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ELOSZO

E sorozat célja a radidamatér hobbi bemutatasa, népszer(isitése, megszerettetése
mindazokkal, akik érdekl6dést mutatnak a kommunikacié - tavkozlés egy mara
mar unikalisnak szamitd formaja irant. Kiadvanyunkban a Hajdu QTC adasaiban
eddig elhangzott sorozat korabbi, az els6 kotetet alkotd 72 és a masodik kotetet
alkotdé 12 rész utdn e masodik, bdvitett kiadasban Ujabb 12 rész (85-96. elGadas
- 2017.) keril szerkesztett formaban az olvaso6 kezébe.

A radidamator tevékenység ma, egy tobb mint masfél szaz évvel ezel6tt kialakult
- a vezetékes tdvirdsz, majd a radid feltaldldsaval annak tovabbfejl6dott valtoza-
taként a radiétavirasz, radidoperator - szakmanak hobby szintl( folytatasa, at-
oroklédése civilekre. A technika fejl6dése kovetkeztében a professzionalis taviraszi
szakma gyakorlatilag kihalt, a globalis kommunikaciét ma mar a tavirdszokhoz,
radio operatorokhoz képest mérhetetlenlil gyorsabb gépek biztositjak.

A radidamatdér a régi szakma kezdeteitdl elkezdte utdnozni a radidtavirdszokat, de
otthonrol, hobby céljabdl épitett és Gzemeltetett radidallomast azért, hogy hasonld
érdekl6désl radidamatdorokkel létesitsen radidokapcsolatot a kornyez6 telepilé-
seken, az orszag kllonb6z6 pontjain, a szomszédos orszagokban, a sajat konti-
nensén, és mint a legizgalmasabb, mas, tavoli kontinenseken. S ma mar termé-
szetesen a vilaglrben szolgalatot teljesitd amatirtarsakkal is megteheti ezt, vagy
éppen a fold korul kering6é radiéamator miholdakon keresztil elérheti a fold leg-
tavolabbi pontjait. Igazi kihivas példaul a Hold radidamatér felhasznalasa, ugyanis
a Holdra sugarzott, célszerlien megvalasztott radidhullamok visszaverédnek, s
minden(tt vehetévé valnak a F6ldon, ahol a Hold éppen, ha szemmel nem is, de a
radidhulldmok szempontjabdl lathato.

A radidamatdr - ellentétben a csak a céldllomasokkal forgalmazd professzionalis
radidtavirasszal - véletlenszerlien taladlkozik tarsaival az éterben, tovabba nem
célja Uzenetek, informaciok kozvetitése, tovabbitasa. A cél maga a kapcsolat Iét-
rehozasa, megteremtése, amely a radidhulldamok terjedési sajatossagai miatt nem
mindig zavartalan vagy megvaldsithaté. A radidamatdér kapcsolat megte-
remtésének lehetésége bovitheté megfelelé hullamterjedési ismeretekkel, a radio-
allomas mliszaki feltételeinek javitasaval — manapsdg itt elsésorban a jé antenna-
ra kell gondolni. E hobbi egyfajta vadaszszenvedély kiélését teszi lehetové, hiszen
az éterben vadaszni kell a vilag kulénb6z6 orszagaira, a hat kontinensre, de nem
kénny( azt sem elérni, hogy minden magyar megyével amat6r radidkapcsolatot
létesitslink. S ha sikeresek vagyunk, elmondhatjuk, hogy a vilag sok orszagaval,
az 0sszes kontinenssel radidztunk karosszékiinkbdl, s végul sikerllt az Osszes
hazai megyét is begydljteni, az allomasnaplédban vezetett 6sszekottetések lista-
janak tanusaga szerint.
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A radidamator forgalmi tevékenység hatdsagi engedélyhez kotoétt. Ahhoz, hogy
valaki engedélyt szerezhessen, radidamator vizsgat kell tennie. A tananyag rész-
ben a hivatasos nemzetkozi radidtavirdsz ismeretek kénnyitett valtozata, s mivel a
radidamator akar sajat épitésl késziilékkel is radiézhat, némileg ismernie kell az
elektrotechnika és a radidtechnika alapjait. Fontos tovabba az elektromos bizton-
sagtechnika, a hazai és a nemzetkozi jogi szabalyozas alapvetd ismerete. Amikor
kiléplink az éterbe, hazankat képviseljik és sajat személyi képességeinket mutat-
juk meg a vilag radiéamatérjei el6tt.

A 2000-es évek elsO évtizedének kozepétdl a morzetavird ismerete mar nem kote-
lez6 a radidamator tevékenységhez, noha mégis ez a legizgalmasabb, nehéz
kortilmények kozott is a legmegbizhatébb izemméd. Ma az lGzemmoddok széles
valasztéka &all rendelkezésre, a morze mellett forgalmazhatunk tavbeszélé mod-
ban, de ugyanugy valaszthatunk az Ugynevezett radidamatér digitalis izemmaddok
széles spektrumabdl, beleértve képek és mozgoképek tovabbitasat is.

Rogziteni kell, hogy a radidamatér tevékenység nem csak radidépitésbdl, forgal-
mazasbdl all. Mindenki radidamatdr, aki a hobbin beltl hozzajarul az éter-
munkahoz akar szoftverekkel, akar antennatervezéssel, specidlis elektronikaval,
digitalis segédaramkorokkel vagy barmi egyébbel, ami az étermunkaban hasznos-
nak bizonyul. Ezért a hobbi sokkal kiterjedtebb annal, mintsem gondolnank.

A radidamatér egymagaban nem is képes atfogni a hobbi dgazatait, s amit ezekbdl
kedvel és mlvel, azt is egy életen keresztll tanulnia kell. E témakrdl folyik a soha
véget nem érd, mindig Ujdonsagokat tartalmazoé diskurzus az éterben, mikézben
masok tavoli, egzotikus dsszekotttetésekre vadasznak, s megint masok éppen azt
kisérletezik ki, hogy két antenna kozUll melyik bizonyul a jobbnak.

Mozgalmas és izgalmas hobbi ez. Alapjainak elsajatitdsa utadn egy, szé szerint és
atvitt értelemben is Uj vilag tarul elénk. Ehhez kivanok sok sikert!

Budapest, 2018. februar

HA2MN
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A frekvenciamodulacio alapelve
(A radidamatoér - 73. rész)

Az el6z0 részekben alaposan kiveséztik az amplitidomodulacié elméletét és gya-
korlatat. Levezettilk az oldalsavtechnika lehet6ségeit, az amatér gyakorlatban
torténd alkalmazhatdsagat és elGnyeit. Tovabba bevezetést nyertlink az AFSK
izemmodokba.

Az amatorok szamara az oldalsavtechnika kivalé energia- és savszélesség-
takarékos megoldas féleg rovidhulldamon, ahol a rendelkezésre all6 savtartomany
igen csak sz(ikos. Mlsorszoras szempontjabdl viszont kézrees6é megoldas az
amplitidémodulacié, noha hi-fi min6ségl és zavarmentes atvitelre teljesen alkal-
matlan.

Az ultrarévidhulldmu és a nagyon rovid hullamd savok spektruma - bar csak a 1a-
téhatarig tart a hulldamterjedés - sokszorosa a rovidhulldmua tartomanynak. Ezért e
savokban nem szlikséges tulsdgosan korlatozni egy adas savszélességét. A
mUsorszéras igénye az, hogy a hangatvitel spektruma fedje le a hallhatésagi tar-
tomanyt (ez embernél 16 kHz), a zenei adas dinamikaja tetszblegesen nagy
legyen, azaz a halk, kis energidju hangok is jol hallhatéak legyenek és a lehetd
legzavarmentesebb vétel legyen biztosithatd a vételi oldalon. Ehhez jén még az az
igény, hogy a sztere6 hangatvitel is biztosithatd legyen.

Ezen igények kielégitésére az amplitidémodulacié alkalmatlan. Mas megoldast kell
keresnil

Ha egy rezg6kor frekvenciajat valamilyen moduldalojellel megvaltoztatjuk, a kévet-
kez6 jelenséget észleljik; a moduldléjellel ardanyosan megvaltozik a frekvencia.
Ezt fizikailag ugy lehet elérni, hogy vagy a rezg6kor induktivitasat vagy a konden-
zator kapacitasat befolyasoljuk a modulald jellel. Az utobbi, azaz a rezgékori kon-
denzator befolyasoldsa egyszer(ibb, ugyanis a kapacitasdiéda a rakapcsolt feszllt-
ségtol fuggden valtoztatja meg a kapacitasat.

Ezt a fajta modulacidt frekvencia vagy fazismodulacionak nevezzik. Jellemzéje az,
hogy ellentétben az amplitidémodulacidval itt nem jelkeverés torténik, hanem egy
allandé nagysagu vivéhulldm van jelen, amelynek frekvencidja a modulacid
jelnagysaganak Utemében valtozik.

Itt alljunk meg egy pillanatra.

A hangfrekvenciaval tértén6 modulacional 3 paramétert kell figyelembe venni.
Alapvet6 paraméter a hang frekvenciajanak és a hangerének a nagysaga, tovabba
a minoségi hangatvitelnél a legkisebb és a legnagyobb atviheté hangerd nagysa-
ga. Ez utébbi paramétert dinamikatartomanynak nevezzik, amely amplitudo-
modulacional maximum 100 % lehet, annal nagyobb tartomdanyban mar torz lesz
a modulalt jel. A frekvenciamoduldciénal ez a tartomany nullatél tobb szaz szaza-
lékig terjedhet, amelynek hatart csak az elektronikus hangrogzité és atvivd
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rendszerek dinamikatartomanya szab. A nagy dinamika a zenei atvitelnél a leg-
fontosabb tényezd, mert a vételi oldalon visszaadja a halk és a hangos részek
kozotti valddi kulonbséget, mig az AM erre képtelen, mert a halk részek igen kis
energiat (amplitudét) 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 vivéhulldam energiaja allando, egy FM adét egy adott fix helyzetl vevGben
mindig azonos térerdvel vesziink. Mivel a vivohullam frekvenciavaltozasa és a
frekvenciavaltozas gyakorisaga hordozza a hangeré és a hangfrekvencia nagy-
sagardl az informacidt, ezért a vételnél a jelnagysag limitalasaval élhetiink, amely
tovabb javitja a vételi zavarérzéktelenséget. Példaul elég jelent6s térerdvaltozas
sem okoz jelent6s vételromldst az FM esetében.

Természetesen van egy also térer6hatar, amikor mar az alacsony téreré miatt
bezajosodik a vétel. Err6l és a frekvenciamodulacié egyéb sajatossagairél majd a
késGbbiekben értekeziink.

- kX%

A frekvenciamodulacio jellemzoi
(A radidamatér - 74. rész)

Az el6z6 részben belevagtunk a frekvenciamodulacié bemutatasaba.

Megallapitottuk, hogy frekvenciamodulacional a hanger6 valtozasa szabalyozza a
vivéhullam frekvenciavaltozast, a hang frekvencidjanak valtozasat viszont a vive-
hulldmban a hanger6 altal okozott valtozasok gyakorisaga jeleniti meg.

Ezt a tényt igen fontos ismernlink a frekvenciamodulaciordl, amely fizikajaban
Iényegesen eltér a korabban targyalt keverési elvi amplitidémodulaciotal.

A kovetkez6 kérdés az, hogy mekkora savszélesség sziikséges egy bizonyos hang-
frekvencids spektrum atviteléhez. Mint koézismert a radiéamatér szabdlyozds SSB
Uzemmodban maximum 2,7 kHz-es sdvszélességet 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 altal lefoglalt tényleges radiéfrekvencids
spektrum nagysagaval.
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Mivel a frekvenciamodulacids jel savszélessége a modulacids indextél figg, a 3
kHz-es spektrumud beszédatvitelt 12,5 kHz-es radidfrekvencias savszélesség jol
biztositja. A VHF és UHF tartomanyd amat6r frekvenciamodulaciés Gzemmodok
szamara fenntartott amatorsav szegmenseket ezért csatornakra osztottak, ame-
lyek tavolsdga egymastdl 25 kHz-re van, és szabvanyos jelGléssel rendelkezik. E
spektrumban csak a kijelolt csatornadkon lehet FM forgalmazast végezni.

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

Mivel az adas savszélessége tulmodulacio esetén meghaladhatja a 12,5 kHz-et,
még olyat is tapasztalhatunk, hogy az adas elt(inhet a csatornabdl, azaz nem lesz
vehet6 pillanatnyilag. Erre azt mondjuk, hogy az adas frekvencialtkete tul nagy.
Ezt kertlni kell, mert a frekvenciaeltérés beleugorhat a szomszédos csatornaba,
ahol jelentOs zavart okozhat.

Amennyiben az adas lokete kicsi, ez azt jelenti, hogy igen halkan, alig érthetéen
lesz hallhaté a vett radidallomas, azaz a loket csak néhdny kHz spektrumban van
jelen az idedlis 12,5 kHz helyett. Ilyenkor a modulaciés hanger6t kell ndvelni.

A hangeré tehat aranyos a lokettel.

Abban az esetben, ha tavoli, gyenge térereji FM &allomassal talalkozunk, a zaj-
mentes vétel helyett bezajosodott, zavart, sercegd vételt tapasztalunk. Ilyenkor
lehetséges megoldas a teljesitményndvelés kérése, esetleg antennacsere. A VHF
és UHF savos radidamatér radidokon, amelyek jo része csak néhany wattos telje-
sitményl(i, altalaban lehet6ség van a teljesitmény valtoztatasara. Minimalis telje-
sitménnyel is lehet6ség van nagy tavolsagok athidaldsara féleg kdzvetlen ralatas
esetén és/vagy nagy nyereségUl iranysugarzé antennak alkalmazasaval.

