Antena szczelinowa na pasma 23 i 13 cm Thum. Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Dookélna antena szczelinowa z polaryzacj g poziom g

Anteny dookélne uzywane sg czesto w radiokomunikacji do tgcznosci prowadzonych réwno-
legle w wielu kierunkach albo gdy potozenie korespondenta nie jest znane. Ta ostatnia sytu-
acja wystepuje czesto w tgcznosciach amatorskich po nadaniu wywotania ogoélinego lub

w czasie zawodow.

Anteny dookdlne spotykane sg najczesciej w pracy przenosnej lub przewoznej poniewaz wy-
miary anten kierunkowych uniemozliwityby ich uzycie w takich warunkach. Ze wzgledu na
tatwos¢ realizacji rozpowszechnity sie tutaj anteny pionowe skrécone albo péifalowe a w stac-
jach statych anteny pietrowe ztozone z kilku umieszczonych jeden nad drugim promiennikéw.

Do pracy z polaryzacjg pozioma, a szczegolnie tgcznosci DX-owych i w zawodach stosowane sg
anteny skupiajgce energie zaréwno w kierunku pionowym jak i poziomym i dajgce dzieki temu zysk
kierunkowy np. pojedyncze anteny Yagi, anteny pietrowe lub grupy anten.
W sytuacjach, w ktorych stabe sygnaty moga by¢ odbierane jedynie za pomoca anten o duzym zysku
anteny dookolne okazujg sie takze przydatne. Pozwalajg one przyktadowo na przeszukiwanie pasma
w trakcie zawodéw, a po odkryciu stabych sygnatéw nastepuje przetgczenie na antene o duzym zysku
w celu przeprowadzenia tgcznosci. Korzystne jest aby réznica zysku obydwu anten wynosita 5 — 10 dB,
a wiec przyktadowo dla anteny kierunkowej o zysku 20 dB zysk anteny dookdélnej powinien wynosié¢ 5 —
10 dB.
Inng wazng dziedzing zastosowan anten dodokolnych o duzym zysku sg przemienniki ATV pracujgce
Z polaryzacjg pozioma albo radiolatarnie. W stacjach tych w pasmach mikrofalowych stosowane sg
czesto anteny pietrowe typu ,Big Whhel”. Ich konstrukcja mechaniczna i sposéb zasilania przysparzajg
jednak pewnych kiopotow.
Oprécz nich stosowane sg rowniez antemy szczelinowe j.np. opisane w [1]. Ich konstrukcja fizyczna
zawiera jednak pewne btedy uniemozliwiajgce uzyskanie rownej dookolnej charakterystyki. Mozna jg
otrzymac stosujgc falowody bardziej ptaskie zamiast znormalizowanych wystepujacych w opisie [1].
Anteny o dookoélnej charakterystyce sg przydatne do celow krotkofalarskich, dlatego tez autorzy podjeli
probe udoskonalenia konstrukcji, z zamiarem usyskania anteny tatwej i taniej w realizacji w warunkach
amatorskich i posiadajgcej dobre parametry mechaniczne i elektryczne. Prace i badania lezgce u pod-
staw konstrukcji anteny na pasmo 23 cm zostaly przeprowadzone w ramach pracy dyplomowej w labo-
ratorium firmy Telefunken Systemtechnik. Ponizej przedstawiono najwazniejsze podstawy teoretyczne
falowodowej anteny szczelinowej i koncept jej konstrukciji.
W ramach podstaw teoretycznych podano przybli-
zone wzory do obliczenia maksymalnej dozwolonej
liczby szczelin i szerokosci wigzki wzglednie zysku
antenowego. Obliczenia wymiaréw i rozmieszczenia

| i szczelin sg na tyle doktadne, ze mozna skorzystaé
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1. Zasada konstrukcji anteny falowodowo-
szczelinowej
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U Zasade konstrukcji anteny o dookélnej charakterys-
L / tyce promieniowania i zysku otrzymanym w wyniku
4:::.7 skupiania energii w ptaszczyznie pionowej przedsta-
I | — écianka waska wia rys. 1. Na szerszych sciankach pionowo ustawio-
! § T ———— nego f_alowodu prostoka_ltnego znajdujg sie pionowe
{ -7 szczeliny. Sg one rozmieszczone naprzemian po obu
|
|

