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A rovidhullamok altalanos hasznalata ismét kezd el6térbe keriilni. A digitalizalodo
miisorszoras (DRM) és a holtzona nélkiili, vészhelyzetekben is jol alkalmazhato
rddios dtviteli rendszerek felhaszndldsa egyre szélesebb korii. A szerzo az RT 2003/1.
és 2. szamaban igyekezett meggyozni a tisztelt olvasoét a fiiggolegeshez kozeli
szogben sugarzott, holtzona nélkiili RH-atvitel (NVIS) elonyeirél. A jelen cikk
pedig szeretne ramutatni azon jellegzetes antennamegoldasokra, melyek jol
hasznalhatok fiiggdleges sugarzoként.

Az antenndk az atviteli rendszereknek egy tekintélyes részét képezik. A legnagyobb
nehézséget altalaban egy-egy adott kornyezethez, teriilethez alkalmazkodni tudé,
telepithetd és ugyanakkor jol, j6 irdnyba sugarzé megoldas megtaldlasa jelenti. Az
antennak tapkabelhez illesztésével is kell foglalkoznunk, hiszen egy rosszul sikeriilt
csatoloaramkor gyakran elemészti az ado, illetve a vett jel teljesitményének jelentds
részét.

Csak felfelé sugarozzunk?

Az NVIS alapveto mitkodése a kozel fiiggodleges kisugarzast kivanja. Hazai
koriilmények kozott, 70°-os elevacidju sugarzassal — 300 km-es, F2-es ionoszféra-
magassagot feltételezve — a legnagyobb tdvolsdgot is athidalhatjuk.

Az NVIS haditechnikai alkalmazasakor gyakoriak az olyan antennamegoldasok, melyek
fliggblegesen polarizalt, a Fold feliiletén terjedd és NVIS-jellegii hullimok egyidejii
sugdrzdsara is alkalmasak. Ezeket haszndlva, dltaldban a gépjarmiivekkel torténd
Osszekottetések biztositdsa a cél. A gépkocsikon legegyszeriibb fiiggdlegesen elhelyezni
az antenndt. fgy konnyebb a mozgas akar erdds terepen is. A gépkocsi—gépkocsi kozotti
Osszekottetésekben is egyszeriibb a feliileti hullamd, fiiggdlegesen 4116 antennat
alkalmaz6 elrendezések megvaldsitdsa. Mindezek eldnydsen alkalmazhatdk sik terepen.
Erddben, stiri bokros terepen csak alig néhdny km-en beliil tudunk feliileti hulldmmal
kapcsolatot 1étesiteni; a novények “megeszik” a teljesitményt.

Az NVIS és a feliileti hullamok egyiittes alkalmazasakor nagyon gondosan kell az
atviteli rendszert megtervezniink. A feliileti hullam jel szintje a tavolsag
novekedésével gyorsan csokken (gondoljunk a foldveszteségre), mig az ionoszférarol
reflektal6do jeliink szintje az ad6tol tadvolodva joval lassabban csokken.

A tovabbiakban nem foglalkozunk vegyes, tér- és feliileti hullamu 6sszekottetésekkel.
Célunk a fiiggbleges sugarzas novelése €s a feliileti hullimok elnyomésa. Amennyiben
gépkocsin elhelyezett radidéallomassal kell kapcsolatot biztositani, akkor a gépkocsi
antenndjat kell megfelelden kialakitani; fiiggéleges sugarzasra alkalmassa tenni.

Melyik antennat kedveljem?

A vilaszték meglehetdsen nagy. Altaldban igaz, hogy a hullimhosszhoz viszonyitva
alacsonyan, vizszintesen kihdzott huzalantenndk felfelé sugdroznak. Az NVIS-re
vonatkozd elsd, pontosabb antennamérések 1964-bdl szarmaznak. Az dzsiai habortk, a
dzsungelradiézas hozta igazan el6térbe a térhullimok alkalmazdsat rovid tdvolsdgra. Az
interneten is taldlunk olyan katonai, radiétechnikai rendszerismertetdt, melynek szerves



része az NVIS-technika (Tactical Single — Channel Radio Communication Technics —, a
webcimzése: 155.217.58.58/cgi.bin/atdll/fm24-18/fm24-18.htm). Az angolul tud6knak
érdemes atnézniiik a meglehetdsen vastag kézikonyvet; az M melléklet részletesen
foglalkozik az NVIS katonai felhasznaldsdval (Near-Vertical Incidence Sky — Wave
Propagation Concept). Nagyon j6, sszehasonlitdsokra alapozott, gyakorlati szemléleti
antennamérésekkel taldlkozhatunk. Jelentds résziik a radidamatdrok frekvenciasdvjaira
késziilt (pl. 3,6 MHz-re is). A kiilonb6z0 méréseket osszehasonlitva két nagy csoportot
alakithatunk ki: a “j6” és a “rossz” antennékat.

A jo csoportba tartozdk: szimmetrikus, aszimmetrikus és hajlitott félhullamu dipdl,
haromnegyed hullimhosszu, invertdlt L-antenndk 2:1, 3:1 és 4:1 ardnyu
vizszintes/fiiggdleges résszel €s a vizszintesen elfektetett, gépkocsira erdsitett antenndk.
A joO és rossz csoport dtmeneti tagja az egyébként nagyon népszerti “Inverted V”.
Eldnye az egyetlen tart6oszlopot tartalmazé rogzités, hitranya az egyideji tér- és
feliileti hullamu sugarzas. Katonai hasznalatban ez elony0s is lehet, hiszen igy a
gépkocsikrdl fiiggéleges antennakkal viszonylag nagy tavolsagra is 1étrehozhat6
radidkapcsolat.

A meglehetdsen rossz térhullamu jellemzokkel sajnos, az egyszeriien telepithetd
antenndk rendelkeznek. A A/4 hosszisagu, 30 vagy 60°-ban megdontétt ferde huzalok
pl. 10...14 dB-lel kevesebbet sugdroznak felfelé, mint a vizszintes, A/2-es dip6l. A 3 m
atméroji, fiiggdlegesen allitott magneses hurok 2 m magasra helyezve —20, mig az 5 m-
es, fiiggodleges ostor —40 dB-lel sugiroz kevesebbet fiiggdlegesen, mint a f6 sugarzasi
irdnyba (vizszintesen). Természetesen a vizszintes magnes hurok kedvezd NVIS-
jellemzokkel rendelkezik, bar a A/2-es dip6lhoz viszonyitott nyeresége kicsi.

