Rezonans quadrafilar antenna

A quadrafilar antenna az azonos frekvencian miikodé
mas antennatipusokhoz hasonlitva viszonylag kis
méretli és stlyt. Az antenna felett a sugarzasi
tér egy igen széles szogtartomanyban (90°—240°)
kordsen polarizalt a 4 és ¢ gdmbkoordinataktol fiig-
getleniil. Ezek a tulajdonsdgok teszik elényossé az
antenna alkalmazasat az alacsonypalyas* miiholdas
osszekottetésekben, akar a miholdon, akar a foldi
allomasokon. Hasonld alkalmazasi célbdl keriilt ki-
fejlesztésre a BME Mikrohullama Hiradastechnika
Tanszékén a quadrafilar antennak egyik tipusa a fél-
menetes rezonans quadrafilar. Ezek az antennik je-
lenleg az Interkozmosz nemzetkozi egyiittmiikodés
keretében megvaldsitott kisérleti miiholdas adat-
gyljt6 rendszer (SSPI) foldi 4allomésain, a vilag
oceanjain in. adatgytjt6 boéjakon, valamint szaraz-
foldi megfigyelé6 allomasokon miikddnek. A BME
Radiodklubja szintén hasonlé tipusi adéantennat mi-
kodtet sikeresen a 432 MHz-es savban az OSCAR—7
amatér miiholddal fenntartott dsszekottetésben.

Quadrafilar antenna

A quadrafilart a hélix antenndk csalddjaba sorol-
hatjuk, bar alapvet§ eltérés a megszokott 8—10
menetes rokonaitél, hogy nem a haladé hullamok
elvén miikodik. Tomoren Osszefoglalva a quadrafilar
olyan négybekezdésti 1/4; 1/2; 3/, vagy I menettel
megvalositott hélix antenna, amelynél ezeket az an-
tenna elemeket 1/4; 1/2; 3/, vagy I egész hullam-
hosszisagtl vezet6 darabok alkotjak. Valamely me-
netszimhoz barmely elemhossz hozzarendelhetd és
forditva. A kiilonb6z6 menetszdm-elemhossz valto-
zatokhoz eltér6 alak( iranykarakterisztikak, ill.
eltér6 antennaparaméterek tartoznak [I]. A részle-
tesebb vizsgalat céljaul valasszuk ki a valtozatok
kozill a félmenetes félhullamhosszisaga elemekbdl
osszeallitott antennat vagy roviden az (1/2; 1/22)
quadrafilart [2].

* Alacsonypalyas: mivel az antenna nyeresége a szim-
metrikus dipdlhoz képest alig nagyobb az egység-
nyinél (0,5 dB).
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Az (1/25 1/22) quadrafilar

Az (1/2; 1/21) quadrafilar antennat két ortogonalis
helyzetdi félmenetes bifilaris hurok allitja elé az 1.
dbrdn vazolt moédon. Egy gyakorlati megvalésitast
a 2. dbrdn lathatunk. Mindkét bifilaris hurok keriile-
te hullamhossz nagysaga. Mint ismert, egy ilyen bi-
filaris hurok kordsen polarizalt elektromagneses te-
ret eredményez toroid alaki irdnykarakterisztikaval.
A szinusz fiiggvény szerint valtozdé sugarzasi tér
nulliranya mer6leges a bifilaris hurok tengelyére,
valamint a hurok sugarirany® linearis dsszetevéire.
Az ortogonalis hurkokat faziskvadrataraban tap-
lalva az antenna felett kialakult sugarzasi tér szin-
tén koros polarizacidji, az irAnykarakterisztika pedig
forgaskardioid alakti. Abbol a célbdl, hogy megha-
tarozzuk az (1/2; 1/22) quadrafilar legfontosabb jel-
lemz6it, végezziikk el az antenna részletesebb vizs-
galatat.