Az FM Gzemmod (nem szamitva a kllonleges terjedési jelenségeket) altalaban a
helyi radiéforgalom kiszolgalasara szolgal a VHF és UHF savokban. Ez aldl kivételt
képez az egyetlen rovidhulldmu sdvszegmens, ahol az FM izemmdd engedélye-
zett, ez pedig a 10 méteres amat6rsav 29 MHz-el kezd6d6 egyes szegmensei. Itt
bonyoldodik az FM DX forgalom és szamos, a vilag kilénb6z6 pontjain elhelyezett
FM atjatszo is talalhatd e szegmensben.

A rovidhulldm terjedési sajatossagai miatt az FM itt csak akkor tizembiztos, amikor
stabil, nem hulldmzé terjedés alakul ki az egyes kontinensek kdzott. A terjedés
valtozasa az FM adast bezajosithatja, torzithatja, sét el is tlinhet az ellenallomas.
Az FM dx-nek kilon rajongdtabora van a radidamat6érok kozoétt, valoban izgalmas
feladat a tavoli orszagok, kontinensek radioval torténd "levadaszasa" ebben az
izemmodban.

- kX%
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A frekvenciamodulacio és a digi médok
(A radidamatoér - 75. rész)

Az el6z6 részekben attekintettiik a radidamatdrok altal hasznalt modulécios el-
jarasokat. Megallapitottuk, hogy a tavird is egyfajta modulacid, ettél a mostani
el6adasban eltekintlnk.

Megismerkedtink az amplitidomodulacidval és annak a racionalizalt, a leggazda-
sagosabb valtozataval, azaz az egyoldalsavos elnyomott vivéhulldmu Uzem-
madddal, vagyis az SSB-vel. Bevezetést nyertiink a frekvenciamodulacid rejtelmei-
be, amelynek keskenysavu valtozatat a radidamat6rok is hasznalhatjak (NBFM).

Az SSB taglalasanal szemiigyre vettliink néhany Ugynevezett digitalis Gzemmaddot
is, amelyek a hangfrekvencias modulalojel valtoztatasaval beszéd helyett kép és
karakteres atvitelt tesznek lehetévé (AFSK mddok).

Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy az AFSK jelatvitel minden tavbeszélé modu-
lacios lzemmoddra alkalmas berendezéssel megvaldsithato, viszont a jelek eld-
allitdsdhoz és képpé vagy karakterré vald visszaalakitasahoz régen célhardverre,
ma szamitogépre van sziikség.

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

A digimodok kozil az SSTV Gzemmaddot hasznaljuk NBFM modulacidval - és azt is
csak kizardélag a VHF és az UHF savokban tehetjlik meg. Erre a célra fenntartanak
kijelolt FM frekvencidkat, azaz csatornakat, és atjatszéallomasok is segitik a
képtovabbitast.

Van azonban egy kilénleges digitalis modulaciés eljaras, amit PACKET Gzemmod-
nak nevezliink. Magyarul talan Ugy lehetne legjobban jellemezni, hogy csomag-
kapcsolt digitalis informacidatviteli technoldgiardl van szé. Ez a technoldgia szintén
AFSK NBFM modulacidval valosul meg, karakterek atvitele lehetséges. Igazi jelen-
t6sége abban volt a fénykoraban, hogy képes volt értelmes szbvegek és binaris
fajlok (programok, specidlis kép, hang és egyéb tartalmak) atvitelére, méghozza
olyan mddon, hogy a packet Uzemmodu radidk felkapcsoldédtak egy halézatba és
egymassal kommunikaltak. Azaz a ma ismert internet korai allapotahoz hasonlo
rendszerr6l van szd, igy egy, a radidhullamok segitségével kialakitott haldzatrol
beszélhetlink.

A halozatot allanddéan Gzemben 1év6 csomépontok segitették, amelyek egyikéhez
felcsatlakozva lehetett belépni a halézatba és csetelni, szoveges lzeneteket kil-
deni, azaz cimzett partnerrel levelezni, tovabba fajlokat fel- és letdlteni. Az allando
UzemU csomodpontok Ugynevezett falidjsagja mindenféle hasznos informaciokat,

8
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programokat tartalmazott, és fontos szolgaltatds volt az ugynevezett DX Cluster
informacids rendszer is. Mellékesen megjegyezziik, hogy két radié kozott is lehet
packet kapcsolatot |étesiteni.

Mara a packet rendszer sok funkciéjat atvette az internet, viszont fénykoraban, a
XX. szazad végén nagy népszerlségnek Orvendett ez a megoldas. A kommunika-
ci6 sebessége nagyon alacsony volt, egy néhanyszor 10 kbytos fajl let6ltése
bizony néha napokat vett igénybe, de akkor még nem volt internet.

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

A VHF és UHF savokban az 6sszekapcsolt haldzat lefedte Eurdpa lényeges részeit,
a kontinenseket interneten keresztlil kototték 6ssze. Az alkalmazott modulacid
NBFM, korabban célhardvereket kellett épiteni, ma a szamitogép célszoftvere ele-
gendd az adasi és vételi, valamint a radidvezérlési és a haldzati kapcsolat fenn-
tartasi funkciok biztositasahoz.

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

- kX%

Antennak - a hulldamhossz
(A radidamatoér - 76. rész)

Ahhoz, hogy egy radié addovevo készlilék egyaltaldan Gzemeltethet6 legyen, a ké-
szlilékhez antennat kell csatlakoztatni. Az antenna feladata az, hogy a készllék
altal el6allitott nagyfrekvencias, megfelel6 szintre erfsitett, valamilyen médszerrel
modulalt elektromos jelet elektromagneses hulldamma alakitsa és annak kisugar-
zasaval egy masik, tavoli antenndban elektromos jeleket generaljon.

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

Ha antennardl beszéllink, elérkeztiink a nyitéel6adasokban oly sokat emlegetett
kedvenc droétdarabunkhoz. Ahhoz, amely esetleg éppen ott hever a porban, s
legyen barmilyen roévid vagy hosszU a drdét, mindenféleképpen antennanak is
tekinthetjik. Vajon miért?

Korabbrdl tudjuk, hogy a drotdarabot nagyfrekvencias elektromos jellel vagy
elektromagneses hulldmmal megpengetve valami térténni fog.
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Ahhoz, hogy megtudjuk, vajon mi torténik, meg kell ismerkedniink a hulldamhossz
fogalmaval. Az elektromos rezgések, esetlinkben a valtakozdé aram frekvencidja az
a szam, ami megfelel az egy masodperc alatt lefutott periédusok szamanak. Emlé-
kezzlink vissza; egy periddus els6 felében pozitiv, majd a masodikban negativ lesz
a fesziiltség, amely szinuszosan valtozik. Ha azt mondjuk, hogy egy masodperc
alatt 1 millid teljes periédusu fut le, akkor azt mondjuk, hogy a rezgés frekven-
cidja 1.000.000 Hz, rovidebben mondva 1 MHz. Ebbdl kévetkezik, hogy 1 Hz azt
jelenti, hogy egy masodperc alatt egy teljes periédus fut le a valtakozd aram
esetén.

Tudjuk, hogy az emberi hallds 16.000 Hz-ig terjed, de a hang nem elektromos
rezgés, hanem a hordozo6 kézeg nyomasvaltozasanak gyakorisagaként hatarozhaté
meg.

A radidtechnikdban Ggy 10.000 Hz kornyékétdl 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 millidrd Hz-et, azaz 1000 MHz-et jelent, s igy tovabb.

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

Egy egyszer( képlettel meghatarozhato e hullamok hosszisaga méterben a fény-
sebesség és a hulldm frekvencidjanak ismeretében. Ez a képlet pedig igy hangzik:
a hulldmhossz méterben egyenl6é a 300 osztva a hulldm frekvenciajaval MHz-ben
kifejezve. Ez egy nagyon fontos képlet az antenndk szempontjabdl, ugyanis az
antenndkat a hulldmhossz segitségével méretezzik.

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

Nézziink egy példat: az 1 MHz-es frekvencidju elektromos rezgés és elektro-
magneses hulldam hulldamhossza 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 frekvencidan egy teljes lefutasu
periddus hany méter utat tesz meg fénysebességli terjedés, azaz 300.000
km/masodperc sebesség esetén.

A hulldmhossz tehat azért fontos jellemzG, mert egy drétdarab tokéletes elektro-
mos megpengetésével fligg 6ssze. Azaz barmilyen hosszu is a drétdarab, valami-
lyen hosszlsagu elektromagneses hulldam képes tokéletesen megpengetni.
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Ezért, ha barmilyen drétdarabot is latok, rogtdon az antennakra gondolok.

A kovetkezd részekben azt fogjuk vizsgalni, hogy milyen Osszefliggések tarhatdk
fel a drotdarab hossza és az elektromagneses hulldm hossza kozott a tokéletes
megpengetés szempontjabdl.

- kX%

A rezonans antenna
(A radidamatoér - 77. rész)

Az el6z6 részben az elektromagneses hulldmokkal kapcsolatban nagyon fontos
ismeretre tettiink szert. Kiszamoltuk egy megadott frekvenciaju elektromagneses
hulldm hulldamhosszat, ami megfelel azon Ut méterben mért hosszisaganak, ame-
lyet a hullam egy teljes periddusa 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 idékben hullamhossz szerint jellemezték, csak a ké-
s6bbi id6kben tértek at a frekvencia szerinti meghatarozasra. Ma a frekvenciat
hasznaljuk a radidhullamok mérésére és jellemzésére (a nagy pontossaggal torté-
né kifejezhet6ség miatt), de a méter szerinti csoportositas is megmaradt, amely
az antennak szempontjabdl is el6ny6s. A hulldmhossz szerinti felosztdsra még
visszatérink.

Ha belegondolunk az elektromagneses hullam tulajdonsagaiba, antenna kialakitas
szempontjabdl két f6 jellemz6t latunk a hulldm természetét illetéen. Az egyik a
hulldm polaritasara, a masik a hulldm polarizaltsagara vonatkozik. - E jellem-
z6kkel a tovabbiakban foglalkozunk.

Alcsoportként beszélhetiink még normal, csak magneses hatdsu és csak elektro-
mos hatasu antenndkrdl. Egyelére a normal (elektromdagneses) antennakkal
foglalkozunk.

A hulldm polaritdasa onnan ered, hogy egy periddus feléig a hullamot (azaz a
félhullamot) az 6t létrehozd pozitiv polaritdst szinuszos nagyfrekvencias valtakozo
feszlltség gerjeszti, a masodik félhulldmot pedig a negativ polaritadsu feszliltség
gerjeszti. Ennek kodvetkeztében a hulldmfolyamban igy valtakoznak a polaritasok.
Ez azt jelenti, hogy a hulldm magneses és elektromos 0Osszetevli fél-
periédusonként ellenkezé irdnyuak lesznek.

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

11



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 73-96. - II. kétet - ELOADASSOROZAT 2016-2017.

Ezzel leképezbdik az elektromagneses hullam altal hordozott informacid, s ha ezt
az antennaban indukalt kis feszlltséget bevezetjiik a radidkésziilékbe, szelektaljuk
és tovabb erdsitjik, majd demodulaljuk, megkapjuk az eredeti radidadast hang,
kép, betl, stb. formajaban a modulacios eljarastol fliggben.

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

A szabad térben elhelyezett félhulldmu antenna tehat a hossza miatt nevezhetd
rezonansnak, ugyanis egy szempontbdl ugy viselkedik, mint a rezg6kor rezonan-
ciagorbéje. Ha novekszik vagy csokken az elektromagneses hulldm frekvencidja,
azaz a hulldmhossza valtozik a drétdarab mérete altal megszabott ideadlis hulldam-
hosszhoz képest, az antennaban indukalt fesziltség a rezonanciajelenséghez
hasonldéan csokkenni fog. A legnagyobb feszliltség tehat akkor indukalédik az
antennaban, ha a hossza pontosan a hulldmhossz felének felel meg. Ugyanez
vonatkozik az addsra hasznalt félhulldmud antenndra; akkor a legnagyobb a le-
sugarzott teljesitmény, ha az antenna hulldmhossz-rezonans.

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

A rezonans antenna azonban semmiképpen sem feleltethet6 meg a rezgékornek
(induktivitas kapacitds), mert a rezonanciat a fizikai hossz megfelelésége biztosit-
ja. A rezonanciagOrbéje azonban hasonlé a rezgékorhoz.

Az elektromagnese hulldam masik jellemzGje a polarizacié, amely attdl figg, hogy a
kisugarzé antenna a folddel parhuzamos (ezt horizontalis polarizacionak nevezziik)
vagy a foldre merdleges elrendezésl (ezt vertikalis polarizacidénak nevezzlk).

s

pontbdl jéforman nem latjak egymast, ilyen esetben mindig azonos polarizaciéju
antennat kell alkalmazni.

A rovidhulldamok esetében az antennapolarizacié a tavolsagi atvitelnél alig szamit,
ennek okairdl szintén késébb fogunk értekezni. A kévetkez6 részben maradunk a
félhulldmu antenndk titkainak megismerésénél.

- kX%

A félhullamua antenna
(A radidamatér - 78. rész)

Az el6z6 részben megtargyaltuk az elektromdgneses hulldmok és az azokat elekt-
romos jellé alakitd, vagy az elektromos jelet elektromagneses hulldmként kisugar-
z6 antennak 6sszefiiggéseit.

12
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Legfontosabb megallapitasunk az volt, hogy a hulldmhossznak megfelel6éen mére-
tezett antenndt nevezziik rezondns antennanak.

Helyezzink el egy félhulldam-hosszisagu drétot a szabadtérben, mindentdl tavol.
Vizsgaljuk meg azt, hogy az adott hullamhosszon mit tapasztalunk az dram és a
feszlltségeloszlas szempontjabdl e drotdarab teljes hosszaban szemlélve az 6ssze-
fuggéseket.

