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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 szamité formaja irant. Kiadvanyunkban a Hajdd QTC adasaiban
eddig elhangzott sorozat korabbi, az els6 kotetet alkotd 72 rész utan (j kotetet
nyitva e masodik kotetben Ujabb 12 rész (73-84. el6adas — 2016.) keril szerkesz-
tett formaban az olvasd kezébe.

A radidamatoér tevékenység ma, egy tobb mint masfél szaz évvel ezel6tt kialakult
- a vezetékes tdvirdsz, majd a radié feltaldldsaval annak tovabbfejlédott 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 taviraszokhoz,
radio operatorokhoz képest mérhetetlenlil gyorsabb gépek biztositjak.

A radidamatdr a régi szakma kezdeteitdl elkezdte utanozni a radiétaviraszokat, de
otthonrdl, hobby céljabdl épitett és lizemeltetett radidallomast azért, hogy hasonld
érdekl6désli radidamatirokkel létesitsen radidkapcsolatot a koérnyez6 teleplilé-
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 vilaglirben szolgalatot teljesitd amatdrtarsakkal is megteheti ezt, vagy
éppen a fold korul keringd radidamatér miiholdakon keresztil elérheti a fold leg-
tavolabbi pontjait. Igazi kihivas példaul a Hold radidamatér felhasznalasa, ugyanis
a Holdra sugarzott, célszer(ien megvalasztott radidhulldmok visszaverddnek, s
mindenutt vehet6vé valnak a féldon, ahol a Hold éppen, ha szemmel nem is, de a
radiohullamok szempontjabdl lathato.

A radidamatér - ellentétben a csak a céladllomdasokkal forgalmazé professzionalis
radiotavirasszal - véletlenszerlien taldlkozik tarsaival az éterben, tovabba nem
célja Uzenetek, informacidk kozvetitése, tovabbitdsa. A cél maga a kapcsolat
|étrehozasa, megteremtése, amely a radidhullamok terjedési sajatossagai miatt
nem mindig zavartalan vagy megvalodsithaté. A radiéamatér kapcsolat megte-
remtésének lehetésége bovithetd megfeleld hulldmterjedési ismeretekkel, a radio-
allomas mliszaki feltételeinek javitasaval — manapsag itt elsGsorban a jé antenna-
ra kell gondolni. E hobbi egyfajta vadaszszenvedély kiélését teszi lehetévé, hiszen
az éterben vadaszni kell a vildg kiilénbdz6 orszagaira, a hat kontinensre, de nem
kénnyld azt sem elérni, hogy minden magyar megyével amator radidkapcsolatot
létesitsiink. S ha sikeresek vagyunk, elmondhatjuk, hogy a vilag sok orszagaval,
az Osszes kontinenssel radidztunk karosszéklinkbdl, s végul sikerllt az Gsszes
hazai megyét is begy(jteni, az allomasnapléban vezetett 6sszekottetések lista-
janak tanuséaga szerint.
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A radidamator forgalmi tevékenység hatdésagi engedélyhez kotott. Ahhoz, hogy
valaki engedélyt szerezhessen, radidamator vizsgat kell tennie. A tananyag rész-
ben a hivatasos nemzetkozi radidtavirasz ismeretek kénnyitett valtozata, s mivel a
radidamator akar sajat épitésl készlilékkel is radidzhat, 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 els6 évtizedének kozepétdl a morzetavird ismerete mar nem kote-
lez6 a radidamator tevékenységhez, noha mégis ez a legizgalmasabb, nehéz
kortilmények kozott is a legmegbizhatdébb izemmdd. Ma az GUzemmoddok széles
valasztéka all rendelkezésre, a morze mellett forgalmazhatunk tavbeszéld
moddban, de ugyanugy valaszthatunk az Ggynevezett radidamator digitalis Gizem-
modok széles spektrumabdl, beleértve képek és mozgoképek tovabbitasat is.

Rogziteni kell, hogy a radidamatér tevékenység nem csak radidépitésbdl, forgal-
mazasbol all. Mindenki radiéamator, aki a hobbin beldl 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 radidamat6ér egymagaban nem is képes atfogni a hobbi agazatait, s amit ezekbdl
kedvel és mivel, azt is egy életen keresztll tanulnia kell. E témakrél folyik a soha
véget nem érd, mindig Ujdonsagokat tartalmazoé diskurzus az éterben, mikézben
masok tavoli, egzotikus 0sszekottetésekre vadasznak, s megint masok éppen azt
kisérletezik ki, hogy két antenna kozul melyik bizonyul a jobbnak.

Mozgalmas és izgalmas hobbi ez. Alapjainak elsajatitasa utan egy, sz6 szerint és
atvitt értelemben is Uj vilag tarul elénk. Ehhez kivanok sok sikert!

Budapest, 2017. februar

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

Az el6z6 részekben alaposan kiveséztiik az amplitidomodulacié elméletét és
gyakorlatat. Levezettiik az oldalsavtechnika lehetdségeit, az amatér gyakorlatban
torténd alkalmazhatdsagat és elGnyeit. Tovabba bevezetést nyertliink az AFSK
izemmodokba.

Az amat6rok szamara az oldalsavtechnika kivalé energia- és savszélesség-takaros
megoldas foleg rovidhulldmon, ahol a rendelkezésre all6 savtartomany igen csak
szlikbs. Mulsorszoras szempontjabdl viszont kézrees6 megoldds az amplitido-
modulacid, noha hi-fi min6ségl és zavarmentes atvitelre teljesen alkalmatlan.

Az ultrarévidhulldmu és a nagyon révid hulldmu savok spektruma - bar csak a
latéhatarig tart a hullamterjedés - sokszorosa a révidhullamu tartomanynak. Ezért
e savokban nem sziikséges tulsagosan korlatozni egy adas savszélességét. A
mUsorszéras igénye az, hogy a hangatvitel spektruma fedje le a hallhatésagi
tartomanyt (ez embernél 16 kHz), a zenei adas dinamikaja tetszélegesen nagy
legyen, azaz a halk, kis energidju hangok is jol hallhatéak legyenek és a lehet6
legzavarmentesebb vétel legyen biztosithatd a vételi oldalon. Ehhez jén még az az
igény, hogy a sztere6 hangatvitel is biztosithaté legyen.

Ezen igények kielégitésére az amplitidomodulacié alkalmatlan. Mas megoldast kell
keresni!

Ha egy rezg6kor frekvenciajat valamilyen modulaldjellel megvaltoztatjuk, a kovet-
kez6 jelenséget észleljik; a modulaléjellel ardanyosan megvaltozik a frekvencia.
Ezt fizikailag ugy lehet elérni, hogy vagy a rezgdkor induktivitasat vagy a konden-
zator kapacitasat befolyasoljuk a modulalé jellel. Az utébbi, azaz a rezgdkori kon-
denzator befolyasoldsa egyszer(ibb, ugyanis a kapacitasdiéda a rakapcsolt feszllt-
ségtol figgden valtoztatja meg a kapacitasat.