falowod
zasilajacy

stronach osi symetrii przy czym szczeliny na $ciance
przedniej i tylnej znajdujg sie naprzeciwko siebie.
Falowod jest zwarty (zamkniety) na koncu w odleg-

zwarcie gniazdo koncentryczne tosci ¢wierci fali od ostatniej szczeliny. Odlegtos¢
srodkéw szczelin w pionie wynosi p6t diugosci fali
Rys. 1. Falowodowa antena szczelinowa w falowodzie.
o charakterystyce dookolnej Antena jest zasilana u dotu falowodu przez przejscie
koncentryczne.
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Zasade pracy anteny dobrze oddaje okreslenie ,Grupa anten rezonansowych”. W falowodzie bez wyko-
nanych szczelin powstataby fala stojgca — jest on przeciez zwarty na kohcu — a wiec stuzytby on jako
rezonator. Rozktad prgdu na wewnetrznych $ciankach falowodu w takiej sytuacji przedstawiono na rys.
2. W odlegtosci ¥ fali od zwarcia prad ptynie w poprzek falowodu a skladowa wzdtuzna zanika
catkowicie. Rozktad ten powtarza sie co pét dlugosci fali — za kazdym razem z przeciwnym znakiem
czyli kierunkiem pradu.

Szczeliny w $ciankach falowodu stanowig przerwe
dla pradu ale jednoczesnie w poprzek szczeliny
- tworzy sie réznica potencjatéw czyli pole elektry-

/
scianka czne bedgce zrédiem promieniowanej fali. Dla po-
zwierajgca f i . . . . Y
13 Ay laryzacji poziomej nalezy szczeliny umiescic¢
3 w miejscach, w ktérych ptyng maksymalne

Odlegto$¢ od osi symetrii Scianki decyduje o stop-

szczeiiné/ \ niu sprzezenia poniewaz skiadowa pozioma pradu
My rosnie w miare oddalania sie od $rodka (gdzie
¥ : wynosi zero) i zblizania do $cianki boczne;j.
— 1 Szczeliny rozmieszczone sg naprzemian po obu

B stronach osi symetrii ze wzgledu na zmiane kie-

t
I poprzeczne prady.
H

plgju\ runku pradu w $ciance. Uzyskuje sie w ten sposob
( grupe umieszczonych pionowo jedna nad drugg
— szczelin zasilanych synfazowo i zapewniajgcych
scianka szeroka  'sScianka dzieki temu skupianie wigzki w ptaszczyznie
waska pionowe;j.

. Szerokos$¢ wigzki w ptaszczyznie pionowej (elewa-

Rys. 2. Rozkiad pradu w sciankach falowodu-anteny;  ¢ji) w zaleznosci dtugosci czesci promieniujace]

~ widok od strony Scianki szerokiej; anteny (wynikajgcej z liczby szczelin N i ich od-

Scianki waska i gérna odwinigte na boki stepu A/2) oblicza sie w przylizeniu z nastepuija-

cego wzoru (1):
AO = 50,7°/]—0
N, /2
Ao jest diugoscig fali w wolnej przestrzeni, Ay — dtugoscig fali w falowodzie a N — liczbg par szczelin.
Zysk antenowy oblicza sie z nastepujgcego przyblizonego wzoru (2):
G=NO, /A,
W praktyce nie mozna uzy¢ dowolnie duzej liczby szczelin, poniewaz z jej wzrostem maleje szerokosé
pasma pracy. Jest to spowodowane powstaniem fali stojgcej w falowodzie analogicznie jak w przypad-
ku rezonatora.
Maksymalng liczbe par szczelin Nmaks W zaleznosci od pozgdanej szerokosci pasma pracy anteny Af
i czestotliwosci srodkowej fy (ograniczong przez wzrost niedopasowania i znieksztatcenia charakte-
rystyki promieniowania) oblicza sie w przyblizeniu ze wzoru (3):
N, =100 300
Af | £,

