszra méretezett antenna 40, 20, és
10 méteren is rezonans marad, azaz a 3,5 MHz-re méretezett antenna hasznalhato
lesz 7,14, és 28 MHz-en is.

Meg kell jegyezni, hogy az antenna er6s kompromisszummal lehangolhaté 30, 17,
15 és 12 méteren is — természetesen megnodvekedett veszteséggel kell szamolni.

Az antenndhoz szimmetrikus kimenet(i antennahangolét kell hasznalni annak ér-
dekében, hogy pontosan leilleszthessiik az antennat. Ez az antennahangold elég
bonyolult megoldasnak szamit, nem beszélve a parhuzamos vezetékes tapvonalrdl.
Van azonban egy masik megoldas, amely egy félhulldam- vagy annak egész szamu
toObbsz6rose hosszUsagu koax taplalast biztosit Ugy, hogy az antenna ko-
zéppontjaba egy 1:4 vagy 1-9-es attétel(i széles savu impedancia-transzformatort
helyezink el.

Ez esetben az antennahangoléndl elegendd az aszimmetrikus kimenet, amely jéval
egyszerlibb mliszaki megoldast igényel, illetve a korszerli adovevGkben mar
opcidként eredetileg be is épitették. A koax hosszat a legnagyobb hulldmhosszra
kell kiszamitani és a koax roviditési tényezdjének megfeleléen csokkenteni kell a
hosszat. Ekkor a koax barmilyen impedanciat 1:1-ben atvisz, hatranya viszont az,
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hogy rezonans tapvonalként viselkedik, azaz a rezonanciafrekvenciardl valé el-
hangoldskor az atvitel vesztesége is né.

A kovetkez6 részben folytatjuk az ismerkedést az antennakkal.

- k%%

A sok-savos dipdl rendszer
(A radidamat6r — 88. rész)

Az el6z6 részekben megismertiik az alapvet6é antennatipusokat, elsésorban a fél-
hulldmud és a negyedhulldmu sugarzét, de szot ejtettlink a hosszd dréot antennarol
is.

A korabban targyalt antennatipusok kozll egyesek - mint emlitettiik - alkalmasak
tobb hulldmsdvos lGzemre, mdsok nem. Az alap dip6l és a ground plane antenna
szigoruan csak egy hullamsavos antennaként mikodik.

Radidamatér szempontbdl a nekiink megfelel6 antenna kivalasztasa jelenti a leg-
nagyobb gondot. Ennek egyik oka a tébbsavos (zemmod igényének kielégithets-
sége, a masik az antenndk létesithetOségének, telepithetéségének mai korlatai -
foleg a varosi kornyezetben. A radidamatérok rovidhulldamon sok hulldmsavot
hasznalhatnak, emiatt az antennapark megfelel6 kialakithatésaganak megtalalasa
egy adott kornyezetben bizony komoly elméleti és gyakorlati megfontolast igényel.

Vegylk el6szor a rovidhulldmot példanak; e tartomanyban radidamatoér célra 9 ki-
16nb6z6 hullamsav engedélyezett, nevezetesen a 160 m, 80 m, 40 m,30 m, 20 m,
17 m, 15 m, 12 m és 10 m. Raadasul redlis lehetéségként mar a 60 m-es savval is
szamolni lehet, s6t mar amatoér kisérletek is folytak ott.

Ha belegondolunk, hogy alapvetéen mind a 9 roévidhulldamd savban lizemképesek
szeretnénk lenni, dipdlbdl csak 9 darab, a megfelel6 savra méretezett és fligget-
lenil felszerelt antennara lenne sziikség, ami elképesztéen nagy helyet igényelne,
varosi kérnyezetben pedig egyenesen megvalosithatatlan lenne.

A korlatozott lehet6ségekbdl eredéen tehat igény jelentkezik egy olyan antennara,
amely biztositja a sok savos lUzemet, ugyanakkor mérete és kialakitasa lehetévé
teszi az adott helyen térténd felszerelését. Univerzalis antenna sajnos nincs, ellen-
ben léteznek sok savos antennak.

Igen, valoban léteznek sok savos antennak, de mar a korabbiakban targyalt ese-
tekben is lattuk, hogy csak kompromisszumos megoldast jelentenek. Amelyekkel
eddig talalkoztunk az a hosszU drot, a Zeppelin antenna és a specialis kialakitasu
inverted vi antenna volt. Lattuk azt is, hogy egyikik sem kinal tokéletes megoldast.

Térjunk vissza a félhulldmu dipdl antenna jellemzG6ire. Azt mondtuk, hogy a dipdl
viselkedése hasonlit a rezgdk6érhoz. Ha a soros rezgdkért vesszik mintaul, rezo-

28



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 73-108. - II. kotet -~ ELOADASSOROZAT 2016-2018.

nanciafrekvencian a soros kor rovidzarként viselkedik, a dipdl antenna talpponti
ellendlldsa pedig a rezonanciafrekvencian 50 ohm.

Amennyiben elkezdjik a frekvenciat novelni vagy cstkkenteni, a soros rezgdkér
impedancidja gyorsan novekszik, méghozza annal inkabb, minél tavolabb kerilink
a rezonanciafrekvenciatdl. Ezt a jelenséget a rezonanciagorbe tokéletesen szemlél-
teti, amelyet konkrét esetben konkrét rezgbkorre, de akar egy antennara magunk
is méréssel felrajzolhatunk.

A dipdl antenna - mint azt mar korabban emlitettiik - talpponti impedancidja a
frekvencia fliggvényében hasonldéan viselkedik a rezonanciagérbéhez. Minél tavo-
a mérhet6 talpponti impedancia. EbbdGl kovetkezik, hogy egymastdl jelentGsen
eltéré hulldmhosszra méretezett dipdlokat parhuzamosan kapcsolhatjuk anélkdl,
hogy jelentésen befolydsolndk a masik dipdl antenna rezonancidan mutatott
talpponti impedancidjat. Ugyanis a jelentésen eltér6 hulldmhosszra kialakitott
dipdlok kozll az egyik a sajat hulldmhosszan 50 ohmos talpponti impedanciat
valésit meg, mig az Osszes tobbi dipdl sok kiloohmos parhuzamosan kapcsolt
impedancidja nem vagy minimalis mértékben befolyasolja az 50 ohmot.

A fenti gondolatmenetbdl kovetkezik, hogy sok dipélbdl is kialakithatunk egy an-
tennat Ugy, hogy a vezetdk térben kézel vannak egymashoz, és hosszuk megfelel a
kivant félhulldmhosszaknak. Az antenna fizikai hosszat a legnagyobb hulldmhosszu
(a legkisebb hasznalni kivant frekvencidju) antenna szabja meg. A dipdlok szarai
k6z6s csomdpontba futnak be, ez az 50 ohmos taplalasi pont.

Gyakorlatilag ugy néz ki az antenna, hogy az egyes dipdlok kozott kicsi tavtartassal
kilonbozd félhulldamu dipolokat épitiink egybe és a k6z6s talppontban csatlakozunk
egy koax kabellel az antennara.

Persze ez a megoldas sem idedlis, az egymashoz tul kozel Iév6 dipolok elhangol-
hatjdk egymast, a kozelség miatt veszteség jelentkezik. Az elhangolddast
trimmeléssel megprébalhatunk korrigalni, de a veszteséget akkor sem tudjuk
elkerulni.

Ez az antenna a koncentralt soksavos, egy tapvonalas dipdl antenna.

A koOvetkez6 részben folytatjuk a sok savos antenndkkal kapcsolatos eszme-
futtatast.

- kX%

A tobbsavos, hullamcsapdas (trap) antennak elve
(A radidamator - 89. rész)

Az el6zd részekben mar emlitésre kerlltek a sok savos antennak kialakitasanak
lehet&ségei. Ahhoz, hogy tovabbi ismereteket szerezziink a témaban, ismét szo6t
kell ejtenlink a rezgOkorokrdél és a mar emlegetett, de még nem részletezett
tapvonalakrél, azok mikodésérol.
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Kezdjik a rezgbkorrel.

Annak idején alaposan foglalkoztunk a rezg6korokkel, most célszer(i feleleveniteni
az akkor elmondottak bizonyos elemeit. Megallapitottuk, hogy kétféle rezgékorrol
beszélhetlink, a soros rezgbkorrdl és a parhuzamos rezg6korrol.

A soros rezg6kort az jellemzi, hogy rezonanciafrekvencian elméletileg rovidzarnak
tekinthet6, mig a parhuzamos rezgbékort az jellemzi, hogy rezonanciafrekvencian
elméletileg szakadasnak tekinthetd. A rezonanciafrekvenciatol valé eltérés esetén a
soros rezg6kor impedancidja noéni, mig a parhuzamos rezgokér impedancidja
csokkenni kezd. Ezt a jelenséget a rezonanciagbérbe szemlélteti az impedancia és a
frekvencia fliggvényében.

A valdsadgos rezgbkor veszteségekkel rendelkezik, emiatt a soros rezgékor rezo-
nanciafrekvencian nem képez tokéletes rovidzarat, impedancidja néhany ohm lesz.
A parhuzamos rezg6kor sem lesz tokéletes szakadas, impedancidaja néhanyszor tiz
kiloohmot fog mutatni. Ebbdl kovetkezik, hogy a valdsagos rezgdkort jellemez-
hetjik egy josagi tényezbvel, ez a tényez6 megmutatja, hogy a gyakorlatban
megvaldsitott rezgékér mekkora savszélességgel rendelkezik - azaz milyen ,éles” -
vagy mondjuk inkdbb gy, hogy hegyes a rezonanciagorbéje.

A savszélességet szamithatjuk Ggy, hogy a rezgdékdr rezonanciafrekvencidjat
elosztjuk a josagi tényezdvel. A kapott eredmény azt mutatja meg, hogy mekkora
az a frekvenciatartomany, amelyet még viszonylag kis veszteséggel atvihetlink a
rezg6koron.

Az antennaknal azzal a problémaval talaltuk magunkat szembe, hogy az idealis
antenna hossza fligg a hulldmhossztél. Emiatt egy alapantennat csak egy frekven-
cian tudunk jol hasznalni, amihez egy megadott hosszlUsag tartozik. Dipolnal ez a
hossz a hulldmhossz felének felel meg. De mi van akkor, ha az antennaba a meg-
kivant hulldmhossznak megfelel6 helyeken rezgbkoroket illesztlink be azzal a céllal,
hogy egy antennat tobb frekvencian is hasznalhatova tegylnk?

Nos, ez az elképzelés bizonyos kompromisszumokat elfogadva jo megoldasnak
latszik. Méretezziink egy dipdl antennat a 80 méteres amatér savra, amelynek
hossza a hullamhossz felére, azaz 41 méterre adddik. Ezt az antennat a 40 méteres
amatoérsavon is szeretnénk hasznalni, de ehhez tul hosszi a 41 méteres fizikai
hossz, mert csak 20 méteres hosszra lenne szlikségink.

A parhuzamos rezgOkorr6l tudjuk, hogy rezonanciafrekvencian elvileg szakadast
mutat. Minél tavolabb kerilink a rezonanciafrekvenciatél, a rezg6kor impedanciaja
drasztikusan lecsékken és csak néhany ohmnyi impedanciara kell szamitanunk.

Azaz, ha a 80 méteres dipolunkba (melynek fizikai hossza 40 méter, az agak hosz-
sza 20 méter), a kdzéppontdl szamitott 10 méternél minkét agba berakunk egy 40
méterre, azaz 7 MHz-re méretezett parhuzamos rezg6kort, a kovetkezo torténik.
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A 80 meéteres (3,5 MHz-es) antennaaram mindkét 7 MHz-es rezgdkdordn némi
veszteséggel (mert az impedancia csak néhany ohm) athalad, azaz a jel latja a
teljes fizikai hosszat, igy a dipdl a 80 méteres hulldamhosszon m(ikéd6képes marad.

Ha ugyanerre a dipdlra 7 MHz-es jelet adunk, az agakban |évG, 10-10 méterre
elhelyezett 7 MHz-es rezgOkoérok - mivel elméletileg a rezonanciafrekvencian
szakadast képviselnek - az antennadram utjat lezarjak, igy az antenna elektromos
hossza pontosan 20 méter lesz. Ebben az esetben tehat a jel egy 40 méteres
dipdlantennat lat, mintha az antenna fizikai hossza csak 20 méter lenne.

Az elmondottak alapjan e megoldas m(ikodbképes, igy egy, a 80 méteres hullam-
hosszra méretezett antennaval 40 méteres dipdlként is tudunk dolgozni. S6t, tobb
rezg6kor megfeleld elhelyezésével mas hulldmhosszakra is mikodOképessé tehet-
juk ugyanezt az antennat.

Ennek az antennanak a hagyomanyos neve trap dipdl. A trap csapdat jelent, mert a
rezgékorok hulldmcsapdaként miikddnek - esetlinkben bezart csapdak, mert
rezonanciafrekvencian lezarjadk az antennaaram utjat.

A kovetkezd részben folytatjuk a sok savos antennamegoldasok ismertetését és
elemzését.

- k%%

Alapveto ismeretek a tapvonalakrol 1.
(A radidamator - 90. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtiink a parhuzamos rezgokorok segitségével kiala-
kitott tébbsavos, hulldmcsapdas, azaz a trap dipolantennakkal. Természetesen ez a
megoldas a vertikalis lambda/negyedes alapantennaknal, az Ugynevezett ground
plane antennaknal is alkalmazhaté. Ilyenkor a rezgbkoéroket a kivant lambda/négy
hossznal illesztjik be az antennaba. Ilyen esetben minden savra ki kell alakitani a
negyedhulldmu ellensulyokat.

A rezgbkorokkel elég sok gond akad. Egyrészt mechanikai méretik, sulyuk elég
nagy az antennahuzal atmérdjéhez és sulyahoz viszonyitva - de ez még mindig a
legkisebb baj. Az antennaba épitett rezgbkorok ki vannak téve az idéjaras viszon-
tagsagainak, emiatt alaposan el kell szigetelni a nedvesség hatasatdl, tlirnitk kell a
durva hémérséklet-valtozast, a napsugarzas anyagrombolé hatasat. Sajnos a
koévetkezd gondokkal kell szamolni a trap rezg6koroknél:

A homérséklet-valtozas kovetkeztében a rezgbkorok rezonanciafrekvenciaja
allanddéan megvaltozik,
a rezgOkor eloregszik és idével ténkremegy,
a rezgokor veszteséget visz az antennaba.

