ANTENNER OCH VAGUTBREDNING

Antenner
och
Vagutbredning

VR Forlag



ANTENNER OCH VAGUTBREDNING

ANTENNER OCH VAGUTBREDNING
Antenner

Ett samlingsnamn behodvs for den komponent som formedlar kontakten mellan radiostationen och ”’rymden”.
En matamatiker uppfann en gang for lange sedan ett namn for den ”rymd’” som transporterar radiovagorna.
Han hette Maxwell och han myntade uttrycket "eter”. Hans berakningar for att kunna faststalla diverse svara
saker kallar vi for Maxwells ekvationer. De skall vi under inga omstandigheter ens bdjra tanka pa har och nu.
Déremot skall vi satta oss in i de verkningar som man kan redogéra for med de ekvationerna.

Forst och framst ar det ju sa att om man sétter en antenn till en radiomottagare sa hors det ju mycket mera én
om man inte alls kopplar nagon antenn. Inte sa konstig, forstass. Men vad vet vi om antennen som vi kopplar
in? Farg? Vikt? Vad kostar traden? Hur stark ar den? Bogserlina? Hmm.... De hér fragorna verkar inte sa
radioaktiga. Vad vi egentligen vill veta om antennen vi kopplar in &r férst och framst dessa saker:

1. Vilken sorts antenn &r det?

2. Vilken frekvens dr den anpassad till?

3. Hur stralar antennen?

4. Vilken impedans har den?

5. Vad ar det for sorts matare till antennen?
6. Vilken sandareffekt tal den?

Givetvis forutsatter vi att antennen vi anvander sitter pa ett sadant satt att den "hanger fritt”. Det betyder att
den inte ligger emot nagonting annat som till exempel ett tak, trad, staket, stolpar eller annat.

Det dr ocksa viktigt att ingen kan raka réra vid antennen da vi far for oss att sanda ar det roligaste som finns.
Den som tar i en sandarantenn kan fa brannskador. Mycket allvarliga sadana ocksa! Hor talas om mikrovags-
ugnen? Inte riktigt bra liknelse kanske, men det gar ju latt att forsta att det finns brinnande intresse i att
hogfrekvens strom i en antenn haller en sa hog energimangd som majligt. En lag energiméangd skulle innebéra
att vi inte hors sa langt. Eller hur? Svag séandare blir en svag signal hos mottagaren och tvartom. Detta dr dock
inte hela sanningen eftersom det finns ett ord som heter "vagutbredning”. Mycket kan handa pa vagen mellan
en sandare och en mottagare. Det vet vl alla anda? Skicka ivag vovven med ett kottben till grannens hund sa
far du se! Far grannhunden benet tror du? Nej naturligtvis inte. Det hander mycket. Inte ser man vad som
hander heller kanske.

Radiovagorna ror sig ut och bort fran saéndarantennen. | mottagarens antenn orsaker de elektriska vagornaen
spanning som i sin tur ger upphov till en strém ner genom kabeln till mottagaren dar strommen gérs om och
skickas ut i hogtalaren. Lite mera komplicerat ar det ju forstass, men ungefér sa har.

Den antenn som man anvander att sénda med kan sjélvklart &ven anvandas
till mottagaren ocksa. Det finns faktiskt antenner som bara ar gjorda for
mottagning. Jaha...?? Joda, och de brinner sékert upp om man forséaker
sanda med dem. De dr normalt sa klent konstruerade att de inte tal
sandareffekten. Ett mycket bra exempel pa en sadan mottagarantenn &r
satellit-parabolen darhemma for att titta pa TV. Sand med den du! och du
kommer att vara utan TV sedan.... Sma sma saker och klena klena tradar.
Poff! Men kul var det? En liten stund.
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Har du hort talas om farbror Maxwell? Det var en fysiker och matematiker fran skottland som foddes 1831
och dog 1879. Hela namnet var James Clert Maxwell och det ar vart att lagga pad minnet for den som vill det.
Det &r inte tungt alls. Bara langt

Det hér var ldnge sedan kan vi tycka men han kom pa nagonting som vi inte kan leva utan idag. Atminstone
inte som radiomaniskor i alla fall. Han gjorde forvisso fantastiska saker for vetenskapen men det mest fantas-
tiska var hans teorier kring elektromagnetismen. Trakigt svart ord men katten sa viktigt for oss!

Det kan tankas att vi struntar i vad han gjorde och bara vill se vad vi har idag och kanske &ven lite framfor oss,
men sitt nu stilla och begrunda det faktum att han faktiskt uppfann etern”. Inte den eter som man séver
insekter och anndra kryp i utan var radio-eter. Nej, radio-etern ar inte sdvande om du trodde det. Den &r
spannande. Och nej, man kan inte ha den pa en trasa for att séva nagon.

Det var namligen sa att nar man hade upptackt att man kunde fa en elektrisk strom att alstras i en annan trad
mycket langre bort sa var det ingen som begrep varfor det kunde bli sa. Att det verkligen blev sa var man pa
det klara med men hur kunde stromen komma dit bort da?

Herr Maxwell fick en fiffig l6sning pa
hela problemet; han uppfann det me-
dia som dverfor radiovagorna. Han
hittade pa “etern”. Pang sa var det
klart.

Mellan trdarna, hur langt det an var,
sa fanns det en eter. | den etern gar
radiosignalerna.

Kan etern bli 6verbelastad manne?
Intressant fraga. Numera finns det
fruktansvart mycket i var eter men
annu har den inte ramlat ner. Kan man
tanka sig att radioivagorna inte vager
nagonting...?

Hur som helst, vi skall vara glada att
den véldiga etern finns 6ver huvud ta-
get. Omden inte varit dér sd hade vi inte haft orsak att ha radiokommunikation. Etern finns 6verallt. Den finns
i haven, i luften och den finns ute i rymden. Tack Maxwell !

For dig som vill lasa mera om Maxwell &r internet en outtémlig kélla till information, men bered dig pa
matematiska utsvavningar. Tank ocksa pa att man annu den dag som idag &r inte har fatt ndgon komplett
I6sning eller forklaring till vad etern egentligen ar férnagonting. Markligt eller hur? Men man beh6ver ju inte
forsta sig pa hur en bilmotor fungerar. Det gar bra att kéra bilen i alla fall. Fast fylla pd bensin méaste man ju
forsta sig pa forstass. Precis som man maste koppla sladdarna fran vagguttaget till sin radioapparat? Eller
batteriet.

Nu néar vi vet att etern finns dar och bara vantar pa att vi skall belasta den med aven vara radiofrekventa
strommar sa kan det ju vara intressant att ta reda pa hur vi skall géra oss en egen antenn. Det &r ju s att vi
maste ha ndgonting mellan var sandare och etern. Inte réacker det med bara sandaren, eller hur? Om du skall
lyssna pa musik i din MP3-spelare s3 maste du ju ha hérlurarna eller ndgon hogtalare.Samma med antennen
mot etern
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For att kunna "koppla upp oss” mot etern behdver vi nagonting som ar anpassa i bada dndar. Dels mot
sandaren och dels mot etern. Vi behover alltsa ett interface, faktiskt. Trots att vi inte talar om datorer nu sa ar
det faktiskt samma sak. Etern kan inte fas att fungera om vi inte gor ratt har.

Vad vi maste ta reda pa forst och framst ar vilken frekvens som var séndare arbetar pa. Darifran raknar vi ut
vaglangden pa den frekvensen. Nar vi vet vaglangden sa vet vi ocksa hur langa trada vi maste gora for att
allting skall komma ut i etern.

Det har interfacet kallar vi for antenn. En sadan konstruktion kan se ut pa helt olika séatt men alla ar beroende
av vaglangden.