A “jok és rosszak” koziil a legjobban kezelhetdk, megvaldsithatok a dipélok. Szeressiik
tehat a félhullamad dipolt! Baj csak a hosszal van: 160 m-re 80 m-est kellene kihdzni.
Hova? Elkeriilhetetlen, hogy rovidebb dip6lokban is gondolkozzunk.

Félhullamu dipél, alacsonyan

JOl ismert a fold folott elhelyezett dipdl sugarzasa. A kozépen gerjesztett sugarzo tere a
két tél kozott zarul. A felso térféllel nincs is baj, az als6 azonban tartalmazza a foldet.
Igy képzédik a tiikorkép, amely kialakitja az antenna eredé sugérzdsi terét. Ahogy
kozelebb keriil a dipdl a foldhoz, dgy jatszik egyre nagyobb szerepet a talaj anyaga. Ha
a fold jol vezetd fémlemez lenne, akkor a dip6lbdl kilépd tér “visszapattanna”,
veszteség nélkiil reflektdlédna a talajrol.

A talaj nem jo vezetd —, vesztesége van. Ez felemészti a dipdlbdl kilépd teljesitmény
egy részét és dielektromos jellemzdje is van, amely elhangolja az antennat. A dipdlba
betaplilt teljesitmény — a magassag csokkenésével egyre nagyobb része — a talajt
melegiti, amely csokkenti az antenndk altal felfelé, a hasznos irdnyba sugérzott
teljesitményt. A fold mindsége valtozd, nagyon nehezen irhaté le matematikailag.
Jellemz4i hely-, frekvencia- stb. fiiggdk. A talaj vezetOképessége idojarasfiiggo is. A
nagyobb sdétartalmu jobban vezet (pl. tengerfeliilet); kisebb veszteségii reflektor.
Régebben volt olyan hadsereg, ahol az RH-antenndk alatt bes6ztdk, majd belocsoltik a
talajt, hogy jobban vezessen. A készletben ott volt a so. ...

Végezziink jelképes mérést, szamitasokat az elozéekben mondottak igazoldsara!
Szamitasainkhoz az EZNEC 3.0-4s programot hasznaljuk, amely “emberbarat”
kezelofeliiletet biztosit (www.eznec.com). Ennek ellenére érdemes minden antenna-
modellez6 program leirdsat kezdés elott részletesen attanulmanyozni, hogy a
foldjellemzok megvalasztasakor ne essiink csapdaba. Az EZNEC 3.0 a vizszintes



kiterjedésii elemeket tartalmazd, alacsony antenndk esetén kifejezetten a Norton—
Sommerfeld foldmodellt ajanlja.

Az 1. tablazat szerint egy 7 MHz-es, A/2-es dipdlt mozgatunk 0,5 és 10 m kozott,
fliggblegesen. A tapponti sugarzasi és foldveszteségi ellenallasokat vizsgaljuk. A
hatdsok NVIS-szempontbdl redlisak, hiszen A/4 alatt maradtunk. Megkozelithetnénk
elvileg a A/2-es (20 m-es) magassagot, de ott mar fenyeget az irdnykarakterisztika
“beszakadésa”, a fliggdleges sugirzds csokkenése. Egyébként sem egyszerti 20 m-re
kifesziteni egy dipolt.

A fold vesztségét az EZNEC 3.0 egy triikkds megoldéssal szamolja ki, teszi
érzékelhetdévé. Egy gombnyomadssal idedlis fémlemezt helyezhetiink az antenndnk al4,
igy a tokéletes, veszteségmentes foldre végezhetjiik el a tdpponti ellendllds
(rezonancia!) szamitasat. Ez kisebb lesz, mint a valdsagos folddel szamolt. A kettd
kiilonbsége a fold vesztesége. Ez jol lathato az 1. tdbldzatban.

Az antenndnk rezonanciafrekvencidja a f6ldhoz kozelitve ndvekvo tendencidt mutat. N
a betdplaldsi impedancia is, de ennek egyre jelentdsebb része a foldveszteség. Mig A/4
magassagban a betaplalt teljesitmény alig 3,5%-a vész el, addig 0,5 m-nél mar csak
0,4% jut ki a szabad térbe, a tobbi szinte csak a foldet melegiti! A veszteség 99,6%!
Nem véletlen az NVIS-antenna telepitéseinek alapszabdlya: ne telepits dip6lt A/8-ndl
alacsonyabbra! (Vagy egy mds szemponti megjegyzés: a foldtol 30 cm-re helyezett
antenna idealis miiterhelés!)

Mit tehetiink 160 m-en? Ha 10 m-re emeljiik a félhullamu dipdlt, 160 m-en a betaplalasi
impedancia 36,94 Q, melybdl 27,8 Q a fold vesztesége! 16 m-en kedvezdbb az ardny;
41,2 Q-bol 20,7 Q reprezentdlja a veszteséget. A betaplalt teljesitmény fele elvész.

Ha tobbsavos, szélessavi dipodlelrendezésben gondolkodunk, akkor a 15...18 m-es
magassag optimadlis. Ekkor mar 160 m-en is elfogadhat6 a veszteség és 40 m-en a
kritikus A/2 magassdg alatt maradunk.

Tegyiik j6 vezetdvé a foldet, helyezziink vezetShuzalt az antenna ald! Logikus 6tlet; ha
jOl vélasztjuk meg a magassdgot, reflektorként is mitkddhet a drét. Valdban ez jo
gondolat, csak az a baj, hogy egy-egy huzallal a nagy, rosszul vezetd foldfeliilet kis
részEt tudjuk kizérni, az dramot a vezetObe kényszeriteni. Csak nagy fémfeliilet, pl.
ricsozat segithetne. Nehezen jarhat6 ut!

Az eldz6 gondolatmenethez érdekes megfontoldsokat, eredményeket taldlunk W4RNL-
nek az interneten olvashaté cikkében: Some Notes on NVIS Cloud Burners (Néhany
megjegyz€s az NVIS felhoégetokrol). Barmelyik keresé gyorsan megtalalja.