Iranykarakterisztika
A quadrafilar antenna sugarzasi tere C. C. Kilgus

altal szarmaztatott integralegyenletek alapjan sza-
mithato [3]. Esetiinkben azonban tekintsiink el az
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4. dbra

2. dbra

integralegyenletek hasznalatatol és a szemléletesebb
intuitiv analizis médszerével hatdrozzuk meg az
antenna irdnykarakterisztikajat [4]. Az analizis
lényege: ismerve a két ortogonalis helyeztii bifilaris
hurokban a szinuszos gerjesztés hatasara kialakulo
arameloszlast az (1/2; I/21) quadrafilart egy olyan
elemi dipél-hurokdipdlbdl &sszeallithatd egyszerii
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kozelitsiik a 3. dbrdn vazolt mddon két félhurokkal és
linearis szakaszokkal. A nyilak a szinuszos taplalas
hatasara kialakulé arameloszlast jelolik. A két fél-
hurokban kialakult arameloszlas vektoridlis Osszege
egy olyan aramszal v. dipdl hatasaval egyezik meg,
amely merdleges a hurok tengelyére és a hurok su-
gariranyu szakaszaira. Ezutan mar egyszerlien meg-
rajzolhaté a 4. dbrdn lathaté helyettesité modell,
melynek alapjan a quadrafilar antenna sugarzasi teré-
nek a kiszdmitasa az elemi dipolok és hurokdipolék
jolismert térkomponenseinek az- dsszegezésére Kor-
latozodik. Kozelitésiink helyességét ellendrizziik a 3.
abran modellezett balsodrasu bifilaris hélix terének a
felirasaval.
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I  a bifilaris hurokban foly6 aram;

az ekvivalens keret teriilete;

1  az ekvivalens dipdl hossza;

E_ a keret;

E; a dipdl altal elédllitott térosszetevd.

Az egyenletrendszerb6l lathatéan az E; E, tér-
komponensek valamennyi ¢ és & szdgre nézve fazis-
kvadraturaban vannak. Tovabba a f-Ay=I1 egyen-
16ség fenndllidsa esetén a bifilaris hélix altal létre-
hozott elektromagneses tér valéban kordsen polari-
zalt. A két ortogondlisan elhelyezett bifilaris hurkot
faziskvadratiaraban taplalva, tovabb4 az egyes elemi
antenndk 4ltal keltett térkomponenseket Gsszegezve a
kiévetkezé normalizalt egyenletrendszert kapjuk.

— Balsodrast quadrafilar esetén
Eg,;=(1+cos §)(—cos p+]sin p)=
= (1 4 cos Ge—ile+m
Efﬁ+j=(1+cosﬂ)(—sin<p—]'cos<p)= @

=(i+cos 'ﬂ)e—j (¢+?).
Eg_;=(I—cos #)(cos p+jsin p)=

=(1—cos H)e’?,

EB_;=(I —cos B)(—sin p+j cos p)= ®

—(1—cos &)’ (M%).
— Jobbsodrast quadrafilar esetén

Eg_;=(I +cos #)(—cos p—j sin ¢)=
= (14 cos Pels+),

E#_;=(I+ cos #)(—sin p+j cos )= @
=(i+cos ﬁ)e]'(‘”%).

Egp, ;= —cos §)(cos g —j sin p)=
=(1—cos BeJe,

B =(—cos ) (~sing—jeosg)=

=(i—cos ﬂ)e_j(wi;‘).

Ahol ¢ és & az ortogonalis gdmbkoordinatak.
A +j; —jindexek a bifilaris hurkok kozti faziseltérés
szogét és iranyat jelolik.

A kapott eredményekbdl megallapithatjuk, hogy
az (I/2; I/22) quadrafilar antenna sugérzasi tere
valamennyi ¢ és # koordinatakra nézve korosen po-
larizalt és az iranykarakterisztika forgaskardioid
alaku. Az antenna a bifilaris hurkok kozti fazisel-
térés eldjelétodl fiiggben elére vagy hatrafelé sugaroz.
A polarizaci6 értelmét a quadrafilar meneteinek a
tekerési irdnya hatdrozza meg. Példaul a balsodrasi
quadrafilar elére irdnyban (4-z tengely) jobbra koros
polarizciéju teret hoz 1étre az antenna felett.
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A négybekezdésii rezondns hélix geometrigja

Visszatérve a 3. dbran latott helyettesité modellhez,
vizsgéljuk meg, milyen geometriai jellemzokkel ren-
delkezik a bemutatott antenna. Az ekvivalens keret
teriilete: \

AH = 2RL,
2R a bifilaris hélix atmérdje;
L az antenna axidlis hossza.