Hur raknar vi da? Jo, forst och framst skall vi veta att vagutbredningen i etern har samma hastighet som ljuset.
Det kom man pa pa Maxwells tid. Ljuset &r snabbt som bara den. Det hinner 7,5 ganger runt jorden paen
sekund. Men vi behdver inte vara oroliga for det. Det skter sig sjalvt. Bara vi gor en riktig antenn sa behdver
vi inte tinka mera pa den saken.

Vaglangden sitter ihop med ljushastigheten och det ser ut sa har:

A =vaglangden i meter
¢ = ljusets hastighet i vacuum (300000km/s)
f=frekvensen i kHz

Om frekvensen ar 7000kHz sa blir vaglangden 42 meter och 85 centimeter eftersom:

_ 300000 km/s _
A= ~7000 kHz - 42 86 meter

Nu maste man tanka pa en sak innan man tar fram avbitaren och borja klippa i sina tradar. Det ar namligen sa
att ute i rymden, dar det &r sa tomt och kallt, finns ingenting som paverkar vaglangden, men det gor det har pa
jorden. Vi har ju faktiskt en atmosfar bestaende av syre, kvéave och en massa annat som vi inte behover ga in
pa har. Hur som helst sa paverkas vaglangden lite grand av allting som den kommer i beréring med.

Tank patill exempel ljudet. Nar du lyssnar pa nagonting sa vet du kanske att ljudet fardas med ungeféar 320
meter per sekund. Visste du kanske att ljudet gar snabbare i vatten? Men sa dr det i alla fall. Som snabbast gar
ljudet i stal. Lustigt va? Likadant ar det med allting annat. Alltsa ar det inte sa konstigt om det skiljer sig lite for
vaglangden mellan vacuum och var atmosfar? Nej just det.

Vaglangden i var atmosfar &r ”bara” 96 % av langden den skulle haft ute i rymden. Det maste vi tanka pa en
stund...

4 VR Forlag



ANTENNER OCH VAGUTBREDNING

Nér vi raknar ut en tradantenn sa maste vi satta in den har procentsiffran for att avbitaren skall klippa pa ratt
stalle. Men da gor vi det da. Raknar ut det alltsa. Samma sak som forut men nu med de hér 96 % ocksa.

Det blir sa har:

- L
A= f 0,96

Med samma frekvens som tidigare far vi da langden 41 meter och 14 centimeter:

300000 km/s

A= 2000 KHz

* 0,96 = 41,14 meter

Nu kan vi anvanda avbitaren och klippa av var trad for nu kommer den att vara anpassad till frekvensen
7000kHz.

Vad ar det egentligen vi skall anvéanda traden till da? Jo, meningen ar att vi skall gora oss en halvvagsdipol. En
sadan mojéng ar en mycket vanlig och enkel antenn. Kanske det vanligast man kan téanka sig som sandarama-
tor. Man kan nog till och med drista sig till att pasta att alla har gjort sig en dipolantenn nadgon gang. Fraga
kassorskan pa snabbkdpet. Hon kanske ocksa gjort en sadan? ...eller inte...

Halvvagsdipol
Isololator Isolator
Snore ¥ \ Y
™1 D/
Halvvagsdipol
Snore
Kabel
Stolpe Stolpe

@)
|-_| (inte jultomtens) Mark (med maskar)

En halvvagsdipol ar, precis som namnet sager, en halv vaglangd lang. Varfor? Det pratar vi om sedan. En halv
vaglangd ar ju, som bekant, halften av en hel vaglangd. Alltsa blir den for 7000kHz precis 20,57 meter lang
eftersom en hel vaglangd ju ar 41,14 meter. Latt va? Men kabeln som ansluter antennen ar en koaxialkabel
och den har tva ledare. Den ena skall ga till vanstra delen och den andra till den hogra. Det betyder att de tva
tradarna skall vara isolerade fran varandra annars blir de ju kortslutning ju ! Alltsa skall varje del vara en
fjardedels vaglangd. Tungan i munnen nu. Varje del av antennen ar alltsd 10,29 meter l1ang. Andarna dar
snorena sitter ar ocksa isolerade med nagonting annars blir ju antennen langre. Snoren kan ocksa leda strom
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Anpassning

Alla antenner oavsett typ eller modell, maste anpassas. Det handlar huvudsakligen om att helt enkelt fa sa
mycket som majligt av energin fran sandaren att komma ut i etern. Det r inte hela sanning, dock. Det finns
aven sadant som gor att man kan stéra andra apparater. Vi maste darfor titta lite pa allt detta.

Sjalva anpassningen, som oftast ar det mest intressanta, handlar om staendevag-forhallandet som uppstar.
Staende vag ar en lustig sak som brukar valla de flesta en hel del bekymmer nar antennerna ar hembyggen.
Man skall inte vara radd for att bygga egna antenner bara for utan man skall forsta sig pa vad det handlar om.
Da brukar det mesta ga bra redan fran starten.

Vad ar staendevag?

Den effekt som sandaren ger ifran sig skall alltsa komma ut i etern genom antennen. Det dr det forsta man
tanker. Kan man vara saker pa att det blir sa? Nej, det kan man inte.

Staendevag uppstar darfor att lite grand av den effekten som kommer till antennens matningspunkt kan komma
att studsa tillbaka. Orsaken &r att anpassningen inte ar helt perfekt. Titta pa exemplet med lille Knut som har
knutit fast ett tunt rep runt stuprannan. Repet ar, lat saga, fem meter langt. Han star vid den fria anden och gor
en snabb upp-ner rérelse med armen sa att en "rep-bubbla” bildas. Den ser ut som om den rider ivag mot
stupréret. Om Knut gor en kraftig bubbla sa komme den att fara ivag mot stupréret och da kommer det
tillbaka en mindre bubbla som rér sig en liten bit tillbaka mot Knut. Kanner du igen det? Provat detta nagon
gang? Kan tro det!

Det har kallas for reflexion.

Om Knut ger kraft i den stora bubblan sa kommer det att studsa till baka en mindre bubbla. Ju mer kraft desto
storre returbubbla. Om han gor sa att han hela tiden haller pa att sénda ivag bubblor sa kommer det att bildas
en lang rad med bubblor. Eller hur? Det kommer ocksa att hela tiden komma tillbaka mindre bubblor. Med lite
traning och precision kan han till och med fa det att se ut som om det ’stod” bubblor i repet. Sarskilt om
returbubblorna blir starka. Det blir staende vagor! Happ! Ut och prova med narmaste stupror.

Det blir samma sak i matningskabeln och en antenn med dalig anpassning. Staendevag.

En kraftig bubbla far ivag i ...och tréffar stuproret
R L 4
’9

L 2
*

N *

Tillbaka kommer en liten bubbla
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En dipolantenn som ar uppsatt helt rakt mellan tva punkter kommer att halla en impedans pa 75€2. Ordet
impedans &r, enkelt uttryckt, det vaxelstromsmotstand som finns i dipolens matningspunkt. Det ar viktigt att
forsta att det &r ingen vanligt motstand i form av en resistans utan det har har dven reaktiva komponenter, det
vill sdga det kan finnas bade induktans och kapacitans. Darfor anvander vi ett samlingsnamn pa hela saken
och det &r impedans. For att ha en bra bokstav for den har "komplexa” punkten i matningen sa anvander vi
alltsa ”Z”. Sa fort man ser Z sa skall man vara medveten om att det ar en knepig punkt. Det finns okéanda
saker dar som man kanske inte alls kan se eller rdkna ut hur latt som helst.

Hur det &n ar med Z och de okénda faktorerna sa ar det &nda sa att om dipolen ar ratt gjord sa kommer den
att vara val anpassad till var sandare for samma frekvens.

Om vi anvander en matningskabel i form av en koaxialkabel sa haller den en impedans pa 50€2.