A trap antenndk tehat csak kompromisszumos antennaként johetnek szamitasba.
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Van azonban egy egészen masfajta elem a radidétechnikaban, amely kondenzator és
tekercs nélkil is szamitasba johet rezonans elemként, igy a tébbsavos antennahoz
is kialakithaté hullamcsapda a segitségével.

Ez az elem a tapvonal.

A tapvonalat legféképpen az antennak taplalasara alkalmazzuk. A tapvonal feladata
az adé altal kiadott teljesitmény lehet6 legkisebb veszteséggel torténd eljuttatasa
az antenna betdplalasi pontjaba.

Korabban emlitettink mar tapvonalakat - ilyen a koax kabel, a parhuzamos veze-
ték (pl. macskalétra, TV kabel) és a sodrott érpara vezeték.

A tapvonal alapvetd feladata, hogy a rakapcsolt generator (addkészilék) és az
antenna kozott minimalis veszteséggel, frekvenciatdl fliggetlenal vigye at a telje-
sitményt az antenna kapcsaira. Ez a feltétel akkor teljestil, ha generator és antenna
impedancidja azonos és kozOttlik ugyanerre az impedanciara méretezett tapvonalat
hasznalunk. Ekkor a rendszer teljes mértékben illesztett marad fliggetlentl a
frekvenciatol és a tapvonal hosszatél.

A tapvonalnak négy f6 jellemzdéje van:

- A tapvonal impedancidja,

- atapvonal roviditési tényezéje (hasonld jellemzd, mint antennaknal),

- a tapvonalon atvihet6 teljesitmény fels6 hatara és

- atapvonal sajat vesztesége, amelyet 100 méter hosszra szokas megadni.

A fentiek alapjan az illesztett rendszer esetében a roviditési tényez6 érdektelen,
mert frekvenciafliggetlen a rendszer, viszont a tapvonal vesztesége frekvencia-
flggo.

Amikor egy antenna taplalasat kell megoldanunk, mindig igyeksziink a legrévidebb
tapvonalat alkalmazni a tapvonalveszteség csokkentése érdekében.

Tehat egy rendszernél, ahol azonos impedancidju generatorbdl taplalt (ez az ado),
azonos impedanciaju tapvonalnak a végét azonos impedanciaju terheléssel (ez az
antenna) lezarva frekvenciafiiggetlen rendszert kapunk, bar maga a tapvonal a
hosszatol fliggéen a sajat veszteségét is beviszi a rendszerbe.

A fentieket figyelembe véve jogosan merll fel a kérdés, hogy ha a rendszer
frekvenciafliggetlen, akkor mégis minek kell a tapvonal roéviditési tényezdjét
ismerni? Erre a valasz az, hogy a tapvonal medfeleld kialakitdsban alkalmazva
rezonans rendszert is alkothat a hulldamhossz fliggvényében. Ezen megoldasokat
rezonans tapvonalaknak nevezzik, és a kdvetkezd részben alaposan korbejarjuk a
rezonans tapvonal tulajdonsagokat és megoldasokat.

- kXk*k
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Alapveto ismeretek a tapvonalakrol II.
(A radidamator — 91. rész)

Az el6z6 részben megkezdtik a tapvonalakkal valé ismerkedést. A tapvonal
feladata az, hogy a nagyfrekvencias jelet, teljesitményt az egyik pontbdl a masikba
vezesse a lehet6 legkisebb veszteséggel.

Estiinkben az addévevl készilék és az antenna kozotti 0sszekottetést biztositjuk
tapvonallal. Csak vevbkésziilék esetében is tapvonalra van sziikség ahhoz, hogy az
antenna jelét a lehet6 legkisebb veszteséggel juttassuk el a radidovevd bemenetére.

Tovabbi vizsgaldédasainkbol kizarjuk az uUgynevezett egyhuzalos tapvonalat, mert
bar egy huzallal is lehet két pont kozott jelet tovabbitani, de karakterisztikus im-
pedancidjat a kornyezet jelentGsen befolyasolja, azaz az elméletileg szamitott im-
pedancia soha nem lesz biztosithatd. Ennek az a kovetkezménye, hogy az illesztés
nem biztosithatd, nagy lesz a veszteség, és maga a tapvonal is sugarzéva valik.

A koaxialis tapvonal rendelkezik egy koncentrikus vezetével, amelyet szigeteld-
anyag vesz korbe és a kilsején vékony fémhuzalokbdl sz6vott, ugynevezett haris-
nya veszi korbe a bels6é vezetdt. Fontos tudni, hogy az aram iranyat énkényesen
felvéve az aram az antenna felé a k6zéps6 vezetGben, visszafelé pedig az arnyékolo
harisnya bels6 felliletén folyik. Emiatt a koax kabel a kiils6 hatasokra nem érzékeny
és nem sugaroz. Ez a feltétel csak akkor igaz, ha az antenna teljesen szimmetrikus,
tapponti impedancidaja megegyezik a koax kabelével. Az aszimmetria vagy az
impedancia illesztetlenség miatt az arnyékolé harisnya kils6 felliletén is aram fog
folyni, amit kdpenyaramnak nevezink. Ilyenkor a koax tdpvonal sugaroz, az atvitel
jelentdsen veszteséges lesz és a tapvonal érzékeny a kivulrdl jovo hatasokra is.

A parhuzamos vezet6kbdl (macskalétra, TV kabelbdl) kialakitott tapvonalnal
hasonlé a helyzet. A két vezet6ben egymassal szemben folyik az aram, tehat
kiegyenlitik egymadst. Ez csak akkor igaz, ha a koaxnal elmondott illesztési felté-
telek teljestilnek. Aszimmetria esetén a tapvonal az antenna részévé valik és
sugarozni kezd, illetve érzékeny a kiils6 hatasokra.

A tapvonalak impedancidjat a geometriai kialakitdas és a két aramvezeté koOzotti
szigetel6anyag nagyfrekvencias tulajdonsagai befolyasoljak. Minél jobb és stabilabb
a szigetel6anyag, annal kisebb a tapvonal sajat vesztesége. Emiatt a koaxnal
kilonféle veszteség( tipusokkal taldlkozunk, a veszteséget 100 méterre adjak meg
- egy jellegzetes, vagy tébb frekvenciara vonatkozodan.

A tapvonalon akkor teljeslil a legkisebb veszteséggel vald atvitel, ha a generator
(ami az addkimenet), a tapvonal impedancidja és a fogyasztd impedancidja (ami az
antenna) azonos. Ilyenkor a tdpvonal hossza elvileg k6zo6mboés, az atvitel
frekvenciafliggetlen, a veszteséget pedig a tapvonal hosszaval aranyos, sajat frek-
venciafligg6 vesztesége szabja meg.

A tapvonal tulajdonsaga az, hogy tulajdonképpen hulldmvezet6. Ha az el6z6ekben
ismertetett feltételek teljeslilnek, a tadpvonal hossza és a hulldmhossz 6sszefiiggése
nem befolyasolja az atvitel mindségét.
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Végezziink el egy kisérletet:

Szabjunk le egy elméleti félhulldm hosszusagu, de roviditési tényezdvel csokkentett
méret(i tapvonalat és zarjuk le a végeit a tapvonal impedancidjanak megfeleld
generatorral és terheléssel. A generatorbdl adjunk az elméleti hulldmhossznak
tokéletesen teszi a feladatat, atviszi a teljesitményt, ugyanugy, mint ahogy azt a
korabbiakban ismertettiik. Kezdjik el a frekvenciat plusz és minusz irdnyban
valtoztatni, s azt fogjuk tapasztalni, hogy az atvitel elkezd leromlani, mégpedig
annak aranyaban, minél tavolabb kerilink az elméleti frekvenciatdl, azaz a
hulldmhossztél. A méréseket elvégezve felrajzoljuk a kapott eredményeket és
egyfajta rezonanciagorbe rajzolédik ki el6ttiink. A tapvonal tehat rezonans, a
legjobb atvitelt csak az elméleti hulldmhosszon biztositja.

De mi van akkor, ha ezt a félhulldamu tapvonalat egy, a tapvonalra megadott
impedanciatdl eltéré generatorral és terheléssel prébaljuk ki? Azt fogjuk tapasz-
talni, hogy mindegy mekkora a generdtor és a vele azonos terhel6impedancia, a
félhulldmu tapvonal a méretezési hulldmhosszon tokéletes teljesitményatvitelt
biztosit.

Ezt az elrendezést 1 az 1 aranyu frekvenciafliggé vonaltranszformatornak nevez-
zuk, s a radidamato6r gyakorlatban nagyon jél tudjuk hasznositani.

A kovetkez6 részben a hasznositas lehet6ségeit fogjuk megbeszélni.

- k%%

Alapveto ismeretek a tapvonalakrol III.
(A radidamator - 92. rész)

Az el6z6 részben kifejtettiik a félhulldm hosszlUsagu tapvonal kilénleges tulajdon-
sagait. Fizikailag akkor beszélhetlink félhulldamud tapvonalrdl, ha a tapvonal hosszat
a kovetkezOképpen méretezziik:

Meghatarozzuk a kivant frekvencidhoz sziikséges hulldmhosszat a 300 osztva a
frekvencidval, amit MHz-ben szdmolunk. A hosszat méterben kapjuk meg, ez a
hulldmhossza a kivant frekvencianak. Az eredményt elosztjuk kettdvel, igy meg-
kapjuk a félhulldamhosszat, amelyet megszorozzuk az adott tdpvonal tipusra meg-
adott roviditési tényezlvel. A kapott eredmény a félhulldamu rezonans tapvonal
hossza méterben (ez a fizikai, egyben az elektromos hossz az adott hulldam-
hosszra).

Az adott frekvencidn - azaz a neki megfelel6 hulldmhosszon ez a tapvonal bar-
milyen antenna impedanciat képes 1:1 aradnyban attranszformalni a tapvonal tulsé
végére. Azaz az antenna éppen aktudlisan mutatott impedancidjat levezethetjik az
antennahangoldig, amelynek feladata, hogy az addkészulék kimeneti impedanciajat
(ami altalaban valtoztathatatlan 50 ohm) illessze az antenna aktudlis impe-
dancidjahoz. Ha az addkészlilékben van beépitett automata antennahangolo, a
hangolé ezt a feladatot automatikus elvégzi a megadott impedanciaillesztési
tartomanyaban. Széls6séges impedancidk esetében az automata nem tudja el-
végezni az illesztést, ilyenkor mas megoldast kell keresnink.
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Nézzink egy példat:

3520 kHz és kornyékén kivanunk tavirdzni, és erre a frekvencidra méretezett
hurokantennank van, amelynek 120 ohm a talpponti impedancidja. Rendelkezé-
stinkre csak 50 ohmos impedanciaju koax kabel all, amely nem illeszkedik az
antennahoz. Megoldhatnank, hogy az antennanal alakitsunk ki valamilyen illesztési
elrendezést, de ez mechanikai szempontbdl nem lenne szerencsés, raadasul az
idojaras sem kedvezne a kiltéri illesztésnek. Rogtén kézre esik, hogy az antenna-
impedanciat vezessik le az 1:1-es aranylu rezonans vonaltranszformatorral az
addkészilékhez, ahol az illesztést az add és az antenna kozott kényelmesen, a
beltérben tudjuk rendezni.

A hulldamhosszat megkapjuk a 300 osztva 3,52 MHz mlvelet elvégzésével. Az
eredmény kerekitve 85 méter és 28 centiméter lesz. Ezt osztva kettével megkapjuk
a félhulldmhosszat, ami 42 méter és 61 centiméterre adadik.

A koax kabellink roviditési tényezGje gyari katalégusadatok szerint k=0,66. A
ténylegesen sziikséges kabelhossz méterben 0,66 szorozva 42,61-el, ami 28 méter
és 12 centiméterre adddik. Leszabjuk a kabelt, vele 6sszekotjik az antennat és az
antennahangolét, s maris leilleszthetjik (vagy az automata antennahangold
leilleszti) az antennat az adokésziilékhez.

Szikséges megjegyezni, hogy ha a 28 méter kevés lenne az antenna tavolsaga
miatt, akkor a félhulldmhosszra méretezett kabelt hosszban meg kell duplazni vagy
haromszorozni (56,25 m illetve 84,38 m), hogy az 1:1-es rezonans
impedanciaillesztés megmaradjon.

E megoldas tulajdonsagai a kovetkez6k: A 3520 kHz kornyékén az antenna tokéle-
tesen illesztetten kertl taplalasra. Ha valamilyen kilsé hatas miatt az antenna
talpponti impedancidja valamelyest megvaltozik (pl. deresedés), a valtozas
utanhangoldssal kompenzalhato, igy az illesztés tokéletes marad (bar az antenna
tulajdonsagai picit romlanak, ezt jelzi a talpponti impedancia megvaltozasa).

Ugyanezzel az antennaval 3795 kHz-en is szeretnénk forgalmazni (az SSB DX sav-
részben). Sajnos ezen a frekvencian (azaz hulldmhosszon) az antenna mar nem
rezonans és nem 120 ohm lesz a talpponti impedancia, de az illesztést egy egy-
szer( trikkel meg tudjuk oldani, hogy legalabb a teljesitmény impedancia illesztése
legyen veszteségmentes.

Az Uzemi frekvencidra végigszamolva a kdabelhosszat, azt kapjuk végeredménydil,
hogy 26 méter és 9 centiméter tapkabelhosszra lesz szlikségilink, ami 3795 kHz-en
rezonans, 1:1-es illesztést biztosit. Amennyiben Ugy alakitjuk ki a tapkabelt, hogy
alapvetéen 26 méter és 9 centiméter a hossza, amihez az adénal 2 méter és 3
centiméter kabelt hozzd tudunk még kapcsolni, akkor mindkét frekvencian bizto-
sitottuk, hogy az antenna legalabb idedlisan illesztett taplalasu legyen, noha 3795
kHz-en a bevezetett teljesitmény rosszabb hatasfokkal kerul kisugarzasra, mert itt
az antenna mar nem rezonans, de még hasznalhaté marad az antennarendszer.