Wymiary szczelin sg tak dobrane aby dla zatozonej czestotliwo$ci Srodkowej fala stojgca na odcinku od
koncowego zwarcia do pierwszej szczeliny catkowicie zanikla, czyli dla uzyskania petnego dopasowa-
nia anteny przed pierwszg szczeling (liczac od punktu zasilania anteny). Oznacza to, ze odcinek falo-
wodu pomiedzy punktem zasilania (przejsciem z kabla koncentrycznego na falowdd) a pierwszg szcze-
ling moze mie¢ dowolng dtugosé ograniczong tylko wytrzymatosciag mechaniczng i dostepnoscig mate-
riatu. Ten dolny odcinek falowodu moze wiec peti¢ funkcje masztu pozwalajgc na skrécenie kabla
zasilajgcego (i zmniejszenie w ten sposdb wystepujgcych w nim strat, ktére sg zasadniczo wyzsze od
strat w falowodzie).
Istotng sprawg jest prawidtowe rozmieszczenie szczelin na obu $ciankach. Koniecznos$¢ umieszczenia
szczelin po tej samej stronie osi symetrii, a nie naprzemian jak po tej samej stronie, wyjasnia rys. 3.
Dla otrzymania zamknietych kolistych linii pola elektrycznego pole elektryczne w obu szczelinach musi
mie¢ odwrotny kierunek, a z rozktadu prgdu w $ciankach wynika, ze warunek ten jest spetniony dla
szczeli znajdujgcych sie naprzeciwko siebie.
Dla uzyskania mozliwie rbwnomiernego natezenia pola wzdtuz jego linii konieczne jest, aby falowéd byt
mozliwie ptaski tzn. waska $Scianka powinna by¢ mozliwie krétka. Przyktadowo dla $cianki o wymiarze

28.04.2014 2



Antena szczelinowa na pasma 23 i 13 cm Thum. Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

0,15 dtugosci fali (jest to w przyblizeniu potowa standardowerj grubosci falowodu) uzyskuje sie wahania
natezenia pola ok. +/- 1 dB wzdtuz linii pola elektrycznego.

Dla amatorskich konstrukcji anten szczelinowych waru-
nek ten nie stanowi istotnego utrudnienia. Zamiast dro-
gich specjalnych falowod6éw mozna uzy¢ zblizonych do
nich wymiarami standardowych profili aluminiowych (np.
dostepnych w sktadach budowlanych). Pomimo znacz-
nych tolerancji ich wymiaréw sg one dostatecznie dobre
do tego celu w nizszych pasmach mikrofalowych.

linie dalekiego pola
elektrycznego

linie pradu
2. Wymiary szczelin

Podstawe do obliczenia wymiaréw szczelin stanowi
przedstawiony na rys. 4 schemat zastepczy. Szczelina
wykonana w sciance falowodu odpowiada impedancji
wigczonej réwnolegle pomiedzy przewody linii zasilajg-
cej. Stad tez wywodzi sie uzywane czesto okreslenie
szczeliny bocznikujgce;.

pole szczelin

Rys. 3. Pobudzanie i promieniowanie szczelin
potozonych na przeciwlegtych
Sciankach falowodu

, _— linia (Z.)
¥

Rys. 4. Schemat zastepczy
podtuznej szczeliny
w szerszej $ciance falowodu

Dla szczeliny o dtugosci A¢/2 cze$¢ urojona impedancji jest rbwna zeru, co oznacza, ze szczelina jest
w rezonansie. Opornoéé szczeliny decydujqca 0 promieniowaniu fali obliczana jest ze wzoru (4):

Z A,a
—L =209~ "sin ( )cos( )
R A.b
gdzie Ay jest diugoscia fali w falow0d2|e a Ao — w wolnej przestrzeni, a i b — sg wymiarami falowodu, a x
— odlegtos$cig szczelin od osi symetrii.
Dlugosc¢ fali w falowodzie obliczana jest ze wzoru (5)

Ay = A, 141= (A, 1 2a)>

a w wolnej przestrzeni ze wzoru (6)

Ao [mm] = 300/f [GHZ]

Z, jest impedancjg charakterystyczng falowodu, a z podziatu Z, przez R obliczana jest znormalizowana
przewodnos¢ szczeliny. Argumenty funkcji trygonometrycznych podane sg w mierze katowej tzn.
Mn=180°

W rozwazanym przypadku dwoch szczelin lezacych na przeciwlegtych $ciankach plaskiego falowodu
(o grubosci zblizonej do ¢wierci szerokosci) sg one w prawie idealny sposéb potgczone réwnolegle tzn.
ich przewodno$¢ podwaja sie.