Kabel och antenn har darfor nu olika impedanser; 50€2 respektive 75€2. Darfor uppstar en liten missanpass-
ning.

Missanpassningen raknas ut sa har:
Zl
S= _Zz_
For dipolen blir det da: S= % =15

Den staende vagen far ett varde som &r 1,5 men vi ér inte fardiga annu. Det har "vérdet” maste skrivas om
som ett forhallande till nagonting. Man anvénder det i forhallande till basta mojliga véarde som ju skulle bliviten
etta om bada impedanserna varit lika.

Man skriver Staendevag-forhallandet SWR sa hér:
SWR=1:15
SWR ér utrikiska och betyder Standing Wave Ratio, alltsa stiendevag-forhallande.

Det forsta man skall géra nar man satt upp en helt
ny antenn &r att kontrollera SWR. Om man har
hog SWR sa ar det ett tecken pa att ndgonting
inte dr bra. Det kan bero pa antennen, kabeln
och kontakter. Man kanske gjort en dalig anslut-
ning vid antennens matningspunkt. Dalig 16dning?
Eller sa ar en eller flera kontakter felaktigt mon-
terade. Kanske rent av 1ag kvalitet pa sjalva kon-
takterna. Det finns sadana!

En bra SWR ar allting under 1:2 Ménga blir djupt SWR-meter med dversta skallinjen indikerande SWR-
) ) o forhallandet direkt avlasbart.

bekymrade av &ven lagre SWR-vérden men det

ar en fullstandigt onddig oro. Manga antenner som
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tillverkas definierar sin bandbredd i punkterna som &r 1:3, till och med. En antenn har ju en viss bandbredd
genom sin konstruktion. Somliga &r bredbandiga och andra &r smalbandiga. Genom att prova sin egenhéndigt
tillverkade antenn kan man se hur bred den &r. En dipolantenn for till exempel 80-metersbandet brukar goras
for antingen den laga eller den hdga delen av bandet men kan anvandas for hela i alla fall. Om man kor mest
SSB (telefoni) sa gor man det pa den hdga delen av bandet och darfor ar det val bést att gora antennen med
bésta anpassning dér, eller hur? Vill man anvanda den for den laga delen gar det hyfsat bra anda. Med hjalp av
en antenn-tuner som man kan bygga eller kpa, kan man alltid anpassa antennen till sin séndare for att fa basta
mdojliga SWR dven om man kor i andra dnden” av bandet.

En antenntuner skall inte forvaxlas med det som kallas Match-
box. Normalt avstamningsomrade for en antenntuner brukar vara .,

fran cirka 16?1609. D(_et mqtsvarar atten SWR som ér 1:3 kan Rakt hingande dipol 180 grader
stammas av till anpassning cirka 1:1,2 mot sandaren. Ett mycket ger 75 ohms impedans

fint hjalpmedel saledes.

En matchbox ar konsturerad for helt andra och mycket stérre
missanpassningar. Dessutom for dppen matare som inte alls &r
nagon koaxialkabel utan tva parallella tradar. En sddan matning

ger 50 ohms impedans

For att nu ga tillbaka till dipolen, sa bor det namnas att bero-
ende pa hur man satter en dipol sa forandras
matningsimpedansen. Det finns tva ytterligheter. Den ena ar nar den hanger helt rakt och da haller 75€2. Den
andra ytterligheten ar nar bada dipolsidorna ar kortslutna och impedansen dr 0€2. Den blir ju kortsluten ju!

Vinkelm mellan de bada dipolhalvorna ar proportionell mot matningsimpedansen om dipolen hanger helt fritt.

Alltsa kan en dipol halla allt mellan 0€2 och 75€2. Val vart att kanna till eftersom om man kan det har med
vinklar och dess matematik sa kan man latt rakna ut vilken vinkel det skall vara mellan dipolhalvorna for att fa
50Q2. En sadan hér dipol brukar kallas ”Inverted \ee”.

Om man har en rakt hangande dipol &r vinkeln 180 grader. Vid en vinkel pa 120 grader kommer impedansen
narmast 50€2. Missanpassningen blir da minimal. Brukar man géra sa? Nej, oftast inte. Varfor? Jo, det ar
praktiskt mycket enklare att hdnga upp dipolen rakt och missanpassningen mellan 75€2 och 50€2 anses
fullstandigt forsummbar.

Aterigen: Var inte radd for SWR utan tank realistiskt.
Effektmeter och SWR-instrument

Man brukar alltid vilja veta hur stor uteffekten &r fran en sandare, forutom SWR mot antennen. Det finns
mangder av instrumentmodeller som fabrikstillverkas och man maste inte tillverka det sjalv. Att mata
sandareffekten innebér att ett sjalvbyggt instrument maste kalibreras mot ett annat instrument eller att man &r
insatt i matematiken bakom elektronik och matteknik sa vi gar inte in pa det har.

Det forsta man skall tanka pa nar man skaffar sig ett bra instrument ar vilket frekvensomrade det tacker.
Oftast brukar det sta vl utsatt och man skall vara noga med om man tanker anvanda det till kortvag eller
hogre band for VHF och UHF. Ett och samma instrument kan normalt inte alls visa rétt varde for alla band.
Det ligger i sakens natur genom dess konstruktion.
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Vi mater den effekt som kommer ut ur sandaren och kallar den for "framatgaende effekt”. Vid reflektion fran
antennen finns det alltsa en staendevag som bildas av att lite av den framatgaende effekten reflekteras tillbaka
till séndaren. Hur var det nu med repet och stuprannan? Titta garna pa den figuren en gang till! Nar bubblan far
ivag (=framatgaende effekt) och nar stuproret sa kommer det tillbaka en liten bubbla (=reflekterad effekt)
som beror pa missanpassning. Om det varit perfekt anpassning sa hade “nagon” statt och "tagit upp” den
forsta framatgaende bubblan genom en motsatsrorelse. Det kallas i sa fall for total absorbtion men det har
man fruktansvart séllan i en antenn.

N&, den framatgaende effekten fran sandaren visas pa instrumentet som uteffekt. Man kan avlasa den reflek-
terade effekten pa samma instrument om man slar om en omkopplare. Vi ser da den atergaende effekten.
Nu kommer vi till ndgonting intressant.

Tillbaka in fran
reflektion

Tillbaka

&1 FEffekt

) Antenn
matare

Séndare

Fran sandaren Framét

Effektmataren far tillbaka den reflekterade effekten fran missanpassningen i antennen och kommer att visa
den tillsammans med uteffekten fran sandaren. Det innebér att nar vi avlaser vilken uteffekt sandaren har sa
summeras bade sandarens effekt och den reflekterade effekten till en visning som alltsa inte ar riktigt sann!

Vi tar ett exempel:

Sandarens uteffekt & 100W i verkligheten och den reflekterade effekten ar 10W. Instrumentet som visar
framatgaende effekt berattar da for oss att det &r 110W. Det &r precis det vardet vi avlaser pa instrumentets
skala! Om vi slar 6ver omkopplaren for att mata enbart den reflekterade effekten sa visar skalan 10W.

Om vi inte visste béttre sa tror vi nu att sandarens uteffekt &ar 110W.

Var har vi tungan? Jo, vi har den rétt i munnen
och darfor vet vi att den visade framatgaende ef-
fekten minus den reflekterade effekten ar var
séndares uteffekt!

Forstar man inte detta sa kan man fa for sig att
sandaren ger ifran sig en hiskelig uteffekt. Har finns
det lur i hagen minsann!

