TV IV. savi lemezantenna

Bevezetés

A TV IV. savi atjatszoprogram kiépitése sziikségessé
tette egy az ebben a savban miik6d6é antennapanel
kifejlesztését, amely gy ado-, mint vevéantennaként
egyarant alkalmazhato.

Tobb antennapanel megfelelé Gsszekapcsolasaval
tetszoleges tulajdonsagokkal rendelkezd irany vagy
koérsugarzo karakterisztikdk val6sithatok meg. Tele-
pitésiikre a nagy adok altal nem kellden besugarzott
teriileteken keriil sor. A miiszaki kovetelmények tel-
jesitése mellett a kis suly a kénnyii és gyors szerelhe-
téség dont6 szempont. A kis sily a dipélok és Ossze-
k6t6 tapvonalak lemezbdl torténd kialakitdsanak, a
roviditett alaka zaréiireges balun alkalmazdsanak,
valamint a reflektorfal fémfolia kiképzésének ko-
szonhetd.

Sugarzo panel felépitése

TV IV. savi lemezantenna-panel 6sszefiigg6 reflektor-
fal eldtt elhelyezett négy darab azonos fazisban azo-
nos amplitadoval taplalt kozel egészhullama dipol-
bol és a dipolok taplalasat biztosité eloszto, illetve
balun rendszerbdl all.

Ziuzmara és jegesedés ellen nagyszilardsigu iiveg-
szélas poliészterburkolat nyujt védelmet.

Miiszaki adatok

Frekvenciatartomany 470—640 MHz
Bemeneti impedancia 50 Ohm aszimmetrikus
Bemeneti dllohulldimardny r=1,15

Nyereség (savkozépen) 10,5 dB

Elére-hatra sugarzasi viszony 17 dB

Teljesitményterhelhetdéség 1 kW
Polarizacio horizontalis
Saly kb. 20 kg
Csatlakozo 7/16
Méretek 1130 475X 256 mm
Szélterhelés
szemben 138 kp/220 km/6
oldalt 75 kp/220 km/6
Torlényomés 110 kp/m?
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Lemezantenna fejlesztése,
¢s a fejlesztés folyamatabol levonhat6 tapasztalatok

Kézenfekvd gondolat volt, hogy az antennit reflek-
torfal és dip6l kombindciojabél hoztuk létre. Meg-
felel6 reflektorfal és elegendé szamu dipol alkalmaza-
saval mind a kivant nyereség, mind az el6ére-hatra
sugarzasi viszony eldirt értéke biztosithatonak lat-
szott az adott allohullamarany mellett.

Négy kettds dipolbol (antirezondns dipél) és egy
reflektorfalbol 4ll6 dipolcsoport méretezéséhez egész
sor olyan tapasztalati eredmény 4llt rendelkezésre,
amely az optimalis savszélesség kihasznildsdnak és a
horizontalis diagram legkedvezGbb félértékszélességé-
nek irdanydba mutatott. A kettds dipsl impedancia-
menetét az egymads folott levé sugarzok kozti tdvol-
sag (dipol—dip6l tavolsag), a dipdlnak a reflektortol
valé tavolsiga (dipél—reflektor tavolsig), a kettds
dipol hossza és karcstsagi tényezGje hatdrozza meg.

Paramétereknek az elektromos jellemzdékre gyako-
rolt hatdsarol elmondhaté, hogy:

a) A/4-es dipol—reflektor t4volsig esetén legna-
gyobb a tdpponti impedancia. A reflektor tavolsag
legkedvezébb értéke a nyereség szempontjabol 0,1 —
0,15 4, ekkor azonban nagyon szorossa vélik a sugar-
zasi csatolds, aminek kovetkeztében lényegesen le-
csokken az egyes dipolok sugdrzési ellendlldsa. Igy
az antenna nagyon frekvenciafiigg6vé valik. A gya-
korlatban 0,2 —0,25 A a reflektorfal és dipél tavolsag.
A széles atviteli sav elérése érdekében kb. 0,3—
0,35 1 a legkedvezdébb érték. Esetiinkben ez 0,31 A.
Ha a dipélokat tavolitjuk 0,35 2-ig a tdpponti impe-
dancia csokken. Ez a tavolsig kritikus a vizszintes
diagram szempontjabol is. 1/4-es tavolsig esetén a
fényalab szélessége a félteljesitményii pontok kozott
kb. 60°, a hats6é nyaldbok szintje a fényaldbhoz ké-
pest kb. —20 dB.

b) A dip6l—dipél emelettdvolsdg az antirezonan-
cidhoz tartoz6 impedancia 1/2 esetén a legkisebb.
A dip6l—dipdl tdvolsag novelésével kb. 0,8 A-ig né
az impedancia és javul a szelektivitas is. A fiiggé-
leges karakterisztika is ennek a tdvolsignak a fiigg-
vénye. A tavolsig novelésével nd az antenna nyere-
ség, de csokken a savszélesség.
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A foényalab nyildsszoge a félteljesitményli pontok
kozott kb. 28°-ra szorithaté le, ekkor a masodlagos
nyaldbok szintje 12 dB.

