ANTENE - PRILAGODITEV KRATKIH DIPOLNIH ANTEN

Zelimo anteno za frekvenéno podro¢je 28 MHz. Izbiramo med:

Dipol in monopol

Feritna antena

Zanc¢na antena

Za sedaj se omejimo na dipol in monopol.
Valovna dolZina pri podani frekveci je:

[of

A=?=10,7m

Tu je ¢ svetlobna hitrost (3.108 m/s) in f frekvenca.

DIPOL IN MONOPOL

Dipol je A/2 dolga palica (valj), na sredi dolZine simetricno napajana. Vhodna impedanca

antene je priblizno 73Q in se lahko neposredno priklju¢i na 75Q izhod oscilatorja oddajnika

ali preko koaksialnega kabla s karakteristi¢cno impedanco 75Q.

Dipol lahko preprosto preslikamo v monopol na ta nacin, da spodnji krak dipola

nadomestimo z zrcalno sliko zgornjega kraka na masi — zemlji.
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Vhodna impedanca antene je:

Zon = Ri; + Rs + jx

R;, je izgubna upornost antene, R, sevalna upornost antene, jx jalova upornost (reaktanca).



Reaktanca je pri 5 dipolu kapacitivnega karakterja in relativno majhna (znese nekaj desetink
Ohma). Lahko jo zanemarimo.

Sevalna upornost je upornost, ki bi jo dobili, ¢e bi zmerili celotno izsevano mo¢ antene in jo
delili s kvadratom vzbujevalnega toka:

2 sledi Ps
Py =17 Ry —>RS=I—2

A Y . .
Sevalna upornost pri 5 dipolu je priblizno 73 Q, izgubno upornost in reaktanco lahko
zanemarimo.

Antena ne potrebuje med 75 Q kablom in antenskim vhodom nobenega prilagodilnega
vezja. V primeru dipola je lahko vstavimo le ¢len, ki prilagodi asimetri¢no impedanco kabla v
simetri¢no impedanco antene.

KRATKE ANTENE

V primeru, da izberemo:
=28 MHz odnosno A = < = 10,7 m

~

je % dipol dolg kar 5,3 m ali % monopol 2,67 m. V mnogih primerih so tako dolge antene

neprikladne.
Kaj se zgodi, ¢e anteno skrajSamo?

Zmanjsa se sevalna upornost antene, (manjsa je sevalna moc) in znatno se nam poveca

kapacitivna upornost. V nadomestni vezavi sta obe upornosti vezani zaporedno.

O kratkih dipolnih (ali monopolnih) antenah govorimo, ko je njihova valovna dolzina manjsa
od i.
10

Sevalno upornost kratke antene lahko izraCunamo:

Rs=20nzef

kjer je L dolZina antene. Ceje L = 1/1—0 (1,07 m za dipol ali 0,53 m za monopol) dobimo:

R, =20


http://www.antenna-theory.com/antennas/shortdipole.php

Izgubno upornost izraiunamo po enacbi:

L nfu
Riz = -

_6nr 20

Tu je r polmer cevi antene, 4 = ug U, indukcijska konstanta krat relativna permeabilnost
materiala, iz katerega je antena (baker, aluminij), o specifi¢cna prevodnost materiala antene.

Frekvenca f in permeabilnost u se pojavita v enacbi za izgubno upornost zaradi “koZnega
pojava (skin effect). Zaradi omenjenega pojava se pri visokih frekvencah tok prenasa
vecinoma po povrsini vodnika.

Vzemimo npr. palico iz aluminija z naslednjimi podatki:

~ _7 Vs
W=popy Spo=4m1077 —

o=357.107
m

f=28 MHz

1=10,7m

r=5mm

L=%=1,07m

Izracunamo:

Ry = —— /”f—“ =0,014 0
6mr 20

Glede naizraCunano sevalno upornost (2 Q) je izgubna upornost majhna in jo zanemarimo.

Reaktanco izracunamo po naslednji priblizni formuli:

x==2(n(z)-1)

Vstavimo podatke in izraCunamo:

X =-1400 2
Vhodna impedance v anteno bo torej
Zon =2 —j1400 Q2 :

Impedanca kratkih anten ima majhen realen del in zelo velik kapacitiven del (reaktanco).


http://www.antenna-theory.com/antennas/shortdipole-lossresistance.php

Ce vhodna impedanca v anteno ni enaka karakteristi¢ni impedanci kabla (izhoda iz
oddajnika), pride na antenskih sponkah do odboja signala. Faktor odbojnosti je:

_ Zvh—Zk

- ZyntZy
Ce je vhodna impedanca enaka karakteristi¢ni impedanci kabla, je odbojnost 0 (celotna mo¢
bi gre v anteno), ¢e pa bi bila ni¢ ali neskonéno, se bi celotna mo¢ oddajnika odbila od
antenskih sponk.

Zaradi odbojev se na antenskem kablu vzpostavi stojni. Razmerje med maksimalno in
minimalno amplitudo signala na antenskem kablu je VSWR (Value of Standing Wave Ratio):

1+|r|

VSWR =
1-|r|

PRILAGODITEV KRATKE ANTENE

Slaba lastnost kratkih anten je, da imajo nizko sevalno upornost in veliko zaporedno
kapacitivno upornost. Zelo tezko jo je prilagoditi na impedanco 75 Q zlasti, ¢e bi si zeleli
Sirokopasovno prilagoditev.

Kot pripomocek za izracun prilagodilnega vezja uporabimo Smithov diagrama:

Kaj je Smithov diagram

S Smithovim diagramom analiziramo kompleksna vezja in iS¢emo prilagodilna vezja tako, da
je v zelenem frekvenénem podrocju VSWR manjsi od zahtevane vrednosti

V njega vrisujemo kompleksne upornosti in prevodnosti v normalizirani obliki glede na
karakteristi¢no impedanco in jih z dodajanjem elementov pretvarjamo iz ene vrednosti v
drugo.