Ezt a fajta modulaciét frekvencia vagy fazismodulacidnak nevezzik. Jellemzdje az,
hogy ellentétben az amplitidémodulaciéval 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 frekvencidjanak és a hanger6nek a nagysaga, tovabba
a minoségi hangatvitelnél a legkisebb és a legnagyobb atviheté hangerd nagysa-
ga. Ez utébbi paramétert dinamikatartomanynak nevezziik, amely amplitido-
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modulacional maximum 100 % lehet, anndl nagyobb tartomanyban mar torz lesz
a moduldlt jel. A frekvenciamodulacional ez a tartomany nullatdl tobb szaz szaza-
Iékig terjedhet, amelynek hatart csak az elektronikus hangrogzité és atvivd
rendszerek dinamikatartomanya szab. A nagy dinamika a zenei atvitelnél a
legfontosabb 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 (amplitudoét) képviselnek az oldalsavokban.

A frekvenciamodulaciénal a hanger6 valtozasa szabalyozza a frekvenciavaltozast,
a hang frekvencidjanak valtozasat viszont a vivéhulldmban a hangeré altal okozott
valtozasok gyakorisaga jeleniti meg.

Mivel a vivéhullam energiaja allandd, egy FM addt egy adott fix helyzetld vevGben
mindig azonos térerével vesziink. Mivel a vivéhulldm frekvenciavaltozdsa és a
frekvenciavaltozds gyakorisadga hordozza a hangeré és a hangfrekvencia nagy-
sagarol az informacidt, ezért a vételnél a jelnagysag limitalasaval élhetiink, amely
tovabb javitja a vételi zavarérzéktelenséget. Példaul elég jelent6s térerdvaltozas
sem okoz jelent6s vételromlast az FM esetében.

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

- kXkk

A frekvenciamodulacio jellemzoi
(A radidamatér — 74. rész)

Az el6z6 részben belevagtunk a frekvenciamoduldcié bemutatdsaba.

Megallapitottuk, hogy frekvenciamodulacional a hangerd valtozasa szabalyozza a
vivéhulldam frekvenciavaltozast, a hang frekvencidjanak valtozasat viszont a vivo-
hulldmban a hanger6 altal okozott valtozdsok gyakorisaga jeleniti meg.

Ezt a tényt igen fontos ismerniink a frekvenciamodulaciordl, amely fizikajaban
Iényegesen eltér a korabban targyalt keverési elv(i amplitidomodulaciotol.

A kovetkez6 kérdés az, hogy mekkora sadvszélesség szlikséges egy bizonyos hang-
frekvencids spektrum atviteléhez. Mint kozismert a radidamatér szabalyozas SSB
Uzemmodban maximum 2,7 kHz-es sdvszélességet enged meg a beszédspektrum
szamara, amely még jol érthet6 beszédatvitelt biztosit.
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A frekvenciamodulacié esetében ez a beszédspektrum atvitel maximum 3 kHz-ig
terjedhet, de ez nem azonos az adas 4&ltal lefoglalt tényleges radidfrekvencias
spektrum nagysagaval.

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 tartomanyu amatdr frekvenciamoduldciés tGzemmoddok
szamara fenntartott amatorsav szegmenseket ezért csatorndkra osztottak, ame-
lyek tavolsdga egymastdl 25 kHz-re van, és szabvanyos jeloléssel rendelkezik. E
spektrumban csak a kijelolt csatornakon lehet FM forgalmazast végezni.

Ha egy adott VHF és UHF amatOrsavban kijeldltek egy minden Gzemmoddra 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
vehetl pillanatnyilag. Erre azt mondjuk, hogy az adas frekvencialokete tul nagy.
Ezt kerulni 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 hallhato a vett radidallomas, azaz a loket csak néhany kHz spektrumban van
jelen az idedlis 12,5 kHz helyett. Ilyenkor a modulaciés hangerét kell névelni.

A hangeré tehat aranyos a lokettel.

Abban az esetben, ha tavoli, gyenge térerejli 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 jé része csak néhany wattos telje-
sitményd(, altaldban lehetdéség van a teljesitmény valtoztatdsara. Minimalis telje-
sitménnyel is lehet6ség van nagy tavolsagok athidalasara féleg kozvetlen ralatas
esetén és/vagy nagy nyereségl irdanysugarzé antennak alkalmazasaval.

Az FM Gzemmdd (nem szadmitva a kilonleges terjedési jelenségeket) altaldban a
helyi radiéforgalom kiszolgdlasara szolgal a VHF és UHF savokban. Ez aldl kivételt
képez az egyetlen révidhulldamu savszegmens, ahol az FM izemmdd engedélye-
zett, ez pedig a 10 méteres amat6rsav 29 MHz-el kezd6d6 egyes szegmensei. Itt
bonyolddik az FM DX forgalom és szamos, a vilag klildnb6z6 pontjain elhelyezett
FM atjatszo is talalhatd e szegmensben.
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A rovidhulldam terjedési sajatossagai miatt az FM itt csak akkor Gzembiztos, amikor
stabil, nem hulldmzé terjedés alakul ki az egyes kontinensek kozott. A terjedés
valtozasa az FM adast bezajosithatja, torzithatja, sét el is tlinhet az ellendllomas.
Az FM dx-nek kilon rajongétabora van a radidamatoérok koézott, valdéban izgalmas
feladat a tavoli orszagok, kontinensek radiéval torténd "levadaszasa" ebben az
zemmaodban.

- kXkk

A frekvenciamodulacio és a digi moédok
(A radidamatoér - 75. rész)

Az el6z6 részekben attekintettliik a radidamatérok altal hasznalt modulacios el-
jarasokat. Megallapitottuk, hogy a tavird is egyfajta modulacid, ettél a mostani
el6adasban eltekintlink.

Megismerkedtiink az amplitidémodulacidval és annak a racionalizalt, a leggazda-
sagosabb valtozataval, azaz az egyoldalsavos elnyomott vivéhulldmu Uzem-
moddal, vagyis az SSB-vel. Bevezetést nyertink a frekvenciamodulacio rejtelmei-
be, amelynek keskenysavu valtozatat a radidamatdérok is hasznalhatjak (NBFM).

Az SSB taglalasanal szemuligyre vettlink néhany Ggynevezett digitalis izemmadot
is, amelyek a hangfrekvencias modulalojel valtoztatasaval beszéd helyett kép és
karakteres atvitelt tesznek lehetévé (AFSK mddok).

Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy az AFSK jeldtvitel minden tavbeszélé modu-
lacios lUzemmoddra alkalmas berendezéssel megvaldsithato, viszont a jelek elo-
allitdsdhoz és képpé vagy karakterré vald visszaalakitdsahoz régen célhardverre,
ma szamitdégépre van szikség.