A karakterisztika-mérések jol mutattdk, hogy az
antennapanel sugarzasi diagramja a savon beliil igen
keveset valtozik. A dipélusok tapponti impedancia-
janak alakuldsat erésen befolyasolja a taplalasi pon-
tok kialakitésa.

Figyelembe véve, hogy a nyereségnek a megadott
savon beliil nagyobbnak kell lennie 10 dB-nél 4 par
kett6sdipol alkalmazasara van sziikség.

A dipolok taplaldsa — mind azt az Abra mutatja —
szimmetrikus légtdpvonalakkal szélessivii modon
van megoldva. Mindegyik dipolt kozépen gerjesztjiik
az I, szimmetrikus vezetékkel.

Az A—A tapldlasi pontok impedanciaja, Z,=
=200 Ohm. A B— B pontokban az impedancidk par-
huzamos kapcsolasa révén eléalle 100 Ohmot az
I,Z,=100 Ohm hulldmellenallast szimmetrikus veze-
tékkel a C—C pontban kozositjiik és ide csatlakozik
a balun, a szimmetrikus-aszimmetrikus atalakitas
eszkoze (1. dbra).

Rolun

1. dbra. TV IV. sdvi antenna elvi taplalasi vazlata

Mindezen paraméterek egymasrahatdsa, egyik ko-
vetkezése a masikbdl, ismertek henger alaku, vagy
azt jol megkozelizé dipolok esetén.

Lemezb6l kialakitott dipolok esetén azonban valto-
zik a helyzet. Ez elsésorban a dipél impedancia me-
netét vizsgalva és mérve valt szembetlingveé.

Fentieket ismerve elmondhatjuk, hogy a fejlesztés
két f6 problémakorre bonthat6. Nevezetesen

— a dipdl alakjanak meghatarozésara,
— a balun helyes szerkezeti kialakitasara.

Vizsgalatainkat kezdjiik a bahmnal

a) Balun kialakitdsa

A balun a szimmetrikus-aszimmetrikus Atalakitas
eszkoze. Sok megoldas létezik, melyek koziil a A/4-es
zaroireg alkalmazisa a legelterjedtebb. Nehezebb
szerelhetGsége és nagyobb mérete miatt azonban ez
nem alkalmazhaté, ugyanis a balun a dipol és a
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reflektorfal kozott helyezkedik el. Célravezet6 meg-
old4dsnak a szimmetrikus zaroiireg, illetve ennek ro-
viditett valtozata latszott. A roviditést, azaz méret-
csokkentést az iireg belsé vezetSi kozotti kapacitds
teszi lehetévé (2. dbra).
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2. dbra. Szimmetrizal6 ireg roviditett alakban

A szimmetrizalo iiregben a pontos illesztésnek meg-
felelé rezonanciat (I-hossz meghatéarozasa) a csomo-
pontok eltoldsa alapjan lehet ellendrizni. Ezt a prob-
lém4t két balun szémbekapcsolasiaval oldottuk meg
és az igy végzett mérések elég jo kozelitésben meg-
adjak a miikodési savban (IV. sav) az [ hosszat.

Tovabbi finomitas, illetve véglegesités -a dipol-
csoporttal valo egyiittméréskor torténik. A végsd
kialakitas soran ! hosszat bedllité ,,rovidzartuskok”
egyben mechanikai felerdsitésil is szolgalnak. A szak-
irodalom emlitést tesz a szélessavi kiegyenlités né-
hany valtozatardl, itt azonban erre nem volt sziikség.

b) Dipdl alakjdnak és méretének meghatdrozdsa,
dipélesoport kialakitdsa

Ez a fejlesztés donté jelentGségili és a legtébb id6t
igénylé problémaja. Kiindulasként egyenesvonali
lemezdipolt alkalmazva a hengeres dipdl elsé kozeli-
téséhez jutunk (hosszmentén a kozépvonal koriil
megforgatva). Ezzel a problémaval egy kordbbi, az
ugynevezett keskenysavi lemezantenna panelfejlesz-
tés soran mar foglalkoztunk.