A drétdarab az adott hulldmhosszon rezonans, az elektromagneses hulldam els6
félperiodusa mondjuk pozitiv, a masodik félperiddusa negativ el6jelli elektron-
nyomast okoz a drétdarabban. Azért mondjuk elektronnyomdasnak a jelenséget,
mert a drétdarab nem taplal fogyasztét, de a hulldm hatasara az elektronok hol az
egyik végére, hol a masik végére igyekeznek tomorilni. Ez pedig azt jelenti, hogy
a drétdarab végein feszlltségmaximum alakul ki, ami a drétdarab fizikai k6zépére
(azaz a negyedhulldmu szakasznal) a feszlltség minimumra csékken. Itt kell meg-
jegyezni, hogy mivel ebben a drétdarabban aram alakul ki, ez a drétdarab az
altala felvett teljesitmény felét addéantennaként elektromagneses hullamként ki-
sugarozza.

A fentiekbdl kovetkezik az is, hogy a droét fizikai kozepén arammaximum alakul ki,
amely a végein minimumra csokken. Ezzel meg is hataroztuk a félhulldmud drét-
darab végeire és kozepére a fesziltség és az arameloszlast (a végein feszliltség-
maximum, a kdzepén darammaximum van). Koézbens6 helyen a fizikai végek és a
kézép kozott atmeneti allapot alakul ki, vegylk ugy, hogy az aram és a feszilt-
ségeloszlas a szinuszglOrbe szerint megy végbe a fél hulldamhosszusagon.

Vagjuk kozépen ketté a drétot is innen vezessik le a jelet egy radidba. Ez mar
aramkor, hiszen az elektronok elindulnak az egyik levezet6 vezetéken at a radio-
ba, majd onnan a masik levezet6 vezetéken keresztll visszajutnak az antennaba.
A vevBbe bejutd és az onnan kilépd elektronok fesziiltség/dramvaltozast jelente-
nek, amelyet a vevOben erdsitlink, demodulalunk és hangjellé alakitunk.

Ezt a tipusu antennat dipdlnak nevezzik. Ha a dipdlt szabad térbe, mindentdl
tavol képzeljuk el, akkor a végein az elméleti impedancia 1 kohm, kézepén pedig,
ahonnan a hasznos jelet levezetjik, elméleti 73 ohm lesz. Ez onnan adddik, hogy
a végeken feszlltségmaximum és aramminimum van, koézépen pedig forditott a
helyzet. Az impedancia pedig az U/I-vel egyenl0 és szinuszosan oszlik el.

Ha ugyanez a dipdl a fold kozelébe kerll telepitésre (marpedig a legtobb esetben
csak ugy tudjuk telepiteni) a végen az impedancia tobb kohm-ra novekszik, kozé-
pen pedig 50 ohm korill alakul ki az impedancia. Ebbdl koévetkezik, hogy olyan
levezetést kell alkalmazni, amely 50 ohm koérili impedanciat biztosit (erre a célra
szolgal a koaxiadlis kabel, amelyet részletesen a tapvonalaknal targyalunk majd).

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

Ugyanez az antenna adas céljara is alkalmazhaté. Az 50 ohmos addkimeneti
impedanciat 50 ohmos koaxialis kabellel csatlakoztatjuk a dipdlra, amely az itt

13



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 73-96. - II. kétet - ELOADASSOROZAT 2016-2017.

bevezetett nagyfrekvencias energiat elektromagneses hulldamma alakitja és ki-
sugarozza az éterbe. Egy jol méretezett dipdl a kapcsaira bevezetett energia 98%-
at lesugarozza.

A dipd6l antenna lényegében a tér minden iranydba sugaroz, ezért korsugarzo
antennanak nevezziik. Persze nem ennyire egyszer( a helyzet, err6l majd késébb
szOt ejtink.

A kovetkez6 részben folytatjuk a dipdlantenna tulajdonsagainak elemzését.

- kX%

Félhullama antenna méretezése
(A radidamatoér — 79. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtink a félhulldm hosszisagu dipél antennaval. Ez
az antenna egyarant alkalmas addsra és vételre - egy adott hulldmhosszon és
annak szlk kornyezetében. Azt is tudjuk mar, hogy az antenna fizikai hossza
valamivel révidebb, 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 tényezdvel csokkenteni kell.

A roviditési tényez0 az antennavezeték atmérdjétdl figg. Minél kisebb a vezeték
atmérdje, annal inkabb kozelit a roviditési tényezd az egyhez, minél vastagabb az
atmérd, annal kisebb lesz a roviditési tényez6 egynél. Egy atlagos dipdl antenna
roviditési tényez6jét 0,95-nek vehetjlk.

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

Dipdl hossz méterben egyenl6 a 300 osztva az lzemi frekvencia megahertzben
megadva és szorozva a roviditési tényezOvel, majd az eredményt osztani kel ket-
tével. A 300 a fénysebességet jelenti.

Méretezziink egy dip6l antennat a 40 m-es amatlrsavra. A savkozép frekvenciaja
7100 kHz, azaz 7,1 MHz, a roviditési tényez6 legyen 0,95.

A dipol "I" hossz méterben egyel6 300/7,1 szorozva 0,95-el és az eredmény oszt-
va kettdvel. Elvégezve a szamitast 20 méter és 7 cm lesz a 40 méteres ama-
térsdvon savkozepére méretezett dipdl antenna valds fizikai hossza.
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Mivel arrdl is szé 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 m(kodik. 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 koz06tt engedélyezett az
amator tevékenység. Ha savkozépre méretezziik az antennat a sav eleji taviré DX
szegmensben és a sav végén lévé SSB DX szegmensben az antenna mar érez-
hetéen kisebb hatasfokl lesz a savkdzéphez képest. Ezért a 80 méter esetében
dontenlink célszerl arrél, hogy mi a kedvenc radiézasi szokasunk, a taviré DX
munka, az SSB DX munka vagy a hazai SSB Osszekottetések |étesitése. Az utdbbi
esetben megfelel a savkozépre térténé méretezés, mig az elsé két esetben a sav
elejére, illetve a sav végére kell méretezni az antennat.

A nagyobb frekvencidkon, azaz a kisebb hullamhosszakon (Ugy 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 amatdérsavok szélessége
esetleg ilyen esetekben is méretezési megfontoldsok targyat képezheti. Ugyanis
mindig az idedlis allapot megkozelitésére, illetve elérésére torekszik a radio-
amator.

Felmerul a kérdés, hogy mitdl figg a dipdl antenna savszélessége. Minden esetben
az antennavezeték vastagsaga, azaz a fizikai atméréje vagy az elektromos at-
mérGje hatarozza meg az antenna savszélességét. Minél kisebb a vezeték atmérs-
je, annal kisebb a dip6l antenna savszélessége. Példaként emlitsiik meg, hogy
igen kis atmérdéjli (néhanyszor tizedmilliméteres) huzallal megépitett dipél a 80
méteren néhdanyszor tiz kHz sdvszélességu.

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

Az elektromos atmérot ugy kell elképzelni, hogy révidhullamon egy elméleti hen-
ger palastjan elhelyezett tobb parhuzamosan kapcsolt huzallal épitjik meg a
dipolt. Igy az elektromos atmér6 tobbszor tiz centiméter is lehet. Ez az ugy-
nevezett vastag dipol vagy a varsa antenna, amely esetleg tobb MHz-es sav-
szélességet is biztosit.

Alapvet6 szabaly, hogy minél vékonyabb atmérdjli (azaz karcsubb) a dipdl, a rovi-
ditési tényez6 annal jobban koézelit az egyhez. A vastag dipoloknal az atmérétol
figgden 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 radidamato6r — 80. rész)

Az el6z6 részekben megismerkedtink a dipdél antenna fébb tulajdonsagaival. Meg-
allapitottuk, hogy az antenna akkor rezonans, ha a hosszisdga megegyezik a
radiohullam hosszanak felével, fizikai, azaz a megvaldsitandd hossza pedig a rovi-
ditési tényez6vel megszorozva biztositja a rezonanciat.

Az antenna a savszélességét tekintve hasonldan viselkedik a rezg6koér rezonancia-
gorbéjéhez. A savszélesség fligg a dipdl karcsusagatdl, ami alatt a hossz és az
antennavezeték elektromos atméréjének viszonyat értjik, azaz minél vastagabb
az elektromos atmér6, anndl nagyobb a savszélesség. Az elektromos atmérotol
flgg az antenna roviditési tényezébje is.

A dipdlantenna taplalasa, azaz az addkészlilékbdl torténé energiadtadas egyszerli-
en megoldhaté. Mint mar szé volt réla, az antenna kdzepén drammaximum van,
ahol a talpponti impedancia a legkisebb. Az elméleti (a teljesen szabadtérben
elhelyezett) dipdloknal a talpponti impedancia 73 ohm, a gyakorlatban meg-
valdsithatd antennaé ennél kisebb, azaz kézel 50 ohm koril alakul.

A korszer( addvevl készlilék kimenete fix 50 ohm minden savon, tehat a dipdl
antenna kozvetlenil, hangold nélkil csatlakoztathatd az addkésziilékhez. Ehhez az
50 ohmos koaxkabelt, mint tdpvezetéket alkalmazhatjuk.

A koaxos tapvezeték esetén a dipdlt a kozepén el kell vagni és a két negyed-
hulldmu tagot egymastdl el kell szigetelni. Ide, a szigetelésnél az egyik negyedhul-
ldamu tagra csatlakoztathatd a koaxkabel bels6 ere, a masik oldalra csatlakoztat-
hato a koax kiils6 arnyékold harisnyaja. Természetesen a csatlakoztatas alatt for-
rasztast értlink, a taplalast pedig technikailag ugy kell megoldani, hogy az idG6-
jarasalld és a mechanikai terheléseket t(ir6 legyen.

A koaxkabellel taplalt dipdlantenna tehat két egymastodl elszigetelt negyedhullamu
tagbdl all. Ebbél kovetkezik, hogy a dipdl szimmetrikus antenna, amelyet koax-
szal nem szimmetrikus moddon taplalunk meg. Ugyanis a koax kabel kilso
arnyékoldéharisnyaja sirli szévésl rézszévet, maga a tapkabel pedig elvileg tetsz6-
leges hosszusagu lehet. Természetesen torekedni kell arra, hogy az adovevét és
az antennat minél révidebb tapkabellel kossiik 6ssze.

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) kotjik?

A vadlasz az, hogy elvileg nem kovetlink el hibat, a rezonanciat nem befolyasolja
ezen aszimmetrikus taplaladsi megoldas. Valéjaban azonban nem idedlis megoldas
a taplalas ezen modja. Ennek tobb oka van, igy azt a megoldast szoktak alkal-
mazni, hogy az antenna talppontjaban elhelyeznek egy Ugynevezett szimmetrizald
transzformatort, amely az aszimmetrikus 50 ohmos impedanciat szimmetrikus 50
ohmos impedanciava transzformalja, s ezen keresztll mar szimmetrikusan taplal-
jak meg a dipdlt.
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A dipdlt 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 kozép-
pontjat alapul véve, attdl bizonyos, elore kiszamitott tavolsagban csatlakoztatjuk a
tapvezetékeket. E két pont pontosan 300 ohm impedanciadju terhelést biztosit, igy
a teljesitményatadas idealisan, eleve szimmetrikusan biztosithaté. Ezt a megoldast
delta illesztésnek nevezzik.

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

Az els6 negyedhulldamU antennatag maga a koaxkabel lesz a tekercs utan, itt
elvagjuk a kabelt és a belsé érre csatlakoztatjuk a masik negyedhulldmu 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 radidamat6r - 81. rész)

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

A dipol antennara az mondjuk, hogy elvileg kérsugarzo antenna. Ez azonban nem
teljesen igaz. A f6 sugdrzasi irdny az antennahuzal kifeszitési iranyara meréleges,
tink. Az irdnysugarzdsi karakterisztikat Ugy kell értelmezni, hogy az antenna
kordli sikban megmérjik térer6sséget és megkeressiik az azonos térerésségl
pontokat és ezek koordinatait rogzitjik. Ekkor kirajzolédik, hogy melyik vagy
melyek az antenna f6 sugarzasi iranyai (azaz a legtavolabbi cslicspont vagy csucs-
pontok). Ha az antennat korllvevd térben fligg6legesen is elvégezzilk a mérése-
ket, megkapjuk a kilovési irdnyokat (mert révidhulldmnal nem mindegy, hogy az
égbe sugdrozzuk a jelet, vagy alig valamivel a horizont félé, hogy az ionoszféra
minél tavolabb verje azt vissza).

A dipdl antenna esetében ez a jelleggorbe a sikban két kér lesz, a legnagyobb tér-
koévetkezik, hogy a dipol antenna nem igazan nevezhet6 kérsugarzo antennanak,
de nem is kimondottan iranysugarzo, mert nincs egyetlen kitlintetett fo iranya.
Ritkan, de el6fordul, hogy a dipdl antennat forgatjédk a legidedlisabb adasi/vételi
irany megkeresése érdekében.

Megadllapithatjuk azt is, hogy a kisugarzott elektromdagneses hulldm polaritasa
horizontalis, azaz a félddel parhuzamos. Két egymast 1até pont kozotti fix radid
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Osszekottetés szempontjabol akkor idedlis a dipolok elhelyezése, ha mindkettot
horizontalisan vagy a foldre merdlegesen, azaz vertikdlisan helyezik el. Ellenkez6
esetben jelent6s térer6cstkkenés tapasztalhatd. Rovidhulldamu szempontbdl a
horizonton tuli 6sszekottetéseknél |ényegében kdézombos a két dipdlantenna el-
helyezési pozicidja, ugyanis az ionoszférardl torténé visszaverddés soran a hullam
polarizacidja véletlenszerlien valtozik. Err6l majd késébb értekezlink.

A dipdl félhulldam hosszusagu, rezonans, azaz egy frekvencian és annak szlk kor-
nyezetében hasznalhaté antenna. Idedlis esetben a megtaplalé nagyfrekvencias
teljesitmény 98 szdzalékat sugarozza ki elektromagneses hulldm energiaként.