Wynik najbardziej zblizony uzyskuje sie ze wzoru (7) bedgcego zmodyfikowanym wzorem (4)
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Z )la.
R Ab ()OS( )

Uzycie powyzszego wzoru dla anteny ztozonej z wiekszej liczby par szczelin wymaga aby sprzezenie
pomiedzy szczelinami umieszczonymi wzdtuz osi falowodu byto jak najmniejsze, tak aby mozna byto
rozwaza¢ oddzielnie poszczegolne pary szczelin.

Do pehni obliczen anteny brakuje jeszcze
odlegtosci szczelin od osi symetrii i ich diu-

||n|a (Z0) gosci. Dla uzyskania maksymalnego zysku
antenowego szczeliny muszg znajdowac sie
[T;] f;l E‘] _ zwarcie W rezonansie co oznacza, ze ich impedancja
wejscie ma charakter rzeczywisty (opornosci R).
Odlegtosci szczelin sg dla tej czestotliwosci
g réwne potowie diugosci fali w falowodzie.
l-——“——— Ostatnia szczelina jest oddalona od $cianki
zwierajgcej o ¢wieré¢ diugosci fali (rys. 5).
Rys. 5. Antena z trzema szczelinami W tym przyktadzie zwarcie ulega transformacji
jako przyktad do obliczania na rozwarcie wigczone r(’)wnolegl_e do oporno-
opornosci wejsciowej §ci ostatniej szczeliny, ona z kolei transformu-

je sie bez zmiany i jest wtgczona réwnolegle

do opornosci przedostatniej, ich potgczenie
réwnolegte transformuje sie bez zmiany dalej co w ostatecznym wyniku daje réwnolegte potagczenie
opornosci wszystkich szczelin, czyli zsumowanie ich przewodnosci. Dla uzyskania dopasowania na
wejsciu calej grupy szczelin konieczne jest zapewnienie réwnosci wypadkowej opornosci wszystkich
szczelin i opornosci charakterystycznej linii zasilajgcej (8):

W tym konkretnym przypadku wzér upraszcza sie poniewaz dgzymy do uzyskania maksymalnego
zysku dla dla zadanej liczby N par szczelin o jednakowych wymiarach czyli jednakowej opornosci (9):

zZ, 1

R N

Na tej podstawie mozna z réwnania 7 obliczy¢ odstep szczelin od osi symetrii Scianki szerszej.

Przykiad 1:
Wymiary falowodu wynoszg a x b = 172 x 42 mm, grubo$¢ scianek 4 mm, czestotliwosé srodkowa f, =

1,27 GHz, N = 12 par szczelin:

— z rébwnania (9) otrzymujemy Z,/R = 1/12 = 0,083

— z réwnania (5) otrzymujemy Ap/Ao = 1,3765

— obliczony z réwnania (7) przebieg znormalizowanej przewodnosci szczeliny w funkcji jej odlegtosci od
osi symetrii (Srodka $cianki) przedstawiono na rys. 6. Odczytana z wykresu odlegtosé x dla wartosci
funkcji 0,083 wynosi 8,6 mm.