Inte nog med det, utan om man har skaffat sig ett h""‘““ﬁ ™ S\ S " i
matinstrument som inte ar gjort for det frekvens- | g emmme . ai-*‘/
band som man egentligen anvander det for, sikan  sa kallat Cross-Needle-instrument. Visar med tva olika nalar

det bli tokigt som bara den. allting pa en gang. Uteffekt. reflekterad effekt och SWR-
forhallandet

Vi beréttar om Knut och hans fadas...
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Knut hade kopt lite olika saker sista aret. Forst och framst hade han skaffat sig en radiostation for en ordentlig
peng. Det var en SSB-station for 144MHz-bandet. Den skulle, enligt séljprospektet, ge en uteffekt pa 25W.
Han kopte samtidigt en dipolantenn for samma band.

Det har kopplade han ihop och var n6jd som en katt en solskensdag.

Efter nagra manader blev han nyfiken pa det har med uteffekt och SWR. Alla talade om vad "instrumentet
visar” nar de pratade med honom sa han forstod att det fanns ndgon manick som andra hade men inte han. En
liten titt bland produktutbudet hos radiohandlarna slutade med att han kdpte sig ett instrument.

Nu var det emellertid sa att Knut hade ocksa en gammal kortvagsstation sa han ville anvanda instrumentet
aven till den apparaten. Han kopte darfor en uteffekt- och SWR-meter far frekvensomraden 1-150MHz.
Tank sa bra det kan vara.

Knut fick hem sitt instrument med posten och skyndade sig att koppla in det. R&tt och riktigt med alla
koaxialkontakter. Han provar med sin fina 144MHz-station forst och den trevliga lilla dipolen.

Nar han trycker pa sandartangenten tittar han samtidigt pa instrumentets uteffektskala och WHOAA!!! Det
visar 40W uteffekt! He he .... han har ett mindre kéarnkraftverk i radion...en snabb titt i instruktionsboken
avslojar att maximal uteffekt fran sandaren skall bara kunna vara 25W. Hmmm...

Knut slar éver omkopplaren till SWR-métning och énnu ett WHOAA! Brrr...full staendevag! Nu blir Knut
forbenad och ringer till sin handlare dér han kopt sin antenn. ”hej pa dig du din fuling...jag kopte en antenn av
dig for nagra manader sedan och den ar en riktig skitantenn!....hur kan du salja sant?...fy pa dig!”

Den stackars saten som salt antennen behover dock inte fundera lange utan fragar ratt och slatt vad har du
for ett instrument och mater det dar med?”. Knut séger du! jag kommer och visar dig alltihop sa far du ratta
till antennen!” och slanger pa luren.

Nasta dag star Knut med hela sin utrustning i butiken. Radiostationen, det nyinkopta instrumentet och skit-
antennen. Saljaren som redan forstatt vad det handlar om har laddat upp med ett eget instrument och lite
kablar. ”Nu skall vi se sager han” och kopplar upp det sa hér:

Skit-antennen

Knuts Knuts Handlarens
sandare instrument instrument

Nu borjar en lustig dans. Nar knuts sandare ger ifran sig sin uteffekt visar hans instrument 40W och full
staende vag. Handlarens instrument visar 25W och SWR 1:1,1 vilket alltsa ar helt perfekt. Knuts kropp
formas langsamt till ett stort fragetecken. Har manne handlaren ett fejkat instrument? Han ar nog lurig den dar
sa det kan nog vara sa...

Handlaren forklarar skotsamt for stackars Knut att hans instrument inte ar gjort for den har frekvensen och
darfor visar sadant som inte finns.

Det instrumentet Knut kdpt fran ett annat stélle &r gjort for kortvag endast. ”Men....det skall ju fungera upp till
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150MHz” sager Knut forsiktigt. Joda, det star sa men det &r inte sant.
Knut vet nu ett annat telefonnummer han skall ringa nar han kommer hem och skitantennen har sjalvférvandlat
sig till en fin antenn. Precis som den var fran borjan! Alla glada och lyckliga utom en. Gissa?

Vad l&r vi oss av detta?

Attallt inte &r som det verkar

Att det inte finns kérnkraftverk i en liten radiostation

Att man maste forsta nagonting

Att det som star skrivet i ett saljprospekt inte alltid stammer med verkligheten
Att kortvagsinstrument skiljer sig fran VHF-instrument

Ofrivillig utstralning
Man skall alltid undvika att ett antennsystem, bestaende av antennen och dess matningsystem, stralar fran

punkter som inte alls skall strala. Det later lite markvardigt men det ar det inte. Tank pa att antennen skall
strala ut sandarsignalen men det ar bara antennen och ingenting annat som skall gora det.

Dipolen &r sadan att det gar ju
strom i den men inte vilken —

strém som helst utan hogfrek- <+ <|—
vent strém. Inte desto mindre antennstrom antennstrom
sa ar det strom och den vaxlar

riktning med si eller s manga

ganger per sekund. Beroende Antennstrommen kryper ner
av vilken frekvens det handlar I koaxialkabelns skarm
om.

I en koaxialkabel skall det bara
gastrom i innerledaren och inte
i skarmen. Om en koaxialka-
bel ansluts till en halvvagsdipol kommer det automatiskt att ga strom aven i skarmen. Inte bra. Da kommer
kabeln att strala d&ven den och dessutom kan den langd som kabeln har raka staimma som en kvarts vaglangd
for den aktuella frekvensen. Josses eulalia sa det kan komma att bli! Det blir hogfrekvens i jorden bade pa
radioapparaten och en massa andra attiraljer som ar kopplade till samma jordpunkt.

Man sager att en dipol &r balanserad
darfor att strommen gar i bada ledarna

Man sdger att en koaxialkabel dr en obalanserad ledare
darfor att strommen gar bara i den ena ledaren

Det ar valdigt viktigt att man ser till att ingen strom kan ga i skarmen. Ett sétt att gora det pa ar att anvanda sig
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av en sa kallad Balun. Betyder "Balansed to UNbalansed”. Det ar en liten tingest som kan besta av antingen
en spole med en ringkarna, kallad toroid, eller en spole utan kdrna. Enklast dr att anvénda sig av koaxialkabeln
som redan finns. En spole bromas ju hogfrekventa strommar, eller hur? Javisst, men da gor vi en spole av
koaxialkabeln. Da kommer den hogfrekventa strommen att se spolen och lugna ner sig i sin illasinnad fart och
vilja att tranga ner till radiostationen. Innerledaren fattar ingenting. Dar kommer strmmen att fara runt inuti
koaxialkablen och endast och alena bekymra sig om avstandet till skarmen. Det avstandet &r konstant och
andrar sig inte och vips har vi lurat strommen. Inuti kabeln ser det ut som vanligt for strommen men utanfor, i
skarmen, dar rader tandagnisslan och motstand! Pa en kortvagsantenn racker det med ett tiotal varv med en
diameter pa ungefar en decimeter. Enkelt och effektivt. Och viktigt!

IManga som pratar om att “man maste ha balun” har inte alltid helt klart for sig vad balunen egentligen gor. En
sadan manick har flera uppgifter om man sa valjer. Den typen av balun som &r en spole pa en toroidkarna
(toroid &r en helt rund kdrna som ser ut som en servietring) brukar goras sa att den egentligen bestar av tva
spolar. Den ena spolen sitter mellan de tva dipolhalvorna och den andra sitter mellan koaxialkabelns inner-
ledare och dess skarm. Pa det viset far man en sa kallad galvanisk atskillnad mellan antennen och kabeln. Bra
for att forhindra statiska spanningar att na radion (askal).

Gor man en spole av koaxialkabeln sa placerar man lampligen en liten drossel mellan dipolhalvorna sa uppnar
man samma sak.

Enannan formav balun kallas I&mpligen baluntransformator. Den har till uppgift samma sak som balunen enligt
ovan, men aven ytterligare en arbetsuppgift. En antenn, vilken som helst, kan halla en impedans som &r
mycket hogre an dipolens 75€2. Da krévs dven anpassning av varre sort. Man later baluntransformatorn dven
transformera impedansen. Exempelvis en 1:4-balun ger transformering fran 502 till 200€2. En 6:1-balun ger
transformering fran 502 till 300€2. Det finns olika sorter.