A kovetkez6 részben folytatjuk a témaval kapcsolatos elmélkedést.

- kX%
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Alapveto ismeretek a tapvonalakrol IV.
(A radidamator — 93. rész)

Az el6z6 részben mar emlitésre kertlt, hogy a félhulldmu rezonans tapvonal szik-
ség esetén fizikailag meghosszabbithatd ugy, hogy a kikalkuldlt alaphosszat meg-
kétszerezzlik, haromszorozzuk, stb.

Az elmondottak alapjan altalanossdgban megfogalmazhatjuk azt a szabalyt, hogy
elvileg tetsz6leges szamu rezonans tapvonalat kapcsolhatunk sorba egymassal, az
1:1-es rezonans impedancia transzformacio valtozatlan marad.

Természetesen a tapvonal veszteség a sorba kapcsolt tapvonalak szamanak meg-
feleléen megsokszorozddik, mas tapvonaljellemzdk nem valtoznak.

Mi kovetkezik a fentiekbdl? Nos, az elsé kovetkeztetés az lehet, hogy ha az anten-
nat félhulldmu rezonans tapvonallal kivanjuk megtaplalni és az antenna, valamint a
beltéri antennahangold kozott a kalkuldltnal nagyobb fizikai tapvonalhosszra van
szlikség, akkor a méretezett rezonans tapvonal hosszat kénytelenek vagyunk
megkétszerezni, esetleg megharomszorozni. Ezzel nem tettlink mast, mint sorosan
kapcsoltunk két, esetleg harom 1:1-es transzformatort. Ennek eredménye az lesz,
hogy az 1:1-es impedancia transzformacié nem valtozik, de a tadpvonalhossz és vele
a tapvonalveszteség igen, vagyis aranyosan megnovekszik. Az adott frekvencian jo
mindségli tapvonalaknal ez természetesen nem okoz tul nagy gondot.

A masik levonhatd kovetkeztetés szintén nagyon nagy lehetGséget biztosit a
radidamatér szamara. Mar ennek az elGadassorozatnak a legels6é részében azt
mondtam ,Amikor meglatok egy darab drotot, két dologra gondolok.”. Ezt a tap-
vonalak esetében Ugy fogalmaznam meg, hogy amint meglatok egy
tapvonaldarabot, 3 alapvetd dologra gondolok:

Vajon mennyi lehet a tapvonal impedancidja és vajon mennyi a lehet roviditési
tényezdje?

Vajon hogy alakul a tdpvonal frekvenciafiigg6é vesztesége?

Végil, vajon mennyi lehet a hossza, azaz milyen hulldmhosszon lehet rezonans
vonaltranszformatorként hasznalni?

Az elsO két kérdésre a tapvonal gyari tipusjelzése alapjan megkereshet6 a valasz.

A harmadik kérdésre sok valasz adhatd. Meg kell mérni az adott tapvonaldarab
hosszat méterben, azt el kell osztani a roviditési tényez6ével, s maris rendelkezé-
slinkre all annak a hulldmhossznak a fele, amely arra az adott hulldmhosszra mé-
retezett antennat képes a tdpvonaldarab rezonans mddon megtaplalni. Ez azonban
csak egy valasz. Ugyanis, ha Ugy vessziik, hogy az adott tdpvonaldarab két félhul-
lamu sorba kapcsolt darabbdl all, akkor a tapvonaldarab az el6z6ekben kalkulalt
hulldamhossz felén is képes egy oda méretezett antennat megtaplalni.

Amennyiben Ugy vesszlk, hogy az adott tapvonaldarab harom darab félhulldama
szakasznak felel meg, akkor az eredetileg kalkulalt hulldmhossz harmadara mére-
tezett antennat is képes megtaplalni. Es folytathatnank a sort igy tovabb, az adott
méretl tapvonaldarab sok, egész szamu osztassal kikalkuldlt, azaz cs6kkend hul-
[dmhosszra méretezett antennat is képes megtaplalni.

Ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy egy soksavos, a leghosszabb hul-
lamhosszal egész szamos aranyban |évé kisebb hulldmhosszd antenna megtap-
lalasara lehet egy adott hosszlisagra méretezett tapvonalat felhasznalni.
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S ez igen fontos felismerés, mert egy 80 méteres hulldamsadvra méretezett rezonans
tapvonallal meg tudunk taplalni még egy 40, egy 20 és egy 10 méteres hul-
lamhosszra méretezett antennat is - legyen az egy darab sok hullamsavos, vagy
kdzos csomopontban taplalt, hulldmsavonként egyedileg kivitelezett antenna.

Mivel az amat6r hulldamsavok rovidhulldmon Ugy oszlanak el, hogy a 160, a 80, a
40, a 30, a 20, a 15, a 12 és a 10 méteres hulldmhosszi savszegmensekben
taldlhatéak, a kovetkezd részben tovabb vizsgalédunk a rezonans, soksavos
tapvonalak, mas néven rezonans tapvonal transzformatorok témakorében.

- k%%

Tobbsavos antenna taplalasa rezonans tapvonallal 1.
(A radidamatér — 94. rész)

Az el6z6 részekben a félhulldmu rezonans, 1:1 attételaranyd tapvonal-
transzformator tulajdonsagait vettiik szemUligyre és felvazoltuk az antennak tapla-
lasdnak lehetdségeit a félhulldm hosszlUsagu rezonans tapvonallal.

A teljes rovidhulldmu spektrumban rendelkezésre all6 amatlrsav szegmensek
szama Osszesen 9, feltételesen 10. Ezek a kodvetkez6k, hulldmhosszban megadva:
160 m, 80 m, feltételesen 60 m, 40 m, 30 m, 20 m, 17 m, 15 m, 12 m és a 10
méteres sav.

Képzeljlink el egy olyan antennat, amely képes kiszolgalni mind a 10 hulldmsavot
azaltal, hogy taldlunk egy olyan kompromisszumos betaplalasi pontot az antennan,
ahol mind a 10 sav eltér6, de néhanyszor tiz és szdz ohmos nagysagrend(i
impedanciat mutat. Megjegyezziik, hogy ilyen antenna nincs, a példa csak akadé-
mikus - viszont ugyanarra a betaplalasi pontra tobb eltérd rezonanciaju antennat is
racsatlakoztathatunk, egymast zavarni nem fogjak.

Ilyen antennaval mar taladlkoztunk, hiszen a minden egyes savra kilon méretezett
rezonans dipdlokat parhuzamosan kotottik és egy tetszélegesen hosszd 50 ohmos
koax kabellel, mint 50 ohmos tapvonallal taplaltuk meg dket.

Ha lenne az elméletileg feltételezett, mind a 10 savon megfelelen taplalhatd, de
savonként nem durvan eltéré tapponti rezonanciat mutaté 1 darab antenna, akkor
is meg tudnank taplalni az antennat 1 db koax kabellel. Ez esetben a kabel ugy
mikddne, mint egy rezonans, 1:1 attételli vonaltranszformator. Ennek feltétele,
hogy az adonal savonként kell bedllitani a kdbelhosszat, amelyet bizonyos savokon
nem is kellene valtoztatni. Példaul a 80 méteres sav rezonans kabelhossza ponto-
san megfelel a 40 m-es, a 20 m-es, kompromisszummal a 12 méteres és a 10
méteres amat6r hullamsavokon is.

A kabelhossz valtoztatasat az addszobaban tudjuk megoldani atkapcsolassal, a
savvaltas menete a kovetkezs:

Atvaltjuk az ado6 frekvencidjat a kivan savra, majd atkapcsoljuk a tapkabel hosszat
szabalyozd kapcsoldt ugyanerre a hulldmsdvra. A tapkabel az antennahangoldra

37



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 73-108. - II. kotet - ELOADASSOROZAT 2016-2018.

van kapcsolva, ezek utan kihangoljuk az Uj sadvon az antennat és maris meg-
kezdhetjlik a forgalmazast, mert igy lesz illesztett a teljesitményatvitel.

Az elméleti alapja a megoldasnak a kovetkezd:

Ismernink kell a tapkabelink réviditési tényezojét - ez gyari adat, ha ismert a
tipus (ranyomtatjak a kabelre), az adat beszerezhetd példaul az internetrdl.

A savhoz tartoz6 hulldamhosszat méterben a 300 osztva az lizemi frekvenciaval -
MHz-ben megadva - kapjuk meg. Ezt az értéket osztjuk kettével és megszorozzuk
a roviditési tényezbével. Az igy kapott hossz a kivant frekvencidnak megfelel6 hul-
ldmhosszon Ulizemel6 1:1-es attételi rezonans félhulldmd vonaltranszformator
(koax kabel) hossza. A hulldamhosszat azért érdemes ismerni, mert ez a félhullamu
kabel az alaphullamhossz felének, harmadanak, és igy tovabb kiszolgalasara is
alkalmas. Amikor savonként meghatdroztuk a szlikséges hosszat, az altalunk
hasznalni kivant legnagyobb hulldmhosszhoz tartozé hosszisaghoz hasonlitjuk a
tobbi hosszat és ott kell toldani a kabelt, ahol nem jon ki a félhulldma rezonans
vonaltranszformatorhoz (vagy annak tébbszoéroséhez) sziikséges kabelhossz.

Nézzink egy példat: SOTA kirdnduldst terveziink, a 40, a 30, és a 20 m-es savokon
szeretnénk dolgozni. Az antennank rezgO6kords hulldamcsapdas dipdl, teljes fizikai
hossza 20 m, a hulldmcsapdadk 5 és 7,5 m-re vannak a tappontdl szamitva. Mivel
akkumulatorrol Gzemellnk, kicsi teljesitményld az add, igy minden kisugarzott
milliwatt szamit. A hulldmcsapdak hajlamosak elhangolddni, siti a nap 6ket, a szél
lengeti az antennat, ezért antennahangoldval korrigdlni tudjuk e valtozasokat. Azaz
azt akarjuk elérni, hogy az antennahangoldé mindig az antenna talpponti
impedancidjat lassa, mert csak ekkor veszteségmentes a teljesitményatvitel. Elvi-
leg, mivel dipdlrél van sz6, 50 ohm lenne a talpponti impedancia, de a ki-
szamithatatlan telepitési korilmények miatt ez nem igazan valdsithaté meg. Ha
rezonans tapvonalat alkalmazunk, mindig a tényleges talpponti impedanciat fogja
latni az antennahangold, barmi torténik is az antennaval.

A koax roviditési tényez6 legyen 0,66.

40 m-re (7 MHz-re) szamolva a rezonans kabelhossz 300*0,66/7/2=14,14 méter,
30 méterre szamolva 300*0,66/10,1/2=9,8 méter. A 20 méteres savra nem Kkell
szamolni, mert 14,14 m hosszu kabel a 20 méteres sadvban pont 1 lambda azaz
pont 1 hulldmhossz hosszusagu.

Tehat 30 méteren a tapkabel hossza 9,8 méter, 20 és 40 méteren ezt a kabelt meg
kell hosszabbitani 4 méter és 33 centiméterrel. Amennyiben a 9,8 m tapvonal
révid, minden szamitott adatot meg kell szorozni kettével vagy harommal.

A kovetkez6 részben tovabb elemezzik a példat.

- k%%
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Tobbsavos antenna taplalasa rezonans tapvonallal I1.
(A radiéamatoér - 95. rész)

Az el6z0 részekben ismertetésre kerllt egy olyan antennataplalasi megoldas, ame-
lyet altaldaban tébbsavos antennak esetén alkalmazhatunk sikeresen. A tdbbsavos
antennak esetében gyakran el6fordul, hogy a taplalas talppontja kompromisszum
kereséssel, muiszaki trikkel kerlil meghatarozasra. Ennek eredményeképpen a
kompromisszum és a telepitési kortilmények fliggvényében a talpponti impedancia
savonként akar lényegesen eltéré is lehet. Ez a jelenség amellett, hogy az
illesztetlenség miatt teljesitményveszteséget okoz, még kilonféle karos hatasokkal
is jarhat, pl. a tapvonal sugaroz és a kdrnyezetében zavar jelentkezik.

Egy 50 ohmos koax kabel tetszGlegesen hosszu lehet akkor, ha egy 50 ohmos
talpponti impedancidju antennat taplal meg. Amikor tobbsavos antennat taplalunk,
arra nem szamithatunk, hogy minden savon 50 ohm impedanciat mutat - még
akkor sem, ha egy kabellel taplalunk parhuzamosan kapcsolt, kiilénb6z6 hulldm-
hosszra méretezett dip6l antennakomplexumot. Ugyanis az egymashoz tul koézel
lév6 dipolok hatnak egymadsra, emiatt a talpponti impedancia, bar elméletileg min-
den savon 50 ohm lenne, valdjdban kiszamithatatlan eltéréseket mutathat
savonként.

Az el6z6 részekben hosszan elemeztiik az ugynevezett félhulldm hosszusagu 1:1-es
attétel( tapvonal transzformator tulajdonsagait, amely valdéjaban nem mas, mint
egy félhulldamu, roviditési tényezével csokkentett hosszlUsagu (vagy annak egész
szamu tobbszOrése hosszlsagu) tapvonal (pl. koax) darab. Ezen antennataplalasi
megoldas elénye, hogy az antenna adott hulldmhosszan a valds talpponti
impedancidjat jelenitjlk meg a tapvonal végén, amit azutdn antennahangoléval
illesztlink le az 50 ohmos addkimenethez. Azt is felismertlk, hogy az ilyen tap-
vonalszakaszok tetsz6leges szamban 0sszekothet6k egymassal, a transzformacio
1:1-es attétele nem valtozik meg.

Megallapitottuk, hogy a rovidhulldmu amatér spektrumban jelenleg 9 klilonb6zd
frekvencidju, azaz hulldmhosszlsagu radidamatér savszegmens van kijelélve 1,8 és
30 MHz kozott.

