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Foredrag om antennteknik pa RS03.

Antenner.

Lite grunder f6r nybo6rjare och andra.

Inledning

Efter ca 20 arsom radoamator och tekniker med elektronisk kommunikation som specialitet,
har jag samlat pAmig en del erfarenheter som jag hér tankte dela med mig. Séttet som jag gor
det pa hoppasjag & en bra balans mellan teori och praktik, &ven om man paen timme inte
hinner visa nagra laborationer eller demonstrerai praktiken. Pa dennatimme hinner jag
naturligtvisinte gain i detaljer utan bara skrapa lite pa ytan och forhoppningsvis téacka négra
av de viktigaste delarna.

En antenn kan valdigt enkelt beskrivas som en omvandlare. Den omvandlar helt enkelt energi
fran en form till en annan. Alltsa radiofrekvent elektrisk energi omvandlas till
elektromagnetiska vagor eller kanske mer korrekt elektromagnetiska falt.

Eftersom vi inte kan se, kdnna eller hora elektromagnetiska félt (forutom i det spektrat som
kallas ljus) sa kan det speciellt for nyborjare verka vadigt mystiskt och nastan magiskt hur
nagra metallbitar kan fungera som antenn. Omvandiare eller pa engelska” Transducers’
kommer vi valdigt oftai kontakt med utan att for den skull tanka pa det. Ett exempel & ju
hogtalaren som omvandlar |agfrekvent elektrisk energi till ljudvagor eller en vanlig
glédlampa som omvandlar elektrisk energi till 1jus och varme.

Na &t osstitta lite ndrmare pajust vart antennsystemlag kallar det for antennsystem av den
enkla anledningen att man inte kan skilja antennen fran feedern eller jord. De & namligen
oskiljaktigt beroende av varandra. Om vi matar antennsystem med radiofrekvent elektrisk
energi fran var sandare, sa” strdlarintennen ut elektromagnetisk energi som utbreder sig
genom rymden. Med lite tur sa finns det en antenn pa nagon annan plats som samlar in en
liten del av detta elektromagnetiska falt och omvandlar det tillbaka till radiofrekvent elektrisk
energi som kan detekteras av en mottagare. | princip ar det ingen skillnad pa en séndare eller
mottagareantenn de fungerar ” pa bada hallen” men av olika anledningar anvander man anda
ganska ofta skilda antenner for séndning och mottagning.
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Grundlaggande karakteristik

Vad & det da som skiljer en antenn fran vanliga elektroniska kretsar. | en vanlig krets som
kondensator, spole eller dylikt, sd & som regel dimensionernasmai forhdlande till
vaglangden av frekvensen vi anvander. Vi sager ju att vaglangden i m & ljusts hastighet 300
000 Km/sek delat med Frekvensen i hertz. En antenn &r ju vanligtvis en kvarts eller en halv
vaglangd lang, ibland till och med mer.

Nér en krets & liten i forhallande till vaglangden sa innesluts den mesta RF energin i kretsen
och anvands antingen till det den ska, eller omvandlastill varme. Men om da kretsarna blir
storre sd kommer mer och mer av RF energin att omvandlastill elektromagnetiska falt och
strdaut i rymden.

Antenner finnsi otroligajatill och med enorma mangder av former och storlekar. Har i detta
lilla seminarium kommer jag att koncentrera mig pa att prata om enkla antenner i fri rymd
bortaifrén paverkan av jord. Jord har en enorm paverkan av hur en antenn fungerar och for att
gaigenom det skulle vi behtva mycket meratid. Det jag daremot vill trycka lite pa &r att jord
for en antenn behover inte nddvandigtvis ha galvanisk kontakt med marken (jorden), i princip
vilket metallféremd som helst kan ur HF synpunkt vara jord; mastroret pa taket, flaktkapan,
skorstenen eller liknande konstruktioner.
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Feedern

Den forsta delen i antennsystemet sett fran sandaren & feedern eller antennledningen. Man
kan ju tro att detta & en ganskatrivial komponent men den betyder otroligt mycket for hur
vart antennsystem kommer att fungera. Det finnsi princip tre séit att mata en antenn:
balanserat (stege eller bandkabel) , obalanserat (koaxialkabel) eller med vagledare. Skillnaden
& att med koaxialkabeln skarmar man in RF energin i en sk&rm ansluten till jord, vilket gor
att nér antennen &r rétt anpassad finns ingen RF strom utanfor kabeln. Motsatsen, med en
balanserad antennledning &r att det kommer att finnas ett RF falt mellan och kring ledarna
Detta gor att en balanserad ledning kommer att vara mycket kandig for ledande objekt i
nérheten, exempelvis tréd och buskar men &ven regn och is kommer att andra impedansen,
fordelen & att-den har mycket lagre dampning an en koaxialkabel pa de lagre frekvenserna
(Kortvag).