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

A digimddok kozilil az SSTV Gizemmaddot hasznaljuk NBFM modulaciéval - és azt is
csak kizardlag a VHF és az UHF savokban tehetjik meg. Erre a célra fenntartanak
kijelolt FM frekvencidkat, azaz csatornakat, és atjatszdallomasok is segitik a
képtovabbitast.
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Van azonban egy kilénleges digitalis moduldacids eljaras, amit PACKET Gzemmod-
nak neveziink. Magyarul taldn Ugy lehetne legjobban jellemezni, hogy
csomagkapcsolt digitdlis informacidatviteli technoldgiardl van szé. Ez a technoldgia
szintén AFSK NBFM modulacioval valésul meg, karakterek atvitele lehetséges.
Igazi jelentésége abban volt a fénykoraban, hogy képes volt értelmes szovegek és
binaris fajlok (programok, specidlis kép, hang és egyéb tartalmak) atvitelére,
méghozza olyan moddon, hogy a packet Gzemmodu radidk felkapcsolddtak egy
halézatba és egymassal kommunikaltak. Azaz a ma ismert internet korai
allapotédhoz hasonld rendszerr6l van szé, igy egy, a radidhulldmok segitségével
kialakitott halozatrol beszélhetiink.

A halézatot allanddan lizemben lévé csomopontok segitették, amelyek egyikéhez
felcsatlakozva lehetett belépni a haldzatba és csetelni, széveges lizeneteket kiil-
deni, azaz cimzett partnerrel levelezni, tovabba fajlokat fel- és letélteni. Az allandé
UzemU csomodpontok Ugynevezett faliljsagja mindenféle hasznos informaciokat,
programokat tartalmazott, és fontos szolgaltatas volt az Ggynevezett DX Cluster
informacids rendszer is. Mellékesen megjegyezziik, hogy két radid kozott is lehet
packet kapcsolatot |étesiteni.

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

Ez az izemmadd SSB-ben rovidhullamon is megjelent egy ideig, noha az igen lassu
adatatviteli sebesség és a felhasznalt savszélessége miatt végul kiszorult rovid-
hullamrol.

A VHF és UHF savokban az 6sszekapcsolt haldzat lefedte Eurdpa lényeges részeit,
a kontinenseket interneten keresztlil kototték ossze. Az alkalmazott moduldacio
NBFM, korabban célhardvereket kellett épiteni, ma a szamitdégép célszoftvere
elegendd az adasi és vételi, valamint a radidvezérlési és a haldzati kapcsolat fenn-
tartasi funkcidk biztositasahoz.

Ma is hasznalatos a VHF/UHF packet rendszer, a specialis funkcidkat ellat6 APRS
néven kereshetiink rdla informacidkat az interneten.

- kX%
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Antennak - a hullamhossz
(A radiéamatoér - 76. rész)

Ahhoz, hogy egy radié addévevO késziilék egyaltalan Uzemeltetheté legyen, a
késziilékhez antennat kell csatlakoztatni. Az antenna feladata az, hogy a készilék
altal el6allitott nagyfrekvencias, megfelel6 szintre erdsitett, valamilyen maddszerrel
modulalt elektromos jelet elektromagneses hullamma alakitsa és annak kisugar-
zasaval egy masik, tavoli antennaban elektromos jeleket generaljon.

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

Ha antennardl beszéliink, elérkeztiink a nyitéel6adasokban oly sokat emlegetett
kedvenc drotdarabunkhoz. Ahhoz, amely esetleg éppen ott hever a porban, s
legyen barmilyen rovid vagy hosszi a drét, mindenféleképpen antennanak is
tekinthetjik. Vajon miért?

Korabbrdl tudjuk, hogy a drotdarabot nagyfrekvencias elektromos jellel vagy
elektromagneses hullammal megpengetve valami térténni fog.

Ahhoz, hogy megtudjuk, vajon mi térténik, meg kell ismerkedniink a hulldmhossz
fogalmaval. Az elektromos rezgések, esetlinkben a valtakozé aram frekvencidja az
a szam, ami megfelel az egy masodperc alatt lefutott periédusok szamanak. Emlé-
kezzink vissza; egy periddus els6 felében pozitiv, majd a masodikban negativ lesz
a fesziltség, amely szinuszosan valtozik. Ha azt mondjuk, hogy egy masodperc
alatt 1 millié teljes periodusu fut le, akkor azt mondjuk, hogy a rezgés frekven-
cidja 1.000.000 Hz, révidebben mondva 1 MHz. Ebbdl kdvetkezik, hogy 1 Hz azt
jelenti, hogy egy masodperc alatt egy teljes peridodus fut le a valtakozé aram
esetén.

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

A radiotechnikaban Ggy 10.000 Hz kdrnyékétdl szoktunk elektromagneses hulla-
mokat generalni. Hogy miért nem kisebb frekvencidkrdl, késébb 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.
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A radidéfrekvencidk tehat valahol 10 kHz koérnyékén kezdédnek. Az antenna altal
kisugarzott elektromagneses hullam a szabad térben fénysebességgel terjed, a
hullam frekvencidja pedig megegyezik az 6t generdld elektromos jel frek-
venciajaval.

Egy egyszer(i képlettel meghatarozhatd e hulldamok hossziisdaga méterben a fény-
sebesség és a hullam frekvencidjanak ismeretében. Ez a képlet pedig igy hangzik:
a hulldmhossz méterben egyenlé a 300 osztva a hullam frekvencidjaval MHz-ben
kifejezve. Ez egy nagyon fontos képlet az antennak szempontjabodl, ugyanis az
antennakat a hulldmhossz segitségével méretezziik.

A képlet matematikailag leirva a kovetkez6: lambda=300/f, ahol a lambda a hul-
ldmhossz méterben, a 300 a fénysebességre utal, a frekvencia pedig MHz-ben van
megadva.

Nézzink egy példat: az 1 MHz-es frekvenciaju elektromos rezgés és elektro-
magneses hullam 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 frekvencian egy teljes lefutasu
periodus hany méter utat tesz meg fénysebességl terjedés, azaz 300.000
km/masodperc sebesség esetén.

A hulldmhossz tehat azért fontos jellemz6, mert egy drétdarab tokéletes elektro-
mos megpengetésével fligg 6ssze. Azaz barmilyen hosszu is a dréotdarab, valami-
lyen hosszlsagu elektromagneses hullam képes tokéletesen megpengetni.

Ezért, ha barmilyen drotdarabot is latok, rogtén az antennakra gondolok.