Az el6z4 részben mar ismertettliink egy példat egy 3 savos antenna taplalasara egy
kabellel (azaz 1:1-es attétel(i tapvonal transzformatorral), igy barmelyik savon az
antenna pontosan leillesztheté az addkésziilékhez, amelynek ara az, hogy az egyik
savon meg kell ndvelni a tapkabel hosszat.

Ha a 160 méteres savtdl eltekintiink, a most koévetkezé példaban bemutatunk egy
megoldast a 80-tdl 10 méterig terjed6 savszegmensek egy kabeles, 1:1-es attételli
tapvonal transzformatorral t6rtén6 antennataplalasara. Ezek a savok a 80, a 40, a
30,a20,a17,a 15, a 12 és a 10 méteres savok tavirészegmensére terjednek ki.

A 80 méteres savon 3550 kHz-re tértént a méretezés. A hulldamhossz fele 42,25
méter, a koax kabel roviditési tényezGje 0,66, igy a félhullamu tapvonal hossza 27
méter és 88 centiméterre adddik ki. (ha fizikailag hosszabb kabelre lenne szilikség,
ezt a hosszat meg kell kétszerezni, esetleg haromszorozni).
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Ehhez a kabelhosszUsaghoz viszonyitjuk a tobbi amatdrsavon sziikséges hosszakat
és némi szamolgatas utan a legkozelebbi idedlis megoldast figyelembe véve a ko-
vetkezd eredményre jutunk:

A 40, 20 és 10 méteres savokon 27,88 méteres tapkabelhossz megfelel, mert 40
méteren pont két félhulldmu szakasz van, 20 méteren 4 és 10 méteren 8 félhullam
hosszlUsagu a kabelhossz. Ezeken a savokon az illesztés pontos.

30 méteren a 27,88 m hosszU kabelt 1 méter 46 centivel, 17 méteren 4 méter 94
centivel, 15 méteren 33 centivel, 12 méteren csak 5 centivel kell a kabel-
hosszlUsagot megnévelni (ez utdbbitdl el is tekinthetlink).

Mig a 80 méteres sdvban csak a tavirészegmens taplalhaté idedlisan a kiszamolt
hosszal, a cs6kken6 hulldmhosszak esetén egyre nagyobb részt tudunk az adott
amatoér savszegmensbdl ezzel a taplalassal atfogni.

A kabelhosszak valtoztatdsat az antennahangolonal, az addé mellett tudjuk példaul
atkapcsolassal megoldani.

Amennyiben alapbdl rovidnek bizonyult a 27,88 méter kabelhossz, a kiszamolt
toldasokat is meg kell kétszerezni vagy haromszorozni

Ha van egy tdobbsavos antennank, amelyrél azt allitjak, hogy minden savon 50 ohm
a tapponti impedancidja, akkor elvileg egy 50 ohmos kabelt hasznalva nem szamit
a tdpkabel hossza. Ez azonban nem mindig igy van, errél a kovetkezd részben
értekezink.

- k%%

Tobbsavos antenna taplalasa rezonans tapvonallal III.
(A radidamatoér - 96. rész)

Az el6z6 részekben hosszasan foglalkoztunk a félhulldm hosszUsagu tapvonallal,
mely ismeretek megszerzése bizonyos esetekben hasznos radidamatdr alkalmazast
kinal a bizonytalan talpponti impedanciaju antennak esetében.

Foglaljuk 6ssze, hogy eddig mivel ismerkedtink meg:

Abban az esetben, ha a radidadonk kimenete 50 ohm és az antenna is biztos 50
ohmos talpponti impedanciat biztosit, a tdapvonal 50 ohmos koax kabel lehet,
méghozza tetszbleges hosszlUsdgban. Természetesen ilyenkor is torekszink arra,
hogy a tapvonal a sajat veszteségének minimalizéldsa érdekében a lehet6 leg-
rovidebb legyen. Abban az esetben, ha az antenndank kompromisszumos, vagy nem
fix 50 ohmos betaplalasi ponttal rendelkezik, a taplalast megoldhatjuk Ggy, hogy
félhulldam hosszlsagu (vagy annak egész szaml tdbbszorésével megnévelt
hosszusagu) tapvonallal oldjuk meg az antenna taplalasat, egy antennahangolé ado
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melletti elhelyezésének segitségével. Ez a félhulldmu 1:1-es attételld tapvonal-
transzformator elve.

A tapvonal hosszusagat mindig ugy kell érteni, hogy az az elektromos hosszlsag,
amelyet a roviditési tényezOvel szamolunk ki. Tehat a tapvonal fizikai hossza
kisebb, mint az elméleti hulldamhossz fele.

Ha mar igy eljatszogatunk a tapvonalakkal, jogosan meril fel a kérdés, hogy vajon
mi a helyzet az elektromosan negyedhulldm hosszlsagu tdpvonal esetében.

Az elektromosan negyedhulldm hosszlUsagu tapvonal fizikai hossza ugy adodik ki,
hogy az elméleti hulldmhosszat elosztjuk néggyel és megszorozzuk a roviditési
tényezbvel - tehat a tapvonal itt is fizikailag rovidebb, mint az elméleti hulldmhossz
negyede.

Ilyen esetben két lehetdséglink van a vizsgalatra. Az els6 az, hogy a tapvonaldarab
végét nyitva hagyjuk, a masik az, hogy a tapvonal végét rovidre zarjuk.
Emlékeztetéul megjegyezzik, hogy félhulldamu tapvonal mindig a végén észlelt
impedanciadt transzformdalja a bemenetre, azaz rovidzar esetén a tapvonal
bemenete révidzarat mutat, nyitva hagyva a végét, a tapvonal bemenete szakadast
mutat.

A negyedhulldmu tapvonal estén - ha a végét rovidre zarjuk, akkor szakadast
mutat. Ez egy igen érdekes jelenség, mert ha a végére kis terhelést kotlink (pl. 50
ohmot) akkor a bemeneten valamekkora impedancidat mérhetlink. Ennek az az
eredménye, hogy ez a tapvonaldarab nem alkalmas antennaillesztésre.

Ha a negyedhulldamu tapvonal végét nyitva hagyjuk, akkor a bemenetnél révidzarat
mérhetlink a rezonancia hulldmhosszan. Ez is egy érdekes jelenség, mert ha a
végére kis terhelést (pl. 50 ohmot) kotlink, a bemeneten ugyanaz a helyzet all elg,
mint az el6z6 esetben. Tehat ez az eset sem alkalmas antenna taplalasra.

A negyedhulldmu tapvonal tehat pontosan olyan tulajdonsagokat mutat, mint a
rezgOkor. Rovidrezart véggel megfelel a parhuzamos rezgékornek, nyitott véggel
pedig a soros rezgbkoérnek. Azaz a rovidrezart végl negyedhulldamu tapvonal a
parhuzamos rezg6koér nagy impedancidjat, a nyitott végl negyedhulldmu tapvonal
pedig a soros rezgbkér rovidzaré impedancidjat fogja mutatni a rezonancia
hulldmhosszan.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az elektromosan negyedhulldmu tapvonalak a rezo-
nancia hulldmhosszon kizard vagy rovidzaré feladatokra alkalmasak. Bar nehézkes,
de a tObbsavosnak szant antennakba rezglkoérok helyett is épithetlink hul-
lamcsapdakat rovidzart (parhuzamos rezg6kornek megfelelé) negyedhulldamu
tapvonalakkal.

A kovetkez6 részben folytatjuk a barangolast a tapvonalak vilagaban.

- kXk*k
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Tapvonal és illesztés
(A radidamatoér - 97. rész)

Az el6z6 részben megvizsgaltuk, hogy az elektromosan negyedhulldm hosszlisagu
tapvonal miként viselkedik, ha a végét rovidre zarjuk, illetve nyitva hagyjuk. Az
elsO esetben a tapvonal szakadast mutat (mintha parhuzamos rezgdkor lenne), a
masodik esetben révidzarat észleliink (mintha soros rezg6kor lenne).

Vegylnk egy tetszbleges hosszUsagu tapvonalat és taplaljuk meg egy adott frek-
venciaju valtakozd fesziltséggel. Végezzik el a kisérletet rovidrezart és nyitva
hagyott (azaz szakadt véggel). Azt fogjuk tapasztalni, hogy a betaplalasi ponton
valamiféle reaktancia jelentkezik, amely végil is csak a kabel hosszisaganak
fuggvényében hatarozhatdé meg. Azt biztosan tudjuk, a negyedhulldml és annak
paratlan szamu tobbszoroseinek megfelelé6 szakaszokban, a vég allapotanak fiigg-
vényében (ami rovidzar vagy szakadas) a negyedhulldmu szakaszra meghatarozott
viszonyok a jellemzéek.

Azaz rovidrezart vég esetében ezeknek a szakaszoknak a végén szakadast mérhe-
tiink, mig nyitva hagyott végnél rovidzar a mérés eredménye. A félhulldmu és
annak egész szamu tobbszoroseinek megfelel6 hosszUsagl szakaszoknal a vég
allapotanak megfelelé &llapotok alakulnak ki, azaz rovidzar esetén roévidzar,
szakadas esetén szakadds mérhet6. A tetsz6leges hosszusagbdl negyedhulldmu
felosztas utan fennmaradt szakasz biztos, hogy révidebb a negyedhulldmnal, itt jol
kiszamithatd reaktanciat mérhetiink amelynek jellege kapacitiv, ha az aram siet a
feszliltséghez képest, induktiv, ha az dram késik a feszlltséghez képest.

Az egész jelenség oka az, hogy a tapvonalra kapcsolt nagyfrekvencias jel mind
rovidzar, mind szakaddas esetén teljes egészében visszaverddik, és a tapvonalon
alléhullamok alakulnak ki, amelyek természetét az eddigi példakban széls6 esetekre
jellemeztik - azaz révidzart és szakadt végekre.

Az alldhulldmok megjelenésére e szélsé értékl tapvonal lezarasoknal (rovidzar és
szakadas) az a jellemzd, hogy a tapvonalra adott teljesitmény teljes egészében
visszaverddik, mert nincs leillesztett vagy illesztetlen, de valés fogyaszté a tapvonal
végén,

Az el6z6ekbdl kiindulva vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor a tapvonalat nem
megfelelen leillesztett fogyasztoval zarjuk le. Korabban mar szé volt rdla, hogy a
tapvonal a sajat veszteségét leszamitva tokéletesen atviszi a teljesitményt a fo-
gyasztora, ha mind a generator (azaz az addkimenet), mind a tapvonal, mind a
fogyaszté impedancidja azonos. Tehat egy 50 ohmos addkimenetrél egy 50 ohmos
tapvonallal egy 50 ohmos talpponti impedancidju antennat tetszéleges hosszisagu
tapvonallal tokéletesen - azaz energiaveszteség nélkil - meg tudunk taplalni,
leszamitva a tapvonal sajat veszteségét.

Abban az esetben, ha a terhelés (azaz az antenna) impedancidja nem felel meg az
addkimenet és tapvonal megegyez6 impedancidjanak, alléhulldmok alakulnak ki a
tapvonalon, amelyek a betaplalt teljesitmény egy részét visszaverik, azaz felélik. Ez
a teljesitményveszteség annal nagyobb, minél nagyobb a terhelés (azaz az
antenna) illesztetlensége, pl. az 50 ohmos rendszerhez képest. Az alléhullamok
kialakuldasat mérni lehet, sok addéveviben a beépitett mlszer is jelzi, de kilon
mUszer is alkalmazhato, neve alldhulldamarany méré.

42



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 73-108. - II. kotet -~ ELOADASSOROZAT 2016-2018.

A teljesitményveszteség elkeriilése érdekében a fogyasztét (azaz az antennat)
illeszteni kell a tapvonalhoz, amelyre kilénféle megoldasok (antennahangoldk
és/vagy ugynevezett vonaltranszformatorok) alkalmazhatok.

Az, hogy illesztetlenség estén kapacitiv vagy induktiv reaktancia keletkezik a tap-
lalasi pontnal, az a tapvonal hosszatdl fligg. Ezek a reaktancidak hangolassal kom-
penzalhatdk, azaz nem hatnak vissza az adékimenetre — elkerlilendd annak tulter-
helését, tonkremenetelét. Azonban az alléhulldmok azért még jelen vannak, elke-
rilésik akkor tokéletes, ha a fogyasztét (azaz az antennat) illesztjiik le a tapvonal
impedancidjara. Erre olyan lehet0ségek kinalkoznak, amelyekkel kilon kell foglal-
koznunk majd.

Végezetil meg kell emliteni, hogy egyszer(ibb esetben a tapvonal hosszanak
variadlasa - mint hangoldelem - is segithet. Pl. egy tobbsavos antenna az egyik
savon nem veszi fel az adoteljesitmény egy részét (mert a nagy reaktancia miatt
nem terheli a generatort). Atmeneti megoldasként szdéba johet a tapvonal
hosszabbitasa vagy roviditése. Ilyen esetben tokéletes megoldas lenne a félhullamu
tapvonal alkalmazasa, amely az antenna talpponti impedancidjat leviszi az adéhoz
és egy antennahangold ezt az impedanciat leilleszti az adékimenet impedanciajara.

- kXk%x

Tobbsavos antenna — a W3DZ2
(A radidamatoér — 98. rész)

Az el6z6 néhany részben figyelmiinket a tapvonalak felé forditottuk. Erre azért volt
szlikség, mert ismerkedni kezdtlink a tobbsavos antennakkal, s azok taplalasa tébb
figyelmet kévetel meg, mint az egyszer(i, egysavos, jol illeszthet6 dipélantenna.

Ez alkalommal visszatériink a tobbsdvos huzalantenndk vildgaba. Ezek kozil
Magyarorszagon az 1970-es évek elejétél az un. W3DZZ antenna valt a leg-
ismertebbé és a legelterjedtebbé. Ez az antenna két trappal (hulldmcsapdaval -
azaz parhuzamos rezg6korrel) m(ikéd6, Ot amatbrsavra alkalmas, igen ravasz
konstrukciéju megoldas, amely a maga idejében, s maig is, eredményesen és jol
alkalmazhaté antennadnak taldltatott az akkoriban, a magyar radidamatérok
szamara engedélyezett 6sszes révidhulldmu savon. Ez az 6t sav akkor a 80, a 40, a
20, a 15 és a 10 méteres amatdr savszegmens volt.