Séger man balun och ingenting annat sa handlar det bara om att ta bort strommen i koaxialkabelns skarm.
Ingen transformering av impedanser. Inget skydd mot statiska spanningar.
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Nu vet vi att en halvvagsdipol gar att rakna ut och vi kan med mycket enkla medel till och med tillverka en.
Manga som gar en amatorradiokurs &r intresserade av att veta hur man verkligen gor en sadan hér antenn,
kanske darfor att man vill kunna lyssna lite grand i sin polisscanner eller nagon annan mottagare som man
kanske har.

Forst och framst kommer fragan vad isolatorerna skall komma ifran. En plastskarbrada fran koket gar fint.
Sag och borrmaskin torde anskaffas ocksa. Saga ut tre stycken bitar och borra ett hal i varje ande sa har:

10cm

O O 5cm

Tanu en av antenntradarna och trad genom ett av halen och vira fast den, eller knyt, vilket du vill. Nar den
sitter ordentligt sa mater du ut langden som traden skall ha motsvarande den kvarta vaglangden du raknat ut.
Sétt fingret precis pa den punkt dér du ser att traden skall sluta och klipp sedan av den 10 centimeter langre
bort sa det blir lite trad for isolatorn! Dar du hade fingret skall du lata isolatorns hal bli och sa virar du fast den
kring sig sjalv precis som du gjorde forsta gangen. Kontrollmat nu och se att traden blir precis en kvarts
vaglangd lang. Du skall méta mellan ytterandarna pa traden det vill saga du skall méata dven dar traden gar in
i halen. Om inte det stammer sa gér du om det. Meningen ar ju att det skall vara en kvarts vaglangd. Inte
nagonting annat. Det var inte en bogserlina som du skulle gora. Inte heller ett kastlod. Det var en kvarts
vaglangd du skulle fa fram.

Nu gor du likadant med andra sidan av halvvagsdipolen. Fardig an? Bra!Du kan sakert konsten att skéra
brod ocksal

Nu skall du koppla koaxialkablen till den mittersta isolatorn. Det finns en kabel som heter RG-58. Anvand
den.

Koaxialkabeln:

Mantel Skarm Isolering
== Innerledare

Denna kopplas till ena traden

Den kopplas till andra traden

Man kan splitta upp skarmen sa att den blir som en egen tjock "trad” eller sa I6der man pa en enklare trad pa
skarmen och kopplar den till antenntraden. Innerledaren avskalar men sa den blir sa lang att den kan komma
igenom det andra halet och l6das till sin trad.

Din halvvagsdipol ar nu fardig !!! Du har gjort en antenn !!!
VR Forlag 13
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Hur skall man nu géra med den andra &nden av koaxialkabeln da? Tja, vbad tror du sjalv? Den skall inte in i
mikrovagsugnen i alla fall. Inte skall den knytas fast i gardinen heller. Det ar vél &nda sjalvklart att den skall
sitta i din mottagare? Du maste sétta pa en kontakt naturligtvis. Det far du 16sa pa egen hand. Lite problem
skall du vél haiallafall, eller hur?

Okej da - du har gjort en halvvagsdipol.... For vad da? Men det beror ju pa vad du skall ha den till!

Har ar en tabell med olika vaglangder som man kan gora en halvvagsdipol efter:

Frekvens: Vaglangd:
L=A+0,96
Polis 79 MHz 3,656m
2mb 145MHz 1,98 m
Polis 400MHz 0,72m
70cmb 435MHz 0,66 m
L/4 L/4
| ) (
! 0 |

Inte sa svart eller hur? Nej just det. Det ar inte svart alls. Inte alls! Borra halen och saga, det kan vara svart for
man kan fa blod pa fingrarna. Det ar svart. Usch.
Men det finns snygga plaster med skojig figurer pa. Kalle-Anka till exempel. Det ar snyggt.

En halvvagsdipol hanger man upp med snore i andarna. Alltsa fran isolatorernas tomma hal. Hur du hanger
den ar inte sa valdigt viktigt savida inte du ar noga med vad du skall lyssna pa.
Det finns tva intressanta ord som man lampligen skall Iagga pa minnet och det ar “horisontellt” och "vertikalt”.

Om man skall lyssna pa en sandare som sander med vertikal polarisation s hér man den bést om man hanger
dipolen vertikalt. Likadant med en horisontellt polariserad sandare for da hanger man den horisontellt.

Det beror pa det elektriska faltet i etern. Nu var vi dér igen! | den etern finns det alltsa radiovagor som ar av
bada slagen, horisontella och vertikala. Jajjamensan! Fattas bara.

Det finns till och med cirkuldra elektriska falt. De kan man hora lika bra vara sig dipolen sitter vertikalt eller
horisontellt. Det ar val magiskt? Det beror pa att den roterar. Varfor? Darfor att de sands ut sa. Cirkulart.

Tank dig att du skall lyssna pa en satellit-signal. Den dér lilla burken som troligen snurrar runt hur som helst dér
ute i ingentinget vet verkligen inte hur den sdnder. Den kanske snurrar fort dessutom.

Det ar lampligt att satellit-tillverkaren gor en antenn som har cirkulér polarisation da. Annars blir det ibland bra
och ibland délig mottagning. Annu enklare ar det om satelliten har en fast antenn som inte &r cirkulért polariserad
och sa gor vi en cirkularpolariserad antenn istallet. Det gar fint med tva likadana dipoler och sa satter man de
i kors i mitten. Genom att anvanda en koaxialkable som man delar i tva lika Ianga delar och med tva olika
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langder far man den har antennen att bli cirkularpolariserad. Fiffigt och enkelt men det forklarar vi inte just har
och nu utan senare. Du far lasa vidare sa skall de magiska detaljerna visa sig som ett brev pa posten!

Olika antenntyper

I den underbara vérld som kallas antenner finns det manga lustiga djur. Inte bara halvvagsdipoler. Dock &r det
sa att dipolerna ofta ar en av delarna i &ven mycket komplicerada antenner. Det beror pa att etern har mycket
bestamda asikter om vad den vill sldppa in och inte. Dessutom har den som tillverkat antennen ocksa en
mycket bestamd asikt om hur radiovagen skall skickas ut i etern.

Man gor en grov indelning av antenntyperna:

Isotrop antenn
Rundstralande antenn
Riktande antenn
Konstantenn
Ingenantenn

abrwdE

Vi borjar bakifran eller nerifran rattare sagt...

5.”Ingen antenn” &r helt enkelt en antenn som inte finns. L&tt och enkelt. Det betyder att vi inte skall starta
sandaren. Eller hur?

4.”’Konstantenn” ar en sak som &r bra att ha nar man skall prova sin sandare som man kanske inte kopt utan
rentav gjort sjalv. Den bestar av ett motstand i en skarmad lada. Tank sa har: om man skall prova en séandare
sa ar det ju jattebra om man inte stor andra ute i etern darfor att man vet ju inte hur man later eller nagonting.
Det vore ju oforskamt elakt mot alla andra som lyssnar pa en frekvens, att tvingas till att lyssna pa en gammal
gisten signal fran ditt hemmabygge som ar rent pyton. Du kanske star hejdundrande mycket och retar gallfe-
ber pa bade den ene och den andre.