A csavarmenet hossza

V(Rz)*+ L2

Mivel egy bifilaris hurok keriilete 4, igy irhatd, hogy

V(Rm?+LE+2R=2/2. (6)

Tovabba a mar kordbban felirt 8.A,=1 Osszefiig-
gésbol
f-Ay=1=p-2RL.

A 3. dbrdbsl adéddéan [=2R, ebbdl viszont a
PL=1 egyenlet kovetkezik. Ezt az osszefiiggést fel-
hasznalva a 6. egyenletrendszer megoldisahoz R=
= 0,089 1 eredményt kapjuk. Az antenna axialis hossza
L=0,16 A1. Mint ismeretes zirt hurok esetében
bizonyos hosszabbitdsi tényezét is figyelembe kell
venniink, hogy az antenna a megfelelé6 frekvencian
rezondljon. Ennek megfeleléen a bifilaris hélixek
sugarat ill. axialis hosszat vagy mindkettét kis mér-
tékben moédositani kell.

Az ilyen geometriai méretekkel tervezett antennak
optimalis kords polarizaciés tulajdonsidgokkal rendel-
keznek. Meg kell jegyezni, hogy a tetsz6leges atmé-
rével és axidlis hosszal megépitett antenndk is koro-
sen polarizalt sugarzasi teret eredményeznek, azon-
ban a fentebb megadott méretektsl valé durva el-
térés esetén az antennaparaméterek — elsésorban az
irdnykarakterisztika alakja és az ellipticitési tényezd
— elromlanak. Az egynél tobb menettel késziilt an-
tennaknal a paraméterekben hasonlé romlas tapasz-
talhato.

Sugarzasi ellendllds

Egy bifilaris hurok sugarzasi ellendlldsa az eddig hasz-
nalt modell alapjan az ekvivalens dip6l és hurok-
dipdl antenndk sugirzasi ellenallasainak az Osszegé-
vel egyenl6.

RS‘I =Rgpr+ Reyp»
ahol:
2R

2
Rgp;=Rgy; =807 (T) =25 ohm.

Igy Rg;=50 ohm-ra adédik. Természetesen a va-
16sdgban a felhasznalt antennaelem vastagsagatol
fiiggben eltérést tapasztalhatunk az 50 ohmos érték-
tol. ~
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A faziskvadratira autematikus megvalésitasa

i , A két hurok faziskvadratéraban valo taplalasanak
| legegyszer(ibb médjafa kvadratrahibrides megoldas
5. dbra. A koros polarizacié megvalositasahoz sziik-
séges specidlis fazishelyzet eléallitdsanak egy masik
il lehetdsége a faziskvadratiira automatikus megvalo-
M sitdsa a két ortogonalis bifilaris hurok rezonanciitél
vald kis elhangolasdaval. A rezonanciatol vald el-
hangolds mértékét egy jellegzetes impedancia be-
allitdsa hatarozza meg. A hurkok hangoldsa a kovet-
iy, kezGképpen torténik: az egyik hurok hosszat addig
I noveljilk, ameddig a bemeneti impedancia az anten-
na miikodési frekvencidjan el nem éri a Z; =R+JR
értéket. A masik hurok hosszit pedig mindaddig
csokkentjilk, ameddig a bemeneti impedancia Z,=

=R —jR értéket mutat az el6bbi frekvencian. Az igy

kialakitott induktiv ill. kapacitiv hurkok parhuza-

mos kapcsolasaval elértiik, hogy a hurkok dramai

900 kozti faziskiilonbség 90° és az antenna bemeneti im-

pedancisja az f, miikodési frekvencian: Z, =Z,xZ.=
=R =50 ohm. A bifilaris hurkok bemeneti impedancis-
janak hangolasi elve jol kovethet6 a 6. dbrdn lathato
Smith diagramon. Az induktiv hurok méretezése ak-
5. dbra [787-5 kor helyes, ha az R= X gorbe, a quadrifilar mikodési
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frekvencidjan, metszi a bifilaris hélix impedancia
gorbéjét. A kapacitiv huroknal az R= — X gorbével
valé metszéspont a keresett megfelel6 hely.