Az antenna az egész vildgon annyira sikeres konstrukciénak bizonyult, hogy ipari
gyartdsa megindult és a nyugati orszagokban kereskedelmi forgalomban is kaphaté
volt. A ma engedélyezett 9 klasszikus (+ 5 MHz specialis) rovidhullamu
savszegmensre valo tekintettel 1979. utan megjelentek a W3DZZ antenna klénjai
is. Az 1979-ben kapott Uj (az un. WARC, a 30, a 17 és a 12 méteres) savokra
szintén kialakitottak kilonféle konstrukcidkat. gy ma ennek az antennanak létezik
a klasszikus 6tsavos és a WARC savos valtozata is.

A klasszikus W3DZZ antennardl, egyben minden mas trap antennardl is tudni kell,
hogy csak egy adott teljesitményig hasznalhaté addantennaként. Ennek az az oka,
hogy a trap (azaz a hulldmcsapda) két 7 MHz-es rezgdkor, amelyek 40 méteres
Uzem esetén lezarjdk az aram utjat (mint dipdl végek), igy ott igen nagy fesziiltség
jelentkezik, amelyet a rezgOkdrok kondenzatorainak atutés nélkdl tlirniik kell. Az
antennara adhato teljesitményt a kondenzatorok atutéfeszliltségével lehet névelni,
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a sztenderd antenna 150 W-ig hasznalhatd, e felett a kondenzatorokat nagyobb
feszliltséglire kell megvalasztani.

A klasszikus W3DZZ antenna teljes hossza 33,4 méterre adddik, a kozépponttdl 10-
10 méterre helyezkedik el a két 7 MHz-re méretezett parhuzamos rezgdokorokbdl
allé trap. Korabban mar szé volt rdéla, hogy a trap a szabadtérben kertil
elhelyezésre, amely ki van téve az id6jaras szeszélyének, ezért a rezgbkoroket
hokompenzalt megoldastuaknak kell kialakitani és szerkezetileg viz- és nedvesség-
allo, tovabba UV sugarzast tlrd burkolattal kell ellatni. Ennek ellenére a rezg6korok
idovel eléregszenek, az antenna hatasfoka pedig romlani kezd.

A taplalas kozépen torténik, tetszlleges hossziisdagd 50 ohmos koax kabellel,
amelybdl az antenna tappontjatdl szamitva legalabb 6 métert célszer(i fliggéle-
gesen a szabadtérben légva hagyni.

Tekintettel arra, hogy a W3DZZ antenna végul is egy érzékenyebbnek tekinthetd
hangolt rendszernek is vehetd, a kérnyezeti hatdsok szerepet jatszhatnak a valods
talpponti impedancia kialakuldasdban. Annak idején minden addévégfokozat radio-
csOves volt, igy az antennat mindig konnyen és pontosan le lehetett hangolni az
addvégfokozathoz kotelez6en tartozd antennahangoléval. A masik probléma az
antenna savszélessége (mint minden antenndé), a hangoldé azt a lehetOséget is
biztositotta, hogy egy adott savon belll is pontosan kihangolhaté volt az antenna.

A félvezet6s adoberendezések fix 50 ohmos kimeneti impedanciaval rendelkeznek
minden egyes amatlr savszegmensben, emiatt, mint minden tobbsavos antenna
esetében, a W3DZZ antennahoz is célszerli antennahangoldt hasznalni a félvezetbs
adodvégfokozatok esetében.

Az antenna lényegében megfelel a dipél antenndnak, a révidebb hulldmhosszak
esetében még némi nyereséget is remélhetlink a konstrukciobol adodoan.

Amator eszkozokkel is megépithetd a W3DZZ antenna, azonban a fentiekben
ismertetett szempontok alapjan meglehetésen nagy kihivast jelent mind mechani-
kai, mind elektromos szempontbol. Az utdbbit az okozza, hogy a rezgokoroket és
magat az antennat is pontosan be kell hangolni, ami rengeteg apromunkaval jar,
szerszamokat, mliszerezettséget és nagy tirelmet igényel.

A kovetkezd részben folytatjuk a legelterjedtebb t6bbsavos huzalantennak
ismertetését.

- kX%

Tobbsavos antenna — a Windom
(A radidamatér — 99. rész)

Az el6z6 részekben mar sz esett arrol, hogy az léteznek egyhuzalos tapvonalak is.
Amennyiben egy huzalt kifeszitlink a szabad térben, bizonyos, a frekvenciatdl
fliggetlen hulldmimpedanciat mérhetlink. Mivel e hulldmimpedancia nem fiigg a
huzal hosszatdl, csak az atmérGjétdl, az egyhuzalos elrendezés tetszbleges
hosszusagu tapvonalként alkalmazhatd antennak megtaplalasra. Természetesen az
antennan a taplalasi pont impedanciajanak meg kell felelnie az egyhuzalos tapvonal
hulldamimpedancidajanak. Azt azonban ne felejtsik el, hogy minél hosszabb egy
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tapvonal, annal nagyobb lesz a vesztesége. Kiléndsen igaz ez az egyhuzalos
taplalasra, nem is emlitve azt, hogy e tapvonal hajlamos a parazita sugarzasra.

Egy tetszGleges hosszlsagu, 1 mm atmér6jl, szabad térben elhelyezkedd huzal
hulldmimpedanciaja 500 ohm korilire adodik.

Amennyiben antennaépitési szandékkal veszink egy szabad térben kifeszitett,
félhulldm hosszlsagu huzalt és megvizsgaljuk a taplalas lehetOségeit, azt talaljuk,
hogy kozépen taplalva a huzalt 50-70 ohm impedanciat |atunk és ez a klasszikus
egysavos dipol antenna esete.

Tudjuk azonban, hogy egy félhulldmu drét rezonans az eredeti hullamhossz felén,
negyedén, nyolcadan, stb. Ez azt jelenti, hogy az eredeti félhulldmu huzal tdbb
hulldamhosszon is rezonans antenna lehet, csak a megfelelé betaplalasi pontot kell
megkeresni, ahol a kivant Gzemi hulldmhosszakon nagyjabdl egy adott pontban
mutat azonos impedanciat a taplalhatosag érdekében.

Némi kompromisszummal taldlunk ilyen pontot, természetesen nem k&ézépen. Ha
megfelel6en valasztjuk meg az antennahuzal dtméréjét, akkor ezen a ponton egy
huzallal taplalva az antennat, minden hulldamhosszon hozzavetGlegesen azonos,
méghozza kb. 500 ohm impedanciat |at az egyhuzalos tapvonal. Ezt az antennat
feltalaldja utdan Windom antennanak hivjuk (évtizedekkel ezel6tt VS1AA néven volt
ismert). Ha az antennahuzal atmérGje 2 mm, akkor egy 80 méteres savra mérete-
zett 41 méter hosszu antennat az egyik végétél szamitva kb. 14,4 méterre taplaljuk
meg egy huzallal, az antenna rezonans lesz a 80, a 40, a 20 és a 10 méteres
amatGirsavokban.

A VS1AA antenna méretezése a kdvetkez6képpen torténik:

Az antenna hossza = k * lambda/2, ahol k a roviditési tényez6, lambda a hulldm-
hossz.

A betdplalasi pont helye az antenna egyik végétdl szamitva kb. 0,18%lambda
tavolsagban taldlhat6. Az antenna alatt kivalé tulajdonsagu fold az idealis.

Az egyhuzalos taplalds azonban messze nem idedlis, féleg akkor, ha lakott kor-
nyezetben van az antenna. A taphuzal hajlamos karos sugarzast kibocsatani,
zavarokat Osszeszedni. Ennek egyik oka a kompromisszumos tervezés miatti
illesztetlenségek megléte, a masik ok a kérnyezeti tényezékben keresendo.

Ha azt vessziik, hogy a taplalasi pontban kb. 500 ohm impedancia van minden
Gzemi savon, akkor egy megfeleld széles savl teljesitmény-
impedanciatranszformator beillesztésével a taplalasi pontba, megoldhaté az
antenna 50 ohmos koax kabellel térténé megtaplalasa. Ekkor a taplalasi pontban
elvagjuk az antennat, az impedanciatranszformator nagyimpedancias tekercsérnek
végeire kotjik az antenna révidebb és hosszabbik szakaszat.

Ezt a megoldast nevezzik ma Windom antennanak, amely - az el6z6ekben ismer-
tetettek szerint - szintén egy kompromisszumos, bar jol hasznalhato tébbsavos

antenna. Az ismertetett méretezési elv szerint az antennat tetszéleges roévid-
hulldmu hulldmhosszra méretezhetjik.

A kovetkez6 részben folytatjuk a barangolast az antennak vilagaban.

- kX%
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Gondolatok a radiéoamator ismeretekrol
(A radidamat6r - 100. rész)

Elve a kiildnleges alkalommal, hogy a radidamatdrokrél szolé eléadassorozat elérte
a 100. részt, 6nhatalmulag megtorjik a bizonyos szempontbdl eddig gyakorolt
miszaki izd monotonitast.

Felmerll a kérdés, hogy mikor ériink e sorozat végére? Hiszen még szé sem esett,
vagy alig esett arrdl szd, hogy mi is az értelme a radidamatorkédésnek. Erre a
kérdésre legnehezebb megadni a valaszt, s ahogy fejlédik a vildg, egyre bonyolul-
tabb lesz megfogalmazni a Iényeget. Roviden és tomoren megfogalmazva: kinek,
mi. Talan ez lenne a legtalaldébb valasz. Fejtsiik ki ezt értelmesebben.

A klasszikus radidamatér az éterben vadaszgat. Hogy mire? Mas, tavoli radio-
amatorokkel valé kapcsolatfelvételre. Ez bizony vadaszszenvedély. Szerencsére a
vildgon sok radidamatér él ugyanennek a szenvedélynek, konnyl partnert taldlni,
vagy ahogy mondjuk riportot valtani egymassal. Hogy ennek mi az értelme?
Bizonyos radiohullamok terjedése elsGsorban a féldinket korllvevd ionoszféra
(vegylk ugy, mintha tukor lenne) pillanatnyi allapotatél, visszaveré képességétol
fugg. Az ionoszféra allapotat pedig a Nap pillanatnyi részecskesugarzasa hatarozza
meg. E tlikor pedig hol élesen veri vissza fényt - ez a jo terjedés, hol homalyos -
ez a valamiféle ,terjedés van” allapot, hol pedig teljesen fekete, azaz fényt nem ver
vissza, tehat nincs radidhullam terjedés. Azaz a radidamatdr ki van szolgaltatva a
természetnek, vagyis nem minden alkalommal vagyunk képesek kapcsolatot
teremteni példaul Ausztralidval, noha azt szeretnénk, de abban az adott pillanatban
Ausztralia helyett itt diborog a radidonkban egy antarktiszi kutatobazis radidamatér
allomasa. Vele még nem volt riportvaltasunk, hat hajrad, meghivjuk. Majd keresilink
egy masik ritkasagot! Ugyan Ausztralia felé most éppen nincs terjedés, de mindig
adodik valamilyen érdekes allomas, akivel jo lenne kapcsolatot |étesiteni. Hat
vadaszgatunk a savokban, s igen, ez igazi vadaszszenvedély. A zsakmany pedig az
allomasnapléba bekeriil6é hivojel lesz.

A magasabb frekvenciaju radidhulldmokat az ionoszféra nem veri vissza, pontosan
ugy terjednek mint a fény. A horizontig ellatunk vellik, majd a fold kigorbil aldluk,
s a vilaglrben folytatodik az Utjuk. Nagyon nagy tavolsagban mar nagyon gyengék,
majd a hulldmok belevesznek a vilaglr zajaba. Trikkoés megoldasokkal képesek
vagyunk megoldani azt, hogy e hulldmokkal a latéhataron tul is el tudjunk radidzni.
Ehhez vagy miszaki segédberendezés kell, vagy elegansabb a Holdat célba venni
és az onnan visszaver6d6 radidhullamokkal lehet mas kontinensekkel radidzni.

Ahhoz, hogy e hobbit mivelni tudjuk, adovevé berendezés kell, amely elektromos
arammal mikodik. Amennyiben nincs lehetéségink kész berendezést vasarolni,
magunk is épithetiink jol hasznalhatd vevot és addkésziléket. A vizsgazott radio-
amatlr az egyedlli maganszemély, aki felhatalmazassal rendelkezik arra, hogy
sajat radidadot és vevlt épitsen, és azt az étermunka soran hasznalhassa, azzal
kisérletezhessen. Az épitéshez pedig valamilyen fokon érteni kell az elektromos-
saghoz és a radidtechnikahoz, részben az elfogadhatdé mindség elérése, részben az
aram veszélyessége miatt.

A klasszikus radidamatoér tehat maga épitette meg a készilékeit, elétte meg kellett
ismernie az elektromossagot és a radidtechnikat. Ma a radidamatérok tébbsége
gyari késziléket hasznal, amely szintén megkovetel egy bizonyos szintl muszaki
ismeretet. Ha feladnank a mélyebb miszaki ismeretek kovetelményét,
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elveszitenénk jogunkat a sajat adovevd épitésére és hasznalatara. A gyari készi-
lékekbe sem piszkalhatnank bele.

Ahhoz, hogy a radidfrekvencias jelet kisugarozzuk az éterbe, antenna szlikséges.
Minél jobb az antenna, annal jobban hallanak minket a tavolban is. Az antennak
vilaga kilon tudomany, amelynek alapfoku ismerete elengedhetetlen. Vannak olyan
radidamatoérok, akik csak az antennakkal foglalkoznak, ez a hobbijuk a hobbin
bell.

A legegyszer(ibben megépithetd addberendezés csak taviré lzemre képes. A
klasszikus radidamatornek tehat meg kellett tanulnia a morzejelek vételét és
adasat. Ez nem kis feladat, mert kitartast, majd sok gyakorlatot igényel. A morze
igen megbizhaté (zemmodd, raadasul gyors és rugalmas radidforgalmazast tesz
lehetévé. A morze tudas 6nmagaban nem elég; a nemzetkézi forgalomhoz meg kell
tanulni a nemzetkozi roviditéseket és kddokat. Ma nem kotelez6 a morze ismeret,
de ez a radidamatOr jogosultsagok egy fontos részérdl valé lemondassal jar.