Anvand da en konstantenn sa stannar hela din signal kvar i ett motstand. Det ar viktigt att det motstandet inte
brinner upp sa darfor maste det klara av sandarens effekt. En handapparat brukar ha en sandareffekt pa
kanske 5W och da racker ett "litet” motstand som klara 10W. En kortvagsstation brukar ha en sandareffekt
pa atminstone 100W och da brinner ett 10W motstand upp. Det blir ofta svart forst och sedan blir den
ingenting. Ett slutsteg finns ofta hos en sandaramator och det brukar bli bortat bade 1000W och 1500W. Da
racker det inte med bara ett motstand utan det behover kylas. En burk med transformatorolja ar en fin sak att
anvanda sig av da. Man brukar fa tillverka sadana pa egen hand. Fast oljan koper man forstass.

Nar en konstantenn &r gjord for hoga sandareffekter ar det sakrast att skarma den sa burken skall vara av
plat. En spann i plast ar vl inte riktigt passande har. En stark signal fran en konstantenn kan faktiskt horas
ganska langt och vi maste begransa stérningarna.

3. "Riktande antenn” &r precis som namnet sager en antenn som gor sa att det eletkriska faltet riktas at det hall
som antennen “pekar”.

2. ”Rundstralande antenn” stralar lika mycket at alla hall runtomkring.

Och nu till det mest intresanta av alla antennerna...
1. ”Isotrop antenn”. Den finns inte i verkligheten. Ungeféar som ingen antenn men antenn i alla fall. N&r man
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pratar om antenner sa finns det en valdig massa markliga ord som maste finnas. Annars kan man inte beskriva
saker och ting som &r viktiga for oss alla.

For att forsta hur en antenn stralar maste man ha en referens.

Tank pa att nar man sager att nagonting ar tungt sa jamfor man ju med nagonting annat, eller hur? Man sétter
ord pa vikten och sager till exempel att en sten vager 10kg. Det vet ju alla hur tung det ar. Ungefor i alla fall.
Om man séger att en antenn stralar at ett speciellt hall med 10 ganger hogre styrka sa begriper vi ingenting.
Det heter till och med 10dB och inte styrka. Det d&r ”dB” &r en sak som &r valdigt viktigt for en antenn. Det
ar viktigt dven inom andra omraden men nu skall vi bara prata om antenner.

Okej da, men antennen vager forstass nagonting sa det dar med kilogram passar ju pa den ocksa, men nu ror
vi till det for mycket.

Vi uppfinner en antenn som inte finns det &r mycket enklare. Ordet "isotrop™ betyder att det ar likadant at alla
hall. Alltsa borja vi med att séga att vi har en antenn som ar isotrop. For att en antenn skall kunna vara sa dar
himla isotrop sa maste den se ut som en kula, ett klot, en boll. Det forstar vi nu eller hur? Det innebér ocksa
attinuti det klotet maste det finnas en sandare med stromforsorjning. Antennen &r klotets skal. Da stralar den
precis lika mycket at alla hall. Vartenda ett av alla de hall som finns. Den &r helt isotrop.

Dipolantenn
Har riktverkan pa bredsidan

Isotrop antenn

Strélar lika &t alla hall utan riktverkan

Riktantenn
Har mycket riktverkan

Ho

Om vi nu sager att alla antenner skall jamfcras med den isotropa antennen sa kan vi séga hur mycket de stralar
starkare i vissa riktningar.
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Tank sa har att om man inuti klotet har en sandare med uteffekten 1W som kopplas till klotets skal och da
stralar isotropt, s kan den utstralningen bli starkare at ett visst hall om man skulle kunnat rikta utstralningen.

Eller hur?

En riktantenn som stralar at ett specielt hall skulle med samma séndare verka som om den var starkare i
mottagaren som lyssnar langt borta. Det verkar fornuftigt? Ja det ar klart det gor.

Nu ordnar vi det sa att vi kan vaxla mellan den
istotropa antennen och en riktantenn fram och tillbaka
hur vi vill men det vet inte mottagaren och den som
lyssnar nagonting om. Vi kan da luras!

Mottagaren tror att vi byter till en starkare s&ndare
nar vi kopplar in riktantennen! Vi talar naturligtvis inte
om att vi bara byter antenn.

Vi fragar mottagaren hur mycket starkare vi ar nar vi
har riktantennen. Svaret vi far kan vara till exempel:
nu ar ni 10 ganger starkare an forut”. Mottagaren
har ndmligen ett instrument som visar olika utslag be-
roende pa hur stark signalen ar som kommer in.

Vad drar vi for slutsats av detta? Jo, att vi inte beho-
ver en starkare sandare utan kan ha en antenn som

Riktantenn for 40 metersbandet (7MHz). Stor som ett hus

gor sandarsignalen starkare sa att det verkar som om vi hade en hogre uteffekt fran var sandare. Detta ar fiffigt

varre, var sa saker!

Riktantenn for 20, 15 och 10 metersbanden
(14MHz, 21MHz och 28MHz)

| alla tider har det funnits amatorer som forsokt hitta pa
nya, annu béttre, antenner. Faktiskt har man hittat pa
verkligt finurliga saker. En och annan antennkonstruktion
har dock varit sa knepigt konstruerad att den inte fung-
erar sa som man trott.

Det finns till och med antenner som man, &nnu den dag
som i dag dr, inte riktigt begriper hur de egentligen fung-
erar, eller réattare sagt varfor de fungerar som de gor.
Det beror bland annat pa att vi korkade manniskor kan
inte se vagutbredningen. Vi kan bara rakna pa den med
matematik. Vi kan forstass méata pa vagutbredningen ge-
nom att saga att det ar si eller sa manga \olt eller Watt
per kvadratmeter och att den stralar hit eller dit.

Nér det galler antenner och antennkonstruktioner sa kan
det vararoligt att veta att radioamatOrerna ligger bakom
nastan det mesta av konstruktioner som finns idag i véarl-
den. Annu roligare &r det att betanka att alla de som
hittat pa dem fran borjan inte kunde nagonting. Precis
som du just nu!
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Alltsa ar fritt fram att hitta pa vad du vill bara du vet vilka utgangspunkterna ar.
Utgangspunkter for egna antennexperiment:

1. Anpassning mellan sandare och matarkabel.

2. Anpassning mellan matarkabel och antennelementet som driver antennen.

3. Anpassning mellan antennen och etern.

4. Fri placering av antennen sa den inte kopplar det elektriska faltet till andra saker runt omkring.

Fyra punkter som kan valla vem som helst stor tankeverksamhet och krava oerhort mycket tid med experi-
menterande. Men vilken utmaning ar for stor for den som tycker nagonting ar roligt? Svar: ingen!

Det finns manga antennkonstruktioner, som numera produceras och anvands, som kommit fram genom cut-
and-try-metoden det vill sdga genom att man provat, provat, provat och ater provat. Det har lagts sa mycket
tid och material pa dem att man tror knappt det &r sant.En sadan antenn &r till exempel Discone-antennen som
togs fram pa uppdrag dar man 6nskade en rundstralande, vertikalpolariserad antenn som var oehort bred-
bandig.

Bredbandiga antenner ar oftast riktiga spektakel. Det finns inte manga faktiskt. Det ar namligen riktigt svart att
fa en antenn bredbandig. Téank dig att du vill gora en sadan. Utgangspunkten skall vara anpassning, eter-
koppling och stoooooor bandbredd. Kanske fran 10MHz anda upp till L000MHz. Jadu...

Det finns en antenn som &r latt att gora forstass och det ar konstantennen. Den ér daremot inte avsedd att
anvandas som eterkopplare men den ar jattebred. Men varfor inte satta en konstantenn pa taket da? Jovisst
kan man gora det och javisst kan man fa kontakt med andra stationer med den. Det blir inga langvaga
kontakter dock. Kanske inom stan om man har hog uteffekt
fran sandaren. Med Iag uteffekt kanske man kommer till nasta
kvarter, hogst. Alltsa ingen bra antenn for radiotrafik pa storre
avstand.