Az alacsonyan kifeszitett dipolokat még egy fizikai hatas okozta veszteség terheli. Ez az
un. Beverage-moédszer, mely a foldhoz kozeli, lezaratlan tipvonalvégek sugarzasat
jelenti. Mintegy 0,05\ magassagnal ez 3 dB, 0,02-nél 6 dB jarulékos veszteséget okoz.
Ennél alacsonyabban a veszteség a magassag csokkenésével drasztikusan nd! Figyelem:
0,05\ ala ne tegytink antennat! Ez 40 m-en 2 m-t, 160 m-en 8-at jelent! Természetesen
az alacsony antenna nem csak sugarozni, de venni is fog a végein (kornyezeti zaj!).
Gondolkozzunk S-mérdben! Egy S-fok 6 dB valtozast jelent. Az 1. tdblazat alapjan, ha a
7 MHz-en antennankat 10-r8l 2 m-re helyezziik, akkor az dllomasok szintje kb. 2 S-
fokkal csokken! Mas szdval: tobb, mint 10 dB a veszteség —, a 100 W-os
adételjesitménybdl kevesebb, mint 10 W lesz hasznos “felh6égetd”. A tobbi melegiti a
foldet. Természetesen kényszerhelyzetben nem tehetiink mast. Gyors telepitésnél meg
kell elégedni a fara feldobott huzalantenndkkal. Ha tudjuk, helyezziik minél
magasabbra, de lehetbleg parhuzamosan a fold felszinével!



Savszélesség, illesztés

A savszélesség tiszta tigy. Sajnos, azt jelenti, hogy az antenna tdpponti impedancidja
még rezonancidn is csak ritkdn 50 Q, nem beszélve a savszélekrol! A 40 m-es savban
legkonnyebb a helyzet: kicsi az engedélyezett sav sz€lessége. A 80 és a 160 m szélein
madr baj van: az SWR nagyobb, mint 2. Ezt pedig az ad6 nem szereti. J6 esetben
megszdlal a védelem, csokken a kisugarzott teljesitmény, rosszabb esetben cserélhetiink
végtranzisztort.

Tovabbi gondot jelent a szimmetrikus tapldlds megolddsa. Hasznalhatunk 1:1-es balunt,
vagy kialakithatunk a koaxidlis kdbelbdl par menetes fojtot, mely megakadalyozza a
kabel feliiletén zar6do, az irdnykarakterisztikat megdontd, jelentds kdpenyaram
kialakuldsat (1. abra: 7 MHz-es A/2-es dipdl. Az illesztést egy rezondns, parhuzamos
rezgOkorbol kialakitott transzformator végzi).

2x103m

lllesztd

RF-fojto

50 Q)-0s koax
adoé-vevdhoz

1. abra

Ha gyors, terepen torténd telepitésre gondolunk, ahol az antennahuzalt bokrokon, fdkon
kell (ahogy sikeriil alapon) elhelyezni, akkor felejtsiik el a fixen beépitett illeszt6t! Ez az
a pont, ahol a rddiéamat6érok szakirodalma megosztott. Van, amelyik azt ajanlja, hogy
hasznéljunk antennailleszt6t a betdplalds helyén, itt illessziik 50 Q-ra az antennat, majd
50 Q-os kabellel jussunk el az adéhoz. Az ad6 “6rommel” adja le a teljes energidjat,
hiszen az optimadlis terheldimpedancidjat latja. Van, amely megenged 4-5-6s SWR-t és
az ad6-vevo eldtt illeszt. Ez utdbbi esetben az antenndt €s az illesztdt 6sszekotd kéabel
veszteséges transzformatorként miikddik. J6, nem tdl hosszu kabel esetén ez a veszteség
meglehetdsen kicsi lehet. Pl . legyen 7 MHz-en a 25 m-es kdbel vesztesége illesztett
lezéarasndl 1,5 dB, az antenna tdpponti SWR-je 5! A kabel teljes vesztesége 5-6s SWR
mellett szintén 1,5 dB lesz. A teljes koaxcsillapitds 3 dB, vagyis az ad6 outputjanak fele
elvész, nem jut az antenndba.

A dipd6l savszélességével is baj van. Vegyiink egy 80 m-es példat! Az antennank 3630
kHz-en rezondl, ha a koriilmények ideélisak. Ez az, ami ritkdn fordul eld, kiilonosen



nem terepen, pl. 4 m magasan. A 3630 kHz-en rezonal6 dip6l 2-es SWR-hez tartozé
savszélessége alig 130 kHz. A savszéleken 3,74, illetve 4,47 az all6hullam. A
valdsdgban, valtozd telepitési koriilmények kozott, szinte minden jellemz6 valtozik. A
magassdggal, kornyezettel a rezonanciafrekvencia és a tdpponti impedancia is valtozik.
Eldzetes szamitdsaink, megfontolasaink tdjékoztatd jellegiiek!

7 MHz-en kisebb az engedélyezett sdvszélesség, de itt is gondot okoz a
rezonanciafrekvencia csuszkaldsa.

Elképzelhetetlen a probléma megolddsa antennaillesztd nélkiil. A legjobb a tdppontban
elhelyezni, de ekkor éltaldban tdvvezérelt, automatikus megoldas johet szamitasba.
Dréaga és az alacsonyabb frekvencidkon “szenved”. Gyakran el6fordul, hogy csak 2-es
koriili SWR-ig tud illeszteni. Az illeszt6ben 1évo induktiv tagok 1,8...4 MHz koriil
nagyméretliek lennének, ezért igyekeznek a szdmukat minimalizélni.