Egyetlen lemezdipol Osszefiiggd reflektorfal elétt
elhelyezve jo sugarzasi tulajdonsagokkal rendelkezd
szerkezetet adott. Ez mar biztos tampont volt a négy
dipol megfeleld &Gsszekapcsolasaval nyert komplett
panel tekintetében. Levontuk a tapasztalatokat és
elsé lépésben nem tortént mas, mint a kordbbi kes-
kenysavi taplalast szélessavira valtoztattuk.

Adatok
Dipé! hossz 0,76 2,
Dipol—dipél tavolsag 0,52 4,

Dipél—reflektor tavolsag 0,31 A.

Az impedanciamenet r~1,3-as AHA (4llohullam
arany) értékre valo beallitdsa utani kozvetlen karak-
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3. dbra. A maédositott dipodl

terisztika mérések j6 eredményt adtak a teljes sav-
ban.

Az antenna sugarzas tekintetében megfelelt az el-
varasoknak. Az impedanciamenet tovabbi mérése a
dipdl alakjdnak jelent6s modositasat eredményezte.

A nehézségek az alléhulldmardany értékének (r=
=1,3-1,15) csokkentése soran adodtak. Nevezetesen
az egyedi dipél talpponti impedancidja (impedancia
menete) nem megfeleld, midltal a 4 dipol parhuzamos
kapcsoldsanak eredd értéke sem elfogadhato.

Itt jutunk el a kordbban emlitett problémakorhoz.
A dipdl alakjanak kialakitdsa olyan miiszer alkalma-
zasat tette sziikségessé, aminek képernydjén az im-
pedancia menet a teljes savban megjelenik, igy min-
den beavatkozas azonnal regisztralhaté.

A médositott dipél bemutatdsara az aldbbi szem-
lélteté dbra szolgdl (3. dbra).

Jo6l lathatd az ,.exponencialis” kozelitésii dipolfél
tagozodasa. Erre a felosztasra sziikség van a mérések
soran, mert valtoztatdsuk jelent6s befolydssal van
az antenna impedanciamenetére, jollehet egymasra-
hatdsuk nem elhanyagolhaté.

A dipdl alakjdban az I. 1ész hatdsa

g-vel jelolt kupszog a sdvszélességet befolyasolja, a
nyilasszog novelésével az atviteli sav egyre szélesebb
lesz. A legkedvezébb értéket 50° koriil kapjuk. Ese-
tiinkben savhatarokon beliili jo illesztés a lényeg.
A dipolfélnek az Osszekoté tdpvonal fel6li szélessége
kiegyenlité hatasta. Ez szélesebb valtozatban kapaci-
tiv, keskenyebb esetben induktiv jellegii. Az termé-
szetesen visszaszdmolas soran deriil ki, hogy milyen
beavatkozasra van sziikség.

I1. rész hatdsa

Az tigynevezett ,,csicsok” helyzete a dipél hulldm-
ellen4llasat, s egyben a dipél impedanciamenetét
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elsédlegesen meghatdrozé tényezs. Ennek bizonyi-
tasdra az 1. Smith-diagram gorbeseregének (impedan-
ciamenet) alakulasa szolgal. Jol érzékelhet6 a kozele-
dés az 50 Ohm felé. A felrajzolt gérbék természetesen
amplitido, illetve fazishelyesek a beavatkozas helyé-
nek és nagysaganak pontos meghatdrozasa. A csticsok
helyzetének valtoztatdsdval mintegy a valés tengely
mentén lehet ,eltolni” a goérbét, ami lényegében
transzformdl6 hatas.

II1I. rész hatdsa

Kevésbé jelentés, csupdn reaktdns jellege szamit.

Az impedanciamenet kiegyenlitésének tovabbi 1é-
nyeges javitdsa a dipdlok f6l6tt a zizmara-védéteknd
belsé feliiletén elhelyezett (ragasztott) fémfélia alkal-
mazasaval érheté el.

Tovébbi karakterisztikdkat mutatunk a panel
horizontalis és vertikalis jellemz6i harom frekvencian
mérve (4., 8., 6., 7. dbrdk).

