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Anténa OK2HY
na pasmo 435 MHz

*

Jindra Macoun, OK1VR

V PE 4/2011 popsal OK2HY jednoduchou 3prvkovou anténu Yagi pro prevadé-
¢ovy provoz na pasmu 430 — 440 MHz [1] . Zmé¥il pfizptisobeni a odhadl jeji zisk.
Tataz anténa byla nyni namodelovana se zamérem ovérit a doplnit jeji elektrické
vlastnosti a ukazat tak novym zajemcim tGéelnost modelovani pfi navrhu nebo

posuzovani antén i na pasmech UHF.

Konstrukéné jednoduché a rozmérove
jednoznacné usporadani popsané antény
usnadnuje jeji modelovani a vypocet pro-
gramem EZNEC [2] s pomérné pfesnym
urenim zarivych a napajecich vlastnosti
v grafické i numerické podobé.

Nezbytnou zakladni informaci pro vy-
pocet jsou rozméry antény dle obr. 1.
Protoze jeji anténni prvky véetné sklada-
ného dipdlu lezi v jedné roving, mizeme
definovat souradnice koncu jednotlivych
prvkl jen dvojici ¢isel, uréujicich jejich
umisténi (polohu) v pravouhlé soufadni-
coveé soustaveé X, Y. Prostorova soufadni-
ce Z, kolma k roviné XY, je u této antény
nulova.

Ve je zfejmé z obr. 2, kde je anténa
znazornéna v pravouhlé soustavé a dopl-
néna souradnicemi X, Y, Z vSech dvanac-
ti koncl Sesti vodivych (aktivnich) ¢asti
antény, tzn. v€etné kratkych spojek obou
vodic¢l skladaného dipdlu.

V$echny soufadnice antény (v mm)
jsou uvedeny v tab. 1 (Wires) v€etné po-
¢tu segmentl kazdého prvku, které jsou
nezbytné pro vypocet anténnich vlastnos-

Tab. 1. Souradnice antény

ti momentovou metodou [3]. Sestaveni ta-
bulky Wires je nejpracnéjsi, ale zaroven
zakladni a nejdllezitéjsi ¢asti kazdé an-
ténni simulace. V tomto pfipadé je to
vSak velmi jednoduché a snadné.

Do hlavniho menu programu (tab. 2)
se zadaji dal$i udaje (kmitocet, polarizace
antény, vinova impedance napajece, ma-
terial anténnich prvkd, rozmérové jednot-
ky aj.), nezbytné pro vypocet vlastnosti
a parametrl modelované antény. Po stis-
ku tla¢itka FF Plot program vypocte a zna-
zorni jeji zafivé vlastnosti (obr. 3 a 4).

Tlacitky na levé strané menu se vyvo-
la vypocet vlastnosti napajecich (impe-
dance, Cinitel odrazu, Cinitel stojatych vin)
na jmenovitém kmito&tu, popf. v definova-
ném kmitoCtovém pasmu. Vysledek se
znazorni Ciselné i graficky jako funkce
kmito¢tu v pravouhlych soufadnicich
nebo ve Smithové diagramu.

Tyto informace nejsou navodem na
vypocet antén programem EZNEC [2].
Maji pouze naznacit, Ze prakticka aplika-
ce tohoto vypocetniho programu neni slo-
Zita. Podrobny popis modelovani a vypo-

lezaty dipdl

achyt za(R) (viz text, foto)
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Obr. 1. Zakladni rozméry antény. Miry
Jjsou v mm. Praméry prvki 2 az 3 mm.
(Podle PE-AR 4/11, s. 32, obr. 2)

¢tu elektrickych vlastnosti antén byl pred
Sasem publikovan v Radioamatéru [3].
Podrobny manual, resp. navod k aplika-
cim pouzitého programu (EZNEC) Ize
stahnout i z jeho demoverzi na strankach
www.eznec.com [2].

Vypoétené
vlastnosti antény

Zarivé, resp. smérové vlastnosti
antény na daném kmitoctu charakterizuji
diagramy zafeni v roviné prvku (rovina E)
a v roviné kolmé na prvky (rovina H) (obr.
3) platné v podminkach volného prostoru.
Nazornéjsi pfedstavu pak nabizi prosto-
rovy 3D diagram. Z téchto diagramd se
pak odvozuji dal$i charakteristické udaje
jako:
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Obr. 3. Diagramy zareni v roviné prvki —
cerveny (rovina E) a v roviné kolmé na
prvky — modry (rovina H) na 435 MHz

to zejména vstupni a vystupni kmitocCty
prevadeécht. Nazornou predstavu o kmito-
Ctové zavislosti mérenych parametrl pak
poskytne grafické znazornéni vysledk
na obr. 6.