Ha vésarlds mellett dontiink, akkor érdemes figyelni a hangol6 térfogatara. Legyen
kiiltéri tizemre alkalmas, lehetdleg nagyméretii és nagy teljesitményt kezelni tudg! A
beépitett induktivitisok nagysdgira kovetkeztethetiink, ha megnézziik, hogy pl. 1,8
MHz-en mekkora lehet a legkisebb, még lehangolhaté huzalantenna hossza. Tipikus
érték a 8...10 m 160 m-en (0,051). A hangoldban elvesz6 teljesitmény nagy része az
induktiv tagokban (tekercsekben) marad. Ha nagy méretii/teljesitményu illesztot
vesziink, akkor van esély a nagy josagu, vasmag nélkiili induktivitdsokra. Sajnos, ezek
4ra dltaldban magas. Ovakodjunk a toroidra tekert induktivitasoktél! Ezen illesztok
mérete nagyon rokonszenves, 4m nagyobb teljesitmény és SWR esetén a vasak konnyen
telitésbe mennek és felforrésodnak.

Konnyebb a helyzet, ha beltéri illesztében gondolkozunk. Ekkor a kabel hozzaférhetd
végére tehetjiik, igy megdvva az id6jaras/villamok viszontagsagaitél. Elmaradhat a
kiiltérit taplald/vezérld tobberes kabel is. A baj csak az, hogy az 1. dbran lathatéan az
antenna talppontja és az illesztonk bemenete kozott reflektalt jel lesz. Ez veszteséget
okoz. Ha ferrites balunt (1:1) hasznalunk, akkor nagyon vigyéazni kell a ferrit telitésbe
vezérlésének elkeriilésére. Hidba reklamozzak a 200 W-ot is elbiré balunt; 4...6-os SWR
mellett konnyen telitésbe juthat a ferrit, akar 20 W-os teljesitmény mellett is! A *“jobb”
gyartok megadjdk a balunra az adott teljesitmény mellett engedélyezett maximalis
SWR-t (pl. 200 W, SWR max. 3). Az amerikai hadsereg 6sszehasonlité mérései alapjan
elmondhatjuk, hogy a balun elhagydsa nem okoz lényeges, 1 dB-en beliili(!) NVIS-
jellemz6 véltozast. Az irdnykarakterisztika torzul, de nem lényegesen. A sorrenddel
lehetne optimalizalni, el6szor szimmetrikusan 50 Q-ra transzformélni, majd a balunt 50
Q-ok koz€ tenni €s ezzel biztositani a balun optimalis, illesztett tizemét. Az utébbi
id6ben egyre tobb, hasonlé felépitési illesztd keriil forgalomba.

Az egyszerii, de hatdsos megoldas a koaxilis kdbelbdl kialakitott fojté alkalmazdasa.
Nem kell bonyolult méretezés. Elég, ha 15...20 menetes, a koaxatmérotol fiiggden
100...200 mm atmérdjii, egyrétegli tekercset alakitunk ki a betaplalasi pontban. Ez
kell6en lecsokkenti a kabeldramot és megnyugtat6 a karakterisztika torzitasat illetéen.
Egyébként, ha terepen feszitjiik ki az antenndt, a krnyez6 novényzet hatdsa 1ényegesen
nagyobb lehet, mint amit az aszimmetrikus taplalds okoz. Ha mégis “égetne” az ado6-
vevonk doboza, akkor érdemes a késziilék elé is kabeles fojtét (Osszesen kett6t)
elhelyezni.

Meg kell szokni a gondolatot, hogy az antennaillesztd nélkiilozhetetlen. Egyébként ezt
az épitdelemet magunk is el tudjuk késziteni. Az elemeket (a nagy légrésti kondenzatort,
nagy teljesitményii, folyamatosan vagy 1épésenként valtoztathat6 induktivitast) némi
utdnajarassal meg lehet venni. Az 0sszerakas dontéen mechanikai munkét kivan. Kitben
is kaphatok illesztok.



Az illesztettlenség, aszimmetrikus taplalas miatt jelentkezd, a koaxkabel kiils6 erén
(harisnyan) foly6 aram jelenlétérdl konnyen meggy6zddhetiink. Ha az ado-vevonk vagy
az SWR-méré dobozat megérintjiik és ennek hatdsara véltozik a reflektalt jel szintje,
akkor baj van. Ha 100 W koriili adételjesitménynél vizsgdljuk ezt a hatést (ne tegyiik!)
konnyebb égési sériilést is szenvedhetiink.

Draga lehet a melléillesztés, a jelentds — késziilékdobozokon zar6do6 — radidfrekvencids
dram, ha szamit6gép is van a rendszerben. Szerencsésebb esetben a szoftver lefagy,
vagy “megvadul”, soha nem latott funkcidkat kezd produkdlni. Rosszabb esetben a gép
maradandé atalakulést szenved. Vihetjiik a szervizbe. Tanuljuk meg tisztelni a
radidfrekvencids teret, igyekezziink a berendezésektdl tavol tartani az RF-dramokat!
Ilesztett antenna, dtgondolt foldrendszer a siker titka. Aram csak a koax belsejében
folyjék!

Kisérlet 7 MHz-en

A szerz6t mindig megragadta az alacsonyan kifeszitett dipdlok vételi jellemzdi kozott a
kornyezeti zaj csokkenésérdl irt dradozds. A kozeltéri zajkomponensek altaldban
fliggbleges polarizacidjiak, melyeket a vizszintes dipdl elnyom —, széval szép, csondes
vételre szamithatunk. A hasznos jel a fejiink foliil jut az antennara, 6rom lesz az
alloméasokat 7 MHz-en hallgatni. Megér egy kis munkat —, halljuk!

Felrigva az el6z6ekben leirtakat, a félhullamu dipdlt 2 m magasra (az 5 m-es A/8
helyett) sikeriilt tenni. Ez még elfért a kertben. Alapelvként lett elfogadva a “faragas”
nélkiili telepités. Levagva 2 x 10,3 m-es huzalt, a rezonancidra hangolas az illesztés
feladata lett. J6 illeszté mindent tud; benne egy jol ismert, klasszikus épitdelem van —, a
parhuzamos rezgdkor. A varhaté tapponti impedancia nincs messze 50 Q-tdl, a
kornyezet okozta elhangolds helyrehozatala is az illesztd feladata. A 2 m-es magassag
kényelmes, kézi bedllitast tett lehetdvé.

