Anteny i matematyka - planowanie i strojenia dipoli

Tekst dedykuje Januszowi SQ2RDX z zyczeniami, zeby wytrwale roz-
wijat sie i dgqzyt do celu w uruchomieniu sie pod swoim znakiem, a
przede wszystkim w udanych budowach anten, bo to anteny gtéwnie
decyduja o powodzeniu na pasmach.
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16 stycznia 2007 w Klubie SP5PSL zainstalowano antene dipol na pasmo 1,8 MHz.
Prace zwigzane z obliczaniem wymiardow anteny, jej rozwieszeniem i strojeniem
trwaty kilka dni — mimo, ze anteny typu dipol s najprostszymi w konstrukcji.
Ponizej na rzeczywistym przyktadzie wykonanego dipola na pasmo 1,8 MHz przed-
stawiono metodyke obliczania dtugosci oraz pomocng matematyke do strojenia
anten dipolowych.
Obliczanie dlugosci anteny

Antena typu dipol jest anteng pot falowg zasilang kablem koncentrycznym 75 Q.

L=kx 2A

75Q

Antena pot falowa oznacza, ze sumaryczna diugos¢ ramion dipola [L] powin-
na mie¢ wymiar 2 dtugosci fali [A] liczony w metrach [m] na dane pasmo, a
skrécong o tzw. wspdtczynnik skrécenia [Kk].

Wspdtczynnik [k] wg. literatury powinien wynosi¢ 0,95+0,98.

Planujemy wykonanie dipola na pasmo 1,8 MHz - zaktadamy, ze chcemy
osiggngt¢ czestotliwos$¢ rezonansowq [f] anteny dla czesci telegraficznej pasma
f=1,820 MHz.

Obliczamy dtugos¢ fali [A] dla f=1,820 MHz
A[m]=300:f [MHz]

N = 300:1,820=164,84 m

Obliczamy dtugos¢ dipola

L=kx %2 A

Przyimujemy teoretycznie, ze k=0,98
L= 0,98 x Y2 x 164,84 = 80,77 m

Wykonanie anteny
Z obliczen teoretycznych wyszto, ze antena ma miec¢ catkowitg dtugos¢ 80,77 m
czyli dwa ramiona po 40,38 m. Starannie odmierzamy dtugosci poszczegdl-
nych ramion dodajac po okoto 10 cm z kazdej strony przeznaczone na zamoco-
wanie przy izolatorach. Srodkowg czesc¢ dipola zasilang kablem koncentrycznym
montujemy solidnie: przylutowujac ramiona dipola do kabla koncentrycznego i
izolujgc miejsca lutowania tak, aby pdzniej nie dostata sie do nich wilgo¢. Izola-
tory na koncach anteny i linki odciggowe montujemy prowizorycznie, bo tutaj
bedziemy skracac¢ lub wydtuzac¢ ramiona dipola.

Pomiar czestotliwosci rezonansowej anteny
Instalujemy - czyli zawieszamy antene - w przypadku dipola na pasmo 1,8 MHz
najlepszym rozwigzaniem ze wzgledu na dlugos$¢ ramion jest zamocowanie




srodkowej czesci anteny (tej z kablem zasilajagcym) na podpdrce (np. na rurce
czy maszcie) na dachu najblizej miejsca zainstalowania radiostacji — wtedy do
naciggniecia anteny mamy dwa ramiona po 40 m, a nie catg antene o dtugosci
80 m. W przypadku dipoli na inne pasma np. dipola na 3,5 MHz o wymiarach
(+/-) 2 x 19,65 m do zawieszenia nie jest konieczhe mocowanie anteny po
srodku — wystarczg mocowania na przeciwlegtych koncach anteny i samodziel-
nie jesteSmy w stanie naciggng¢ antene.

Po zawieszeniu anteny znajdujemy rezonans anteny - mozemy to zrobi¢ przy-
rzadami specjalistycznymi jak np. MFJ (w SP5PSL posiadamy MFJ]-259) lub jak
nie posiadamy przyrzadoéw specjalistycznych wykorzystujemy TRX i reflektometr
- tutaj przestrajamy TRX co 10 KHz - podajemy nos$ng i sprawdzamy wspot-
czynnik odbicia - najmniejszy wspotczynnik odbicia wskaze nam czestotliwosé
rezonansowg anteny.

W przypadku dipola na 1,8 MHz rozwinietego w SP5PSL o dfugosci [L] 80,77 m
- przyrzad MFJ] wskazat czestotliwosé rezonansowg = 1,720 MHz [f rez]

Obliczenie faktycznej dlugosci anteny
Znajac [f rez] anteny = 1,720 MHz oraz dtugos¢ anteny [L] = 80,77 m mozemy
obliczy¢, jaka faktycznie dtugos¢ powinna mie¢ antena dla f = 1,820 MHz.
Dokonujemy tego przez obliczenie faktycznego wspétczynnika [k]

L=kx %A

Przeksztatcamy wzér:

k=(Lx2):A

A=300:f=300:1,720=174,41 m

k= (80,77 x 2):174,41 =0,926 - jest to wartos¢ rzeczywista wspdtczynnika
skrocenia [k] dla wykonanej przez nas anteny

Obliczenie faktycznej diugosci anteny [L] dla f=1,820 MHz:

A[m]=300:f [MHZz]

A = 300:1,820=164,84 m

L=kx %2 AN =0,926 x 2 x 164,84 = 76,32 m

Czyli wykonang przez nas antene o dtugosci 80,77 m musimy skréci¢ o 4,45 m:
80,77 m-76,32m =4,45m

Dokonujemy tego przez odciecie z obu koncow ramion odcinkdéw po 2,22 m.
W SP5PSL po odcieciu odcinkdw ponowny pomiar wykazat czestotliwos¢ rezo-
nansowg 1,822 MHz.

Przedstawione powyzej wyliczenia i wyniki pomiaréw sg autentyczne a wynika z
nich, ze nie zawsze teoria pokrywa sie z praktykg - wspoétczynnik [k] powinien
miec teoretycznie wartos¢ 0,95 do 0,98 ale warunki terenowe sprawiajq, ze je-
go wartos¢ jest rézna tak jak w przypadku dipola w SP5PSL k=0,926.
Prawidtowy pomiar i obliczenia wspodtczynnika [k] dokonane doswiadczalnie
gwarantujq dostrojenie anteny do pozgdanej czestotliwosci rezonansowej.
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