Dlugos¢ szczelin lezy w rozwazanym przypadku w poblizu potowy diugosci fali w wolnej przestrzeni
Ao/2 ale widoczne s3 jej zaleznosci od czestotliwosci, grubos$ci Scianek i wysokosci falowodu, a przede
wszytkim od ich odlegtosci od $rodka $cianki. Pewna role odgrywa takze ksztatt szczeliny na jej kon-
cach. Przedstawiane najczesciej w literaturze szczeliny o ksztalcie prostokgtnym nie dadzg sie prak-
tycznie wykonaé¢ za pomocg frezowania. W rozwigzaniu niniejszym zatozono frezowanie szczelin za
pomoca frezu o srednicy réwnej szerokosci szczeliny a wiec ich konce majg ksztatt pétokregu. .
Ostateczna diugos¢ szczelin dla uzyskania rezonansu przy zatozonym ksztaicie i odlegtosci od srodka
musi by¢ dobrana eksperymentalnie. Wykres z rys. 7 przedstawia jej przebieg w zaleznosci od odleg-
tosci od $rodka dla rozwazanego w przyktadzie falowodu. Szczeliny zostaty wykonane za pomocg frezu
o $rednicy 10 mm ale wyniki mozna stosowaé z dostatecznym przyblizeniem dla szczelin o 50% szer-
szych lub wezszych. Na osi Y przedstawiona jest diugo$é szczeliny — od jednego jej kornca do drugiego
— znormalizowana w stosunku do dtugosci fali (L/Ag). Linia ciggta odpowiada zaleznosci dla zatozonej
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czestotliwosci srodkowej 1,27 GHz, linie przerywane odpowiednio dla czestotliwosci o 5% wyzszej lub
nizsze;.
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Rys. 6. Zaleznos¢ znormalizowanej przewodnosci
szczeliny od jej odlegtosci x od osi symetrii
dla konstrukcji z przyktadu 1
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Rys. 7. Znormalizowana diugos¢ szczeliny
niezbedna dla uzyskania rezonansu

w funkcji jej odlegtosci od osi symetrii

dla konstrukcji z przyktadow 1 i 2
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Przykiad 2:
Wymiary falowodu wynoszg a x b = 172 x 42 mm, grubo$¢ scianek 4 mm, czestotliwosé srodkowa f, =

1,27 GHz:
—z wykresu 7 dla odlegtosci szczelin od $rodka réwnej 8,6 mm odczytuje sie stosunek L/Aq = 0,491. Dla
diugosci fali 300/1,27 [mm] = 236 mm otrzymuje sie dtugo$¢ szczeliny L = 0,491 x 300/1,27 = 116 mm.

Przykiad 2a (przyp. ttum)

Wymiary falowodu wynoszg jak powyzej a x b = 172 x 42 mm, grubosc¢ $cianek tak samo 4 mm,
czestotliwo$¢ srodkowa zmieniona na fo = 1,296 GHz:

— czestotliwos¢ 1,296 GHz jest 0 ok. 2% wyzsza od przyjetej w przyktadzie 2 1,27 GHz a wiec poszu-
kiwany stosunek L/Aq lezy w przyblizeniu na 1/3 odlegtosci miedzy linig ciggta na wykresie 7 a linig
przerywang dla czestotliwosci o 5% wyzszej — odczytany stosunek wynosi ok. 0,488 a dtugos¢ fali
300/1,296 = 231,5 mm a wiec dlugos¢ szczelin powinna wynosi¢ 113 mm.

3. Antena dla pasma 23 cm

Zatozonym celem jest konstrukcja anteny na
pasmo 23 cm dajgcej mozliwie duzy zysk
plytka zwierajaca Al 6 mm osiggniety poprzez skupienie wigzki w ptasz-
T czyznie pionowej i majgcej dookding charak-
R Antena na pasmo 23 cm terystyke promieniowania.
_ S Przeprowadzona symulacja komputerowa
RGN I An= 3245 mm . L.
il | o e przeb|_egu dqpa;owama i kszta}tu charakte- _
| y SRR rystyki promieniowania pozwolita na ustalenie
el 1% | falowsd 180 x50 x 4 maksymalnej liczby par szczelin.
L [, | Z réwnania (3) dla pasma 1240 — 1300 MHz
" s i czestotliwosci srodkowej 1270 MHz otrzy-
muje sie maksymalng liczbe 10 par szczelin,
ale na podstawie symulacji stwierdzono, ze
dopiero dla 12 par WFS na kohcach pasma
znacznie przekracza 2. Wigzka gtéwna jest
i wowczas na dolnym koncu pasma pochylona
Il 0 1°w dét a na gérnym odpowiednio o 1°
i w gore. Zysk antenowy, zaréwno w wyniku
” Senn z niedopasowania jak i odchylenia wigzki, ma-
leje na krancach pasma o ok. 1 dB —dla
E czestotliwosci srodkowej uzyskuje sie zysk 12
; dB.
[' Konstrukcja anteny jest przedstawiona na
| rys. 8. Jako falowdd wykorzystano prostokat-
H ng rure o wymiarach zewnetrznych 180 x 50 x
‘ ' 4 mm odpowiadajacg normie DIN 1770 wyko-
.i nang ze stopu AIMgSi 0,5 F22 (producent f-a
E ; Wieland, Ulm).
H Na jej gornym koncu umocowano kotnierz stu-