A 1. dbrén lathatjuk az elrendezést. Az 1. tdblazatbdl pedig jol 1atszik, hogy a betaplalt
teljesitmény jelentds része a foldet és nem a felhdket melegiti: 91% koriil marad a
foldben! Azonnal 10 dB a veszteség! Nem baj, a kis zaji vétel majd kompenzélja.
Zavaré még, hogy a 0,05\ magassdg miatt az antenna mint tdpvonal kezd sugdrozni a
végein. Ujabb 3 dB veszteség, rdaddsul a sugarzé végek vételnél veszik a kornyezet
zajat! 10 + 3 = 13 dB, tobb mint 2 S-fok romlds egy “tisztességes magassagi” diplhoz
képest! Egy profi itt hagyja abba, 4m az amatdrt itt kezdi érdekelni a téma. Hogyan is
sz0l a feliilr6l érkez6 jel ilyen alacsony antennén?

A 7 MHz-es dipdl illesztdjének, szimmetrizaldjdnak Osszehozasa egyszerii feladat.(2.
abra)

Készitsiink egy rezgokort, amely kb. 120 pF-dal rezondl 7 MHz-en! Legyen nagy Q-ja,
hogy kicsi legyen a veszteség! A hangoldkapacitist legegyszeriibben egy régi kettds
forgd sorba kapcsoldsaval valdsithatjuk meg. A 2 x 500 pF koriili kondenzator foldje
Ossze van kotve (kozos test), a két allorészt kossiik a rezgokor végeire! Beforgatott
allapotban az ered6 igy 250 pF. Ha az antenna tiszta ohmos impedanciat mutat, az
illeszt6 induktivitasa 4,2 WH kell hogy legyen, amely 120 pF-dal rezonal 7 MHz-en. Ha
az antenna kapacitiv jellegii, akkor ennél kisebb, ha induktiv, ennél nagyobb kapacitdsra
van sziikség a rezonancidhoz. Van tartalékunk; a 120 pF a forgénak kb. a
kozépallasaban helyezkedik el. Az illesztdvel tehdt az antenna esetlegesen reaktiv
(induktiv vagy kapacitiv) tdpponti impedancidjat is ki tudjuk hangolni. Az illesztd
rezondns transzforméatorként miikodik.

Az 50 Q-ra illesztéshez két szabad paraméteriink van. Az egyik a tekercs
primér/szekunder csatoldsa. A csatolds valtoztatdsaval a rezgdkort, annak vesztességi
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ellenallasat onmagaban, antenna nélkiil is leilleszthetjitk 50 Q-ra! Ekkor a rezg6kort
melegiti a 100 W-os teljesitmény (gyakorlatilag az induktivitést, hiszen ennek
vesztesége joval nagyobb a kapacitdséndl). Ezt elkeriilendd, segithetjiik a hangolds,
illesztés bedllitasat ugy, hogy a transzformator primer (ez a hangolt induktivitas, erre
csatlakozik kozvetleniil az antenna) és szekunder oldala (erre csatlakozik az 50 Q-os
kabel) kozotti csatoldst dllandonak tekintjiik.

A részletes szamitast mellézve, a végs6 megoldds egy 13 menetes tekercset
eredményezett, mely egy 50 mm-es milanyag csévetestre keriilt. A tekercs hossza 100
mm, a menetek egyenletes eloszlasban helyezkednek el. Az antenna “bizonytalan”
talpponti impedancidjat a primer tekercs (a rezgdkor induktivitdsa) ledgazasaira
csatlakoztathatjuk. 11 ilyen ledgazas lett kialakitva egy er6saramu sorkapocs
felhasznéldsaval. Az egymastdl tavol 1€vé menetekre konnyen forraszthatok a
ledgazasok.

A szekunder tekercs 2 menet és a primer menetei kozott helyezkedik el (szoros
csatolas). Két tagbol 4ll6 sorkapocs szolgdl a koax-szekundertekercs Osszekapcsoldsara.
A tekercsek meneteit érdemes egy-egy pottynyi pillanatragasztoval rogziteni. A
tekercstest a “Mester” sorozatbdl szarmazé szilikon tomito tubusa, melynek tartalmat
kivéldan felhasznalhatjuk pl. kiiltéri kdbelcsatlakozé tomitésére. Semleges kotdanyagut
vegyiink; az ecetsavas idovel megmarna a védend6 vezetoket!

Kiiltéri mérés, tapasztalatok

Az antenna felallitidséara kertben, “valésdghti” kérnyezetben keriilt sor. A kb. 2 m-es
magassdgba kihdzott, mlianyag szigetelésti huzal nyomvonala: indul az orgonabokorrdl,



majd néhany méter utdn egy borostyannal befuttatott, kiszaradt barackfa torzse szerepel
tartoként. Ezutan a tdppont kdvetkezett, a 2. dbran lathato kivitellel. A miianyag tartorid
(sziirkés szinil vizvezetékcsO) egy satorcovekhez rogzitve tartja az illesztot és a ratekert,
aszimmetridt csokkentd, a koaxbdl kialakitott 15 menetes RF-fojtot.

A masik oldal egy didfa aljan “kiszik” végig, majd egy, a betonkeritésre felfutott vastag
szederbokorag szerepel tartoként, beldgds ellen madzaggal a didfa dgdhoz rogzitve.
Eletszer(i elrendezés. A magassag kialakitasakor alapvetd szempont volt, hogy
csalddom tagjai ne keriiljenek “Osszeiitkozésbe” az antennédval. Ez a hosszi
hasznalhat6sdg egyik titka! A 2 m-es magassag a ruhaszaritassal kapcsolatos
gondolatokat is tavol tartja.

A bedllitas gyorsan ment. Egy-két ledgazascsere, optimalizdlds és maris szinte nulla volt
a reflektalt jel 7050 kHz-en. A koaxidlis kdbel elegendden hosszi volt, elért a radids
szobdba, igy az esetleges esd sem gatolta volna a kiprobalast.

Az 6sszehasonlité mérésekhez a “j6” antenna egy “Inverted L” volt 11 m-es fiiggdleges,
22 m-es vizszintes résszel. Az emelt ellenstlyt, a j6 foldet harom szomszéd drétkeritése
és egy 40 m-es huzal képviselte. J6l mitkodott 40 m-en, tobb éve haszndlatos, hely adta
megoldas. Az EZNEC-et “nem engedtem” még r4, “jobb, ha nem latom az
irdnykarakterisztikat” elven. Felfelé biztosan sugéaroz.