Amikor a berendezés kibOvil a tavbeszélé izemmod lehetdségével, a radidamatér
nagy problémaval taldlja szembe magat. Ugyanis csak az anyanyelvét beszél6
allomasokkal képes forgalmazni. Ahhoz, hogy a vildg tobbi amatdrjeivel is meg-
értethesse magat, nyelvet kell tanulni; manapsag célszerlien az angolt, azonban
plusz mas nyelv ismerete sem hatrany.

A digitalis vildg megjelenése és fejlédése felforgatta a radiéamator vilagot is. Van-
nak olyan amatlOrtarsak, akik e terileten fejlesztenek amator berendezéseket,
segédaramkoroket, szoftvereket. Megjelentek a digitalis Gzemmoddok az amator
forgalomban, igy az amator allomas elengedhetetlen kelléke lett a szamitégép;
részben naplovezetés és adminisztracid, részben digi modu addvevd vezérlés cél-
jabdl. S a fejlédés folyamatos, a klasszikus analdg radidtechnika visszaszoruldban
van.

S hogy az amatdrok mindezek mellett ne unatkozzanak, nemzeti és nemzetkozi
éterrendezvények és kihivasok teszik izgalmassa az étermunkat. Globalis verse-
nyekkel vannak tele a hétvégék, klilonleges hivéjell vagy foéldrajzi helyzet(i alkalmi
allomasok tartjak izgalomban a vilag amatdr tarsadalmat.

Tehat aki radibamatérségre adja a fejét, arra vallalkozik, hogy egy életen keresztiil
tanulni fog. E sorozatnak is csak akkor lesz vége, ha mar nincs mit tanulni. Ugye
lathatd, hogy szinte még alig kezdtiink bele...?

- kX%

Az antenna a legjobb teljesitményerosit6?
(A radidamat6r — 101. rész)

Van a radidamatérok kozétt egy mondas, ami igaz, és amit alapszabdlynak is
tekinthetiink, hogy a legjobb teljesitményerdsité az antenna. Ezt a tételt matema-
tikailag is igazolni tudjuk, a késdbbiek folyaman meg is tessziik majd.

Ha magat a rezonans, azaz az idedlis antennat tekintjik, két alaptipusaval ismer-
kedtiink meg; az egyik a horizontalisan polarizalt félhulldmu dipdél, a masik a ver-
tikalisan polarizalt negyedhulldmua vertikalis antenna. E két antennatipus jellem-
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z6iben annyiban tér el egymastdl, hogy masok a polarizacids és a sugarzasi tulaj-
donsagaik, valamint masok a tapponti impedanciak. Minden egyéb jellemzbiben a
két antenna azonosnak tekinthetd.

A dipél antennat nevezzik ki viszonyitdsi antennanak, amely arra szolgal, hogy
minden mas antennat hozza hasonlithatunk. Vagyis azt vizsgaljuk, hogy egy ter-
vezett és/vagy megvaldsitott barmilyen antenna mennyivel jobb vagy rosszabb egy
vele azonos hulldmhosszu 1 darab dipdl antennanal. Példaul a dipdlhoz viszonyitva
egy lehangolt, nem rezonans révid huzalantenna a belevezett teljesitménynek csak
a toredékét sugarozza ki, mig a dipél a teljes teljesitményt kisugarozza
elektromagneses hulldmként. Ezt a viszonyszamot szamszer(siteni is tudjuk, a
modszerrel késdbb ismerkedink meg.

Amennyiben magat a dipdlt nézzik meg, az idedlisan elhelyezett, jol kivitelezett
dipol a bevezetett teljesitmény 98%-at sugarozza ki. A rosszul elhelyezett dipdl
antenna a kornyezet altal okozott zavar6 tényezdk miatt sokkal rosszabb hatasfoku
lehet, ami tovabb romlik, ha egy rezonancia szempontjabdl vagy mechanikailag
rosszul kivitelezett antennardl van szé.

A tovabbiakban a viszonyitdsi alapunk az idedlisan elhelyezett és kivitelezett dipdl
antenna lesz. Ennél az antennanal nem vesszik figyelembe a tapvonal és az illesz-
tési veszteségeket, itt kimondottan az antenna kapcsaira bevezetett nagyfrek-
vencias teljesitmény és az antenna altal lesugarzott elektromagneses hulldam telje-
sitménye kozotti viszony képezi a vizsgalat targyat. Hasonld lesz a helyzet a
viszonyitott antennanal is, amelybdl kideril, hogy a viszonyitott antenna vagy
antennarendszer mennyivel jobb vagy rosszabb a viszonyitasi alapnak vett idealis 1
darab dipdl antennanal.

Ahhoz, hogy ragaszkodjunk a radiézasban szokdsos szamitasi elvekhez, meg kell
ismerkednliink a jelcsillapitds vagy a jelerOsités szokasos szamitasi modszerével.
Sajnalatos, hogy a szamitasunk soran logaritmust kell alkalmaznunk, de ez nem
lehet gond, mert a korszer( kalkulatorok, a szamitdogép oprendszerébe épitett
kalkulatorok segitségével minden szamitast el tudunk végezni.

Egy szam logaritmusa azt mutatja meg, hogy az adott szam hanyadik hatvanya a
logaritmus alapjat képezdé masik szamnak. Mi csak a 10-es alapu logaritmussal
fogunk dolgozni, igy gyorsan néziink néhany példat.

Tiz 6énmagaval megszorozva - azaz négyzetre emelve - azaz 102 mlvelet ered-
ménye 100 lesz. Ha a 100 logaritmusat keressiik, akkor 2-6t kapunk eredménydil,
azaz log(100)=2 mert 10 a masodikon, azaz 10%2=100. Ugye, ez nem is olyan
bonyolult.

Nézzink egy masik példat: tizet megszorozzuk tizzel és még egyszer tizzel, azaz
10-et a harmadik hatvanyra emeljik. Az eredmény 1000 lesz, mert tizszer tizszer
tiz, azaz 103=1000-el. Ebbdl kdvetkezik, hogy log(1000) 3-al egyenld.

A radidtechnikdban nagy szédmokkal dolgozunk, az erdsitések és a csillapitdsok
sokszor milliés nagysagrendben fordulnak el6, ezért célszerli a logaritmus segit-
ségének igénybevétele a jellemzd aranyok kifejezésére. Példaul egy 1 mikrovoltos
antennajelet a vevOkészllékiink akkor tud 1 voltra felerésiteni, ha az erGsitése
legalabb 1 milliészoros.

A kovetkezd részben folytatjuk az antenndk tulajdonsagainak vizsgalatat a dipélhoz
viszonyitva.

- kX%
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Erosités és csillapitas — a deciBell (dB) - I.
(A radidamat6r - 102. rész)

Az el6z6 részben megtanultunk 10-es alapu logaritmussal szamolni. Beszéltlink
arrél is, hogy akkor, ha egy radidé vevokészilék a bemenetére juté 1 mikrovoltos
(azaz egymilliomod voltos) antennajelet a kimenetén 1 voltra erdsit, akkor az
erOsitése 1 milliészoros. Ez 6ridsi er6sités, nem lenne kellemes az erdsitést millid-
szoros nagysagrendekben kifejezni, bizonyos esetekben grafikusan abrazolni.

Ilyen esetben vesszik el6 a jo 6reg tizes alapu logaritmust, Az egymillié (10°) tizes
alapu logaritmusa 6 lesz. Ez viszont tulsagosan kicsi érték ahhoz, hogy kilonféle
erOsitési viszonyokat fejezziink ki vele, ezért bevezetjik a deciBell (jele: dB)
mértékegységet, amely megkonnyiti a dolgunkat. A feszliltségerGsitést decibelben a
kovetkezbképpen szamoljuk ki:

A kimendéjelet elosztjuk a bemendjellel, a kapott szam tizes alapu logaritmusat
megszorozzuk husszal és igy megkapjuk az er0sités értékét decibelben kifejezve.

Au=20 * log(Uki/Ube)

Szamoljuk ki a példanak vett radio er6sitését decibelben. A kimendjel 1 volt, amit
elosztunk 1 uV-tal (10° V), azaz egymilliomod volttal. Az eredmény 1.000.000
(10°%) lesz, aminek a logaritmusa 6. A 6-tot megszorozzuk 20-szal, eredménytl 120
dB-t kapunk. Tehat vevénk erdsitése 120 dB, ami azt jelenti, hogy 1 uV (10°°V)
antennajelet a vevOkészllék 1 V-ra erdsit fel - azaz az 1 uV-os nagyfrekvencias
antennajel felerOsitve és demoduladlva a vevlo kimenetén 1 V-os hangfrekvencias
jelet produkal.

A vevlOnkben alkalmazott hangfrekvencias erdsité erdsitése 6sszesen 1000-szeres.
1000 logaritmusa 3, 3x20=60, tehat a vev6 hangfrekvencids erbsitése 60 dB, ebbdl
adodik, hogy a vevd el6z6 fokozatainak Osszes erlsitése szintén 60 dB kell, hogy
legyen. A két er@sités értéket 6sszeadva 120 dB-t kapunk, ami megfelel a vevo
erdsitésének.

Ebbdl a példabdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a deciBellben kifejezett
erOsitések és csillapitdsok szamtanilag 6sszeadhatdk, ahol a csillapitasok negativ
elGjelet kapnak. Igy egy komplett rendszert alkotd fokozatok &ltal megtestesitett
erOsitések és csillapitasok 6sszege kiadja a komplett rendszer deciBellben kifejezett

,,,,,,

A csillapitasok kifejezése is dB-ben torténik. Van egy passziv szlrénk, ami ellenal-
lasokbdl és kondenzatorokbdl all. A szlrére 1 volt valtakozd fesziltséget kapcso-
lunk, a kimeneten 0,2 voltot mérink. Az el6z6ekben alkalmazott szamitasi
metodikat alkalmazva a kimeneti feszlltséget elosztjuk a bemeneti fesziltséggel,
vagyis 0,2/1=0,2. A 0,2 érték logaritmusa kerekitve -0,7 lesz. Ezt megszorozva 20-
szal -14 dB értéket kapunk eredményiil. A negativ el6jel jelzi, hogy a sz(iré csillapit,
azaz nem er0sit, tehat csillapitasa -14 dB.

Vegylink egy példat. Van egy koax tapkabelliink, amelyre a gyarté 100 MHz-es
frekvencian 2 dB/100 méter csillapitast ad meg. Szamitsuk ki, hogy egy 100 méter
hosszu tapkabel egyik végére kapcsolt 100 MHz-es 1 voltos jel esetén a masik
végén mekkora feszlltséget mérhetlink.
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Mivel csillapitasrél van szd, -2 dB-lel kell szamolnunk. A -2-t6t elosztjuk 20-szal és
ennek értéke -0,1 lesz. Ez annak az ardnyszamnak a logaritmusa, amelyet kere-
slink. Az aranyszamot Ugy kapjuk meg, hogy 10 -0,1-es hatvanyat keressik, azaz
1001 értéket kell kiszamolnunk. Kalkulatorunk segit, a 10 funkciot kell alkalmaz-
nunk. A 10 a logaritmus alapja, az y a hatvanykitevs, ami nalunk -0,1. A muveletet
elvégezve, kerekitve 1,259-et kapunk. Mivel a bemeneti feszlltséget 1 V-nak
vettlk fel, ezt el kell osztanunk 1,259-el, hogy megkapjuk a kimeneti feszliltséget.
A miuveletet elvégezve és kerekitve 0,79 V-ot kapunk kimeneti fesziltségnek 100
MHz-en és 100 méter kabelhosszra szamolva -2 dB megadott csillapitasi értékkel.

Ezek - bar nagyon bonyolult — de nagyon fontos szamitasok a radidamatér szama-
ra, ezért a tovabbiakban is e témakorben maradunk.

- kXkk

Erosités és csillapitas — a deciBell (dB) - II.
(A radidamatér — 103. rész)

Az el6z6 részekbdl megtanultuk azt, hogyan szamoljunk er@sitést és csillapitast a
radidtechnikaban. Megismerkedtiink a deciBell fogalmaval, ez a mértékegység
logaritmikusan fejezi ki az er0Osités és a csillapitds mértékét. Erre a megoldasra
ezért van sziikség, mert kényelmetlen milliészoros vagy milliomod nagysagrend(
szamokkal dolgozni. Ezért a radidtechnikdban dltaldnosan elfogadott deciBell
hasznalata, minden erdsitéssel vagy csillapitassal kapcsolatos adatot deciBellben
fejeznek ki.

Annak érdekében, hogy szemléltessiik a fesziiltségerdsitésre vonatkozé deciBell
nagysagrendeket, nézziink néhany példat:

- Egymillidszoros feszliltségerGsités 120 dB
- szazezerszeres feszlltségerdsités 100 dB
- tizezerszeres fesziiltségerdsités 80 dB

- ezerszeres feszlltségerdsités 60 dB

- szazszoros feszliltségerdsités 40 dB

- tizszeres feszliltségerdsités 20 db

- nincs feszultségerdsités, sem csillapitas az 0 dB (ugyanis 100=1).

Vegylnk példanak egy kétfokozatl hangfrekvencids erdsitét. Az els6 fokozat nagy,
azaz szazszoros erdsitéssel rendelkezik, ez megfelel 40 dB-nek. A kovetkezd foko-
zat a végerdsit6, ennek feszliltségerlOsitése kicsi, csak tizszeres, azaz 20 dB. A
hangfrekvencids fokozat Gsszes erGsitése 40+20 dB=60 dB, tehat ezerszeres. Ez
azt jelenti, hogy az er0sit6 bemenetére jutd egy ezeredvolt, azaz 1 mV (103 V)
feszlltséget az erGsitd ezerszeres nagysagura erdsiti, igy a kimeneten 1 V nagy-
sagu jelet kapunk.