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

- kX%
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A rezonans antenna
(A radiéamatoér - 77. rész)

Az el6z6 részben az elektromagneses hulldmokkal kapcsolatban nagyon fontos
ismeretre tettlink szert. Kiszamoltuk egy megadott frekvenciaju elektromagneses
hulldam hulldmhosszat, ami megfelel azon Ut méterben mért hosszisaganak, ame-
lyet a hullam egy teljes peridodusa fénysebességgel terjedve megtesz. Ezt az utat
hulldamhossznak nevezzik, és ugy szamolhatjuk ki méterben kifejezve, hogy a
300-at elosztjuk a frekvencidval, amely megahertzben van megadva.

A radiéhulldmokat a kezdeti id6kben hulldmhossz szerint jellemezték, csak a ké-
s6bbi id6kben tértek at a frekvencia szerinti meghatarozasra. Ma a frekvenciat
hasznaljuk a radidhulldmok mérésére és jellemzésére (a nagy pontossaggal torté-
no kifejezhetéség miatt), de a méter szerinti csoportositas is megmaradt, amely
az antennak szempontjabdl is el6ny6s. A hulldmhossz szerinti felosztasra még
visszatérink.

Ha belegondolunk az elektromagneses hulldm tulajdonsagaiba, antenna kialakitas
szempontjabol két f6 jellemz6t latunk a hullam természetét illetéen. Az egyik a
hulldm polaritdsara, a masik a hulldm polarizaltsdgara vonatkozik. - E
jellemzdkkel a tovabbiakban foglalkozunk.

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

A hulldam polaritdasa onnan ered, hogy egy periédus feléig a hullamot (azaz a
félhulldamot) az 6t létrehozdé pozitiv polaritdsu szinuszos nagyfrekvencids valtakozo
feszliltség gerjeszti, a masodik félhulldamot pedig a negativ polaritasu fesziiltség
gerjeszti. Ennek kodvetkeztében a hulldmfolyamban igy valtakoznak a polaritasok.
Ez azt jelenti, hogy a hulldm magneses és elektromos 0Osszetevoi fél-
periodusonként ellenkezd irdnyuak lesznek.

Ez pedig abbdl a szempontbdl fontos, hogy egy félperiddusnak megfelel6 hosszu-
sagu vezeték elegenddé 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 Ggy, hogy a hulldm az
els6é félperiodusban szinuszos lefolyasu pozitiv, a masodikban pedig szinuszos le-
folyasu negativ feszliltséget indukal az antennaban.

12
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Ezzel leképezbdik az elektromagneses hulldam altal hordozott informacid, s ha ezt
az antennaban indukalt kis fesziiltséget bevezetjliik a radidkésziilékbe, szelektaljuk
és tovabb erdsitjik, majd demodulaljuk, megkapjuk az eredeti radidadast hang,
kép, betl, stb. formajaban a modulacids eljarastol figgben.

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 dipdélnak nevezziik. Az elektromagneses hulldm
hatasara az elektronok az antennan belll ide-oda aramlanak, ez az elektron-
aramlas feszliltséget 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-
ciagoérbéje. Ha novekszik vagy csokken az elektromagneses hulldm frekvencidja,
azaz a hulldmhossza valtozik a drétdarab mérete altal megszabott idealis 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 adasra hasznalt félhullamu antennara; akkor a legnagyobb a le-
sugarzott teljesitmény, ha az antenna hulldmhossz-rezonans.

A fentiek elméleti megfontolast tlikroznek, a félhulldamud antennak gyakorlatilag
mindig kicsivel rovidebbek, mint a hulldmhossz fele. Erre majd visszatérink.

A rezonans antenna azonban semmiképpen sem feleltethetd meg a rezgbkdrnek
(induktivitads kapacitds), mert a rezonanciat a fizikai hossz megfelelésége biztosit-
ja. A rezonanciag6rbéje azonban hasonld a rezg6korhoz.

Az elektroméagnese hulldm masik jellemz6je a polarizacid, amely attdl fligg, hogy a
kisugarzo antenna a folddel parhuzamos (ezt horizontalis polarizaciénak nevezzik)
vagy a foldre merdleges elrendezésl (ezt vertikalis polarizacidnak nevezzlk).

s

-7

antennat kell alkalmazni.

A rovidhulldmok esetében az antennapolarizacié a tavolsagi atvitelnél alig szamit,
ennek okairdl szintén késébb fogunk értekezni. A kdvetkez6 részben maradunk a
félhulldmud antennak titkainak megismerésénél.

- kX%
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A félhullama antenna
(A radiéamatoér - 78. rész)

Az el6z6 részben megtargyaltuk az elektromagneses hullamok és az azokat elekt-
romos jellé alakito, vagy az elektromos jelet elektromagneses hullamként kisugar-
z6 antennak Osszefliggéseit.

Legfontosabb megallapitasunk az volt, hogy a hulldamhossznak megfeleléen mére-
tezett antennat nevezziik rezonans antennanak.

Helyezziink el egy félhulldm-hosszUsagu drotot a szabadtérben, mindentdl tavol.
Vizsgaljuk meg azt, hogy az adott hulldmhosszon mit tapasztalunk az aram és a
feszliltségeloszlds szempontjabol e drétdarab teljes hosszaban szemlélve az
Osszefliggéseket.

A drotdarab az adott hulldmhosszon rezonans, az elektromagneses hullam elsé
félperiodusa mondjuk pozitiv, a masodik félperiddusa negativ el6jell elektron-
nyomast okoz a drétdarabban. Azért mondjuk elektronnyomdasnak a jelenséget,
mert a drétdarab nem taplal fogyasztot, de a hullam hatasara az elektronok hol az
egyik végére, hol a masik végére igyekeznek tomorilni. Ez pedig azt jelenti, hogy
a drotdarab végein fesziltségmaximum alakul ki, ami a drotdarab fizikai kozépére
(azaz a negyedhulldmu szakasznal) a feszilltség minimumra csokken. Itt kell meg-
jegyezni, hogy mivel ebben a drétdarabban aram alakul ki, ez a drétdarab az
altala felvett teljesitmény felét adodantennaként elektromagneses hullamként
kisugarozza.

A fentiekb6l kovetkezik az is, hogy a drot fizikai kézepén drammaximum alakul ki,
amely a végein minimumra csokken. Ezzel meg is hataroztuk a félhulldamu drot-
darab végeire és kozepére a feszliltség és az drameloszlast (a végein fesziltség-
maximum, a kdzepén drammaximum van). Koézbens6 helyen a fizikai végek és a
kézép kozOtt atmeneti allapot alakul ki, vegylk Ugy, hogy az aram és a feszllt-
ségeloszlas a szinuszgobrbe szerint megy végbe a fél hulldmhosszisagon.

Vagjuk kozépen ketté a drotot 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 levezetd vezetéken keresztlil visszajutnak az antennaba.
A vevGbe bejutd és az onnan kilép6 elektronok feszliltség/aramvaltozast jelente-
nek, amelyet a vevOben erdsitiink, demodulalunk és hangjellé alakitunk.