A jo6 oreg Drake ad6-vevd alig varta, hogy egy alacsony fekvésii NVIS-antennat
megtaplalhasson! Eldszor az L-et kellett behangolni. Az automatikus illeszté némi
kiizdelem utan 1,5 ala huzta az SWR-t.

Délutan 2 éra. Savzaj a szokdsos. valahol S7 koriil. Nézziik az 4j NVIS-t! Egy gyors
atkapcsolds és az els6 meglepetés bejon: savzaj alig. Az S-mérd 5-6s koriil ugral. Ez
kell nekiink! Nézziik az dllomasokat! 7095 kHz-en magyarok —, NVIS tdvolsag.
“Zuhannak” a jelek feliilr6l az antenndkba, az L-en S9 + 10 dB, az 1j, alacsony
antennan szik S9-es. Ismétlés tobbszor, eredmény hasonld. Altaldban két S-fok
hidnyzik az NVIS antenndndl az L-hez viszonyitva. Kisértetiesen ugyanaz, mint a
hattérzajndal. Proba, osszekottetésre. Szerencsére vannak magyar partnerek, el kell
ismerni, korrektek. Az eredmény megerdsiti a varakozdst: az “L” vezet kb. két S-fokkal.
Csodak ritkdn jonnek eld. A kiilvarosi, meglehetdsen csendes kdrnyezet nem igazin
alkalmas a kornyezeti zaj hidnydnak megfigyelésére. Egyébként sincs.

Tanulsdg: ha nincs més lehetdség, csindljunk NVIS adds-vételre alacsony antennét, de
ha van lehetéség, ne menjiink tdl kozel a f61dhoz! Tartsuk a legalabb A/8-as
magassagot! A “perfekt”, idedlis fold folé kifeszitett antenndnk sugarzasi ellendlldsa
5,12 Q! A foldveszteséggel ardnyos tag 52,05 Q! Az antenndba betéplalt teljesitmény
kevesebb, mint tizede keriil kisugarzasra (1. tdblazat). A kisérlet igazolta az eldzetes
becsléseket.

Rovid dipol alacsonyan

A 3. abran lathatjuk az alacsonyan kifeszitett, 3,650 MHz-re készitett rovid dipdl
problémait. A dipdl 2 x 10 m hosszisagu, kozel A/4-es. Természetesen nem rezondns, a
szamolt tapponti impedancidja 40 pF és 0,97 Q soros kapcsoldsabdl all. Addig, amig a
félhulldma dip6lndl megengedhettiik a tdvolban, a koax adé-vevohoz kozeli végén az
illesztést, a rovid dipdlnél ezt nem tehetjiik, hiszen a tappontban az 50 Q-on értelmezett
SWR nagyobb, mint 100!
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3. abra

A tapponti ellendllds novelésének, 50 Q-ra illesztésének tobb ttja van. Ezek koziil a
tapponti illesztd egy lehetséges megoldasdval foglalkozunk. Gyakran a tippontban
induktivan terhelt illesztési megoldasnak nevezik. NVIS-iizemben fontos, hogy
lehetdleg csak egy helyen kelljen az antennaillesztés soran beavatkozni. Ez el0segiti a
gyors telepitést.

A 3. abran lathat6an a 40 pF-os kapacitiv elemet tartalmazé soros RC-kort kell
induktivitassal kiegésziteni, rezonanciaba hozni, hogy a sugarzassal aranyos 0,97 Q-ra a
lehet6 legnagyobb teljesitményt (dramot, fesziiltséget) juttassuk. Ennek legegyszertibb
mddja, hogy a 40 pF-os kapacitast egy paralel médon kapcsolt induktivitassal
rezgOkorré egészitjiik ki. Az igy 1étrehozott rezgékor 3,650 MHz-en rezondl.
Rezonancia esetén az induktiv és kapacitiv reaktancia megegyezik. Ennek alapjén a
kiszamolt induktivitds 48 WH-s kell, hogy legyen.

Adott kapacités (40 pF) esetén az induktivitds Q-ja fiigg a rézveszteségtdl (vastag huzal)
és a tekercs geometridjatol. A 40 pF-hoz képest kis szort kapacitassal kell elkésziteni,
kiilonben a rezgdkor dramanak egy része kikeriili a hasznos, sugirz6 terhelést! A nagy
Q megvaldsitdsdnak alapszabdlyai: vastag huzal, nagytérfogatui tekercs, legalabb egy
huzalnyi térkoz a menetek kozott. EIonyosebb az atmérohoz viszonyitott hosszi tekercs
(4-5-sz0r0s atmérd = hossz). Mindezek figyelembevételével késziilt el az
illesztétekercs, amely @55 mm mellett 220 mm hosszisdgid. Menetszama 52, a menetek
kozotti tavolsag kb. huzalatméronyi, azaz 2 mm. A jésdgat megmérve az 200-ra adédott.
A szekunder tekercs transzformalja a rezgékor veszteségébdl és az antenna tapponti

//////

részletes szamitas eredményét 2 menetre kerekitve, az illeszténk megvaldsitisra készen
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all. A 26-os attétel (52:2 = 26) miatt az 50 Q-os bementre jutd fesziiltség
feltranszformalva jelenik meg a szekunder oldalon. Ugy is mondhatnénk, hogy az
antenna “fesziiltségtaplalt”. A valésdgban természetesen nem kell a tdppontba
kondenzitor, ez maga az antenna (egy veszteséges kondenzator). Csak parhuzamos
induktivitas keriilt a tippontba, mely hangolt, rezonéans transzformatorként mitkodik. A
pontos rezonanciara hangolast két uton valdsithatjuk meg: kevésbé konnyed az antenna
hosszanak valtoztatasa, mig egyszerlibb a tekercsre ledgazasokat késziteni és azokat
véltoztatni. Készitsiink pl. 56 menetes tekercset és a két végétdl 2 menetenként 4-6
ledgazast!

Rovid dipdl a gyakorlatban

A 2 x 10 m-es hossz 80 m-en rovidnek szdmit. Az NVIS-alkalmazést, gyors telepitési
koriilményeket figyelembe véve a fold folotti magassdg minddssze 2 m. Sajnos, ez azt
jelentette, hogy a foldben elveszd teljesitmény jelentds lesz.