Az antennapanel mechanikai felépitése

Az antenna tetsz6leges méretli oszlopra, konzolra
rogzitheté. Erre a reflektorfal hatoldalan a felerdsi-
tésre szolgdlo fémtuskok furatai szolgdlnak. A kony-
nyti suly tobbek kozott a reflektorfal tjszerti kialaki-
tasnak koszonhets, ahol a fémlemezt az iivegszalas
poliészterre felvitt fémfolia helyettesiti. A mérés sze-
rint tokéletesen. Ahhoz, hogy megfelel6 mechanikai
szilardsagi legyen, bordds merevitést kell alkalmazni.
Ez a lemez mechanikailag az egész szerkezet alapjat
képezi. A dipblok d=10 mm 4tmér6jli, villamos
szempontbol szigetel§ rtd segitségével szerelheték
fel. Sulycsdkkentés miatt hasznaltunk szigetel6anya-
got. A dipél anyaga 1 mm-es vorosrézlemez (tokéle-
tesen Ontartd) az Osszekoté tapvonalak, illetve a ba-
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4. dbra. Az impedanciamenet alakuldsa a dip6lalak [8231-4]
valtoztatasanak fiiggvényében

§. dbra. TV 1V. savi lemezantenna impedancia menete B231-5 l
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et § = 470 MHZ
........... 1 =550MHz
_____ f = 640MHz [E’iﬂié]
6. dbra. TV. IV. sdvi léemezantenna horizontdlis sugar-
zasi karakterisztikaja

1130

256 447
B 231-8
8. dbra. TV IV. savi lemezantenna sematikus rajza

234

e 2 4 TOMHZ 180
............ 1z 550MHz

oo eaf 2 640MHZ BB

7. dbra. TV IV. savi lemezantenna verikalis sugarzasi
karakterisztikaja

lun szimmetrikus részére csatlakozé felvezets tap-
vonal anyaga 2 mm-es vordsrézlemez. A lemeztap-
vonalak tavtartiasat az impedanciamenet kiegyenli-
tésére szolgald teflon kockdk oldjak meg. Ezek
elektromos szempontbél kapacitdst visznek a rend-
szerbe, mechanikailag pedig rendkiviil stabilak.
A balun anyaga szintén vordsréz az ,,I” elektromos

9. dbra. TV IV. savi antenna zuzmara védd tekné nélkiil
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10. dbra. TV 1V. savi antenna z(zmara védé tekndvel

hossz beallitasara szolgald ,,rovidzartuskok™ egyben
mechanikai régzitésre is szolgalnak. A bemenet ter-
mészetesen a reflektorfal kiilsg felén van, ami ko-

nyok alkalmazasat tette sziikségessé. 1tt jabb me-
chanikai rogzitést alkalmaztunk karimas kivitelben.
A csavarkolésektsl eltekintve valamennyi csatlako-
zasi pont (dipdl-osszekdts tapvonal-felvezet6tapvo-
nal, balun szimmetrikus oldal) keményforrasztassal
van osszekotve.

Itt kell megjegyezni, hogy a méretek pontos betar-
tasa (dipdlméret, tapvonalak egymastdl valé tavol-
saga stb.) és a stabil mechanikai szerkezet els6dleges
szempontok.

Végiill az egész szerkezetet az ugynevezett zuz-
maratekné boritja, kell§ védelmet nyujtva a szélsGsé-
ges idGjarasi valtozasoknak kitett panel szamara.
A fénykép mellett még egy sematikus rajz is bemu-
tatja az antennapanelt.

A zGzmaravédé-teknd anyaga iivegszalas poliész-
ter, hatasa elektromos szempontbol elhanyagolhato.

Figyelembe véve, hogy az antennapanelnek
220 km/6 szélsebességet is el kell viselnie, indokolt
a panel teljes boritasa. Erre szolgal az ugynevezett
zuzmaravéds-teknd. Kiképzésénél az éles sarkok,
kiszogelé élek alkalmazasat elkeriiltiik és aramlas-
technikai szempontbdél kedvez$ format biztositot-
tunk.

A panel aramlastechnikai vizsgalata megtortént a

BME Aramlastechnikai Tanszékének szélcsatornaja-
ban. A legnagyobb beallithaté érték 220 km/6 szél-
sebesség volt.
. A mérés szerint a fedélre haté terhelés ennél a szél-
sebességnél 138 kp, mig oldaliranyban 75 kp. A szél-
csatornas vizsgalat eredménye pozitiv, a panel meg-
felel a vele szemben tdmasztott mechanikai kovetel-
ményeknek.

Végezetil kozoljiik az elkésziilt panel fényképét a
sematikus rajz egyidejii bemutatisaval (8., 9., 10.
dbra).
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