A dipdl rezonans antenna marad akkor is, ha egészhullamid méretben épitjik meg.
Az egészhulldamu dipol mar jobb iranysugarzoé tulajdonsaggal rendelkezik, de egy
nagy problémaval talaljuk magunkat szembe. Ez pedig a kévetkezs:

Azt mondtuk, hogy a félhullamu dipol végein feszliltségmaximum és aram-
minimum van. Ebbdl kovetkezik, hogy két félhullam hosszUsagu huzalbdl meg-
épitett (azaz az egészhulldmul) dipdl antenna esetében a kodzéppontjaban [évo
betaplalasi pontban feszliltségmaximum és aramminimum lesz, ez pedig igen nagy
impedancias taplalast igényel, amely a megszokott és a gyakorlatban hasznalhaté
tapvonalakkal nem oldhaté meg. A talpponti impedancia tébb ezer ohm lehet,
amely rdadasul allanddan valtozik az id6jarasi hatdsok miatt (szél, hémérsékleti
huzaltagulas, azaz megnyulds, 6sszehlzodas, nedvesség, zlizmara, stb.).

A félhulldamu dipolt megépithetjik hurokantennaként, amelynek neve hurokdipdl.
Ez azt jelenti, hogy a kdzépen megtaplalt dipdltdl bizonyos kis tavolsagban parhu-
zamosan kifeszitjik a félhulldmu huzalt, amelynek végeit a dipdl végeihez kotjlk.
A hurokdipdlban az antennaaram mindkét vezetékben parhuzamosan halad, talp-
ponti impedancidja pedig négyszerese a normal dipdlnak, elméletileg 300 ohm
kordl alakul. Gyakorlatilag a kornyezeti hatdsok miatt 200-240 ohmmal szamol-
hatunk és ez az antenna szintén szimmetrikus taplalast igényel.

A legegyszer(ibben kivitelezhet6 hurokdipol valtozat az uUgynevezett TV-kabelbdl
(parhuzamos er(i, mlianyag szigetelés(i szalagkabellel) épithet6 meg. Ebben az
esetben a tapvonal és az antenna is azonos kabelbdl késziil. Sajnos a TV-kabel
mar nem kaphaté vagy nagyon draga, ugyanis a TV antenndk tapkabeleként
manapsag mar 75 ohmos koaxkabelt alkalmaznak.

A hurokdipdl kevésbé érzékeny a kornyezetbdl szarmazé 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 megfeleld elektromagneses hulldmteljesitményt sugaroz ki az
antenna. A TV-kabelbdl készilt dipdl kénnyen hordozhatd, telepithetd kiteleplilo
antenna lehet.

A kovetkez6 részben a vertikalis negyedhulldmu antennakkal kezdlink foglalkozni.

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

Az el6z6 részekben mar sz6 esett arrol, hogy a dipdl antennat szerelhetjik a talaj-
jal parhuzamosan (horizontdlisan) - persze minél nagyobb magassagba a terep-
targyakhoz viszonyitva. De szerelhetjik fiigg6legesen is a talajra (vertikalisan), itt
is tanacsos a dipdl alsé végét minél magasabban elhelyezni a tereptargyaktol
mérten.

A klasszikus, talajszintre elhelyezhet6 antenna, az ugynevezett vertikalis rezonans
alapantenna hossza negyedhulldmi. Azonban a masik negyedhulldamu hosszu
szakasz hianyzik ahhoz, hogy az antenna fizikai méretében a kivant hulldam-
hosszon valdéban rezonans legyen. Ehhez az szilikséges, hogy a hianyz6 negyed-
hullamu szakaszt a talajban tikrozzik. Mivel a talaj vezet6képessége (ellenallasa)
kiszamithatatlan, a talaj folé vagy a talajban kis mélységben vezet6ket kell elhe-
lyezni, méghozza egymast keresztezd, a kézéppontban taldlkozé félhulldm hosszu-
sagu vezetbket. Ebbdl kovetkezik, hogy ezek a vezet6k az antenna telepitési
kézéppontjatdl szamitva negyedhulldm horizontalis tavolsdgig tartanak. Altalaban
négy ilyen egymassal derékszdget bezaro, vizszintes negyedhulldmua vezetd kielé-
giti az antenndval szemben tédmasztott hatasfok kovetelményeket. Tobb ilyen,
kilonb6zd irdnyd negyedhulldmd vezeté elhelyezése a hatadsfokot mar alig, de
azért valamilyen kis mértékben javitja. Ezeket a vezetOket ellensulynak nevezziik.

Ezt a tipusu antennat ground-plane antennanak nevezzik. Az adévégfok foldjét a
sugarzé vertikalis tag alatt az ellenstlyok keresztez6 pontjara, a
teljesitménykimenetet a fligglleges szakasz talpszigetelGvel elvalasztott alsé pont-
jara vezetjuk. Az antenna talpponti ellenallasa 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 aram-
maximum van, mig a felsé végén pont ellentétes a helyzet. Ahhoz, hogy az 50
ohmos adokimenethez tapkabelhez illeszteni tudjuk az antennat, ezért nem
kozvetlenill a talpponton taplaljuk, hanem kicsit magasabban, amely pontot ma-
gassagat szamitassal és/vagy kisérletezéssel tudjuk megkeresni. Ennek az illesz-
tési eljarasnak az elve hasonld a dipdlnal ismertetett delta illesztéshez, bar ez
esetben az allithatdsag biztositdsa miatt az illesztétag nem delta formaju lesz.

A jél kivitelezett ground-plane antenna fébb jellemzdiben azonos a dipdllal, viszont
tokéletes korsugarzo és a kisugarzott hullam vertikalis polarizacioju. E polarizacio
abbdl a szempontbdl el6nyds, hogy a hulldm kezdetben a talajjal parhuzamosan
halad, majd a fold gorblilete miatt rovidhulldmon az antennatél a lehetd leg-
tavolabb éri el az ionoszférat, azaz az els6 visszaver$ réteget. Igy a visszaverdds
hulldm sokkal nagyobb tavolsagi ugrasra képes a dipélhoz viszonyitva.

A negyedhulldmu vertikalis antenna, a ground-plane emiatt kivalé antenna a
révidhulldmu, nagy tavolsagu (dx) radiéforgalomra. Telepitési kornyezetében nem
lehet terepakaddly, annak érdekében, hogy ne szenvedjen csillapitast, vagy elnye-
lést a kisugarzott radidhulldam. Fizikai méretébsl adodoan ez az antenna a révi-
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debb hulldmhosszak esetén akar haztetékre vagy mas tartdkra is szerelhetd, de az
ellensulyokat mindenféleképpen biztositani kell.

Ultrarovidhulldm és az annal kisebb hulldmhosszak esetében az antennat a terep-
targyaktdl vald kiemelés céljabdl akar arbocra is szerelhetjik az ellensulyokkal
egyltt. A mechanikailag kis méretek miatt az antenna oOntartéan kivitelezheto.
Ezeken a hulldmhosszakon a masik radidnak (az ellendllomasnak) is vertikalis
esetében kozvetlen ralatas szikséges a radidkapcsolathoz, igy az ionoszféras
visszaverddés hidnya miatt a kisugarzott hulldam polaritdsa nem valtozik meg.

Ilyen hulldmhosszakon az antenna kivaléan alkalmas jarmivekre szerelt mobil-
antennanak. A sugarzé mérete kicsi (a hullamhossz negyede), az ellensulyt pedig
a jarm( fémkarosszéridja biztositja.

A tereptargyakkal tlizdelt kérnyezetben mozgé mobil rendszereknél fennall a hul-
lamreflexid esélye, ami azt jelenti, hogy a tereptargyak a kisugarzott hullamot
visszaverik, azaz megtorik, ami polaritasvaltozassal jar. Emiatt kialakulhat olyan
helyzet, hogy a vevooldalon a vett jel erGssége folyamatosan valtozik, akar pilla-
natokra el is tinhet. Ezt a jelenséget mobileffektusnak nevezzik.

Meg kell emliteni még azt is, hogy a vertikalis negyedhulldmu antenna hurok-
antennaként is kivitelezhetd, ez esetben a talpponti ellenallas négyszerese lesz a
ground-plane antennanak, elméletileg 145 ohm, gyakorlatilag 110-120 ohm kordli
értekre szamithatunk.

A kovetkez6 részben folytatjuk az antennakkal kapcsolatos eszmefuttatasunkat.

- kXkk

Nem rezonans antenna
(A radidamatoér — 83. rész)

Az el6z6 részekben megismerkedtiink a radiézasban hasznalatos két rezonans
antenna tipussal, a félhulldmua dipdlantennaval és negyedhulldmu vertikalis - mas
néven a ground plane antennaval.

Amikor ezt az el6adassorozatot elkezdtik majd hét évvel ezel6tt, emlitésre kerilt,
hogy a szerz6 kedvence az a drétdarab, ami akar a porban hever, akar kifeszitett
szaritokotélként szolgal; a szerzének egy dolog jut eszébe réla; a radidantenna.

Valdban, barmely drétdarab funkciondlhat antennaként, csak feleljen meg a kivant
hulldmhossznak megfeleld méretnek és kell6 magassagban és kornyezetben
legyen elhelyezve ahhoz, hogy az elektromagneses hulldmok hatdsara a leg-
nagyobb fesziltség indukalédjon benne, amit a radidénk tovabb erdsit.

Es igen. Egy nem méretezett, a kivant hulldmhosszal semmilyen 6sszefliggést
nem mutatd drdétdarabot is lehet antennaként hasznalni. Még a hosszlsaga sem
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befolyasolja funkciéjat mint antenna. Ugyanis az elektromagneses hullamot
mindenféleképpen elektromos feszliltséggé alakitja. De azért itt alljunk meg egy
pillanatra.

A hosszUsag az antenna hatadsfokat meghatarozd tényezd; az el6z6 eléadasokbdl
mar ismerjik e tényt. A rezonans antenna eddigi ismereteink szerint fél- vagy
negyedhulldam hosszu (vagy annak tébbszordse), ugyanis ekkor teljesil az a fel-
tétel, hogy az adott hulldmhosszu elektromagneses hulldmot a legjobb hatasfokkal
alakitja elektromos feszlltségé, az adobdl belé vezetett elektromos teljesitményt
pedig a legjobb hatasfokkal alakitja at elektromagneses hullamma.

A rovid antenndk annal rosszabb hatasfokiak, minél rovidebbek a kivant hulldam-
hosszhoz képest, a hosszU antennak hatasfokat pedig az rontja le, hogy az anten-
na hossza mennyivel haladja meg a félhulldmua szakaszt vagy annak tobbszoroseit.

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

Ezt a fajta, nem méretezett antennat hosszu dréotnak nevezziik, angolul longwire a
neve, radiéamator roviditése pedig Iw.

A példanak vett 15 méter hosszU antenna a méreteib6l adédéan a 30 m-es
hulldmhosszon fél lambda hosszl rezondns, csakigy mint a 15 m-es hulldm-
hosszon, ahol egész lambda hosszlisadgu. A lambda a hulldmhosszat jelenti méter-
ben kifejezve. A tobbi hulldmhosszon csak kompromisszumokkal hasznalhaté -
példaul némi teljesitményt még 160 és 80 m-en is lesugaroz, de igen rossz
hatasfokkal.

Amennyiben ragaszkodunk a soksdvos lzemhez és csak 15 méter hosszban
tudunk antennat kifesziteni — meg kell alkudnunk azzal, hogy csak ez a lehetdség
adott. A radidamatér a miszaki megoldasaiban a legjobbra térekszik, az adott
kérialmények kozott azonban bele kell nyugodni a rendelkezésiinkre allé lehets-
ségbe. Még mindig jobb megoldas szamunkra, hogy van antenndk és ott lehetlink
a hulldmsavokban, mintha nem lenne antennank, s emiatt nem tudnank be-
kapcsolddni az amat6r radiéforgalomba.

Ilyen esetekben némi vigaszt nyujt, hogy a rovidhulldmok nem is ritkan kiemel-
ked6 terjedést mutatnak, ami kompenzalja a miiszakilag nem tokéletes megolda-
sokbdl fakadd hatranyokat. Igazi élményt nyudjt, 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 radidberendezéslinkhoz.

A kovetkez6 részben megprobalkozunk megoldast keresni e fontos kérdésre is.

- kX%
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Nem rezonans antenna taplalasa
(A radidamator — 84. rész)

Az el6z6 részben vizsgalni kezdtik a hosszl drot - azaz a longwire - antennat.
Megallapitottuk, hogy barmilyen hosszUsagu drétdarab mikodhet antennaként,
viszont az antennahatasfok fliggvénye a hulldmhossz és az antennahosszlsag
viszonyanak. Elméleti szempontbdl a legjobb hatasfokot akkor érjuk el, ha az
antenna rezonans.

A véletlenszerlen hosszu drét antennaknal azonban zlrzavaros allapotokkal talal-
juk magunkat szembe. Ugyanis ezeknek az antennaknak nem meéretezett a
hossza, tovabba a taplalasuk - ellentétben a dipdllal és groundplane-nel nem
meghatdrozott impedancidju zart tdpvonallal, hanem szintén véletlenszerl(
hosszlsagu drottal torténik. Ez a taplald 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” anten-
na), illetve a teljes hossz mentén barmelyik pontban taplalhaté az antenna, bele-
értve a végtaplalast is (azaz kozvetlen csatlakoztatast az adohoz).

Ezek az antennak alkalmasak altalanos vevlantennanak. A korai mf(isorvevo
készulékek (féleg a detektoros radidk, majd a kis érzékenységli csoves radiok)
korszakaban kivaldoan tették dolgukat. A radiomdsorszoras jellemzéje a hosszu, a
kozép és rovidhulldamokon az, hogy nagyon nagy teljesitmény( radidaddok sugaroz-
zak a musort, hogy a vevéoldalon kisméretli, nem rezonans antennakkal is ki-
elégitd vételt lehessen elérni.