Ezt a tipust antennat dipdlnak nevezziik. Ha a dipdélt 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 addédik, hogy
a végeken feszlltségmaximum és aramminimum van, kézépen pedig forditott a
helyzet. Az impedancia pedig az U/I-vel egyenl6 és szinuszosan oszlik el.
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Ha ugyanez a dipdl a fold kozelébe keril telepitésre (marpedig a legtébb esetben
csak ugy tudjuk telepiteni) a végen az impedancia tobb kohm-ra névekszik, kozé-
pen pedig 50 ohm korul alakul ki az impedancia. Ebbdl kovetkezik, hogy olyan
levezetést kell alkalmazni, amely 50 ohm koérli impedanciat biztosit (erre a célra
szolgal a koaxialis kabel, amelyet részletesen a tapvonalaknal targyalunk majd).

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

Ugyanez az antenna adas céljara is alkalmazhaté. Az 50 ohmos adodkimeneti
impedanciat 50 ohmos koaxialis kabellel csatlakoztatjuk a dipdlra, amely az itt
bevezetett nagyfrekvencids energiat elektromagneses hullamma alakitja és ki-
sugarozza az éterbe. Egy jol méretezett dipdl a kapcsaira bevezetett energia 98%-
at lesugarozza.

A dipol antenna lényegében a tér minden iranydba sugaroz, ezért korsugarzo
antennanak nevezziik. Persze nem ennyire egyszer( a helyzet, err6l majd késébb
sz6t ejtink.

A kovetkez6 részben folytatjuk a dipdlantenna tulajdonsagainak elemzését.

- kXk%Xx

FélhullamG antenna méretezése
(A radidamatér — 79. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtink a félhulldm hosszlsagu dipdl 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 hulldm 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 csdokkenteni kell.

A roviditési tényez6 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 tényezéjét 0,95-nek vehetjlk.
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Az elmondottak alapjan egy atlagos dipdl antenna valds fizikai hosszat a kovet-
kezbképpen szamithatjuk ki:

Dip6l hossz méterben egyenl6é a 300 osztva az Uzemi frekvencia megahertzben
megadva és szorozva a roviditési tényezbével, majd az eredményt osztani kel
kett6vel. A 300 a fénysebességet jelenti.

Méretezziink egy dipol antennat a 40 m-es amatoOrsavra. A savkozép frekvenciaja
7100 kHz, azaz 7,1 MHz, a roviditési tényezo legyen 0,95.

A dipdl "I" hossz méterben egyel6 300/7,1 szorozva 0,95-el és az eredmény
osztva kettOvel. Elvégezve a szamitdst 20 méter és 7 cm lesz a 40 méteres ama-
térsavon savkodzepére méretezett dipdl antenna valds fizikai hossza.

Mivel arrdl is sz6 volt mar, hogy az antenna savszélessége a rezonanciagérbéhez
hasonldan alakul, a savszéleken, tehat 7 MHz-en a sav elején és 7,2 MHz-en azaz
a sav végén az antenna mar kisebb hatdsfokkal m(ikédik. A 7 MHz-es sav esetén
ez nem okoz gondot, a 40 méteres amatlOrsav viszonylag kis savszélessége miatt.

Mas a helyzet a 80 méteres savban, ahol 3,5 és 3,8 MHz koz6tt engedélyezett az
amator tevékenység. Ha savkozépre méretezzik 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 savkozéphez képest. Ezért a 80 méter esetében
dontentink célszer(i arrél, hogy mi a kedvenc radidzasi szokasunk, a tavird DX
munka, az SSB DX munka vagy a hazai SSB 6sszekottetések létesitése. Az utdbbi
esetben megfelel a savkdzépre torténé méretezés, mig az els6 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 hullamhosszakrél, bar az amat6érsavok szélessége
esetleg ilyen esetekben is méretezési megfontoldsok targyat képezheti. Ugyanis
mindig az idedlis allapot megkozelitésére, illetve elérésére torekszik a radio-
amator.

Felmeril a kérdés, hogy mitdl fligg a dipdl antenna savszélessége. Minden esetben
az antennavezeték vastagsaga, azaz a fizikai atmérdje vagy az elektromos at-
meérGje hatarozza meg az antenna savszélességét. Minél kisebb a vezeték atmérd-
je, annal kisebb a dip6l antenna savszélessége. Példaként emlitsiik meg, hogy
igen kis atméréji (néhanyszor tizedmilliméteres) huzallal megépitett dip6l a 80
méteren néhdanyszor tiz kHz sdvszélességu.

Ilyen antenna nem is ontartd, mert a néhanyszor tizedmilliméteres vezeték kép-
telen megtartani sajat sulyat, kibirni a szélnyomast és a deresedést.
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Az elektromos atmérot ugy kell elképzelni, hogy roévidhulldamon egy elméleti hen-
ger palastjan elhelyezett tobb parhuzamosan kapcsolt huzallal épitjik meg a
dipolt. Igy az elektromos atmérd tobbszor tiz centiméter is lehet. Ez az ugy-
nevezett vastag dip6l 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 kozelit az egyhez. A vastag dipdloknal az atméroétol
fuggGen akar 0,7 - 0,5 is lehet a roviditési tényezd.

A kovetkez6 részben folytatjuk a dipdl antenna tulajdonsagainak megismerését.

- kX%

A félhullam@ antenna taplalasa
(A radidamato6r - 80. rész)

Az el6z6 részekben megismerkedtiink a dipdl antenna fébb tulajdonsagaival. Meg-
allapitottuk, hogy az antenna akkor rezonans, ha a hosszisaga megegyezik a
radidhulldm hosszanak felével, fizikai, azaz a megvaldsitandd hossza pedig a rovi-
ditési tényez6vel megszorozva biztositja a rezonanciat.

Az antenna a sdvszélességét tekintve hasonldan viselkedik a rezg6kor rezonancia-
gOrbéjéhez. A savszélesség fligg a dipdl karcsusagatdl, ami alatt a hossz és az
antennavezeték elektromos atmérGjének viszonyat értjik, azaz minél vastagabb
az elektromos atmérG, annal nagyobb a savszélesség. Az elektromos atméro6tol
flgg az antenna roviditési tényezdbje is.

A dipdlantenna taplalasa, azaz az addkészilékbdl térténd energiaatadas egyszer(i-
en megoldhatd. Mint mar szd volt rdla, az antenna kézepén arammaximum van,
ahol a talpponti impedancia a legkisebb. Az elméleti (a teljesen szabadtérben
elhelyezett) dipdloknal a talpponti impedancia 73 ohm, a gyakorlatban meg-
valosithaté antennaé ennél kisebb, azaz kézel 50 ohm korial alakul.