A telepitésre a hdtso kertben kertilt sor. A nyomvonal: orgonabokor, diéfa alja,
szederbokor. Kézépen egy mlianyag csore szerelve az illesztokor, amely 58 menetes
primer és 2 menetes, a tekercs kozepére helyezett szekundert tartalmaz. Ide csatlakozik

a koax, amely aszimmetrikusan tiplalja a rendszert. Ez elvileg probléma lehet, de a
valdsdgban meglehetOsen nagy az aszimmetria a sugarzok kornyezetében is.
Kompromisszum: a 15 m-nyi koax nagy része a foldre fektetve. Ez a megoldds
csokkenti a koax feliiletén foly6 aramot (sajnos, névelve a foldben maradé
teljesitményt).

A gyors ellen6rz6 mérés meglehetdsen eltért a varakozastol. Rezonancia 3360 kHz-en,
SWR: min. 2,5. Més széval: semmi sem a tervezettnek megfeleld. Az antenna
kapacitdsa nagyobb a varakozasndl, ami a fak, bokrok kozelsége miatt érthetd. A
tapponti ellendllasrdl (rezonancia!) az SWR-méréssel csak azt tudjuk eldonteni, hogy
mennyire tér el az 50 Q-tdl. Lehet kisebb vagy nagyobb. Tudjuk, az alacsony elhelyezés
miatt (a magassag a hullimhossz negyvened része!) a talpponti ellenéllds dontd része a
fold veszteségébdl szarmazik. A kétmenetes csatolotekercset 3-ra novelve, az SWR 1-re
csokkent. A rezondns tekercs 58 menetébdl 6-ot kikapcsolva (ledgazds a két végtdl 3-3
menetre), maris 3640 kHz-re nd a rezonancia és ide keriil az 1-es SWR is. Erdemes
attekinteni az SWR frekvenciafiiggését a 2. tablazatban!

Az antennénk sdvszélessége a 2-es SWR pontjai kozott mindossze 100 kHz (3,58-3,68
MHz). Ha a teljes 80 m-es sdvban akarjuk hasznalni, akkor az add-vevd elétt, lehetdleg
az antenna tappontjahoz kozel, egy kézi vagy automatikus antennaillesztét kell
elhelyezniink, amely mindig 50 Q-ra, 1-es SWR-re teszi 4t a valtozo tadpponti
impedanciat. Természetesen a kézi bedllitas, az illesztotekercs menetszamanak
véltoztatdsa is szamitasba johet.

Az “lizemi préba” a vétellel kezd6dott. Szerencsére 3640 kHz kozvetlen kornyezetében
tobb magyar allomas is forgalmazott. Az 6sszehasonlitas ismét a 33 m hosszdsagu, 12
m magasban 1év6 forditott L-lel (Inverted L) tortént. Az L a tdppontban automatikus
médon 50 Q-ra illesztve.

Az dsszehasonlitds eredménye elszomorité. Nem jott be az “alacsony antenna, kisebb
hattérzaj” varakozds. Az alacsony antenna sokkal jobban vette a hazakbdl, kornyezetbdl
szdrmaz0 zajokat és sajnos, a feliilrdl érkezd jeleket joval gyengébben! 6-8 dllomds
vételi szintjét sikeriilt sszehasonlitani és az alacsony antenna “bd” 3 S-fokkal
gyengébben vett, mint az L. Redlis a 20 dB-es eltérés! Ez els6 halldsra elriaszto, de
valdsédght, hiszen ha a sugdrzasi és a foldveszteségi ellendlldst hasonlitjuk 6ssze, akkor
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ez varhato (rosszabb, mint 7 MHz-en, hiszen az antenna hulldimhosszban mérve
kozelebb keriilt a foldhoz).

Kovetkeztetés: az NVIS iirligyén ne nyugodjunk bele az alacsonyan elhelyezett
antenndba! Terepen is keressiink valami megolddst, hogy legaldbb a hullimhossz
tizedére (a szakirodalom nyolcadot ajanl!) emeljiikk meg az antenndnkat. Kisérletiinknél
maradva ez 8...10 m-es magassagot jelent.

A dipdl alkalmazdsanak eldnye a kedvezd sugédrzds (NVIS — irdny merdlegesen felfelé)
és a foldelési gondoktdl valé megszabadulds. A példankban szerepld dipdl
természetesen keskeny savi. A kisérlet alapvetd célja annak a tévhitnek az eloszlatisa,
hogy az alacsonyan elhelyezett antenndk alig rosszabbak, mint a magasabbrdl sugarzok.
Ovatosan fogadjunk minden hasonlé megjegyzést! Természetesen kényszerhelyzetben
“jobb az alacsony, mint a semmi” elv érvényesiilhet.

Aszimmetrikus huzalantenna alacsonyan

Automatikusan felvetddik a tisztelt olvasdban az egyszeriisitési javaslat: hasznaljuk a 2
x 10 m-es huzalt egyetlen sugarzéként, melynek hossza 80 m-en eléri a
negyedhulldmot. Nem kell szimmetrizalni, egyszeriibb a taplalas. A cikk szerzdje sem
keriilhette el ezt a kisérletet. Az antenna tehat a f6ldt6l 2 m magasan kihuzott, eredetileg
20 m-es huzal volt, egyik végén taplalva. A tiplalas a fold kozelében tortént, tehat teljes
hossza kb. 22 m, melybdl 20 m vizszintes, 2 m fiiggéleges elhelyezésii.

Az els6 gond a jo6 foldkapcsolat megvaldsitasa. Ideiglenes, gyors telepitésben
gondolkozva, a foldelorud 1 db, kb. 40 cm hosszisagu, feliiletkezelt vas satorcovek
volt. Messze van az idedlistdl, de gyorsan megvaldsithato.