Radidamat6r viszonylatban kicsi teljesitmény(i radidadasok vételéhez méretezett
rezonans antennak dukalnak azért, hogy a kis térerejli, tavoli addallomasokat is
kielégitéen lehessen venni, illetve forgalmazni velik. A masik fontos dolog, hogy
az antennat megfelel6 tapvonallal csatoljuk a késziilékhez, méghozza zart rend-
szer(ivel, amely nem viselkedhet antennaként.

Amikor rakényszerlllink arra, hogy egyhuzalos taplalasu, véletlenszer(i hosszu-
sagu antennaval vegylink részt a radidéamat6r forgalomban, szamos problémaval
kell szembesllni. Ezek a kovetkez6k: az antenna nem rezonans - tehat rossz a
hatasfoka, a tapvonal sugaroz, az adokészilékhez csatlakoztatva az antennat le
kell hangolni annak érdekében, hogy az add kimeneti impedancidjahoz illessziik az
antenna ismeretlen impedancidjat, vagyis igy tudjuk az ado teljesitményét ki-
csatolni az antennara.

Az illesztést antennahangoldval tudjuk megoldani, amely soksavos lizem esetén
valtoztathatd kondenzatorokat és induktivitdsokat tartalmaz. Fontos, hogy az add
a lehangolt antenna esetében ugy lassa, hogy a teljes teljesitményt atadta az
antennanak, igy az adot nem melegiti a bent maradt, ki nem csatolt teljesitmény.
Ezzel a megoldassal elértik azt, hogy a teljesitmény kikerlil az antennara, de hogy
ebbll a teljesitménybdl milyen hatasfokkal lesz kisugarzott elektromagneses
hulldmenergia, mar igencsak bonyolult kérdés.
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El6fordulhat olyan eset, hogy a véletlenszerlien hosszi huzalantennanak nincs
levezet6 szakasza, tehat a végét kozvetlenil az adéra - antennahangoldra kotjiak.
Ilyenkor kertlni kell azt, hogy az antenna hossza megegyezzen a hasznalni kivant
hulldamsavok hulldamhosszanak felével vagy azok tobbszordsével. Ugyanis a
félhullam hosszlsagu vagy annak egész szamu tObbsz6rés hosszaval rendelkezd
drét végein tul nagy az impedancia, emiatt leillesztése az adé kimeneti impe-
danciajahoz kritikussa valik.

Az el6z0 részben emlitett 15 méteres drotdarab vége tehat leilleszthetetlen lesz a
30 méteres (mert itt fél lambda hosszu) és a 15 méteres (mert itt egész lambda
hossz() hulldmhossznal.

A véletlenszerlien hosszu, egyhuzalos taplalasu longwire antenndk hatranyai a
koévetkezok:

- antennailleszt6t kell alkalmazni,

- a taplalo drét a hangold csatlakozas pontjatél kezdve maga is antenna
és az add kozvetlen kdzelében is sugaroz, ami nagyobb teljesitmények
esetében megzavarja az add elektronikajat,

- tovabba a fenti ok miatt zavart okoz a kdrnyezetben

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

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

A kovetkezo részben tovabb ismerkediink az antennakkal.

- kXkk

A forditott ,,L” antenna és taplalasa
(A radidamato6r — 85. rész)

Az el6z6 részben szdéba kerlilt a nem rezonans forditott ,L” antenna. Ez alkalom-
mal szemugyre vesszik a rezonans forditott, azaz az invertalt L antennat. Ahhoz,
hogy megértsiik a m(ikodését, vissza kell térnink a negyed-, illetve félhulldamu
figglleges antennakhoz, mint kiindulasi ponthoz.

A rezonans inverted L antenna bizonyos mértékig helytakarékos megoldas lehet
egy egy adott kérnyezetben, féleg a hosszabb hulldamhosszisagl amatérsavok
tekintetében.

A 160 méteres amatdrsavban szeretnénk dolgozni. Az ehhez sziikséges antenna
méretei a kovetkezdképpen alakulnak. A félhulldm hosszusagu dipdl hossza 80
méterre addédna, amelyet minél magasabban kellene kifesziteni, mondjuk két 10
emeletes épullet kozott. Sajnos kevés amatdrnek all rendelkezésre ilyen kivalo
lehet6ség, nem beszélve arrdl, hogy a kézépen levezeté koax tapvonal jelentGs
sullyal terhelné az antenndt, ami az egész antennarendszerre vonatkozéan mar
komoly mechanikai terhelést jelentene és az annak megfeleld tartoszerkezeti
megoldas kivitelezését kivanna meg az antenna megépitése.

Ha negyedhulldmu vertikalis antennaban gondolkodunk, akkor az antenna csucsa
40 méter magassagban lenne, az ellensulyok pedig 40 méter hosszban terlilnének
szét a foldon. Ennél a megoldasnal is latszik, hogy az atlagos amat6r szamara
megvaldsithatatlan méretek és mechanikai kévetelmények vannak.
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Kompromisszumként adddik a lehetoség, hogy egy negyedhulldmd vertikalis
antennabdl egy forditott L alakl antennat alakitsunk ki Ugy, hogy egy bizonyos
magassagig fliggdleges az antenna, a maradék rész pedig vizszintesen fut tovabb.
Mondjuk a 160 méteres sav esetében 20 méter magassagig tart a fiiggbleges
szakasz, 20 méter lesz a vizszintes szakasz. Az antenna alatt viszont tovabbra is
ott vannak a 40 méter hosszu ellensulyok. Ez a megoldas baratsagosabbnak tlnik,
mint a 40 méteres fiiggbleges szakasz, nem beszélve arrél, hogy a 80 méteres
hulldmsavra méretezve az L szarai mar csak 10/10 méterre adddnak, ha félbetort
antennat épitink.

A forditott L antenna esetében arra kell torekedni, hogy a fiiggbleges szakasz
minél hosszabb legyen. Sajnalatos mddon ezen antenndk méretezése az adott
épitési lehet6ségek fliggvényében mindig kompromisszumra kényszeriti az
amatort, de legalabb valamennyire jol m(ikoéd6 antenna lehet a végeredmény.

A forditott L antenna specidlis esete az, amikor félhulldm hosszlsagu forditott L
antenna kiépitésére nyilik lehet6ség. Ez mar tébbsavos antenna, hiszen a terve-
zett legalacsonyabb hullamhossz felén, harmadan, negyedén, 6tédén is rezonans
az antenna, és igy tovabb.

Az antenna illesztésére kipréobalt miszaki megoldasok léteznek, ezek részletes
ismertetésére e fejezeten belll nincs méd. El kell mondani, hogy az antenna-
elmélet egy kilén tudomanyagat képvisel, amelyben az elmélyiilés hasznos isme-
reteket és megoldasokat eredményez. Vannak olyan amat6rok, akik csak az
antennak elméletével és antennakonstrukcidk kitaldlasaval foglalkoznak. A fejlesz-
tések eredménye részben az éterbeli munkaval igazolhaté (ez alél kivétel a rovid-
hulldm) részben, de inkabb valdjaban a kifinomult és bonyolult antennamérések
igazoljdk egy antenna tulajdonsagait. A mérésekhez fejlett mliszerpark szlikséges,
hiszen az antenndk tulajdonsagai nagy mértékben filiggenek attél, hogy milyen
valds kornyezetben kerilnek telepitésre. Az elméleti méretezés soran figyelembe
lehet venni bizonyos kérnyezeti hatdsokat, azonban egy megépitett antenna ese-
tében a valds kornyezet szabja meg az antenna tulajdonsagait.

A rovidhulldamu terjedés valtozékonysaga miatt a rovidhullamon két allomas k6zo6t-
ti antennakisérletek csak relativ 6sszehasonlitdsra nyujtanak lehetéséget. Ugyanis
lehet, hogy egy adott pillanatban az ellendllomas antenndja altal kisugarzott jelet
éppen jol vessziik, a kovetkezo pillanatban a terjedés valtozasa miatt ez a jel akar
el is veszhet a zajban. Vagy még nagyobb lesz, mint el6z6leg volt. Emiatt kell az
antennakat meghatarozott moddszerek szerint, fejlett mlszerezettséggel meg-
mérni. Sajnos ilyesmire az atlagos amatdrnek nincs mddja, de batran alapozhat a
szakirodalomra és ma mar az internetre, ahol boven talal forrdsokat a kilénb6z6
bevalt megoldasokra.

A forditott (inverted) L antennakkal kapcsolatosan is szamos leiras, konstrukcié és
beszdmolo lelhetd fel, manapsag féleg az interneten.

A kovetkez6 részben folytatjuk az antenndk ismertetését.

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

A félhulldmd (rezonans) huzalantennaknal maradva meg kell emliteni az ugy-
nevezett Zeppelin antennat. Ez az antenna torténelmileg a rezonans huzal-
antennadk kozil az egyik els6 végén taplalt antennatipus volt, amelyet elterjedten
hasznaltak rovidhulldmon azutdan, miutan felismerték az antennahatasfok, az
antennahossz és a hullamhossz kozo6tti 6sszefiiggést.

A Zeppelin nevét onnan kapta, hogy elGszeretettel alkalmaztak a repilésben, foleg
a Zeppelin léghajokon. Amikor radidzni akartak, kilogattdk a légijarmibdl az
antennat, amely kivaléan tette a dolgat - rdadasul félhulldamu lévén - tdbb
hullamsavon is.

Ne felejtsik el: a félhulldm hosszlsagu vezeték - ha a végén tapldljdk - rezonans
minden olyan hulldmhosszon, amelynél a félhulldm hosszlsagu szakasz méretét
méterben mérve egész szammal osztjuk, majd a kapott szamot megszorozzuk
kettével. Azaz a félhulldm hosszUsagu antennat elméletileg egész szamu fél-
hulldm( szakaszokra daraboljuk, ezeket a darabokat pedig elméletileg egymashoz
kapcsoljuk. Ezeken az elméleti szakaszokon az antenna rezondns, az elméleti
szakaszokat egymashoz kapcsolva is rezondns marad az antenna. Ebbdl kovet-
kezik, hogy egy adott méretl félhulldm hosszlsagu 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 hulldamhossznak 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 szdmolva egyre novekvd frekvencidkon.

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

Nézzink erre egy példat: hazai repteriink 300 km-re van éppen, a célrepll6tér
pedig 1000 km-re és mindkét reptér a nappali zénadban van. Ha a hazaival aka-
runk kommunikalni, 40 méter kortli frekvenciat kell hasznalnunk (7 MHz), ha a
célrepll6térrel vagy annak kornyezetével, akkor a 20 méteres hulldmhosszat kell
valasztani (14 MHz). Ebbdl kdvetkezik, s valéban igy van, a célrepll6téren - ha
tavol vagyunk téle - nem halljdk a 40 méteres adasunkat, a hazai reptéren - ha
tavol vagyunk téle - pedig nem halljak a 20 méteres adasunkat (mert ott nekik
éppen holtzénaban vagyunk). Szamunkra pedig itt a Zeppelin antenna, igy
konnyedén kommunikalunk mind 40, mind 20 méteren, hiszen mindkét hulldam-
hosszon ugyanaz az antenna rezonans, ha a fizikai hossza 20 méter.

Igen, ez nagyon jé hir a radidamatéroknek is, de az antenna taplalasa problémas.

Az antenna akkor mikédik jél, ha a tapvonal macskalétra (szimmetrikus taplalas)
és hossza a hullamhossz negyede, vagy annak tébbszorése. Az antennat az egyik
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tapvonal vezetékhez kotjik, a masik nem csatlakozik sehova. Ha a tapvonal
hossza a hulldmhossz negyedének paros szamu tdbbszorose, fesziiltségtaplalasrol
beszéliink (ez pont megfelel az antenna végén |évd viszonyoknak - nagy feszult-
ség, kicsi aram, nagy impedancia). Ezt az allapotot nem szeretjilk, mert nehéz
leilleszteni.

Ha a tapvonal hossza negyedhulldamd vagy annak paratlan szamua tobbszorose,
aramtaplalasrdl beszéliink - azaz kis impedancia, kis feszliltség, nagy aram van a
tapvonal végén. Ezt mar szeretjik, mert antennahangoldval kénnyen le tudjuk az
antennat illeszteni az addkésziilékhez.

A taplalas alapmodjabdl latszik, hogy ez az antenna a koététt tapvonal hossz miatt
csak egy savon lesz hasznalhatd. Akkor, ha valtoztatni tudjuk a tapvonal negyed-
hulldma szakaszainak hosszat (azaz megfeleléen roviditjik vagy hosszabbitjuk a
tapvonalat), akkor ki tudjuk hasznalni a tobbsavos rezonans hasznalat
lehetGségeit.

Fix telepitésnél ez nem egyszer(i, ezért mas taplalasi megoldast kell keresni a
tobbsavos haszndlhatdésag lehetéségének kihasznalhatésaga érdekében. Ilyenkor
kompromisszumot kell keresni a tapvonalhosszat illetéen, illetve a fesziltség és
aramcsatolas savonként valtakozoé felvallaladsaval.

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

A kovetkez6 részben folytatjuk az antennakkal valé ismerkedést.

- kX%

Az Inverted ,,V” antenna és taplalasa
(A radidamat6r — 87. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtliink a Zeppelin antennaval, amelynek egyik specia-
lis kialakitdsa toébb savos Gzemre is alkalmas. Most egy olyan dipo6lbdl szarmazta-
tott antenna keril bemutatdsra, amely hasonléan a Zeppelin antenndhoz, egyik
specialis megoldasaban szintén tobbsavos lUzemre lesz alkalmas.