Det finns egentligen bara tva antenner som tillhor familjen
frekvensoberoende antenner som har en riktig koppling till etern.
De kallas frekvensoberoende fast egentligen r de inte helt obe-
roende till vilken frekvens man vill anvanda de pa.

1. Discone-anenn
2. Log-Periodisk antenn

Discone-antennen anvands oftast som s kallad ”Scanner-an- | R i
tenn”. Den som agnat sin tid &t att lyssna pa bla-ljus-kanalerna i
kénner igen den har antennen. Den ser ut som en uppatriktad,
helt rund, pil med en stor platt hatt. Den kallas ibland for kjol-
antenn med avseende pa "pilen” som ser ut som en kjol med
mycket smal midja. Enkel att tillverka med bra verktyg. Vanligt === -

frekvensomrade &r 50-1000MHz som scanner-antenn och 5-  Discone-antenn for 7-30 MHz. Hojden ar 12
30 MHz som kortvagsantenn. meter och hatten &r 9 meter bred

'”."’_-'..
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Log-Periodisk antenn forkortas oftast till LPD som betyder
Logaritmiskt Periodiska Dipoler.

Se! Dipoler!

Den hér antennen ser ut som en spetsig pil med en himla massa
parallella pinnar. Brukar vara kanske 10 stycken pinnar. Pin-
narna kallas element.

Svar att tillverka trots bra verktyg.

Vanligt frekvensomrade &r 100-1000MHz som mat-antenn i
laboratorier och 10-30MHz som kortvagsantenn.

Inom kommersiell kortvagstrafik har den har antennetypen va-
rit mycket vanlig tack vare att man da inte beh6vt mer @n en
enda antenn for manga skilda arbetsfrekvenser.
Utlandssandningar av rundradio likaval som ambassaders
hemlandskommunikation.

Numera & mycket av den forna kommunikationen helt satellit-
baserad, dock.

Som amatorradioantenn fortfarande lika gangbar men en dyr
historia fér plénboken. En och annan amator tillverkar sinegen ~ Kommersiell mycekt stor LPD-antenn for 5-30
LPD av tradar och hanger upp den som fast monterad mellan ~ H?2- Hogeffektsutfrande 100 kW.

nagra trad.

YYagi-antennen

Bland alla riktantenner som finns ar den mest kanda kallas Yagi-antenn. Ordet kommer fran Mr. Yagi som en
gang publicerade en engelska artikel om Mr. Uda’s arbete. Uda var en enveten herre som bestamt sig for att
fa en vanlig dipolantenn att ge mera riktverkan an vad den hade fran borjan.

En dipol stralar langsmed sin bredsida endast och utmaningen satt dar som klistrad.Har skulle riktas.

Han gjorde ett element som var en liten aning langre &n sjalva dipolen och satte det ungefar en kvarts vaglangd
vid sidan av dipolelementet. Riktverkan uppnaddes! Hor och hapna.

Ytterligare ett element sattes pa den andra sidan av dipolen. Detta gjordes négot kortare. Annu mera rikt-
verkan! Hapna anyo.

En tre elements riktantenn hade sett sitt forsta ljus.

Detta var lange sedan. I mitten av forra arhundrat for att nu vara oexakt. Uda hade dock inte sarskilt bega-
vade kunskaper i den flora av ord som vi kallar engelska spraket men det hade Mr. Yagi. Antennkonstruktionen
fick darfor namnet Yagi-Uda-antenn. Sa kan det bli. Icke forty hade Mr. Yagi ocksa ett stort och starkt finger
med i spelet.

Yagi-Uda-antennen har sedan dess anvants i olika skepnader med fantastiskt manga element och med olika
elementlangder samt olika avstand dem emellan. Allt for att fa antennen att uppfora sig pa olika vis. Andé ar
grunden densamma sa som den var fran bérjan.

Sjalva drivelementet har genomgatt utvecklingar och blivit stépt i manga skepnader. Orsaken ligger i ideer och
asikter om forbattringar. Manga gor sina egna Yagi-antenner med ganska enkla medel. Allt fran trad-antenner
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till stora monster som véger nastan hur mycket som helst.

De olika delarna av en Yagi-antenn har naturligtvis ocksa sina speciella namn, vilka bor laggas pa minnet for
att vi alla skall tala samma sprak. Alla pinnarna har samlingsnamnet element.

Det element som matningskabeln kopplas till och som vi annars kallar dipol, kallas pa en Yagi-antenn for
radiator. Bakom den sitter en reflektor som reflekterar det elektriska faltet ganska duktigt sa att det skjuts
framat igen.

Det ar viktigt att reflektorn har en placering som inte ar for nara eller for langt bort fran matningselementet. Om
det blir fel sa forsvinner den goda konstruktionen ner i soptunnan per omgaende.

Framfor radiatorn sitter det en eller flera direktorer. Dessa har for avsikt att forstarka riktverkan och hjalpa
det elektriska féltet pa traven i rétt riktning. Hur manga direktorer det ar beror pa konstruktéren. Man kan
s&ga att ju flera direktorer desto battre riktverkan och det blir starkare signal hos mottagaren.

Riktverkan
Bom

Direktor

Direktor

Direktor

Direktor

Radiator

Reflektor

En 5 elements Yagi-antenn for 6 metersbandet (50 MHz)
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Decibel

Ar 1897 uppfann en man vid namn Graham Bell en manick for att géra horseltest. Den kallades audiometer.
Det var en bra sak eftersom det blev darigenom majligt att hitta skolbarn med hérselproblem. Bell 1t en strom
ga genom ett par induktionsspolar sa att en telefonlur kunde ge ifran sig ljud med olika styrka. Enkelt och
redigt pakommet minsann.

Trots all enkelhet i den har auidometern och dess spoler sa kom hans namn att bli odédligt och vi anvander det
var och varannan dag. Radioamatorer anvander det garna sa ofta det gar.

Tekniken behover en skala for att kunna beratta om olika styrkor pa ljud, spanning, strom och effekt.
Om man betéanker att en forandring ar stor i verkligheten sa kan man aterge den med ett diagram som ar

logaritmiskt och darigenom far plats pa en liten yta. Med en liten skala blir kurvan som beskriver forandring
svaroverskadlig men med en generds skala blir det mycket lattare.

Antal ganger starkare
5

Forandring av nivan

\

LN W b

1 2 3 4 5 6

Det ar svart att beskriva en forandring med en liten skala

Antal ganger starkare
50

40 . -
Forandring av nivan

30 \.

10
1

1 10 100 1000 10000 100000

Det ar latt att beskriva en forandring pa en val tilltagen skala
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Decibel ar egentligen en matematisk funktion som beskriver forhallandet mellan tva olika nivaer eller styrkor.
Det ser ut sa har:
P
- 1
G 10 log -

decibel
2

U
decibel — 20 Iog Tz

G

Om man har en sandare med uteffekten P1 och matar in den i ett slutsteg som da ger uteffekten P2 sa har man
gjort en effektforandring och den kan anges i decibel. Likadant om man har musik fran sin MP3 och forstar-
ker den genom en hogtalarforstarkare sa ar det ocksa en forstarkning. Den kan ocksa anges i decibel.

Det har kan verka tokigt tillkranglat eftersom det borde racka att man sager att det ar si eller sa manga ganger
forstarkt, eller hur? Jovisst, men om man har flera forstarkarsteg efter varandra sa blir det lite mera att tanka
pa och hade man da klart for sig hur manga decibel som varje steg forandrade sa skulle det bara vara att
rakna med plus och minus!

Vi tar och tittar pa det har en gang sa kanske finessen klarnar:

Forstarkare  Forstarkare Forstarkare

In 10ggr 0,59gr 2,290r —— Ut

Det som stoppas in fran vanster kommer ut langst till hoger. Hur mycket starkare? Jo, 10 ganger 2 ganger 6
ganger 12 ganger 2 som blir 10 « 0,5 « 2,2 = 11 ganger starkare.