sruby M5 B

kotnierz -
Al 6 mm

zacy do zamocowania plytki zwierajgce;j.
W wykonaniu amatorskim mozna jg przykre-
| ci¢ srubami lub przyklei¢ za pomocg kleju
przewodzgcego elektrycznie (rys. 9). Dlugosci
i potozenie szczelin odpowiadajg wynikom
obliczen z przyktadéw 1 i 2. Odlegtosci w pio-
nie pomiedzy szczelinami (1/2 fali) i odlegto$¢
od zwartego konca falowodu obliczono za
pomoca réwnania (5) dla czestotliwosci
= ] 1,27 GHz (dla innych zblizonych czestotliwos-
=4 f§2 ci nalezy je obliczy¢ ponownie, dla 1296 MHz
N Ao =231,5mmiAy=312,5 mm, wartos¢ 313
gniazdko koncentryczne mm jest rowniez do przyjecia ze wzgledu na
Rys. 8. Konstrukcja anteny na pasmo 23 cm przyblizenie w odczycie z wykresu 7 w przyk-
z 12 parami szczelin tadzie 2a — przyp. ttum.).
Pod najnizszg parg szczelin znajduje sie
28.04.2014 6
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odcinek falowodu o dtugosci 65 cm (jak podano powyzej dtugosé ta jest dowolna i ograniczona jedynie
wzgledami mechanicznymi), a na jego dole znajduje sie przejscie z gniazda koncentrycznego pobu-
dzajace falowdd. Przejscie z gniazda koncentrycznego do falowodu pokazano na rys. 10. Sktada sie
ono z antenki potaczonej z kontaktem srodkowym gniazda umieszczonej w odlegtosci 1/8 dtugoéci fali
od zwarcia na koncu falowodu.
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Rys. 9. Przykltady umocowania Scianki zwierajgcej
za pomocy blachowkretow lub
przewodzgcego kleju
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Rys. 10. Konstrukcja przejsciowki
Z kabla koncentrycznego na falowaod
dla anteny na pasmo 23 cm

Sama antenka pobudzajgca (sonda) wykona-
na jest z bolca mosieznego o dtugosci 28,5
mm i $rednicy 10 mm z cienkg koncéwka
umozliwiajgcg przylutowanie jej do kontaktu
gniazda typu N. Rozwigzanie to rézni sie od
najczesciej stosowanych cienkich antenek
umieszczonych w falowodzie w odlegtosci
¢wierci fali od zwarcia. Szeroko$¢ pasma do-
pasowania jest wprawdzie tutaj wezsza ale

i tak zapewnia w catym pasmie tlumienie fali
odbitej powyzej 30 dB.

Antena moze skladac sie z jednego kawatka
falowodu jak to pokazano narys. 12 i nie
musi zawiera¢ oddzielnego elementu

z gniazdkiem zasilajgcym.

Przedstawione na rys. 12 wyniki pomiarow
WFS wykazuja, ze zgodnie z przewidywa-
niami antena pokrywa prawie cate pasmo 23
cm a wspotczynnik fali odbitej na krancach
pasma lezy w poblizu 2,2.

Charakterystyka promieniowania w ptasz-
czyznie poziomej odbiega od kolistej co naj-
wyzej o +/- 1,3 dB. W plaszczyznie pionowej
pierwsze listki boczne lezg, zgodnie z oczeki-
waniami, na poziomie -13 dB a szerokosé
wigzki gtdbwnej na poziomie -3 dB wynosi ok.
6° Odchylenia w pionie wi gazki gtdwnej

w miare zbilzania sie do krancéw pasma sg
réwniez zgodne z wynikami symulaciji.