Amennyiben veszlink egy standard, k6zépen taplalt dipél antennat, amelynek
hossza elektromosan a hulldmhossz fele (azaz félhullamu dipdl), szembe kertlhe-
tiink olyan problémaval, hogy nagyobb hulldamhosszak esetén nincs elegendé
helylink az antenna kifeszitéséhez.

Példaul egy 80 méteres hulldmhosszra méretezett dipdl két vége kozotti kifeszitési
tavolsag (ez természetesen nagyobb, mint az antenna elektromos hossza) tobb,
mint 41 méter hosszra adddik. Sajnos a legtobb esetben ilyen méret(i hely nem all
rendelkezésre az atlagos amatdr viszonyok esetén.
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Felmerll a kérdés, hogy mi van akkor, ha az antenna két szarat nem vizszintesen,
hanem példaul derékszogben megtorve, a fold felé lejtosen szereljik fel. Ekkor
egy arboc kellene, amely az antenna kézepét tartja, az antenna két végét a fold
kozelében a foldhoz rogzitjik. Ez az egész elrendezés Ugy nézne ki, mint egy
forditott ,V” betl. Gyors szamitast végezve ekkor a kifeszitési tavolsag 30 méter
korili hosszra csokkenne, 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 drat az antenna hatasfokanak romlasaval
kell megfizetni, ugyanis az antenna két vége, ahol a feszililtségmaximum 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 dipéltdl elvarhato.

Az antenna horizontdlisan polarizalt marad és a sugarzasi jelleggbérbéje is hasonlé
lesz a dipdl antenndhoz. Hozzavetdleges kalkulacié szerint az antennahatasfok 80-
90% ko6z6tt varhato.

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 jél hasznalhaté antenna lesz rovid-
hulldmon. Mint koztudott, a jé terjedés kialakuldsa kompenzalja a mUszaki
hidnyossagokat.

Az inverted ,vi” antenna, hasonldéan a Zeppelin antennahoz tébb savos sugarzasra
is alkalmas akkor, ha specialis 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 hullamhosszakon
is hasznalhato lesz.

Ez azt jelenti, hogy egy 80 méteres hulldmhosszra méretezett antenna 40, 20, és
10 méteren is rezondns marad, azaz a 3,5 MHz-re méretezett antenna hasznéalha-
té 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 megnovekedett veszteséggel kell szamolni.

Az antenndhoz szimmetrikus kimenet(i antennahangolét kell haszndlni annak
érdekében, hogy pontosan leilleszthesslik az antennat. Ez az antennahangol6 elég
bonyolult megoldasnak szamit, nem beszélve a parhuzamos vezetékes tapvonal-
rél. Van azonban egy masik megoldas, amely egy félhulldm- vagy annak egész
szamu tObbszorése hosszUsagu koax taplalast biztosit Ugy, hogy az antenna
kézéppontjaba egy 1:4 vagy 1-9-es attétel( széles savl
impedanciatranszformatort helyeziink el.

Ez esetben az antennahangoldnal elegend6 az aszimmetrikus kimenet, amely joval
egyszer(ibb m(iszaki megoldast igényel, illetve a korszer(i addévevékben mar
opcidként eredetileg be is épitették. A koax hosszat a legnagyobb hulldmhosszra
kell kiszamitani és a koax roviditési tényezdjének megfeleléen csokkenteni kell a
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hosszat. Ekkor a koax barmilyen impedanciat 1:1-ben atvisz, hatranya viszont az,
hogy rezonans tapvonalként viselkedik, azaz a rezonanciafrekvenciarél vald el-
hangolaskor az atvitel vesztesége is nd.

A kovetkez6 részben folytatjuk az ismerkedést az antennakkal.

- kX%

A sok-savos dipol rendszer
(A radidamato6r — 88. rész)

Az el6z6 részekben megismertik az alapveté antennatipusokat, els6sorban a fél-
hulldamu és a negyedhullamu sugarzoét, de szot ejtettiink a hosszu drét antennardl
is.

A korabban targyalt antennatipusok kozil egyesek - mint emlitettik - alkalmasak
tobb hulldmsavos Gzemre, masok nem. Az alap dipdl és a ground plane antenna
szigoruan csak egy hulldmsavos antennaként mikodik.

Radidamatér szempontbdl a neklink megfeleld antenna kivalasztasa jelenti a leg-
nagyobb gondot. Ennek egyik oka a tébbsavos lizemmodd igényének kielégitheto-
sége, a masik az antennak létesithetOségének, telepithetéségének mai korlatai -
foleg a varosi kornyezetben. A radidamatérok rovidhulldmon sok hullamsavot
hasznalhatnak, emiatt az antennapark megfelel6 kialakithatésaganak megtalalasa
egy adott kérnyezetben bizony komoly elméleti és gyakorlati megfontolast igényel.

Vegylk el6szor a rovidhulldmot példanak; e tartomanyban radidamatér célra 9
kilénb6z6 hulldmsav engedélyezett, nevezetesen a 160 m, 80 m, 40 m,30 m, 20
m, 17 m, 15 m, 12 m és 10 m. Raadasul redlis lehet6ségként mar a 60 m-es
savval is szamolni lehet, s6t mar amat6r kisérletek is folytak ott.

Ha belegondolunk, hogy alapvetéen mind a 9 rovidhulldmu savban lUzemképesek
szeretnénk lenni, dipdlbdl csak 9 darab, a megfelel6 savra méretezett és fligget-
lendl felszerelt antennara lenne sziikség, ami elképesztéen nagy helyet igényelne,
varosi kornyezetben pedig egyenesen megvaldsithatatlan lenne.

A korlatozott lehet6ségekbdl eredGen tehat igény jelentkezik egy olyan antennara,
amely biztositja a sok savos Uzemet, ugyanakkor mérete és kialakitadsa lehet6évé
teszi az adott helyen torténd felszerelését. Univerzalis antenna sajnos nincs, ellen-
ben léteznek sok savos antennak.

Igen, valéban léteznek sok sdvos antenndk, de mar a koradbbiakban 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.
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Térjink vissza a félhullamu dipdl antenna jellemz6ire. Azt mondtuk, hogy a dipdl
viselkedése hasonlit a rezg6kérhoz. Ha a soros rezgdkort vesszik mintdul, rezo-
nanciafrekvencian a soros kor rovidzarként viselkedik, a dipdl antenna talpponti
ellenallasa pedig a rezonanciafrekvencian 50 ohm.

Amennyiben elkezdjik a frekvenciat novelni vagy cstkkenteni, a soros rezgokor
impedanciaja gyorsan novekszik, méghozza annal inkabb, minél tavolabb kertlink
a rezonanciafrekvenciatél. Ezt a jelenséget a rezonanciagdrbe tokéletesen szemlél-
teti, amelyet konkrét esetben konkrét rezg6korre, de akar egy antennara magunk
is méréssel felrajzolhatunk.

A dipdl antenna - mint azt mar korabban emlitettiilk - talpponti impedancidja a
frekvencia fliggvényében hasonldan viselkedik a rezonanciagérbéhez. Minél tavo-
a mérhetd talpponti impedancia. Ebbdl kovetkezik, hogy egymastdl jelentésen
eltér6 hullamhosszra méretezett dipdlokat parhuzamosan kapcsolhatjuk anélkiil,
hogy jelent6sen befolydsolndk a masik dipél antenna rezonancidn mutatott
talpponti impedancidjat. Ugyanis a jelentdésen eltéré hulldmhosszra kialakitott
dipélok koziul az egyik a sajat hulldmhosszan 50 ohmos talpponti impedanciat
valdsit meg, mig az 6sszes tobbi dipdl sok kiloohmos parhuzamosan kapcsolt
impedancidja nem vagy minimalis mértékben befolydsolja az 50 ohmot.

A fenti gondolatmenetbdl kovetkezik, hogy sok dipdlbdl is kialakithatunk egy
antennat ugy, hogy a vezetdk térben kozel vannak egymashoz, és hosszuk meg-
felel a kivant félhulldmhosszaknak. Az antenna fizikai hosszat a legnagyobb
hulldmhosszu (a legkisebb hasznalni kivant frekvenciaju) 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 tavtartas-
sal kilonb6z6 félhulldamu dipdlokat épitlink egybe és a k6z6s talppontban csatlako-
zunk egy koax kabellel az antennara.

Persze ez a megoldas sem idedlis, az egymashoz tul koézel 1évé dipdlok elhangol-
hatjak egymast, a kozelség miatt veszteség jelentkezik. Az elhangolddast
trimmeléssel megprobalhatunk korrigalni, de a veszteséget akkor sem tudjuk
elkertlni.

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

A kovetkez6 részben folytatjuk a sok savos antenndkkal kapcsolatos eszme-
futtatast.

- kXX

A tobbsavos, hullamcsapdas (trap) antennak elve
(A radidamat6r — 89. rész)

Az el6z6 részekben mar emlitésre keriiltek a sok sdvos antenndk kialakitdsanak
lehet&ségei. Ahhoz, hogy tovabbi ismereteket szerezziink a témaban, ismét szét
kell ejtenlink a rezgOkorokrél és a mar emlegetett, de még nem részletezett
tapvonalakrdl, 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 rezg6korrol
beszélhetlink, a soros rezg6korrdl és a parhuzamos rezg6korrol.

A soros rezgb6kort az jellemzi, hogy rezonanciafrekvencian elméletileg rovidzarnak
tekinthet6, mig a parhuzamos rezg6kort az jellemzi, hogy rezonanciafrekvencian
elméletileg szakadasnak tekinthetd. A rezonanciafrekvenciatél valé eltérés esetén
a soros rezgOkor impedancidja néni, mig a parhuzamos rezg6kor impedanciaja
csokkenni kezd. Ezt a jelenséget a rezonanciagorbe szemlélteti az impedancia és a
frekvencia fliggvényében.

A valosagos rezglkor veszteségekkel rendelkezik, emiatt a soros rezgékor rezo-
nanciafrekvencian nem képez tokéletes rovidzarat, impedancidja néhany ohm lesz.
A parhuzamos rezg6kor sem lesz tokéletes szakadas, impedancidja néhanyszor tiz
kiloohmot fog mutatni. Ebbdl kovetkezik, hogy a valdésagos rezgdkort jellemez-
hetjik egy josagi tényezbével, ez a tényez6 megmutatja, hogy a gyakorlatban
megvaldsitott rezg6kor mekkora savszélességgel rendelkezik — azaz milyen ,éles”
- vagy mondjuk inkabb Ugy, hogy hegyes a rezonanciagérbéje.

A savszélességet szamithatjuk Ugy, hogy a rezgbkoér rezonanciafrekvencidjat
elosztjuk a josagi tényezGOvel. A kapott eredmény azt mutatja meg, hogy mekkora
az a frekvenciatartomany, amelyet még viszonylag kis veszteséggel atvihetlink a
rezgokoron.

Az antennaknal azzal a problémaval taladltuk magunkat szembe, hogy az idealis
antenna hossza fligg a hulldmhossztél. Emiatt egy alapantennat csak egy frekven-
cian tudunk jol hasznalni, amihez egy megadott hosszusag tartozik. Dipdlnal ez a
hossz a hulldmhossz felének felel meg. De mi van akkor, ha az antenndba a meg-
kivant hulldamhossznak megfeleld helyeken rezgdkoroket illesztiink be azzal a
céllal, hogy egy antennat tébb frekvencian is hasznalhatéva tegylink?

Nos, ez az elképzelés bizonyos kompromisszumokat elfogadva jo megoldasnak
latszik. Méretezzlink egy dipdl antennat a 80 méteres amat6r savra, amelynek
hossza a hulldmhossz felére, azaz 41 méterre adddik. Ezt az antennat a 40 méte-
res amatorsavon is szeretnénk hasznalni, de ehhez tul hosszlU a 41 méteres fizikai
hossz, mert csak 20 méteres hosszra lenne szlikséglnk.

A parhuzamos rezg6korrdl tudjuk, hogy rezonanciafrekvencian elvileg szakadast
mutat. Minél tavolabb kerlllink a rezonanciafrekvenciatol, a rezg6koér impe-
dancidja drasztikusan lecsokken és csak néhany ohmnyi impedancidra kell
szamitanunk.

Azaz, ha a 80 méteres dipdlunkba (melynek fizikai hossza 40 méter, az agak
hossza 20 méter), a k6zéppontdl szamitott 10 méternél minkét agba berakunk egy
40 méterre, azaz 7 MHz-re méretezett parhuzamos rezgdkoért, a kovetkezd
torténik.
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A 80 méteres (3,5 MHz-es) antennadaram mindkét 7 MHz-es rezg6kdron némi
veszteséggel (mert az impedancia csak néhany ohm) athalad, azaz a jel latja a
teljes fizikai hosszat, igy a dipdl a 80 méteres hulldmhosszon m(ikoddképes
marad.

Ha ugyanerre a dipdlra 7 MHz-es jelet adunk, az agakban IévG, 10-10 méterre
elhelyezett 7 MHz-es rezg6kdrok - mivel elméletileg a rezonanciafrekvencian
szakadast képviselnek - az antennaaram utjat lezarjak, igy az antenna elektromos
hossza pontosan 20 méter lesz. Ebben az esetben tehat a jel egy 40 méteres
dipélantennat |at, mintha az antenna fizikai hossza csak 20 méter lenne.

Az elmondottak alapjan e megoldas mikddoképes, igy egy, a 80 méteres hulldam-
hosszra méretezett antennaval 40 méteres dipdlként is tudunk dolgozni. S6t, tébb
rezg6kor megfeleld elhelyezésével mas hulldmhosszakra is mikod6képessé tehet-
juk ugyanezt az antennat.

Ennek az antennanak a hagyomanyos neve trap dipdl. A trap csapdat jelent, mert
a rezgokorok hulldmcsapdaként mikoédnek - esetiinkben bezart csapdak, mert
rezonanciafrekvencian lezarjak az antennaaram atjat.

A kovetkez6 részben folytatjuk a sok savos antennamegoldasok ismertetését és
elemzését.