A feszlltség csillapitasok kifejezése negativ elbjellel torténik. Példaul -60 dB csilla-
pitds azt jelenti, hogy egy rendszer bemenetére adott 1 V-os jel a kimeneten egy
ezredvoltos jel lesz (1073 V). -20 dB csillapitas esetén az 1 V-bdl a kimeneten 0,1 V
(101 V) lesz.
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Az el6z6 részben kiszamolt koax kabel csillapitasra azt mondtuk, hogy a gyari ada-
tok szerint 100 m hosszU kabel csillapitdasa -2 dB. Ez azt jelenti, hogy a kabelbe
betdplalt 1 V-os feszilltségbdl a kimeneten mar csak 0,79 V jelenik meg. Minél
rovidebb a kabel, annal kisebb a csillapitdsa. Példaul 50 m hosszu kabel mar csak 1
dB-t csillapit, tehat minél révidebb egy tapkabel, annal kevesebb teljesitmény
veszik el az antennaig.

Térjink még vissza az el6z6ekben példanak vett hangfrekvencids erdsitohoz,
amelyre azt mondtuk, hogy erdsitése ezerszeres, azaz 60 dB. Amennyiben a
bemenet elé egy passziv tavirdosz(rot kotliink, amelynek csillapitdsa -10 dB, a
rendszer most 3 fokozatu lesz és erGsités 60-10 dB-re, azaz 50 dB-re csodkken.
Ennek eredménye pedig az, hogy az 1 mV-os bemeneti jel az eredeti 1 V helyett
mar csak 316 mV kimeneti jelet eredményez.

Fontos szabdly tehat, hogy tobb fokozat esetén az egyes fokozatra vonatkozo,
deciBell-ben megadott erdsitések Gsszeadhatok (a csillapitasok negativ el6jelliek),
igy kapjuk meg a tobb fokozatbdl Osszedllitott rendszer bemeneti és kimeneti
feszliltségerdsitési viszonyat.

Az eddigiekben a feszliltséger6sitéssel foglalkoztunk. A teljesitményerdsitést és
csillapitdst hasonlé modszerrel, de mas szamértékkel kalkulaljuk. A kovetkez6
részben mélyuliunk el a teljesitményerdsités rejtelmeiben.

- kX%

Teljesitményerosités
(A radidamatér — 104. rész)

Az el6z6 részekben megismerkedtiink a radiétechnikaban alkalmazott feszliltség-
erOsités és csillapitas célszer(i, 10-es alapl logaritmus segitségével torténd
szamszer(sitésével.

Azért kell logaritmikus értékekkel dolgoznunk, mert milliészoros vagy milliomod
nagysagrendbe es6 erdsitéseket, illetve csillapitasokat nehézkes kifejezni nagy
vagy nagyon kicsi valdés szamokkal. Az is szempont, hogy az erdsitések, csillapi-
tasok grafikus abrazoldsa sokkal kézre es6bb, ha logaritmikus formaban tessziik.

A mértékegység deciBell, amelyet feszliltségerlOsités esetében Ugy szamolunk ki,
hogy a kimend fesziiltséget elosztjuk a bemend feszliltséggel, a kapott érték tizes
alapu logaritmusat megszorozzuk husszal.

A decibelben megkapott értékeket tébb erOsité vagy csillapitd (negativ deciBell
értéket add) fokozat esetén Osszeadjuk, igy megkapjuk egy egész rendszer valddi
erOsitését az 0sszes erdsit6 és csillapitd hatasokat figyelembe véve.

Amennyiben teljesitményerdsitést vagy -csillapitdst kivanunk szamolni, hasonlo-
képpen kell eljarnunk, azzal a kulonbséggel, hogy kimendételjesitmény és a
bemendsteljesitmény hanyadosanak10-es alapu logaritmusat nem husszal, hanem
csak tizzel kell megszorozni. Képletbe leirva:

Ap=10 * log(Pki/Pbe)
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A teljesitményerésités szintén felvehet negativ értéket, ami azt jelenti, hogy az
adott fokozat a bevezetett teljesitmény egy részét feléli (disszipalja), a kimeneten
kisebb teljesitmény jelenik meg, mint a bemendteljesitmény. Erre is [attunk mar
példat, amikor a 100 méter hosszi koax tapkabel veszteségét szamoltuk ki a
bemen6 és a kimené feszlltségviszonyokbdl. Nyilvan a fesziltségcsokkenés
teljesitménycsokkenést jelent.

Nézzink egy példat a teljesitményerositésre. Vegyiink egy add végfokozatot,
amelynek ismeretlen a teljesitményerGsitése. A bemenetét 1 W teljesitménnyel
taplaljuk meg, a kimeneten 10 W kimenoteljesitményt mériink. Szamoljuk ki a tel-
jesitményerésitést dB-ben kifejezve.

Ap=10 * log(10/1) képlet szerint a logaritmus 10 egyenld 1-el, ezt megszorozva
10-zel a végeredmény 10 dB lesz. Tehat a végfokozat teljesitményerdsitése 10 dB.

Csatlakoztassunk ehhez a végfokozathoz egy dipdl antennat, amely idealis meg-
taplalasu és sugarzasi hatdsfokl, azaz 98% a hatdsfoka. A kabel teljesitmény-
veszteségét gyari adatai szerint kalkuldljuk -0,2 dB-re (kabelcsillapitas).

Az antenna teljesitményerdsitése a kovetkezéképpen alakul:
Bevezetett teljesitmény 10 W
Lesugarzott teljesitmény 9,8 W

Az Ap=10 * log(9,8/10) képlet szerint az antenna teljesitményerdsitése kerekitve -
0,1 dB - tehat az antennan teljesitmény veszik el. A végfokozatot kovetd elemek
tehat teljesitményveszteséget jelentenek, ami szamszerlen -0,2 dB plusz -0,1 dB
az oOsszesen -0,3 dB lesz. Ez azt jelenti, hogy a végfok 10 W
kimenoételjesitményébdl kb. 1W elveszik és csak 9 W kertl elektromagneses hul-
lamként kisugarzasra.

Az 1 W bemenételjesitményl végfok-tapkabel-antenna rendszer teljesitmény-
erOsitése végll is 9,7 dB lesz, amelybdl +10 dB a végfokozat erbsitése, -0,2 dB a
tapkabel csillapitas és -0,1 dB az antennahatasfokbdl adddo teljesitményveszteség.

A kovetkezd részben arra keressik a valaszt, hogy hogyan tudjuk javitani az
antennak tulajdonsagait.

- kX%

Veszteségek az antennarendszerben
(A radidamatoér - 105. rész)

Létezik a radidamatorok kozott egy nagyon fontos mondas, miszerint ,Az antenna a
legjobb teljesitményerdsit6.”

Az el6z6 részekben alaposan megvizsgaltuk azt, hogy az addkészliléket elhagyva
mi toérténik a nagyfrekvencids jellel a teljesitményviszonyok alakulasat illetéen
mindaddig, amig az antennan at nem alakul kisugarzott elektromagneses
hulldamma.

52



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 73-108. - II. kotet -~ ELOADASSOROZAT 2016-2018.

Vizsgalatunk eredménye az lett, hogy az addévégfok altal szolgaltatott
kimendteljesitmény egy kis része nem alakult at elektromagneses hullamma,
ugyanis az antenndhoz vezetd tapkabelen, tovabba magan az idedlis térben
elhelyezett antennan is veszteségek keletkeznek. Az el6z6 részben vett példa
esetében a tapkabel veszteség -0,2 dB-re, maga az antennaveszteség pedig -0,1
dB-re adddott, igy egy 10 wattnyi betaplalt nagyfrekvencids energiabdl 1 watt
elveszett és csak 9 wattnyi energia alakult at kisugarzott elektromagneses
hullamma.

A veszteség fliggott az antennat megtaplalé tapkabel minbéségétél és hosszatdl,
tovabbd a tokéletesen rezonancidra méretezett és kivitelezett antenna sajat
veszteségétol.

Mivel a kalkulacionkat kozel idedlis allapotokat feltételezve végeztik el, a nem
idedlisan méretezett és nem idedlis kOrnyezetbe (azaz arnyékolatlan szabadtérbe
elhelyezett), tovabba a rossz min6ségli, hosszu tapkabellel telepitett antenna
vesztesége joval nagyobb lehet.

Radidamatdér szempontbdl rendkivil fontos, hogy a rendelkezésiinkre allé
nagyfrekvencids energiat a lehet6 legjobb hatdsfokkal sugdrozzuk ki az éterbe,
mert az energiaveszteség a partnerallomas vételi oldalan jeleink romlé térerejét és
hangerejét fogja jelenteni. A veszteségekhez hozzajarul a terjedési Gt sordn
keletkezett csillapitds, a pillanatnyi hulldmterjedési sajatossagokbdl ered6
veszteség. A vételi oldalon az antennaban igen kicsi fesziltség indukalddik. Minél
kisebb a jellink, annal inkabb ugy jarhatunk, hogy a vételi antenndaban mar az
indukaldédott zaj nagyobb, mint a jellink, igy elvesziink a zajban, vagyis meg se
hallanak minket.

Ahhoz, hogy egy érthetdségi szempontbdl elfogadhato Gsszekottetés létrejohessen,
megfelel6 nagysagu kisugarzott jelteljesitmény szikséges. Ezért az antennakkal
vald kuzdelem arrdl szél, hogy a rendelkezésre allo teljesitménytink minél nagyobb
része valjon kisugarzott elektromagneses hullamma.

Egy dolgot azonban nagyon fontos megjegyezni: az antenna a belevezetett telje-
sitménynél nagyobb teljesitményt nem tud elektromagneses hulldmként lesu-
garozni, sOt a helyzet éppen ellenkez6. Amig az adébdl a nagyfrekvencias jel eljut
az antenndig, majd azon lesugarzddik — kilonféle veszteségek lépnek fel. Az els6
veszteségforrds az antenna tapkabele, a koévetkezd a tapkabel végén lévé anten-
naillesztési viszonyok tokéletlensége, végil pedig maga az antenna hatasfoka hoz
veszteséget a rendszerbe.

Az antenna hatasfokot illetéen a legfébb veszteségi forrds az antenna elhelyezésé-
bdl adddik - ha az antenna egy haztetdn kerll elhelyezésre, a kdrnyezetében 1évé
mas mdtargyak, oszlopok, antennak jelent6sen csillapitjdk az elektromagneses
hulldamot. Masik tényez6, hogy maga az antenna esetlegesen kompromisszumos
megoldasl, azaz nem pontosan hulldmhossz rezondns és a teljesitményillesztés
sem tokéletes az antenna és a tapkabel kozott.

Példanak vegylnk egy idedlis dipolt és egy kis méretli magneses, azaz keret-
antennat. Az idealis dipdl hulldmhossz-rezonans, a keretantenna olyan kis méretl a
hulldamhosszhoz viszonyitva, hogy tulajdonképpen hangolassal lehet rezonanssa
tenni - tehat hangoldssal rezonans. Mig az idealis dipdlrendszer a bevezetett 10
wattbol 9 wattot képes elektromagneses hulldmként lesugdrozni, a keretantenna jo,
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ha ennek szdzadrészét képes elektromagneses hulldamma alakitani. Azaz a 10
wattbdl 0,1 watt lesz lesugarzott teljesitmény. Ez borzasztdéan nagy veszteség.

Jogosan mertl fel a kérdés, hogy akkor miért mondjak a radiéamat6rok, hogy az
antenna a legjobb teljesitményerdsitd, amikor az antenna és taprendszere a beve-
zetett teljesitménynek csak egy bizonyos hanyadat képes lesugarozni a veszte-
ségek miatt.

A kovetkezd részben vizsgalddasunkat e kérdés megvalaszolasa tekintetében
folytatjuk.

- kXkk

Az iranysugarzo antenna
(A radidamatér — 106. rész)

Az el6z6 részekben, miutdan megvizsgaltuk azt a kérdést, hogy egy antenna a
bevezetett nagyfrekvencias energiabdl mennyit képes hasznositani, arra a kovet-
keztetésre jutottunk, hogy az idedlisra méretezett és kivitelezett, idedlisan a sza-
badtérben elhelyezett antenna a legjobb esetben is a bevezetett energia 98%-at
képes lesugarozni elektromagneses hullam formajaban. Az idealistdl eltéré minden
mas esetben az eredmény rosszabb, sokkal rosszabb lehet.

Tehat jogosan tettiik fel a kérdést, hogy vajon miért mondjadk az amat6érok azt,
hogy az antenna a legjobb teljesitményerdsit6? Igaz-e ez a kijelentés?

Nos, a korabbiakban taglaltakbdl mar latjuk, hogy ez a kijelentés alapvetéen nem
igaz, hiszen az alapantenna passziv elem és semmiféle erdsitésre nem képes. Az
antenna esetében alapvetéen azért kell klizdenink, hogy minél kisebb legyen a
vesztesége, amely az idedlis méretétdl, illesztésétdl és térbeli elhelyezésétdl fiigg.

Azonban az allitasban mégis van igazsag. Most egy kicsit elkalandozunk a lathato
fény vildgaba, hogy magyarazatot talaljunk eme igazsagra. A fényhullamok visel-
kedése nagyon hasonlé az elektromagneses hulldamok viselkedéséhez. Egyenesen,
fénysebességgel terjednek (vakuumban) és ha visszaver( fellletre érkeznek, a
hulldamok visszaverddnek.

Magyarorszagon a nyari atlagos napsltés energidja hozzavetdlegesen 1,2 kW/m?2,
Egy négyzetméter 100x100 cm, azaz 10.000 cm?, igy az 1 cm?-re juté napenergia
1200W/10000 cm?, azaz 0,12 W/cm? lesz. Ez igen pici energia.

Gyermekkoraban mindenki elvégezte azt kisérletet, hogy egy néhany cm? fellletd
gyUjt6lencsével (mondjuk a nagymama olvasészemUlvegével) egy pontba tudta
koncentralni a szemiveg felliletére juté napenergiat, amely pontban olyan ener-
giaslr(iség jott létre, hogy az képes volt az éghet6 anyagokat langra lobbantani
(leginkabb papirt, fat szoktunk meggyujtani). Ez igen latvanyos kisérlet egy gyerek
szamara.