A korszer( addévevl készlilék kimenete fix 50 ohm minden savon, tehat a dipdl
antenna kozvetlenil, hangold nélkul csatlakoztathatd az adokészilékhez. 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 egymastol el kell szigetelni. Ide, a szigetelésnél az egyik negyedhul-
[dmu tagra csatlakoztathatd a koaxkabel bels6 ere, a masik oldalra csatlakoztat-
haté a koax kiilsé arnyékold harisnyaja. Természetesen a csatlakoztatas alatt for-
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rasztast értiink, a taplalast pedig technikailag agy kell megoldani, hogy az ido-
jarasallé és a mechanikai terheléseket tlir6 legyen.

A koaxkabellel taplalt dipélantenna tehat két egymastdl elszigetelt negyedhullamau
tagbdl all. Ebbdl kovetkezik, hogy a dipdl szimmetrikus antenna, amelyet koax-
szal nem szimmetrikus médon taplalunk meg. Ugyanis a koax kabel kils6
arnyékolbéharisnyaja slirl szovés(i rézszovet, maga a tapkabel pedig elvileg tetszs-
leges hosszUsagu lehet. Természetesen torekedni kell arra, hogy az addvevét és
az antennat minél révidebb tapkabellel kossik Gssze.

Felmerll a kérdés, hogy vajon hatassal van-e az antennara ez a megoldas. Meg-
valtoztatja-e az antenna hullamhosszat az, hogy az egyik taplalasi pontra egy tet-
sz6leges hosszUsagu vezetét (a koax arnyékold harisnyajat) kotjuk?

A vadlasz az, hogy elvileg nem kovetlink el hibat, a rezonanciadt nem befolydsolja
ezen aszimmetrikus taplalasi megoldas. Valéjaban azonban nem idealis 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 keresztiil mar szimmetrikusan
taplaljak meg a dipdlt.

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 dipol elméleti kozép-
pontjat alapul véve, attdl bizonyos, el6re kiszamitott tavolsagban csatlakoztatjuk a
tapvezetékeket. E két pont pontosan 300 ohm impedanciadju terhelést biztosit, igy
a teljesitményatadas idedlisan, eleve szimmetrikusan biztosithatd. Ezt a megoldast
delta illesztésnek nevezzlk.

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

Az els6é negyedhulldm( antennatag maga a koaxkabel lesz a tekercs utan, itt
elvagjuk a kabelt és a bels6 érre csatlakoztatjuk a masik negyedhulldamu
antennatagot.

Az itt ismertetett két utdébbi megoldast ritkabban alkalmazzédk, az illeszt6-
transzformatorokkal pedig kés6bb majd részletesen foglalkozunk.

A kovetkez6 részben folytatjuk az ismerkedést a dipdl antennaval.

- kX%
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A dipol antenna jellemzoi
(A radiéamatoér - 81. rész)

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

A dipdl antennara az mondjuk, hogy elvileg kérsugarzé antenna. Ez azonban nem
teljesen igaz. A f6 sugarzasi irany az antennahuzal kifeszitési iranyara merdleges,
tink. Az iranysugarzasi karakterisztikat ugy kell értelmezni, hogy az antenna
koruli sikban megmérjiuk térerGsséget és megkeressik az azonos térerdsségl
pontokat és ezek koordinatait rogzitjik. Ekkor kirajzolédik, hogy melyik vagy
melyek az antenna f6 sugarzasi iranyai (azaz a legtavolabbi cslicspont vagy cslcs-
pontok). Ha az antennat korllvevé térben fliggblegesen is elvégezziik a mérése-
ket, megkapjuk a kilovési irdnyokat (mert révidhulldmnal nem mindegy, hogy az
égbe sugarozzuk a jelet, vagy alig valamivel a horizont félé, hogy az ionoszféra
minél tavolabb verje azt vissza).

A dipdl antenna esetében ez a jelleggdrbe a sikban két kor lesz, a legnagyobb tér-
koévetkezik, hogy a dip6l antenna nem igazan nevezhet6 kérsugarzé antennanak,
de nem is kimondottan irdnysugarz6, mert nincs egyetlen kitlintetett f6 iranya.
Ritkan, de el6fordul, hogy a dipdl antennat forgatjak a legidealisabb adasi/vételi
irany megkeresése érdekében.

Megallapithatjuk azt is, hogy a kisugarzott elektromagneses hulldm polaritasa
horizontalis, azaz a folddel parhuzamos. Két egymast 1atd pont kozotti fix radio
Osszekottetés szempontjabol akkor idedlis a dipdlok elhelyezése, ha mindkettot
horizontalisan vagy a foldre merdlegesen, azaz vertikalisan helyezik el. Ellenkez6
esetben jelent6s térer6cstkkenés tapasztalhatd. Rovidhullamu szempontbdl a
horizonton tuli 6sszekottetéseknél Iényegében k6zombos a két dipdlantenna el-
helyezési pozicidja, ugyanis az ionoszférardl torténd visszaverddés soran a hullam
polarizacioja véletlenszerlen valtozik. Errél majd késébb értekezlink.

A dipdl félhulldam hosszlsagu, rezonans, azaz egy frekvencian és annak sz(ik kor-
nyezetében hasznalhaté antenna. Idealis esetben a megtaplalé nagyfrekvencias
teljesitmény 98 szazalékat sugarozza ki elektromagneses hullam energiaként.

A dipdl rezonans antenna marad akkor is, ha egészhulldmi méretben épitjik meg.
Az egészhulldamu dipol mar jobb irdnysugarzo tulajdonsaggal rendelkezik, de egy
nagy problémaval taldljuk magunkat szembe. Ez pedig a kdvetkez6:

Azt mondtuk, hogy a félhullama dipdl végein feszlltségmaximum és aram-
minimum van. Ebbdl kovetkezik, hogy két félhullam hosszUsagu huzalbdl meg-
épitett (azaz az egészhulldmu) dipdl antenna esetében a kozéppontjaban [évo
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betaplalasi pontban fesziltségmaximum és aramminimum lesz, ez pedig igen nagy
impedancias taplalast igényel, amely a megszokott és a gyakorlatban hasznalhatd
tapvonalakkal nem oldhaté meg. A talpponti impedancia tobb ezer ohm lehet,
amely raadasul allanddan valtozik az idéjarasi hatasok miatt (szél, hdmérsékleti
huzaltagulas, azaz megnyulds, 6sszehlzodas, nedvesség, zlizmara, stb.).

A félhulldamu dipolt megépithetjik hurokantennaként, amelynek neve hurokdipdl.
Ez azt jelenti, hogy a kozépen megtaplalt dipdltél bizonyos kis tavolsagban parhu-
zamosan kifeszitjik a félhulldmu huzalt, amelynek végeit a dipdol végeihez koétjik.
A hurokdipdlban az antennaaram mindkét vezetékben parhuzamosan halad, talp-
ponti impedancidaja pedig négyszerese a normal dipdlnak, elméletileg 300 ohm
korul alakul. Gyakorlatilag a kérnyezeti hatasok 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 erli, mlanyag szigetelésl szalagkabellel) épithet6é meg. Ebben az
esetben a tapvonal és az antenna is azonos kabelbdl készil. Sajnos a TV-kabel
mar nem kaphatdé vagy nagyon draga, ugyanis a TV antennak tapkabeleként
manapsag mar 75 ohmos koaxkabelt alkalmaznak.