- kXk%x

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

Az el6z6 részben megismerkedtiink a parhuzamos rezgdkorok segitségével kiala-
kitott tobbsavos, hulldmcsapdas, azaz a trap dipolantennakkal. Természetesen ez
a megoldas a vertikalis lambda/negyedes alapantenndknal, az ugynevezett ground
plane antennaknal is alkalmazhato. Ilyenkor a rezgbkoroket a kivant lambda/négy
hossznal illesztjik be az antennaba. Ilyen esetben minden savra ki kell alakitani a
negyedhulldmu ellensulyokat.

A rezg6korokkel elég sok gond akad. Egyrészt mechanikai méretlik, sulyuk elég
nagy az antennahuzal d&tmér6jéhez és sulyahoz viszonyitva — de ez még mindig a
legkisebb baj. Az antenndba épitett rezgdkorok ki vannak téve az id6jaras viszon-
tagsagainak, emiatt alaposan el kell szigetelni a nedvesség hatasatdl, tlrnitk kell
a durva homérséklet-valtozast, a napsugarzas anyagrombold hatasat. Sajnos a
kovetkezé gondokkal kell szamolni a trap rezgékoroknél:

A hdmérséklet-valtozas kovetkeztében a rezgbékdrdk rezonanciafrekvencidja
allandéan megvaltozik,

a rezgbkor eléregszik és idovel ténkremegy,

a rezgdkor veszteséget visz az antennaba.

A trap antennak tehat csak kompromisszumos antennaként johetnek szamitasba.
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Van azonban egy egészen masfajta elem a radidtechnikdban, amely kondenzator
és tekercs nélkil is szamitasba johet rezonans elemként, igy a tobbsavos anten-
nahoz is kialakithato hulldmcsapda a segitségével.

Ez az elem a tapvonal.

A tapvonalat legf6képpen az antenndk taplalasara alkalmazzuk. A tapvonal
feladata az add altal kiadott teljesitmény lehetd legkisebb veszteséggel torténd
eljuttatdsa az antenna betaplalasi pontjaba.

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

A tapvonal alapvetd feladata, hogy a rakapcsolt generator (addékésziilék) és az
antenna ko6z6tt minimalis veszteséggel, frekvenciatdl fuggetlenil vigye at a telje-
sitményt az antenna kapcsaira. Ez a feltétel akkor teljesil, ha generator és anten-
na impedancidja azonos és kozottliik ugyanerre az impedanciara méretezett tap-
vonalat hasznalunk. Ekkor a rendszer teljes mértékben illesztett marad fligget-
lendl a frekvenciatél és a tapvonal hosszatdl.

A tapvonalnak négy f6 jellemzéje van:

- A tapvonal impedancidja,

- atapvonal roviditési tényezdje (hasonlé jellemzd, mint antennaknal),

- atapvonalon atvihet6 teljesitmény felsé hatara és

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

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

Amikor egy antenna taplaldsat kell megoldanunk, mindig igyekszlink a legrovidebb
tapvonalat alkalmazni a tdpvonalveszteség cstkkentése érdekében.

Tehat egy rendszernél, ahol azonos impedancidju generatorbdl taplalt (ez az add),
azonos impedanciaju tapvonalnak a végét azonos impedanciaju terheléssel (ez az
antenna) lezarva frekvenciafliggetlen rendszert kapunk, bar maga a tapvonal a
hosszatodl fliggben a sajat veszteségét is beviszi a rendszerbe.

A fentieket figyelembe véve jogosan meril fel a kérdés, hogy ha a rendszer
frekvenciafliggetlen, akkor mégis minek kell a tapvonal roviditési tényezgjét
ismerni? Erre a valasz az, hogy a tdpvonal megfelelé kialakitdsban alkalmazva
rezonans rendszert is alkothat a hulldmhossz fliggvényében. Ezen megoldasokat
rezonans tapvonalaknak nevezzik, és a kdvetkezl részben alaposan korbejarjuk a
rezonans tapvonal tulajdonsagokat és megoldasokat.

- kX%
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Alapveto ismeretek a tapvonalakrol II.
(A radidamato6r — 91. rész)

Az el6z6 részben megkezdtilk a tapvonalakkal valé ismerkedést. A tapvonal
feladata az, hogy a nagyfrekvencias jelet, teljesitményt az egyik pontbdl a masik-
ba vezesse a lehetd legkisebb veszteséggel.

Estiinkben az addvevlO készlilék és az antenna kozotti 6sszekottetést biztositjuk
tapvonallal. Csak vevokésziilék esetében is tapvonalra van sziikség ahhoz, hogy
az antenna jelét a lehet6 legkisebb veszteséggel juttassuk el a radidvevé beme-
netére.

Tovabbi vizsgalédasainkbdl kizarjuk az Ggynevezett egyhuzalos tapvonalat, mert
bar egy huzallal is lehet két pont kozé6tt jelet tovabbitani, de karakterisztikus
impedancidjat a kornyezet jelent6sen befolydsolja, azaz az elméletileg szamitott
impedancia soha nem lesz biztosithatd. Ennek az a kdévetkezménye, hogy az illesz-
tés nem biztosithatd, nagy lesz a veszteség, és maga a tapvonal is sugarzéva
valik.

A koaxiadlis tapvonal rendelkezik egy koncentrikus vezet6vel, amelyet szigetel6-
anyag vesz korbe és a kilsején vékony fémhuzalokbdl szovott, Ugynevezett haris-
nya veszi korbe a belsé vezet6t. Fontos tudni, hogy az aram irdnyat énkényesen
felvéve az aram az antenna felé a k6zéps6 vezetdben, visszafelé pedig az arnyé-
kold harisnya belsd feliiletén folyik. Emiatt a koax kabel a kilsé hatasokra nem
érzékeny és nem sugaroz. Ez a feltétel csak akkor igaz, ha az antenna teljesen
szimmetrikus, tapponti impedancidaja megegyezik a koax kabelével. Az aszim-
metria vagy az impedancia illesztetlenség miatt az arnyékold harisnya kilsé fell-
letén is aram fog folyni, amit kdpenyaramnak neveziink. Ilyenkor a koax tapvonal
sugaroz, az atvitel jelentésen veszteséges lesz és a tapvonal érzékeny a kivilrol
jovo hatdsokra is.

A parhuzamos vezet6kbdl (macskalétra, TV kabelbdl) kialakitott tapvonalnal
hasonlé a helyzet. A két vezet6ben egymassal szemben folyik az aram, tehat
kiegyenlitik egymast. 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 kllsé hatasokra.

A tapvonalak impedancidjat a geometriai kialakitds és a két aramvezetd kozotti
szigetel6anyag nagyfrekvencias tulajdonsagai befolyasoljak. Minél jobb és stabi-
labb a szigetel6anyag, annal kisebb a tapvonal sajat vesztesége. Emiatt a koaxnal
kulonféle veszteségl tipusokkal taldlkozunk, a veszteséget 100 méterre adjak
meg - egy jellegzetes, vagy tobb frekvenciara vonatkozdan.

A tapvonalon akkor teljesll a legkisebb veszteséggel vald atvitel, ha a generator
(ami az addkimenet), a tapvonal impedancidja és a fogyasztdé impedanciaja (ami
az antenna) azonos. Ilyenkor a tapvonalon hossza elvileg k6z6mbds, az atvitel
frekvenciafliggetlen, a veszteséget pedig a tapvonal hosszaval aranyos, sajat
frekvenciafliigg6 vesztesége szabja meg.
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A tapvonal tulajdonsaga az, hogy tulajdonképpen hulldamvezetd. Ha az el6z6ekben
ismertetett feltételek teljesliinek, a tapvonal hossza és a hulldmhossz 0Ossze-
figgése nem befolyasolja az atvitel mindségét.

Végezziink el egy kisérletet:

Szabjunk le egy elméleti félhulldm hosszlUsagu, de roviditési tényezbével csok-
kentett méret(i tapvonalat és zarjuk le a végeit a tapvonal impedancidjanak meg-
felel6 generatorral és terheléssel. A generatorbdl adjunk az elméleti hulldam-
tapvonal tokéletesen teszi a feladatat, atviszi a teljesitményt, ugyanugy, mint
ahogy azt a korabbiakban ismertettiik. Kezdjik el a frekvenciat plusz és minusz
iranyban valtoztatni, s azt fogjuk tapasztalni, hogy az atvitel elkezd leromlani,
mégpedig annak aranyaban, minél tavolabb kerilink az elméleti frekvenciatol,
azaz a hullamhossztdl. A méréseket elvégezve felrajzoljuk a kapott eredményeket
és egyfajta rezonanciagorbe rajzolddik ki eléttink. A tapvonal tehat rezonans, a
legjobb atvitelt csak az elméleti hullamhosszon biztositja.

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

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

A kovetkez6 részben a hasznositas lehet6ségeit fogjuk megbeszélni.

- kXkk

Alapveto ismeretek a tapvonalakrol III.
(A radidamatoér — 92. rész)

Az el6z0 részben kifejtettiik a félhullam hosszusagu tapvonal kildnleges tulajdon-
sagait. Fizikailag akkor beszélhetlnk félhullamu tapvonalrdl, ha a tapvonal hosszat
a kovetkez6képpen méretezzik:

Meghatdrozzuk a kivant frekvencidhoz szilikséges hulldmhosszat a 300 osztva a
frekvencidval, amit MHz-ben szdmolunk. A hosszat méterben kapjuk meg, ez a
hulldmhossza a kivant frekvencidnak. Az eredményt elosztjuk kettével, igy meg-
kapjuk a félhullamhosszat, amelyet megszorozzuk az adott tapvonal tipusra
megadott roviditési tényezdvel. A kapott eredmény a félhulldma rezonans tap-
vonal hossza méterben (ez a fizikai, egyben az elektromos hossz az adott hullam-
hosszra).

Az adott frekvencidan - azaz a neki megfeleld hulldmhosszon ez a tapvonal bar-
milyen antenna impedanciat képes 1:1 ardnyban attranszformalni a tapvonal tulsé
végére. Azaz az antenna éppen aktualisan mutatott impedanciajat levezethetjik
az antennahangoldig, amelynek feladata, hogy az adokésziilék kimeneti impedan-
cidjat (ami altaldban valtoztathatatlan 50 ohm) illessze az antenna aktualis impe-
dancidjahoz. Ha az addkészlilékben van beépitett automata antennahangold, a
hangolé ezt a feladatot automatikus elvégzi a megadott impedanciaillesztési
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tartomanyaban. Széls6séges impedancidk esetében az automata nem tudja el-
végezni az illesztést, ilyenkor mas megoldast kell keresniink.

Nézzlink egy példat:

3520 kHz és kornyékén kivanunk tavirézni, 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
id6jaras sem kedvezne a kiltéri illesztésnek. Rogtén kézre esik, hogy az antenna-
impedanciat vezessik le az 1:1-es aranyu rezonans vonaltranszformatorral az
adokészilékhez, ahol az illesztést az add és az antenna kozott kényelmesen, a
beltérben tudjuk rendezni.

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

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

Sziikséges megjegyezni, hogy ha a 28 méter kevés lenne az antenna tavolsaga
miatt, akkor a félhullamhosszra méretezett kabelt hosszban meg kell duplazni
vagy hdaromszorozni (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 klils6 hatds miatt az antenna
talpponti impedancidja valamelyest megvaltozik (pl. deresedés), a valtozas
utanhangolassal kompenzalhatd, 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 frekvencidan (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 legaldbb a teljesitmény impedancia illeszté-
se legyen veszteségmentes.

Az Uzemi frekvencidra végigszamolva a kabelhosszat, azt kapjuk végeredményill,
hogy 26 méter és 9 centiméter tapkabelhosszra lesz szlikséglink, 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 adéndl 2 méter és
3 centiméter kabelt hozza tudunk még kapcsolni, akkor mindkét frekvencian bizto-
sitottuk, hogy az antenna legalabb idealisan illesztett taplalasu legyen, noha 3795
kHz-en a bevezetett teljesitmény rosszabb hatdsfokkal kerill 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 radidamato6r — 93. rész)

Az el6z6 részben mar emlitésre kerilt, hogy a félhulldamua rezonans tapvonal szik-
ség esetén fizikailag meghosszabbithatd Ugy, hogy a kikalkulalt alaphosszat meg-
kétszerezziik, haromszorozzuk, stb.

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

Természetesen a tapvonal veszteség a sorba kapcsolt tapvonalak szamanak meg-
felel6en megsokszorozédik, mas tapvonaljellemzdk nem valtoznak.

Mi kovetkezik a fentiekbdl? Nos, az els6 kovetkeztetés az lehet, hogy ha az anten-
nat félhulldamua rezonans tapvonallal kivanjuk megtaplalni és az antenna, valamint
a beltéri antennahangol6 kozott a kalkuldltndl nagyobb fizikai tdpvonalhosszra van
szlikség, akkor a méretezett rezondns tapvonal hosszat kénytelenek vagyunk
megkétszerezni, esetleg megharomszorozni. Ezzel nem tettiink mast, mint soro-
san kapcsoltunk két, esetleg harom 1:1-es transzformatort. Ennek eredménye az
lesz, hogy az 1:1-es impedancia transzformacié nem valtozik, de a tapvonalhossz
és vele a tapvonalveszteség igen, vagyis aranyosan megnévekszik. Az adott frek-
vencian jé mindségl tapvonalaknal ez természetesen nem okoz tul nagy gondot.

A masik levonhatd kovetkeztetés szintén nagyon nagy lehetdséget biztosit a
radidamatér szamara. Mar ennek az elb6adassorozatnak a legelsé részében azt
mondtam ,Amikor meglatok egy darab drétot, két dologra gondolok.”. Ezt a
tapvonalak esetében Ugy fogalmaznam meg, hogy amint meglatok egy
tapvonaldarabot, 3 alapvetd dologra gondolok:

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

Vajon hogy alakul a tapvonal frekvenciafiigg6 vesztesége?