Center diagrama predstavlja normalizirano upornost 1+j0 Ohma, v naSem primeru je to
75+j0 Ohma.

Cilj prilagodilnega vezja je, da spravimo poljubno impedanco v center Smithovega diagrama
ali v krog s srediS¢em v sredis¢u diagrama in radiem enakim VSWR.

Realni del impedance na Smithovem diagramu predstavljajo rdeci krogi (slika 3), ki imajo
srediS€e na x osi. Najmanjsi krog s sredis¢em na desnem delu x osi predstavlja veliko realno
upornost in najvecji krog (obod diagrama) realno upornost 0.

Zrcalno simetri¢no na y os bi lahko narisali tudi prevodnosti (zelena barva). Veliko
prevodnost bi predstavljal majhen krog na levem delu x osi diagrama in obratno.



Kroga z normirano realno upornostjo in prevodnostjo 1 sta enako velika, postavljena sta
desno in levo od sredi$¢a diagrama in se stikata v sredi$¢u diagrama. Ce uspemo s
impedancno transformacijo doseci enega od teh dveh krogov, imamo problem prakti¢no
resen.

Kompleksno upornost predstavljajo izseki kroznic, ki imajo sredis¢e na y osi (rdeca barva).
Zgornja polovica diagrama predstavlja induktivno upornost in spodnja kapacitivho upornost.

Simetri¢no na y os lahko nariSemo tudi kompleksne prevodnosti.

Ce dodamo vezju serijski L, se pomaknemo po krogu s konstantno realno upornostjo v desno
(smer urinega kazalca), ¢e dodamo C, se premaknemo v levo.

Ce dodamo vezju paralelni L, se premaknemo po krogu s konstantno realno prevodnostjo v
levo (nasprotno od urinega kazalca) in obratno, ¢e dodamo paralelni C.

S kombinacijo paralelnih in serijskih L in C lahko dosezemo skoraj vedno, da se pretvori
poljubna impedanca vimpedanco 75 Ohmov, kar lahko pokazemo v nasem konkretnem
primeru. V vezju se seveda izogibamo paralelnih in serijskih realnih upornosti R (ohmskih
upornosti), saj predstavljajo izgubo moci.

Slike 3 Preslikave v Smithovem diagramu.



PRILAGODITEV KRATKIH ANTEN Z LC ELEMENTI

Najprej jo skusajmo prilagoditi s pomocjo LC vezja.

Izra¢unali smo vhodno impedanco v kratko (L= 1/1—0) dipolno anteno:
Z =12-j1400 1

Normiran (na 75 Q) impedanca antene je priblizno:

Z, = 0,02 —j18 0

Imamo dve moznosti: A in B (glej diagram
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Impedanca, ki jo Zelimo prilagoditi

Z=0,02-j18 Q

Impedanci Z najprej dodamo zaporedno induktivno upornost
X,

jx;, =j18,14 Q. ali L = Py

Ce prvotni impedanci Z pristejemo x; dobimo Z;:



Z, = Z + j18,14 = (0,02 — 18 +j18,14) Q = (0,02 +j0,14) Q

Spremenimo jo v admitanco:

B 1 _0,02-j0,14
T 0,024j0,14  0,022+0,142

Y, =1-j78

Da bomo prisli v center diagrama, dodamo vzporedno kapacitivno prevodnost:
JBc=]j7S§

B.=i7S=2nfC =& =2
JBe=j7S=2nfC — (=25

Dobimo:

Y,=(1—j7 +j7)=18

B Nacin:
Z=0,02-j18 Q

Impedanci Z najprej dodamo zaporedno manjso zaporedno induktivnost Lg, kot v primeru A
tako, da bomo prisli do tocke z impedanco Z5:

7,=0,02-j0,14
Ta zaporedna induktivnost je

X, = (—0,14 — (—18))2 = 17,86 2

sledi xL
XL=27TfLZ 4 LZ = ﬁ

Dobimo Z,
Z,=7Z+17,86 =(0,02—-j18+j17,86) 0 = (0,02 —j0,14) Q

Spremenimo jo v admitanco:

B 1 _0,02+j0,14
T 0,02-j0,14  0,022+0,142

Y, =1+4/7S

Da bomo prisli v center diagrama, dodamo vzporedno induktivno prevodnost:

BL =_7S

1 sledi 1

B, = — =
L™ 2nrL, P~ 2B,

Dobimo:



Y,=1+j7-j7)=1S

POZOR: Pri obeh metodah je zaradi transformacij nizkih prevodnost vezje zelo obcutljivo na

razglasitve.

ANTENSKI OJACEVALNIK:

Problemu obcutljivosti na razglasitve se Zelimo izogniti s pomocjo antenskega ojacevalnika.
Poleg transformacije nizke ohmske sevalne upornosti antene na 75 Q upornosti, omogoca
locitev antene od oscilatorja. Razglasitev antene ne bo ve¢ mocno vplivala na frekvenco

oscilatorja.

Kapacitivho komponento antene najprej izni¢imo s serijsko induktivnostjo, ki pa mora biti

natancno uglasena na naso frekvenco oddajnika.

Zaporedno h kapacitivni vhodni impedanci damo serijsko induktivnost:

x;, = j1400 2
Odnosno

— X _
LA = 2nf = 8 l,l,H

Tako bo skupna impedanca.
Zyon = (2—j1400 +j 1400)2 =20

Nizko sevalno upornost transformiramo na 75 Q s pomocjo antenskega ojacevalnika — npr. s
tranzistorjem v orientaciji s skupnim kolektorjem t. j. emitorskem sledilniku.