A hurokdipdl kevésbé érzékeny a kornyezetbdl szarmazoé zavarokra, s6t meg nem
erOsitett forrasok 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 hullamteljesitményt sugaroz ki az
antenna. A TV-kabelbdl készilt dipdl kénnyen hordozhatd, telepithetd kitelepiild
antenna lehet.

A kovetkez6 részben a vertikalis negyedhulldmd antenndkkal kezdlnk foglalkozni.

- kXkk

A negyedhullami antenna
(A radidamatér — 82. rész)

Az el6z6 részekben mar sz6 esett arrol, hogy a dipol antennat szerelhetjiuk a talaj-
jal parhuzamosan (horizontdlisan) — persze minél nagyobb magassagba a terep-
targyakhoz viszonyitva. De szerelhetjik fligg6legesen is a talajra (vertikalisan), itt
is tandcsos a dipdl alsé végét minél magasabban elhelyezni a tereptargyaktdl
mérten.

A klasszikus, talajszintre elhelyezhet6é antenna, az Ugynevezett vertikalis rezonans
alapantenna hossza negyedhulldmu. Azonban a masik negyedhulldmu hosszu
szakasz hianyzik ahhoz, hogy az antenna fizikai méretében a kivant hullam-
hosszon valéban rezonans legyen. Ehhez az sziikséges, hogy a hidnyz6 negyed-
hulldmu szakaszt a talajban tikrozzik. Mivel a talaj vezet6képessége (ellenallasa)
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kiszamithatatlan, a talaj félé vagy a talajban kis mélységben vezetdket kell elhe-
lyezni, méghozza egymast keresztez6, a kézéppontban taldlkozé félhulldm hosszu-
sagu vezetGket. Ebbé6l kovetkezik, hogy ezek a vezet6k az antenna telepitési
kozéppontjatdl szamitva negyedhulldmu horizontalis tavolsagig tartanak. Altaldban
négy ilyen egymassal derékszoget bezaro, vizszintes negyedhulldmu vezet6 kielé-
giti az antennaval szemben tamasztott hatasfok kévetelményeket. Tobb ilyen,
kilénb6z6 iranyu negyedhulldmu vezetd elhelyezése a hatasfokot mar alig, de
azért valamilyen kis mértékben javitja. Ezeket a vezetOket ellensulynak nevezziik.

Ezt a tipusu antennat ground-plane antennanak nevezziik. Az addvégfok foldjét a
sugarzé vertikdlis tag alatt az ellensulyok keresztez6 pontjara, a
teljesitménykimenetet a fligg6leges szakasz talpszigetel6vel elvalasztott alsé pont-
jara vezetjuk. Az antenna talpponti ellendllasa 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 ad6 50 ohmos kimenete és a tapkabel 50
ohmos impedanciaja miatt.

Az antenna vertikalis részén a talppontnal feszliltségminimum, azaz aram-
maximum van, mig a fels6 végén pont ellentétes a helyzet. Ahhoz, hogy az 50
ohmos adokimenethez tapkabelhez illeszteni tudjuk az antennat, ezért nem
kozvetlendl a talpponton tapldljuk, hanem kicsit magasabban, amely pontot ma-
gassagat szamitassal és/vagy kisérletezéssel tudjuk megkeresni. Ennek az illesz-
tési eljarasnak az elve hasonld a dipolndl ismertetett delta illesztéshez, bar ez
esetben az allithatésag biztositasa miatt az illesztétag nem delta formaju lesz.

A jél kivitelezett ground-plane antenna fébb jellemzdiben azonos a dipdllal, viszont
abbdl a szempontbdl elényds, hogy a hullam kezdetben a talajjal parhuzamosan
halad, majd a fold gorbilete miatt rovidhullamon az antennatdl a lehetd leg-
tavolabb éri el az ionoszférat, azaz az els6 visszaver6 réteget. Igy a visszaver6dé
hulldm sokkal nagyobb tavolsagi ugrasra képes a dipdlhoz viszonyitva.

A negyedhulldmu vertikalis antenna, a ground-plane emiatt kivalé antenna a
rovidhulldmd, nagy tavolsagu (dx) radidforgalomra. Telepitési kérnyezetében nem
lehet terepakadaly, annak érdekében, hogy ne szenvedjen csillapitast, vagy elnye-
lést a kisugarzott radidhulldam. Fizikai méretébdl adéddan ez az antenna a révi-
debb hulldamhosszak esetén akar haztetdkre vagy mas tartokra is szerelhetd, de az
ellensulyokat mindenféleképpen biztositani kell.

Ultrarévidhulldm és az annal kisebb hulldamhosszak esetében az antennat a terep-
targyaktdl vald kiemelés céljabdl akar arbocra is szerelhetjik az ellensulyokkal
egyltt. A mechanikailag kis méretek miatt az antenna ontartdéan kivitelezhet6.
Ezeken a hulldmhosszakon a masik radidnak (az ellendllomasnak) is vertikalis
esetében kozvetlen ralatds szilkséges a radidkapcsolathoz, igy az ionoszféras
visszaverddés hidnya miatt a kisugdrzott hulldm polaritdsa nem valtozik meg.
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Ilyen hulldmhosszakon az antenna kivaléan alkalmas jarmivekre szerelt mobil-
antennanak. A sugarzé mérete kicsi (a hulldmhossz negyede), az ellensulyt pedig
a jarm( fémkarosszéridja biztositja.

A tereptargyakkal tlzdelt kornyezetben mozgdé mobil rendszereknél fennall a
hullamreflexidé esélye, ami azt jelenti, hogy a tereptargyak a kisugarzott hulldamot
visszaverik, azaz megtorik, ami polaritdsvaltozassal jar. Emiatt kialakulhat olyan
helyzet, hogy a vevodoldalon a vett jel er6ssége folyamatosan valtozik, akar pilla-
natokra el is tlinhet. Ezt a jelenséget mobileffektusnak nevezzik.

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

A kovetkez6 részben folytatjuk az antennakkal kapcsolatos eszmefuttatdsunkat.

- kXk%x

Nem rezonans antenna
(A radidamatér — 83. rész)

Az el6z6 részekben megismerkedtiink a radidzasban hasznalatos két rezonans
antenna tipussal, a félhulldmua dipolantennaval és negyedhullamu vertikalis — mas
néven a ground plane antennaval.

Amikor ezt az el6adassorozatot elkezdtiilk majd hét évvel ezel6tt, emlitésre kerdlt,
hogy a szerzd kedvence az a drétdarab, ami akar a porban hever, akar kifeszitett
szaritokotélként szolgal; a szerz6nek egy dolog jut eszébe réla; a radidantenna.