WIRE INNER
CONDUCTOR Y P

COPPER BRAID
QUTER CONDUCTOR

INSULATING
SPACERS FOLYETHYLENE

En Koaxialkabel & andra sidan &r kandlig for allting som andrar de fysiska forhallanden inuti
kabeln. Det som bestammer den karaktéristiska impedansen i en koaxialkabel &r forhallandet
mellan inner- och ytterledaren tillsammans med isoleringsmaterial et mellan dem. Om man
exempelvis bojer en koaxialkabel tillréckligt mycket kommer isoleringsmaterialet att
komprimeras och avstandet mellan skérmen och innerledaren att &ndras. Da éndras
impedansen i den bojen och vi far en reflektion (SWR som jag kommer att forklaralite
senare). Om det kommer vatten i kabeln sa kommer flera olika saker att handa. Forutom att
metallen oxiderar s3 kommer vattnet att dndra pa egenskapernai isoleringsmaterialet och
bingo daféar vi en ny reflektion. Det finns fler faror men det viktigaste &r att kontakten &r rét
monterad pa kabeln, det & ocksa har man kan se de allra flestafelen nér det géller
koaxialkablar. For kontakten galler samma forutséttning som for kabeln att det & férhallandet
mellan inner och ytterledaren tillsammans med isoleringsmaterialet som bestdmmer
impedansen, tricket har &r att det maste passa ihop med kabeln for att gora en helt
reflektionsfri 6vergang. Darfor & det viktigt att bade ha rétt kontakt sompassar mot kabeln
samt att vara noggrann nér man monterar. Daliga kontakter pa en koaxialkabel & en av de
vanligaste felk&llorna ndr man har problem med sitt antennsystem. Det & inte bara rent
elektriskt man kan fa problem utan kontakten skall ocksa tétekabeln sa att vatten inte kan
trangain och stallatill elande. Vagledare anvandsi princip bara nér man kommer upp i
mikrovagsomradet. De fungerar sd att de med sinainre dimensioner innesluter hela RF faltet
som da leds inuti "réret” ungefér som néar manpumpar vatten genom ett vattenledningsror.
Till sst vill jag bara némna att man inte kan uteduta eller diskvalificera den ena eller andra
feeder typen. De har dla sinafordelar anvanda pa rétt sétt.
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Antennen

Oavsett hur en antenn ser ut, enkel eller komplicerad, sa kan man siga att den har tre viktiga
egenskaper som kontrollerar hur den arbetar.

Matningsimpedans.
Riktverkan, Vinst och effektivitet.
Polarisation

Matningsimpedans.

Den forsta egenskapen som i maste ha kontroll 6ver & matningsimpedansen. Varfor ar detta
daviktigt? Jo, eftersom véaxelstrom har den lustiga egenskapen att den reflekteras tillbaks i
motfas om den inte avslutas pa rétt sétt. S3 kommer var elektriska energi eller delar av den att
reflekteras i‘matningspunkten pa antennen ach transporteras tillbaks ner till séndaren.
Eftersom dar & anpassat rétt (50 Ohm) kommer den reflekterade energin att omvandlas till
varme och da blir det valdigt varmt i dutsteget med kant resultat. Hur mycket som reflekteras
tillbaks beror helt och hdlet pa vilken impedans vi har pa den utsanda frekvensen. Det &
detta vi.méater som VSWR dller Return Loss (RL). Navad &r det da som ger
matningsimpedansen, forst maste jag bara némna att det finns egentligen tva olika impedanser
som vi maste ta hénsyn till. Egenimpedansen som &r antennens egen impedans som vi kan
méta och den kopplade impedansen som kommer av parasit effekter av ledande objekt i
nérheten av antennen. Alltsa det jag pratade om for nagra minuter sedan. Speciellt pa kortvag
med langa vaglangler har detta stor betydelse dér ledande foremd pa kanske upp till 200m
avstand kan paverka antennen. Pa hogre frekvenser kan man ibland se GP eller annu varre 5/8
antenner monterade parallellt med ett mastror pa 50cm avstand.

Egenimpedansen hos en antenn & helt enkelt lika med spanningen i matningspunkten delat
med strommen som flyter i samma punkt. Om strémmen och spanningen &r i fas med
varandra sager man att impedansen & resistiv utan nagon reaktiv komponent. Alltsa att
antennen &r i resonans. Vért att notera & att antennen inte alls behdver vara resonant for att
strdadler vara effektiv. Detta handlar bara om att inte fa tillbaks effekten baklangestill
sandaren. Manga Sandareamatorer anvander en tuner och en godtycklig tradbit med
varierande resultat. Det viktiga vi maste hdllareda pa &r att feedern (matarkabeln) och
antennen bildar ett system som maste passa ihop med siandaren. Om inte, sd kan alaméjliga
fenomen intréffa, exempelvis att konstruktionen som vi har jobbat hart for att bygga ihg och
sétta upp i masten, inte alls & nagon antenn utan bara en kondensatorplatta mot jord och
gavaantennen ar skérmen pa koaxialkabeln som vi har dragit genom hela huset. Jag kan bara
gissa vilka spannande stérningsproblem man kan upplevai det huset under ett QSO. En annan
sak som &r viktig att tdnka pa &r att antennens effektivitet inte kan kopplas direkt till 1agt
VSWR utan man maste kombinera VSWR métning med exempelvis en Faltstyrkemétning pa
avstand for att fa reda pa om antennen verkligen fungesr. Daremot & VSWR métning ett
utmarkt st att hlla koll pa sitt system nar det va & intrimmat och fungerar.
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Halvvagsdipol

En védigt bra grundidggande antenn & en mittmatad

havvagsdipol. Det & troligen den mest anvanda antennen |“7 112 WL
och den utgor ocksa det vanligaste byggblocket for manga
olika typer av antennsystem, exempelvis den vékanda
Yagin. Antennen bestdr av en ledare som & en halv
vaglangd 1ang med matning fran sandaren i mitten.