Az antenna taplalasa

Az antenna taplalasara a bifilaris hurok egyik eleme
hasznalhaté fel Ggy, hogy a taplalé koax v. semi-rigid
kébel belsé erét ugyanazon hurok szemben fekvd vé-
géhez kotjitkk a 7. dbra szerint. Ennek kovetkezmé-
nyeként a tapkabel kiilsé kopenyén ugyanolyan
nagysaga aram folyik, mint a belsd érrel megtiplalt
elemen, csak azzal ellentétes fazisban. Ezzel tulajdon-
képpen az aszimmetrikus tapkabelnek a szimmetrikus
antennahoz vald illesztését oldottuk meg. A masik
hurok végzédéseit a parhuzamos kapcsolds szabalyai
szerint kotjilk az el6bbihez, figyelve arra, hogy a vé-
gek megfeleld bekotésétdl filgg az antenna sugarzasa-
nak az irdnya.

A foldi vevéallomason elhelyezett antenna

A bevezetében mar emlitett 460 MHz-re késziilt boja
antenna fényképe lathaté a 8. dbrdn, védéburkolat
nélkiil. Az antennaelemek RG 142 B/U tipust
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HABIA gyartmanyt koaxidlis kabeldarabok. A
kabelekben a taplalast is ellaté antennaelem kivételé-
vel nincs belsé ér. A fényképen lathato iivegszal-
alapti korongok (UVETO) az antenna merevitését
és mechanikai védelmét biztositjak. A szigetelé ko-
rongokat PVC tavtartok rozitik a menetemelkedés-
nek megfelelé tavolsdgokban. Egy azonos tipusu an-
tenna elkészitésével és Osszerelésével az 5] irodalom
foglalkozik részletesen.

Az antennan végzett méréssorozatbol a 9. dbrdn
az antenna vizszintes sikban felvett fesziiltség-
irAnykarakterisztikajat, a 10. dbrdn pedig a bemeneti
impedanciagorbéjét lathatjuk. Az impedanciagérbe
megjelenitésére NA 900 B tipusat ELCOM gyartma-
nyu halbézatanalizatort hasznaltunk. A sugdrzas-
karakterisztika felvételét a BME kozelében fekvé
MAFC sporttelepen végeztiik a 11. dbrdn vazolt mé-
rési elrendezés alapjan. Az antenna altal kisugarzott
elektromagneses tér kordsen polarizalt, az elliptici-
tasi tényezd a 9. abran berajzolt szogtartomanyon
beliil kisebb, mint 2,5 dB. A mérési bizonytalansag
becsiilt értéke 0,5 dB.

Az (1/2; 1/22) quadrafilar tulajdonsagainak az
osszefoglaldsa:

A quadrafilar bemeneti impedancidja a miikodési
frekvencian kozel 50 ohm, igy az antenna nem igényel
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11. abra

kiegészit§ illeszté aramkort. A faziskvadratira auto-
matikus beallitasa sziikségtelenné teszi a taplalas-
hoz egyébként nem nélkiilozheté kvadratira-hibrid
alkalmazasat. A fentebb felsoroltak az elektromos és
stlyveszteségek csokkenését, tovabba az antenna
megbizhatésaganak  ndvekedését  eredményezik.

Llényt jelent az egyszerti konstrukcio, a viszonylag
kis méret és stly. A 1/2 hossztusaga dipo6lussal ssze-
hasonlitva a quadrifilar antenna linearis iranyt maxi-
malis kiterjedése kb. 0,2 1 nagysagu.

Az antenna felett az elektromégneses tér egy,
széles szogtartomanyban kordsen polarizalt. A quad-
rafilarnak ez a tulajdonsaga a béjaantennak esetében
nagyon lényeges, mert a tengeren telepitett antennak
erés hullamzaskor sem ,,vesztik” el a veliitk ossze-
kottetésben 4all6 miiholdat. Az adott felhasznalas-
nal az antenna egyetlen hatrdnya a viszonylag kis
nyereség.
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