A mérés rezonancia-kereséssel indult. Kénnyebb mérni, mint a rovid dipdlt,
kozvetleniil, aszimmetrikusan csatlakozhatunk a miszerre. Az elsé mérések 3200 kHz
koriili rezonancidt mutattak 2,5-es SWR mellett. M4s sz6val: minden rossz. Ehhez jarult
még a “lebegd”, nem megfeleld foldelés. Megfogva a mérdeszkoz dobozit, az SWR
rogton csokkent. Ez az dllapot minden rddi6amatdr réme. Az RF-dram utat keres
magénak; a foldkapcsolat rossz. A talaj sem igazan j6 vezetd, kotott, szdraz fold, esd
régen volt.

Az elsd 1épés a foldelés javitdsa. Taldn az amerikai, klasszikus katonai radiézas
instrukciéi segitenének. Locsold meg és s6zd(!) be a foldet! Na, ezt mégse! Marad a
feliileti huzalozds. Erre jok az elfekvd, mar kiselejtezett koaxkdbel-darabok: 8...10 mm
atmérdju kiilso vezetdjiik (harisnyédjuk) kivalo a rosszul vezetd fold javitaséra. J6 lenne
5...10 cm mélyen a foldben elhelyezni, de erre egy-egy ideiglenes, gyors telepitésnél (pl.
bemutatdsndl) nincs lehetdség. Fektessiink el a feliileten tobb, a betdplaldsi pontban
0sszekotott koaxdarabot! Ha van tapponti-impedancia mérési lehetdségiink, akkor
kovethetjiik a fold ,,javuldsat”. A rezonancidn mérhetd 150...200 Q-os tdpponti
ellendllas a koaxhuzalok elfektetésével ardnyosan fog csokkenni. A szerz6 ellensilynak
3 db koaxkabelt alkalmazott, melyek koziil egy, kb. 20 m-es, az antennahuzal alatt
helyezkedett el. A masik kettd, egyenként mintegy 8 m-es, az antennahuzal irdnyaval
mintegy 30°-os szoget zart be (4. abra).
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4. abra

Ezzel az elrendezéssel sikeriilt 42 Q-ra, azaz 1,2-es SWR-re bedllitani az antennat.

A rezonancia bedllitdsa az antenna hosszdnak vdltoztatdsdval tortént: 3650 kHz-es
rezonancidhoz 18,1 m-es hossz tartozott. Erdemes megjegyezni, hogy az antenna
savszélessége nagyobb, mint a kozépen taplalt rovid dipolé. A 2-es SWR-hez tartozéd
frekvenciatartomany 3520-3790 kHz. Az egyik ok a szelektiv illesztés (rezgdkor)
elmaradésa.

A foldhuzalokkal elltott, iizemi frekvencidra hangolt antenna készen allt a
megmérettetésre. Szerencsére akadt kozeli €s tadvoli hazai dllomés. Kitartd
Osszehasonlitdsok utdn a végeredmény azonos az ugyanilyen fesztavolsdgui dip6llal. Az
L-hez viszonyitva tobb, mint 3 S-fok a kiilonbség, azaz 20 dB. Csoddk most sem
segitettek.

Az aszimmetrikus taplalds kétségtelen elonye az egyszeriibb megvaldsitis. Hatranya a
jarulékos foldhuzalok hasznélata, melyek akkor lehetnek kellemetlenek, ha egy
bemutaté sordn a potencidlis timogato belekeveredik (esetleg elhasal) a f61don fekvo
huzalokba.

Tanulsag

A két kisérletnek egyetlen tanulsiga: emeljiik meg az antennat, amennyire csak tudjuk,
de célszerti A/10-nél magasabbra tenni. Ne higgyiink a lelkes radiéamat6rok irdsainak,
akik a foldtdl 30...40 cm-re kihdzott antennikkal értek el j6 eredményeket! A triikk az
Osszekottetési tartalékban van. Gondoljunk arra, hogy 10...15 m magassagban 1évo
dipdlok kozott 100 W betdplalt teljesitménnyel (3,6 MHz) gyakran 59 + 10...20 dB-es
riportot tudunk véltani. Legyen az egyik dipdl alacsonyan (2 m)! Ekkor a partner 58-59-
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es riportot fog adni (20 dB vételi jelszint-csokkenés). Mindenki boldog lesz és dicséri az
alacsony antennat.

Probaljuk ki dgy az atvitelt, hogy mindkét antenna alacsonyan van! 55-56-0s riportokat
véltanédnk, ha éppen a csatornazaj, interferencia ezt lehetévé tenné. Hogyan
novelhetnénk ilyen esetekben az Gsszekottetés megbizhatésagat? Ugy, hogy pl. PSK31-
es, digitalis jelatvitelt hasznalndnk. Igy mar redlis az alacsony antennak kozotti
kifogéstalan 6sszekottetés!

Egy j6 antennaillesztdvel barmilyen huzalt egy adott frekvencidn sugérzdsra birhatunk.
A kisugarzott jel nagysdgat (a vett jel szintjét) azonban a hulldmhosszban mért f61d
folotti magassdg és huzalhossz alapvetden meghatarozza. Lehet6leg ne hasznaljunk A/4-
nél révidebb huzalt A/10-nél alacsonyabbra téve!

Mindkét elrendezés, a dipdl és a folddel parhuzamosan kihidzott huzal is, alapveten
felfelé, az NVIS-kapcsolatokhoz jol illeszkedden sugdroz. Ha ferdén hizzuk ki azokat, a
helyzet romlani fog, csokken a merdlegesen felfelé sugarzott jel nagysiga. Lehetdleg ne
dontsiik meg az antennankat 20...30°-nél jobban!

Kiilon kell foglalkozni a mobil-6sszekottetések antenndival, de ezekrdl majd maskor...

1. tablazat
Magassag Tapponti ellendllas [Q] A valésédgos fold
[m]; (L) veszteségét
jellemzo ellenallas
[2] (B-A)
Idealis (fém) Valésagos
fold (A) fold (B)
10 (\/4) 76,24 79 2,76
4 (M10) 18,48 51 32,52
2 (AM20) 5,12 57,17 52,05
1 (\/40) 1,34 72 70,66
0,5 (AM80) 0,34 88 87,66
Ezzel Ezt kell az Ezzel ardnyos a
ardnyos a adéhoz foldet melegitd
kisugdarzott illeszteni teljesitmény
teljesitmény
2. tablazat
Frekvencia [MHz] 3,5 3,58 3,64 3,68 3,8

SWR 4 2 1 2 10