Valdban, barmely drétdarab funkcionalhat antennaként, csak feleljen meg a kivant
hulldmhossznak megfeleld méretnek és kell6 magassagban és kornyezetben
legyen elhelyezve ahhoz, hogy az elektromdagneses hulldmok hatdsara a leg-
nagyobb fesziltség indukaldédjon benne, amit a radidnk tovabb erosit.

Es igen. Egy nem méretezett, a kivant hulldmhosszal semmilyen 6sszefiiggést
nem mutatd drdétdarabot is lehet antennaként hasznalni. Még a hosszlsaga sem
befolyasolja funkcidéjat mint antenna. Ugyanis az elektromagneses hullamot
mindenféleképpen elektromos fesziiltséggé alakitja. De azért itt alljunk meg egy
pillanatra.
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A hosszUsag az antenna hatadsfokat meghatarozd tényezd; az el6z6 eldadasokbdl
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 hulldamot a legjobb hatasfokkal
alakitja elektromos feszliltségé, az adbébdl belé vezetett elektromos teljesitményt
pedig a legjobb hatasfokkal alakitja at elektromagneses hullamma.

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

Amennyiben rovidhulldmra kifeszitiink egy tetszbéleges hosszlsagu droétdarabot,
amelynek mérete mondjuk, legyen 15 méter (mert ennyi helylink van az antenna-
épitésre), azt tapasztaljuk, hogy az antennat ugyan a teljes révidhulldamu tarto-
manyban hasznalni tudjuk, de minél hosszabb a hulldmhossz, annal gyengébb az
antenna, a rovidebb hulldamhosszak esetén pedig az antenna bizonyos hullam-
hosszakon jol m(ikodik, bizonyos hulldmhosszakon pedig nem.

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

A példanak vett 15 méter hosszl antenna a méreteib6l adéddéan a 30 m-es
hulldmhosszon fél lambda hosszU rezondns, csakigy mint a 15 m-es hulldm-
hosszon, ahol egész lambda hosszusagu. 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 soksavos Ulzemhez és csak 15 méter hosszban
tudunk antennat kifesziteni — meg kell alkudnunk azzal, hogy csak ez a lehetGség
adott. A radidamatér a mi(iszaki megoldasaiban a legjobbra térekszik, az adott
korilmények kozoétt azonban bele kell nyugodni a rendelkezéslinkre allé lehet6-
ségbe. Még mindig jobb megoldas szamunkra, hogy van antennak 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-
kedd terjedést mutatnak, ami kompenzalja a milszakilag 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 radidberendezéstinkhoz.

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 hosszu drét - 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 érjik el, ha az
antenna rezonans.

A véletlenszerlien 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
meghatarozott impedancidaju zart tapvonallal, hanem szintén véletlenszer(i
hosszlsagu droéttal torténik. Ez a taplald huzal nyitott tdpvonalnak szamit, tehat
maga is antennaként viselkedik.

A hosszu drot antenna alakilag lehet kozépen 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 kézvetlen csatlakoztatast az adohoz).

Ezek az antennak alkalmasak altalanos vevGantennanak. A korai mi(isorvevl
készilékek (f6leg a detektoros radidk, majd a kis érzékenységl csdves radiok)
korszakaban kivaloan tették dolgukat. A radiomdisorszoras jellemzGje a hosszu, a
k6ézép és rovidhullamokon az, hogy nagyon nagy teljesitmény(i radidadok sugaroz-
zak a mUsort, hogy a vevdoldalon kisméretli, nem rezonans antenndakkal is ki-
elégit6 vételt lehessen elérni.

Radidamat6r viszonylatban kicsi teljesitményl radidadasok vételéhez méretezett
rezonans antennak dukalnak azért, hogy a kis térerejd, tavoli addéallomasokat is
kielégitéen lehessen venni, illetve forgalmazni vellik. A masik fontos dolog, hogy
az antennat megfelel6 tapvonallal csatoljuk a készlilékhez, méghozza zart
rendszerlivel, amely nem viselkedhet antennaként.

Amikor rakényszerllink arra, hogy egyhuzalos taplalasu, véletlenszerli hosszu-
sagu antenndval vegyilink részt a radidamatdr forgalomban, szdmos problémaval
kell szembesilni. Ezek a koévetkezOk: az antenna nem rezonans - tehat rossz a
hatasfoka, a tapvonal sugaroz, az adokészllékhez csatlakoztatva az antennat le
kell hangolni annak érdekében, hogy az add kimeneti impedanciajahoz illesszik az
antenna ismeretlen impedancidjat, vagyis igy tudjuk az ado teljesitményét ki-
csatolni az antennara.

Az illesztést antennahangoléval tudjuk megoldani, amely soksdvos lzem esetén
valtoztathatd kondenzatorokat és induktivitdsokat tartalmaz. Fontos, hogy az ado
a lehangolt antenna esetében Ugy ldssa, hogy a teljes teljesitményt atadta az
antennanak, igy az adot nem melegiti a bent maradt, ki nem csatolt teljesitmény.
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Ezzel a megoldassal elértik azt, hogy a teljesitmény kikeriil az antennara, de hogy
ebbdl a teljesitménybdl milyen hatasfokkal lesz kisugarzott elektromagneses
hulldmenergia, mar igencsak bonyolult kérdés.

El6fordulhat olyan eset, hogy a véletlenszerlien hosszi huzalantennanak nincs
levezet6 szakasza, tehat a végét kozvetlenill az adéra — antennahangoléra koétjlk.
Ilyenkor kerllni kell azt, hogy az antenna hossza megegyezzen a hasznalni kivant
hulldamsavok hulldamhosszanak felével vagy azok tObbszordsével. Ugyanis a
félhulldam hosszlsagu vagy annak egész szamu tObbszords hosszaval rendelkez6
drét végein tul nagy az impedancia, emiatt leillesztése az adé kimeneti impe-
danciajahoz kritikussa valik.

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

A véletlenszerlien hosszU, egyhuzalos taplalasu longwire antennak hatranyai a
koévetkezok:

antennaillesztot kell alkalmazni,

a taplalé drot a hangolo csatlakozas pontjatdl kezdve maga is antenna
és az add kozvetlen kbdzelében is sugaroz, ami nagyobb
teljesitmények esetében megzavarja az adod elektronikajat,

tovabba a fenti ok miatt zavart okoz a kérnyezetben

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

Ezért az egyhuzalos taplalasu hosszd drét antennakat kompromisszumként, kis
teljesitmények esetén (néhanyszor tiz wattig) hasznalhatjuk, lehet6leg olyan kor-
nyezetben, ahol nem okozunk sajat és kdrnyezeti zavart a radidadasunkkal.

A kbvetkezo részben tovabb ismerkediink az antennakkal.

- kX%
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