¥

Den karakteristiska impedansen av en sédan dipol blir ca

75 Ohm vid sin designade frekvens. Denna typ av antenn

kallas ibland for Hertz antenn. En annan variant & den

sk. ¥4 vags pinnen eller' Marconiantennen som & just en

kvarts vaglangd léhg och monterad pa ett jordplan. Den

stora skillnaden har & att eftersom det ena benet pa

dipolen & monterat i en viss vinkel mot mitt benet sa

kommer impedansen att inte langre att vara 75 Ohm. D& har man funnit att med tre jordplan
monterade i 45 graders vinkel sa fa&r man ca 50 Ohm. Detta & utmarkt om man vill koppla
direkt till en’50 Ohms koaxialkabel utan att anvanda en impedanstransformator eller Balun.

Riktverkan, Antennvinst och Effektivitet

Ibland kan man luras av ett forsaljningstrick dar séljaren havdar att antennen har X antal dB i
forstarkning. Om detta vore sant skulle férmodligen den konstruktoren ha fatt nobel priset for
lange sedan. Rétt &r istéllet att antennen har X antal dB antennvinst relativt en dipol eller en
ideal antenn (isotropisk). Vad som menas med detta &r att en antenn kan konstrueras sa att den
koncentrerar mer eller mindre av energin i det som brukar kallas huvudioben. Man kan likna
det vid en stralkastare dar dipolen & glodlampan som i sig galvsprider ljuset i alariktningar
men tillsammans med en reflektor och en lins koncentrerar energin i en smal strdle. Det som

& spannande med antenner & att man kan gora detta pa manga olika sétt. Inte bara det
klassiska Y agi konceptet utan ocksa med att” stacka’ dipoler pa hojden, anvanda jordplan mm
mm.

Polarisation

Det elektromagnetiska falt som skapas av antennen bestar som namnet foredar av tva olika
falt; ett elektriskt och ett magnetiskt. Dessa &r fasforskjutna 90 grader i forhalande till
varandra. En antenn som da & konstruerad for att uppta ett av de falten, exempelvis en
kvartsvagspinne pa bilen, maste da sitta monterad i samma polarisation som sindareantennen.
Att ténka pa nar det géller polarisation &r att nar radiovagen reflekteras ngnstansi stan eller
i skogen safasvrids den, vilket gor att polarisationen pa den mottagna signalen kan variera.
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Till sist

Man kan ibland tro att det har med antenner & lite mystiskt och inte sa lite kopplat till voodoo
och andra mystiska religioner. Men sanningen & den att det & valdigt konkreta och ganska
vél kartlagda teorier och naturlagar som bestdmmer om och hur véra antenner fungerar. Det
stora problemet for mig nér jag skrev den hér texten var att [gga den pa rétt niva sa att de
flesta fran nyborjare till mera avancerade tekniker kunde forsta och ha gléadje av den
samtidigt, av den anledningen har jag forenklat en del saker som kan betraktas pa olika sétt.
Ett exempel pa det ar hur man skall se pafenomenet Stéende V&g, det & inte helt enkeatt
bara séga att effekten reflekteras eftersom det & en fasforskjutning med i spelet. Sen att det
kan vara lite jobbigt att forklara eller hitta orsaken till att antennen som vi med stor méda har
vridit ihop inte-alls uppfor sig som det stod i byggbeskrivningen, beror snarare pa att for att
kunna bevisa eller méta alla parametrar sa kravs del's ganska avancerade instrument och
kalibrerade métstrackor mm:mm. Men som hobbytekniker kan man klara sig ganska langt
med en bra SWR meter, ett fatstyrke instrument eller vagmeter. Da kan man se om man har
anpassning mellan sandaren och antennen och med en vagmeter ser man att man far ut
energin ur antennen.

Naturligtvis finns det en massa bra bocker att [asa om antenner. Jag tanker inte rekommendera
nagon speciell. Daremot vill jag sdga att tittai boken innan du kdper den, jag har galv kopt
dyra antennbdcker som antingen har varit alldeles for teoretiska for att man skall kunna
greppa alt eller mycket smpla med en massa havdaliga byggbeskrivningar.

Pa nétet finns en massa gratis information och en hel del lankar pad ESRs hemsida.

Déarmed sa tackar jag for mig och hoppas att jag har lyckat med att formedla nagot sa nar
forstaelig information om antennsystem och att ni lyckas med era antennprojekt framover. Jay
lovar det finns nastan inget sa roligt som nér de dar hopvridna trdarna eller réren bara
fungerar.
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