4. Antena dla pasma 13 cm

Wymiary anteny dla czestotliwosci 2392,5
MHz usyskano przez skalowanie obliczonych
wymiaréw dla anteny na 1270 MHz.
Wspétczynnik skalowania wynosi
1,27/2,3925 = 0,5308.

— Ze wzgledu na brak rur prostokgtnych

o odpowiednio zblizonych wymiarach
konstrukcje wykonano ze zlutowanych ze
sobg ksztattownikéw L. Uzyskany falowod
miat przekroj o wymiarach 86 x 21 mm

i dlugosé 900 mm co spowodowato

koniecznos¢ ograniczenia sie do 9 par szczelin co dato w oparciu o wzér (9) stosunek Z,/R =1/9 =

0,111.

— Dzieki dokladnemu przeskalowaniu przekroju stosunek bokéw a/b i dlugosci fali w falowodzie do
diugosci fali w wolnej przestrzeni nie ulegty zmianom. Dla obliczenia odlegtosci szczelin od $rodka
mozna sie wiec postuzy¢ znowu wykresem z rys. 6. Dla stosunku Z,/R = 0,111 odczytana warto$¢ x
wynosi 9,75 mm co po przeskalowaniu daje:

Lo 127
2,3925
28.04.2014

9,75=52 mm
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Podobnie korzystajgc z wykresu na rysunku 7 znajduje
sie dla x = 9,75 mm znormalizowang diugos¢ szczeliny
1 L/Ao = 0,494.
Rzeczywista diugo$c¢ szczeliny dla zalozonej czestotli-
wosci pracy wynosi wiec
L= 300 (0,494 = 61,9 mm
2,3925

Zaréwno odlegtosci pomiedzy szczelinami jak i od

+ obszar promieniujgcy

i ¥ zwartego konca falowodu oblicza sie przez skalowanie

odpowiednich wartosci dla pasma 23 cm.
Szerokos¢ szczelin wynosi 5 mm (byto to uzaleznione
od posiadanego frezu).
| Gotowg antene przedstawia fot. 14. Réwniez i w tym
dowolna rozwigzaniu zastosowano gniazdo N. Wymary antenki
diugose i jej odlegto$¢ od zwartego konca uleglty zmniejszeniu
w stosunku skalowania, natomiast wymiary gniazda
oczywiscie nie. Dla wyzszych pasm konieczne bytoby
jednak uzycie gniazd o mniejszych wymiarach np.

gniazd SMA.
Przebieg wspétczynnika fali stojgcej (WFS) w funkcji
et czestotliwosci przedstawia rys. 15. Wynik mozna uznaé
| przylacze za 0golnie zadowalajacy chociaz minimum WFS jest
I‘” koncentryczne troche przesuniete w poréwnaniu do zatozeh. Oznacza

1 J to, ze przeliczenia okazaly sie nie catkiem optymalne.

Rys. 11. Gniazdo koncentryczne
bezposrednio na falowodzie

Charakterystyka w ptaszczyznie pionowej wykazuje
szerokosc¢ gtownej wigzki wynoszaca ok. 8°i listki
boczne na poziomie 13-14 dB. Zmierzony zysk ante-
nowy wynosit 10,4 dB i byt z doktadnos$cig do dziesig-
tych czesci dB zgodny z wynikiem teoretycznym.
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Rys. 12. Zmierzony wspotczynnik fali stojgcej
dla anteny na pasmo 23 cm w funkcji czestotliwosci
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Rys. 13. Zmierzona charakterystyka
promieniowania anteny na pasmo 23 cm

Ttum. Krzysztof Dabrowski OE1KDA

5. Wyniki praktyczne

Antena na pasmo 23 cm zostata wyprobowana
przez DG8SG/p w czasie kilku zawodow i BBT
w latach 1989 i 1990. Zmierzone przez niego
warunki dopasowania okazaly sie wskutek strat
w kablu zasilajgcym (ok. 1 dB) lepsze anizeli
zmierzone w warunkach laboratoryjnych.

Jako anteny poréwnawczej uzyto 23-elemen-
towej anteny Yagi o zysku 18,5 dB zasilanej
przez 10 m odcinek falistego kabla koncentrycz-
nego o srednicy 5/8 cala.