Vizsgaljuk meg a kisérlet energiamérlegét. Mondjuk egy 5 cm? fellletd lencsén
5x0,12 W/cm?-nyi energia halad at, ez 6sszesen 0,6 W. Az Uvegen val6 athaladas
mondjuk 0,1 wattnyi veszteséget jelen (ez az liveget melegiti), a maradék 0,5 W-ot
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egy kb. kicsit nagyobb mint 1 milliméter atméréjli kérbe koncentralja a lencse,
tehat az energias(rliséget vegytk 0,5 W/mm?-re. Ez olyan nagy energias(irliség
ezen a pici terileten, hogy képes a fat, papirt langra lobbantani.

Szamoljuk vissza, hogy ez az energiaslirliség 1 m2-nyi terileten mekkora energiat
(wattot) jelentene. 1 m? 1000x1000 mm-nek felel meg ami 1 millid6 mm?2. tehat a
0,5 wattot meg kell szorozni egymillidval, a végeredmény megddbbent6 lesz, mert
az eredmény 500.000 W/m?2-re adddik, ami 6riasi energia.

A fentiekbdl levonva a tanulsagot latszdlag ugy tlnik, hogy az 1200 W/m? nap-
energiat 500.000 W/m?-re erGsitettiik. Persze fizikailag ez az allitds nem igaz,
ugyanis az 1200 wattot egy eszkoz segitségével egy kisebb terliletre koncentraltuk,
igy a bemené energia nem valtozott, a kisebb teriileten viszont jelentésen megnott
a kisebb terliletre haté energia slirlisége, mikdzben a bevitt energia a koncentrald
eszkdzon némi veszteséget szenvedett el.

E gondolatmenetbdl a kovetkezd tanulsagot vonhatjuk le; ha olyan antennat alaki-
tunk ki, amelyik képes arra, hogy a radiéfrekvencias energia kisugarzast valamilyen
irdnyban koncentralja (ami tertlleti csékkenést is jelent), akkor az energiaslr(iség
abban az iranyban sokkal nagyobb lesz anndl, amit az antenna a tér minden
iranyaba kisugarozna.

Azaz, ha amerikai allomasokkal szeretnénk dolgozni és a mas irdnyokba kisugarzott
elektromagneses hulldmokat is Amerika irdnyba tereljik, az add energidjanak
jelent6s része ebbe az irdnyba fog koncentraldédni és az energiaslirlisége ebbe az
irdanyba |ényegesen nagyobb lesz, mintha mads, felesleges irdnyokba is sugaroz-
nank. Ennek a jelenségnek az a latszélagos kovetkezménye, hogy ugy tilnik,
mintha az add kimendteljesitményét megsokszoroztuk volna a minden irdnyba
sugarzé antennahoz viszonyitva. Minél keskenyebb a sugarnyaldb szége, annal
nagyobb az energia megsokszorozasa.

Erre a jelenségre mondjuk azt, hogy az antenna a legjobb teljesitményerdsitd, de
hozza kell tenni azt, hogy mindig csak egy kijeldlt irdnyba.

Az ilyen antennat irdnysugarzoénak hivjuk.

A kovetkez6 részekben az irdnysugarzé antennakkal fogunk foglalkozni.

- kX%

Az antennanyereségrol
(A radidamat6r — 107. rész)

Az el6z6 részben megvizsgaltunk, egy antennara miért mondhatjuk - hangsulyo-
zottan tévesen, de mégis valami igazsagtartalommal -, hogy miért is a legjobb
teljesitményerdsito.

Ennek lényege az, hogy olyan antennat alakitunk ki, amely valamilyen iranyba
koncentralja a kisugarozandd elektromagneses hullamot, igy ebbe a kiemelt
irdnyba megnd az energiaslrliség, mig mas irdnyokba lecsdkken.

Vegylk elméleti példanak a pontszerld, minden irdanyba sugdrzé antennat. Ilyen
antenna a valdsagban nem létezik, de példankhoz kivaléan megfelel ahhoz, hogy
mas antenndk sugarzas jellegét ehhez viszonyitsuk. Ezt az elméleti antennat
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izotrop sugarzénak nevezziik és optikai példaval szemléltetve Ugy kell elképzelni,
hogy a szabadtérben van egy pontszer( fényforrds, amely a fénysugarakat a tér
minden irdnyaba azonos intenzitassal kisugarozza.

Ha egy bizonyos tdvolsdgban egy gombot épitiink a fényforras koré, azt fogjuk
tapasztalni, hogy a gomb belsé felliletének minden pontjan azonos fényerGsséget
mérhetlink, azaz a gémb belso feliletének minden egységénél a fényenergia slri-
sége azonos. Ezt nevezzik izotrop sugarzasnak.

Ha ennek a gombnek a kozepébe egy jol fokuszalt elemlampat helyezink el,
amelynek fénysugar teljesitménye megegyezik a pontszer(i fénysugarzd teljesit-
ményével, akkor azt tapasztaljuk, hogy az elemlampa a teljes bels6 gombfeliletbdl
csak igen kis fellletet vilagit meg, viszont azt igen intenziv fénnyel, azaz nagyon
nagy fényenergia slr(iséggel. Ezt a megoldast nevezziik irdnysugarzasnak.

A radidhulldamok, azaz a radidfrekvencias elektromagneses hullamok esetében
teljesen ugyanez a helyzet all el6.

A fentiekb6l megallapithatjuk, hogy az izotrop antenna olyan, csak elméletben
létez6 antenna, amely pontszer(i és a bevezetett energiat a tér minden iranyaba
azonos energiaintenzitassal sugarozza le.

A pontszer(i antennahoz képest a dip6l antenna jol meghatarozott fizikai mérettel
rendelkezik, ez a radidhulldam hosszanak a fele. Emiatt a dipdl antenna valamilyen
iranyokban valamiféle sugarzasi jellemzOkkel rendelkezik, amelyekben vannak f6
iranyok és mellékiranyok. A dipdlrél mar korabban elmondtuk, hogy elhelyezéstdl
fuggGen lehet horizontalis vagy vertikalis kérsugarzé antenna. A sugarzas f6 irdnya
az antenndra mer6leges elGre-hatra derékszogben |évo korokkel jellemezhetd,
tehat az antenna tengelyirdnyban (azaz a végei irdnyaba) minimalis energiat képes
lesugarozni.

Ennek alapjan megallapithatd, hogy a dipdl a térben bizonyos kiemelt sugarzasi
tulajdonsagokat mutat, tehat jobbnak kell lennie az elméletileg a tér minden
irdnyaba egyenletesen sugdrzd izotrop antennanal. Valdban igy van, a dipdl an-
tenna nyeresége 2,2 dB az izotrop antennahoz viszonyitva. Ebbdl kovetkezik, hogy
a dipdl antenna egyfajta iranysugarzd, el6re-hatra irdnyban koncentraldodik a ki-
sugarzott energia - ha horizontalisan helyezzik el a térben. Emiatt, ha valddi
kérsugarzast szeretnénk megoldani, a dipdlt forgatni kellene, ha a mérete megen-
gedné a mechanikai forgatast. A radidamat6ér gyakorlatban vannak olyan allo-
masok, amelyek forgathatdé dipodlantennat haszndlnak, foleg a rovidebb hulldm-
hosszUsagu rovidhulldmua tartomanyokban.

Ha a dipdl elhelyezése vertikalis, akkor az antenna lefelé és felfelé (mondjuk a fold
és az ég felé a gyakorlatba) minimalis sugarteljesitménnyel sugaroz. Ezt az anten-
nat nem kell forgatni, viszont révidhulldmon méretei miatt nehéz kivitelezni. Erre
megoldas a negyedhullaml, azaz a ground plane antenna, amely a dipdl fele
méretével konnyebb kivitelezési lehet6séget jelent és a dipdllal azonos nyereségd.

Mivel a dipdél antenna a gyakorlatban nagyon sok, bonyolultabb irdnysugarzo
antennarendszer alapeleme lehet, a dipdl antennat gyakorlati viszonyitasi alap-
antenndnak valasztottdk. Ha egy irdnysugarzé antenna nyereségét akarjuk meg-
hatdrozni, akkor a dipdl antenna 0 dB-nek vett nyereségéhez viszonyitjuk az
irdnysugarzot. Példaul egy 2,7 dB nyereséggel jellemzett antennakombinacié azt
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jelenti, hogy elore iranyba sokkal intenzivebb (nagyobb energiasiriiségli) a
rendszer sugarzasa, mintha az csak egy sima dipdl lenne.

Osszefoglaldsul elmondhatd, hogy a pontszer(i kérsugarzd, azaz az izotrop anten-
nahoz képest a dipdl antenna valamiféle irdnysugarzast valdsit meg, és nyeresége
2,2 dB a pontszer(i antennahoz képest. A dipdl antennat 0 dB-es nyereséggel
viszonyitasi antennanak szoktak figyelembe venni a nagyobb nyereségl antenna-
rendszerek jellemzésénél. A viszonyitasi alapot (hogy izotrop vagy dipdl) mindig
meg kell adni, ha antennanyereséget adunk meg.

A kovetkez6 részben folytatjuk eszmefuttatasunkat.

- kXkk

A nyereséges huzalantenna
(A radidamatér — 108. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtink az antennanyereség fogalmaval. A pontszer(,
azaz a tér minden irdnyaba sugarzo, vagyis az izotrop antenna 0 dB-es nyeresé-
gliként viszonyitasi alapantennanak tekinthet6 minden mas antenna vonatkozasa-
ban, a dipdl antenna nyeresége az izotrop antennahoz viszonyitva 2,2 dB-nek
addédik - tehat a dipdl antenna valamilyen mértékben mar irdnysugarzénak
tekinthet6.

Mivel az izotrop antenna inkdbb elméleti jelent6ségli, a gyakorlatban - szamos
esetben — a félhulldmu dipdl képezi az dsszetettebb, nagy nyereségl irdnysugarzok
sugarzé alapelemét. Ezért a tovabbiakban a félhulldmu dipdlt tekintjik viszonyitasi
antennanak, azaz 0 dB nyereséglinek.

A korabbiakban szo volt arrdl, hogy az egész hulldm hosszlsagu dipdlantenna jobb
sugarzasi tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a félhullamua dipdl. Tehat megallapit-
hatjuk és méréssel igazolhatjuk, hogy az egész hulldamu dipdl nagyobb nyereségl
antenna, mint a félhulldmu dipdl. Azaz az egész hullamu dipdl iranysugarzasi
tulajdonsagai karakterisztikusabbak, mint a félhulldmu tarsaé, nyeresége kb. 1 dB
a félhulldmuéhoz képest. Azonban az egész hulldmu dipdlt két praktikus ok miatt
nem szeretjuk: fizikai hossza kétszerese a félhullamu dipdlnak, de a nagyobb baj
az, hogy a taplalas feszilltségmaximumban van, azaz nagy a talpponti impedancia,
amin nagy a feszlltség és leillesztése a kis impedancias adokimenethez komoly
gonddal jar.

Vegylnk egy félhulldm hosszUsagu huzalantennat és tapldljuk meg a végén (ami
szintén nagy gond a nagy impedancia miatt). Azt fogjuk tapasztalni, hogy az
antenna hasonldan viselkedik, mint a kdzépen taplalt dipélantenna. Néveljik meg
ennek az antennanak a hosszat egészhulldmura. Az lesz a tapasztalat, hogy az
antenna sugarzasi fo iranya megvaltozott és a kisugarzott elektromagneses hullam
a taplalasi ponttdl az antenna vége felé kezd koncentralodni.

Noveljik meg az antenna hosszat egy tovabbi félhulldmu szakasszal, tehat az
antenna hossza mar haromszor félhulldamua. Ekkor azt latjuk, hogy a f6 sugarzasi
irdny mar egész karakterisztikusan az antenna vége felé mutat. Ha még egy fél-
hulldamu szakasszal noveljik az antenna hosszat, azaz két hulldmhossznyira, a
sugarzasi f6 irany tovabb sz(ikllt az antenna végének irdnyaba. Két hullamhossznal
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tovabb nem érdemes ndvelni a hosszat, mert jelentés nyereséget mar nem érink
el, tovabbd megnovekszik a hulldm-visszaverédési jelenség fellépésének
lehetGsége, ami azzal jar, hogy a visszavert hulldm gyengiti a féhullamot, azaz
veszteséget okoz a rendszerben.

A két lambda hosszu, végén taplalt huzalantenna tulajdonképpen négy darab fél-
hulldmd antenna soros kapcsolasaként tekinthet6, a végtaplalasi jellemzOk nem
valtoznak - azaz az antenna marad fesziltségtaplalasu, vagyis nagy impedancias
€s a sugarzas iranya a taplalastdl a huzal vége felé mutat. Ennek az antennanak
varhatd nyeresége 2,7 dB lesz.

Ha az antenndk soros kapcsolasaval nyereséget tudunk elérni, akkor vajon mi a
helyzet, ha parhuzamosan kapcsoljuk azokat.

Térjink vissza a kozépen taplalt félhulldmd dipélhoz, mint gyakori viszonyitasi
antenndhoz. Amennyiben parhuzamosan kapcsolunk vele még egy dipolt, amely
nem zavar bele |ényegesen a masik dipdl sugarzasi tulajdonsagaiba, a rendszer
iranysugarzéva valik, azaz némileg koncentralddik a kisugarzott elektromagneses
hullam. Két dipdl parhuzamos kapcsolasa taplalasi gondokat okoz, ugyanis a két 50
ohmos talppont parhuzamosan kapcsolva 25 ohm eredd impedanciat ad ki, aminek
leillesztése gond az 50 ohmos addkimenetek esetén.

Van azonban egy specialis lehet6ség két dipdl esetén. Ha a két dipolt egy sikban
olyan tavolsagban helyezziik el egymastdél, hogy egymas hatasat erdsitsék (ezt ugy
mondjuk, hogy fizikailag fazisban helyezziik el 6ket, azaz egymast gerjesszék) és
csak az egyik dipolt taplaljuk meg, jol kimutathatd, hogy az elGresugarzas megng,
a hatrafelé sugarzas lecsokken. Ha megcserélik a taplalt és a passziv antennat, a
sugarzas f6 irdnya az ellenkez6 lesz.

A koOvetkez6 részben folytatjuk az antennanyereséggel kapcsolatos eszme-
futtatasunkat.

- kX%
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