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

Az els6 két kérdésre a tapvonal gyari tipusjelzése alapjan megkereshet6 a valasz.

A harmadik kérdésre sok valasz adhatdé. Meg kell mérni az adott tapvonaldarab
hosszat méterben, azt el kell osztani a roviditési tényezdvel, s maris rendelkezé-
stinkre all annak a hullamhossznak a fele, amely arra az adott hulldmhosszra mé-
retezett antennat képes a tadpvonaldarab rezonans moédon megtaplalni. Ez azonban
csak egy valasz. Ugyanis, ha ugy vesszlik, hogy az adott tapvonaldarab két félhul-
[dmu sorba kapcsolt darabbdl all, akkor a tapvonaldarab az el6z6ekben kalkulalt
hulldamhossz felén is képes egy oda méretezett antennat megtaplalni.

Amennyiben Ggy vesszik, hogy az adott tapvonaldarab harom darab félhullamu
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 csokkend hul-
[dmhosszra méretezett antennat is képes megtaplalni.

Ebbsl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy egy soksavos, a leghosszabb hul-
ldmhosszal egész szamos aranyban |évé kisebb hulldmhossz( antenna megtap-
lalasara lehet egy adott hossziisdgra méretezett tapvonalat felhasznalni.
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S ez igen fontos felismerés, mert egy 80 méteres hulldmsavra méretezett rezo-
nans tapvonallal meg tudunk taplalni még egy 40, egy 20 és egy 10 méteres hul-
lamhosszra méretezett antennat is - legyen az egy darab sok hulldamsavos, vagy
k6zds csomodpontban taplalt, hulldmsavonként egyedileg kivitelezett antenna.

Mivel az amat6r hulldamsavok rovidhullamon Ugy oszlanak el, hogy a 160, a 80, a
40, a 30, a 20, a 15, a 12 és a 10 méteres hulldamhosszU savszegmensekben
taldlhatéak, a kovetkez6 részben tovabb vizsgalddunk a rezonans, soksavos
tapvonalak, mas néven rezonans tapvonal transzformatorok témakorében.

- kX%

Tobbsavos antenna taplalasa rezonans tapvonallal 1.
(A radidamat6r — 94. rész)

Az el6z6 részekben a félhullami rezonans, 1:1 attételaranyd tapvonal-
transzformator tulajdonsagait vettilk szemuigyre és felvazoltuk az antennak tapla-
lasdnak lehetbéségeit a félhulldm hosszlUsagu rezonans tapvonallal.

A teljes rovidhulldmu spektrumban rendelkezésre all6 amatdrsav szegmensek
szama 0Osszesen 9, feltételesen 10. Ezek a kOvetkezOk, 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.

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

Ilyen antennaval mar taldlkoztunk, hiszen a minden egyes savra kiilon méretezett
rezonans dipolokat parhuzamosan kotottlik és egy tetszélegesen hosszi 50 ohmos
koax kabellel, mint 50 ohmos tapvonallal taplaltuk meg Oket.

Ha lenne az elméletileg feltételezett, mind a 10 savon megfelel6en taplalhatd, de
savonként nem durvan eltér6 tapponti rezonanciat mutaté 1 darab antenna, akkor
is meg tudnank taplalni az antennat 1 db koax kabellel. Ez esetben a kabel ugy
m(ikddne, mint egy rezonans, 1:1 attételld vonaltranszformator. Ennek feltétele,
hogy az addnal 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 kovetkez6:

Atvaltjuk az adé frekvencidjat a kivan savra, majd atkapcsoljuk a tapkébel hosszat
szabdlyozd kapcsolét ugyanerre a hulldmsavra. A tapkabel az antennahangoléra
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van kapcsolva, ezek utdn kihangoljuk az Uj savon az antennat és maris meg-
kezdhetjik a forgalmazast, mert igy lesz illesztett a teljesitményatvitel.

Az elméleti alapja a megoldasnak a kovetkez6:

Ismernink kell a tapkabelink roviditési tényez6éjét — ez gyari adat, ha ismert a
tipus (ranyomtatjak a kabelre), az adat beszerezhetd példaul az internetrdl.

A savhoz tartozé hulldmhosszat méterben a 300 osztva az Gizemi frekvenciaval -
MHz-ben megadva - kapjuk meg. Ezt az értéket osztjuk kettdvel és megszorozzuk
a roviditési tényezdével. Az igy kapott hossz a kivant frekvencianak megfelel6é hul-
[dmhosszon (izemel6 1:1-es attételi rezonans félhulldmd vonaltranszformator
(koax kabel) hossza. A hulldmhosszat azért érdemes ismerni, mert ez a félhullamu
kabel az alaphullamhossz felének, harmadanak, és igy tovabb kiszolgalasara is
alkalmas. Amikor savonként meghataroztuk a sziikséges hosszat, az altalunk
hasznalni kivant legnagyobb hulldmhosszhoz tartozé hosszisaghoz hasonlitjuk a
tobbi hosszat és ott kell toldani a kabelt, ahol nem jon ki a félhulldmu rezondns
vonaltranszformatorhoz (vagy annak to6bbszoroséhez) sziikséges kabelhossz.

Nézziink egy példat: SOTA kirandulast terveziink, a 40, a 30, és a 20 m-es savo-
kon szeretnénk dolgozni. Az antennank rezg6koérds hulldmcsapdas dipdl, teljes
fizikai hossza 20 m, a hulldamcsapdak 5 és 7,5 m-re vannak a tappontdl szamitva.
Mivel akkumulatorrdl Gzemellink, kicsi teljesitményl az add, igy minden kisugar-
zott milliwatt szamit. A hulldmcsapdak hajlamosak elhangolédni, siiti a nap 6ket, a
sz€él lengeti az antennat, ezért antennahangoléval korrigalni tudjuk e valtozasokat.
Azaz azt akarjuk elérni, hogy az antennahangolé mindig az antenna talpponti
impedanciajat lassa, mert csak ekkor veszteségmentes a teljesitményatvitel.
Elvileg, mivel dipdlrdl 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 térténik 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 kell
szamolni, mert 14,14 m hosszU kabel a 20 méteres savban 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 elemezziik a példat.

- kX%
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Tobbsavos antenna taplalasa rezonans tapvonallal I1.
(A radidamato6r — 95. rész)

Az el6z6 részekben ismertetésre kertilt egy olyan antennataplalasi megoldas, ame-
lyet altalaban tébbsavos antennak esetén alkalmazhatunk sikeresen. A tébbsavos
antennadk esetében gyakran el6fordul, hogy a taplalas talppontja kompromisszum
kereséssel, miszaki trikkel keril meghatarozasra. Ennek eredményeképpen a
kompromisszum és a telepitési kortilmények fliggvényében a talpponti impedancia
savonként akar lényegesen eltérd is lehet. Ez a jelenség amellett, hogy az
illesztetlenség miatt teljesitményveszteséget okoz, még kilénféle karos hatdsok-
kal is jarhat, pl. a tapvonal sugaroz és a kdrnyezetében zavar jelentkezik.

Egy 50 ohmos koax kabel tetszélegesen hosszu lehet akkor, ha egy 50 ohmos
talpponti impedanciaju 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 hullam-
hosszra méretezett dipél antennakomplexumot. Ugyanis az egymashoz tul kozel
Iévé6 dipdlok hatnak egymasra, emiatt a talpponti impedancia, bar elméletileg min-
den savon 50 ohm lenne, valdjaban kiszamithatatlan eltéréseket mutathat
savonként.

Az el6z0 részekben hosszan elemeztiik az Ugynevezett félhullam hosszisagu 1:1-
es attétel(i tapvonal transzformator tulajdonsagait, amely valéjaban nem mas,
mint egy félhulldmu, roviditési tényezdvel csokkentett hosszldsagu (vagy annak
egész szamu tébbszorose hosszusagu) tapvonal (pl. koax) darab. Ezen antenna-
taplalasi megoldas elénye, hogy az antenna adott hulldmhosszan a valds talpponti
impedanciajat jelenitjlk meg a tapvonal végén, amit azutdan antennahangoléval
illesztiink le az 50 ohmos adodkimenethez. Azt is felismertlik, hogy az ilyen tap-
vonalszakaszok tetsz6leges szamban 6sszekothet6k egymassal, a transzformacio
1:1-es attétele nem valtozik meg.

Megallapitottuk, hogy a rovidhulldmu amatér spektrumban jelenleg 9 kilénb6z6
frekvencidju, azaz hulldmhosszlisagu radidamatlr savszegmens van kijeldlve 1,8
és 30 MHz kozott.

Az el6z6 részben mar ismertettiink 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 addkészlilékhez, amelynek ara az,
hogy az egyik savon meg kell névelni a tapkabel hosszat.

Ha a 160 méteres savtodl eltekintlink, a most kovetkezd példaban bemutatunk egy
megoldast a 80-tél 10 méterig terjedé savszegmensek egy kabeles, 1:1-es at-
tétell tapvonal transzformatorral torténé antennataplalasara. Ezek a savok a 80, a
40, a 30, a 20, a 17, a 15, a 12 és a 10 méteres savok tavirdszegmensére
terjednek ki.

A 80 méteres savon 3550 kHz-re tortént a méretezés. A hulldamhossz fele 42,25
méter, a koax kabel roviditési tényezdje 0,66, igy a félhulldamu tapvonal hossza 27
méter és 88 centiméterre adddik ki. (ha fizikailag hosszabb kabelre lenne szlikség,
ezt a hosszat meg kell kétszerezni, esetleg haromszorozni).
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Ehhez a kabelhosszlisdghoz viszonyitjuk a tobbi amatbrsavon sziikséges hosszakat
és némi szamolgatas utan a legkdzelebbi idealis megoldast figyelembe véve a
kévetkez6 eredményre jutunk:

A 40, 20 és 10 méteres savokon 27,88 méteres tapkabelhossz megfelel, mert 40
méteren pont két félhulldmud szakasz van, 20 méteren 4 és 10 méteren 8 félhullam
hosszlsagu 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-
hosszUsagot megnovelni (ez utdbbitdl el is tekinthetlink).

Mig a 80 méteres savban csak a tavirészegmens taplalhatd idealisan a kiszamolt
hosszal, a cs6kkend hulldmhosszak esetén egyre nagyobb részt tudunk az adott
amatdr savszegmensbodl ezzel a taplalassal atfogni.

A kabelhosszak valtoztatasat az antennahangoldnal, az adé 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 tobbsavos antennank, amelyrdl azt allitjdk, hogy minden savon 50
ohm a tapponti impedancidja, akkor elvileg egy 50 ohmos kabelt hasznalva nem
szamit a tapkabel hossza. Ez azonban nem mindig igy van, err6l a kévetkezd
részben értekezlink.

- kXkk

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

Az el6z6 részekben hosszasan foglalkoztunk a félhulldm hosszlUsagu tapvonallal,
mely ismeretek megszerzése bizonyos esetekben hasznos radiéamatér alkalma-
zast kindl a bizonytalan talpponti impedancidju antennak esetében.

Foglaljuk 6ssze, hogy eddig mivel ismerkedtiink meg:

Abban az esetben, ha a radidadonk kimenete 50 ohm és az antenna is biztos 50
ohmos talpponti impedanciat biztosit, a tapvonal 50 ohmos koax kabel lehet,
méghozza tetszOleges hosszlUsagban. Természetesen ilyenkor is torekszink arra,
hogy a tdpvonal a sajat veszteségének minimalizadldsa érdekében a lehetd leg-
révidebb legyen.Abban az esetben, ha az antennank kompromisszumos, vagy nem
fix 50 ohmos betdplalasi ponttal rendelkezik, a taplalast megoldhatjuk Ggy, hogy
félhulldm hosszusdgu (vagy annak egész szamu tobbszoérésével megnovelt
hosszlsagu) tapvonallal oldjuk meg az antenna taplalasat, egy antennahangold
ado melletti elhelyezésének segitségével. Ez a félhullamu 1:1-es attétell tapvonal-
transzformator elve.
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A tapvonal hosszUsagat mindig ugy kell érteni, hogy az az elektromos hosszlsag,
amelyet a roviditési tényezével szamolunk ki. Tehat a tapvonal fizikai hossza
kisebb, mint az elméleti hulldamhossz fele.

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

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

Ilyen esetben két lehet6séglink van a vizsgalatra. Az els6 az, hogy a
tapvonaldarab végét nyitva hagyjuk, a masik az, hogy a tapvonal végét révidre
zarjuk. Emlékeztet6lul megjegyezziik, hogy félhullamu tapvonal mindig a végén
észlelt impedanciat transzformalja a bemenetre, azaz révidzar esetén a tapvonal
bemenete rovidzarat mutat, nyitva hagyva a végét, a tapvonal bemenete
szakadast mutat.

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

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

A negyedhullamu tapvonal tehat pontosan olyan tulajdonsagokat mutat, mint a
rezg6kor. Rovidrezart véggel megfelel a parhuzamos rezgdkornek, nyitott véggel
pedig a soros rezgdkornek. Azaz a rovidrezart végl negyedhulldmu tapvonal a
parhuzamos rezg6kor nagy impedanciajat, a nyitott végl negyedhulldmu tapvonal
pedig a soros rezgdkor rovidzaré impedancidjat fogja mutatni a rezonancia
hulldmhosszan.

A fentiekbdl kévetkezik, hogy az elektromosan negyedhullamu tapvonalak a rezo-
nancia hulldmhosszon kizard vagy rovidzard feladatokra alkalmasak. Bar nehéz-
kes, de a tobbsavosnak szant antenndkba rezgbkorok helyett is épithetlink hul-
lamcsapdakat rovidzart (parhuzamos rezgb6kdrnek megfeleld) negyedhulldmu
tapvonalakkal.

A kovetkez6 részben folytatjuk a barangolast a tapvonalak vilagaban.

- kX%
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