Antena dookdlna byta potgczona z transwerte-
rem 3,5 m odcinkiem kabla RG214 poprzez
przetgcznik antenowy pozwalajgcy na szybkie
przelgczanie obu anten dla poréwnan. W trakcie
odbioru stwierdzono niewielkg (4 — 5 dB) prze-
wage anteny Yagi gdy byla ona skierowana do-
ktadnie w kierunku odbieranej stacji. W czasie
nadawania korespondenci, ktérych poinformo-
wano o przelgczaniu anten reagowali pozytywnie
na sygnat nadawany przez antene dookélng.
Anteny na pasma 23 i 13 cm zostaty na prébe
zainstalowane w przemienniku ATV-FM na wiezy
meteorologicznej elektrowni Gundremmingen

(JN58FM) a uzyskana dzieki nim poprawa jako$ci obrazu spotkata sie z entuzjastycznym przyjeciem

u uzytkownikéw przemiennika.

Rys. 14. Zdjecie anteny z 9 parami szczelin
na pasmo 13 cm

28.04.2014

6 Plany na przyszio $¢

Uzyskane wyniki praktyczne potwierdzity pra-
widtowos¢ obliczonej konstrukcji. Nalezy spo-
dziewac sie, ze z podobnie dobrymi rezultatami
mozna bedzie obliczy¢ anteny ré6znych wielkosci.
Dla liczby szczelin przekraczajgcej 12 nalezy
liczy¢ sie z wyraznym zawiezeniem pasma prze-
noszenia, z rosngcym wpltywem tolerancji wymia-
réw falowodu i odstepéw szczelin na czestotli-
wos¢ rezonansu anteny. W warunkach amator-
skich realistycznym maksimum bedzie 20 — 25
elementoéw co zapewni szerokos¢ wigzki ok. 3°.
Mniejsze liczby szczelin dajg konstrukcje bardziej
szerokopasmowe i mniej krytyczne pod wzgle-
dem doktadnosci wykonania.

Anteny umieszczone na zewnatrz wymagajg usz-
czelnienia otwordw tak aby uniemozliwi¢ prze-
dostawanie sie do wnetrza $niegu lub deszczu.
Do tego celu mozna uzy¢ cienkich folii samokle-
jacych, tasm przylepnych itp. Przy ich nieznacz-
nej grubosci nie trzeba w dolnych pasmach
mikrofalowych obawia¢ sie ani znaczacych strat
ani przestrojenia czestotliwosci rezonansowej
szczelin. Mozna takze natozy¢ na antene cienko-
scienna rure plastikowg wykonang z malostrat-
nego tworzywa, ale ich zdobycie w warunkach
amatorskich moze by¢ trudne a poza tym ko-
nieczne bytyby dodatkowe uchwyty mocujgce.

W obu przypadkach nalezy u dotu konstrukcji
pozostawi¢ otwor odpowietrzajgcy i umozliwia-
jacy wydostanie sie wilgoci z wnetrza anteny.
Falowod stanowigcy dolng czes¢ konstrukciji
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moze jednoczesnie stuzy¢ jako maszt antenowy jak to ilustruje rys. 17. Umieszczenie przejscia z kabla

koncentrycznego na falowdd u dotu pozwala na skrocenie kabla co owocuje zmniejszeniem strat.
Thumienie falowodu wynosi ok. 0,1 dB/m.
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Rys. 15. Zmierzony wspotczynnik fali stojacej
w funkcji czestotliwosci dla anteny
na pasmo 13 cm
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Rys. 16. Zmierzona
charakterystyka
promieniowania

anteny na pasmo 13 cm
w ptaszczyznie pionowej
pomiedzy -90 (w dot)

i + 90 (w gore) stopni.
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Rys. 17. Przyktadowy sposob montazu
anteny na dachu
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Mozliwe jest takze umieszczenie na gorze
anteny dodatkowych anten a ich kable
zasilajgce moga by¢ poprowadzone po
waskich stronach falowodu.

Oliver Nell, Klaus Solbach (DK3BA), Jochen
Dreier (DG8SG)
Z UKW Berichte" 1-2/1991 tlum. i opr.
Krzysztof Dabrowski OE1KDA
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