Napajeci vlastnosti antény na da-
ném kmitoCtu nebo v provoznim pasmu
charakterizuje impedance (na svorkéch)
antény nebo stru¢néji mira pfizplsobeni
k vinové impedanci pouzitého napéjece
(obvykle 50 Q), vyjadiena Cinitelem stoja-
tych vin CSV (o) nebo ¢&initelem odrazu
(p)- TlaCitkem SWR Ize zadat kmito&tovy
rozsah, ve kterém program tyto napéjeci
parametry vypocte a graficky znazorni
v pravouhlém nebo Smithové diagramu.

Zhodnoceni vypoétenych
vysledku

® Pozoruhodné je velmi dobra shoda
vypoctené impedance, resp. piizplsobeni
antény s vysledkem méreni, které proved|
OK2HY na plvodnim vzorku antény po-
moci reflektometru, i kdyz vypocet nepo-
tvrdil tak ,8irokopasmové" prizpisobeni,
jaké bylo zjisténo reflektometrem. Prici-
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Obr. 4a. Pohled na 3D diagram zareni do
elevacni (svislé) roviny antény horizon-
talné (vodorovné) polarizované

nou mlze byt napf. vzajemné usporadani
antény a reflektometru pfi méreni, resp.
zé&rfeni vnéjsiho plasté koaxialniho kabelu
zpUsobené méné Gc¢innou symetrizaci.

® Vypocteny zisk 9,5 dBi (proti vSe-
smérovému — izotropickému zafici) dosa-
huje maximalné& moznych hodnot pro
3prvkovou anténu Yagi tohoto typu. Zisk
v dBd (proti dipdlu A/2) je 0 2,15 dB nizsi.
Nevelké potlaceni zpétného zareni/prijmu
(,pouze* -8,5 dB) je ovlivnéné pomeérnée
malym vzajemnym ,rozladénim* direktoru
a reflektoru, nutnym pro dosazeni maxi-
malniho zisku. Na druhé strané to nasta-
vuje impedanci antény na svorkach skla-
daného dipélu, ktera by bez vlivu ,ostre"
naladénych pasivnich prvku neklesla tak
vyrazné z plvodni impedance skladané-
ho dipélu (asi 280 Q) na pozadovanych
a dobre prizpisobenych 50 Q. Zdanlivé
Lvelké* zpétné zareni se vsak pfi zamys-
leném prevadécovém provozu nepfiznive
neuplatni.

® Pribéh prizplsobeni, vyjadreny ci-
nitelem odrazu (p), je pro vzajemné po-
rovnani kmitoctové zavislosti vSech para-
metr zakreslen také do grafu na obr. 6.
Je vidét, Zze prizplsobeni antény se
v uvedeném pasmu meéni s kmitoctem
vice nez zisk a zpétné zareni/prijem
(,predozadni pomér*), které zlistavaji vi-
cemeéne konstantni.

® \/ypoctené vysledky plati v podmin-
kach volného prostoru. Vzhledem k tomu,
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Obr. 5. Pribéhy zisku G, Ginitele zpétného zareni CZZ/ptijmu CZP a &initele odrazu p
v pasmu 428 — 442 MHz nazorné charakterizuji provozni vlastnosti antény
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Obr. 4b. Pohled na 3D diagram zareni do
azimutalni (vodorovné) roviny antény
horizontalné (vodorovné) polarizované

Obr. 6. Normalizovana impedance anté-
ny znazornéna ve Smithové diagramu.
Nasobenim obou sloZek normalizované
impedance (rezistance R a reaktance
+jX) vinovou impedanci napajece 50
se vypoctou jejich absolutni hodnoty v Q

Ze jde o anténu pro pasmo UHF, ktera je
zpravidla provozovana nékolik vinovych
délek nad zemi, tak tato ,vzdalena" zeme
jeji vlastnosti prakticky neovlivriuje.

® Bude-li anténa provozovana s verti-
kalni polarizaci, uplatni se pfi otaceni sto-
zaru (modry) diagram zafeni/pfijmu dle
obr. 3, resp. 3D diagram na obr. 4a
s Uhlem zé&feni/pfijmu 77 °.

® Pouzije-li se anténnich prvki o &
2 mm, tak se kmitocet nejlep$iho prizpl-
sobeni posune 0 2 MHz smérem ,naho-
ru‘, na 436 MHz. Smérové vlastnosti se
prakticky nezméni.

® V/ypoctené Udaje plati pro Cu vodice
@ 3 mm. Pii uziti Al nebo Fe vodicu se
snizi zisk antény 0 0,02, resp. 0,25 dB.

® Anténu Ize pouzit i na pasmu PMR.
Pro optimalni pfizpUsobeni na kmitocétu
446 MHz je tfeba zkratit vSechny rozméry
a roztec€e prvki 0,97x, coz odpovida po-
méru kmitoctl 434/446.
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