Nu gor vi om det med exakt samma forstarkare men med sétter in decibel ( dB ) istallet. Alltsa samma
forstarkning i varje steg:

Forstarkare  Forstarkare Forstarkare

10dB -3dB 3,42 dB—— Ut

Nu lagger vi ihop alla dB genom attaddera. Vi far 10 - 3 + 3,42 = 10,42 dB. Och det blir 11 ganger
forstarkning.

Vad s&g vi? Jo bland annat att vi hade ett minustecken i det mittersta steget. Anda var det bara att lagga
samman alltihopa, minustecken eller inte.

I komplicerade system &r det sju resor enklare att rékna med plus och minus an det &r att mulitplicera med
manga olika siffror och varden. Man kan namligen réakna i huvudet ! Det finns nagra enkla saker som ar
verkligt bra att kunna utantill och sedan &r det bara att Iagga samman alla siffror.
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En enkel tabell att l&ra sig utantill &r den har:

1gang = 0dB
1,25 ganger = 1dB
1,5 ganger = 2dB
2 ganger = 3dB
10 ganger = 10dB
100 ganger = 20dB
1000 ganger = 30dB
10000ganger =  40dB
100000 ganger =  50dB
1000000 ganger =  60dB

Titta pa antalet nollor och sedan pa dB. Tva nollor blir 20, tre nollor blir 30, 4 nollor blir 40 och sa vidare.
Véldigt stora tal blir till sma decibel-tal och eftersom det ar plus och minus som galler for dB sa ar det
jatteenkelt att rdkna med.

Vi tar ett exempel med en sandare som har ett slutsteg och en matningskabel till antennen dér signalen riktas
atdet hall vi vill.

Fragan ar nu: Hur mycket effekt kommer att strala ut Antenn 14 dB
i den riktningen som antennen pekar?

Matningskabel | -6 dB

Uteffekt 55 W 13dB

Sandare Slutsteg

Vi har 55 Watt och lagger nu samman alla dB. 13-6+14 dB = 21 dB. Alltsa har matningskabeln dampat
signalen fran slutsteget. Inte sa konstigt. Det &r ju forluster i kabeln. 21 dB = 10+10+1 dB och det blir
201,25 ganger som ar 25 ganger. Alltsa 55 W « 25 = 1375 W i antennens riktning !
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Men vi kunde ju ha raknat med ganger med en gang, eller? Njae, det &r sa att kabeltillverkaren anger dampningen
I kabeln med dB/meter och antenntillverkaren anger antennens riktningsegenskap med dB.

Om vi nu vill veta hur mycket av var sandareffekt som stralar ut i antennens riktning sa maste vi rakna med
decibel. Det &r enklare, men inte forran man lart sig tabellen utantill. Ingenting &r gratis men det blir enklare
med tiden.

Nar det galler antenner sa ar detta med dB nagonting som man aldrig kommer undan sa sétt igang och lar dig
tabellen nu pa momangen. Vi kommer alltid att prata om dB nar vi pratar om antenner darfor att en antenns
egenskaper beror helt och hallet pa vad man jamfor med. Hela tiden och Gverallt.

En antenn har riktverkan, det vet vi nu. Det &r bara den isotropa antennen som inte har det. Men men
men....da ar det ju en alldeles utmarkt referens! Japp!Det &r precis vad det &r.

Man gor sa har att man anger en antenns riktverkan med referrens till hur en isotrop antenn stralar. Man gar till
och med sa langt att man skriver inte bara dB utan dBi. Den lilla bokstaven i” efter dB anger att det ar sa
manga dB i forhallande till isotrop-antennen. Den hér isotropa tingesten finns inte i verkligheten ju, sa man
brukar ga annu et steg mot verklighetsforankrade saker och da séger man att man kan anvand dBD. Det
betyder att man jamfor med en vanlig enkel halvvagsdipol. Vi vet ju att en dipol har riktverkan pa sin bredsida
och det betyder darfor att den har ett véarde for dBi om vi jamfor med isotropen. En halvvagsdipol har
riktverkan 1,64 dBi och samtidigt 0 dBD. Oh my god! Sa mycket att skilja pa....Nja, tink enkelt nu och tank
svarare nar kladerna blivit varma och decibellerna sitter som handsken. Frukta icke! Detta kommer sa sma-
ningom att bli latt-tankt.

Allts3, en antenn som har riktverkan angiven med 13 dBi stralar 20 ganger starkare i en riktning jamfort med
en helt runtomkringstralande isotrop klot-antenn ( 10+3 dB = 10 « 2 = 20 ggr). Enkelt va?
Men jamfort med dipolen da? Da ar 13 dBi detsamma som 11,36 dBD (13 -1,64).

Eftersom vi nu talar om referenser och dB sa kan det vara pa sin plats att berétta att man har andra referenser
till dB aven for andra ting i var varld. Alla har vél hort talas om dBA ? Det ar en akustisk referens dar 0dBA
motsvarar det svagaste ljudet ett manskligt 6ra kan uppfatta. Inte manga vet att det ar vad en 10-aring hor.
yngre och dldre hér samre. Haftigt?

Det finns ocksa en referens for effekt i watt. Det &r dBm och har jamfors med 1mW som utgangspunkt.
Ytterligare referenser ar dBpL. Har jamfors med en spannings- eller stromreferens.

Vi radioamatorer brukar anvanda dBi, dBD och ibland dBm. Viktigast &r dBi och dBD.

Nar du vill képa en antenn sa tittar du pa hur stor forstarkning den har. Forstarkning ar detsamma som
riktverkan.

Manga vill ha en antenn med sa hog forstarkning som méjligt. Tro nu for allan del inte att antennen forstarker
nagonting bara for att vi anvander det ordet. Det ar ju inget slutsteg for tusan gubbar!

Man brukar bara saga forstarkning eftersom den ju faktiskt forstarker den utsanda signalen at ett sarskilt hall
jamfort med en isotrop antenn. Téank pa att bara for att en antenn har forstarkning med en massa dB hit eller
dit sa betyder detinte att den gar béttre an en dipol.

Vad 4r detta nu da? Ar inte forstarkning och riktverkan béttre nu plétsligt? Vad ar det for 16gner?

Det ar faktiskt sa att en antenn kan ha en forstarkning som ér till och med uppmétt och sa langt stammer
resonemanget men den kan ju ha den lustiga egenheten att den stralar snett uppat. Inte sant? Vad finns det
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fornagonting att lyssna pa som finns uppat? Faglarna? Vita 6rnar? Tja, sag det du.
Vi skall bestdmma oss for vad vi menar med riktverkan och forstarkning.

Tank dig att du just kopt dig en rundstralande antenn som det pa forpackningen star 3 dB Gain. Det betyder
att antennen har en riktverkan pa 2 ganger. Ok? Japp. Men at vilket hall? Mot horisonten eller faglarna? Det
beror pé lobhojden. Annu ett ord att Iagga pa minnet.

Lobhajd ar den vinkel som antennens stralningslob har 6ver marken. En antenn som stralar , kanske, 30
grader uppat har en lobhojd pa 30 grader. Inte i celsius nu utan som vinkel. Det betyder att de signaler som
finns borta vid horisonten inte kommer att ha stor chans att hitta in till antennen och mottagaren.

Ett exempel pa en antenn som har hog lobbredd ar GP’n. GP star for Ground Plane antenna som betyder
jordplansantenn. En antenn med ett sprét uppat och tre eller flera snett nedat.

Stralningslob Stralningslob

\ertikalsprot

Jordplan Jordplan

Mastror

Den hér sortens antenn har alltid varit vanlig. Den ar enkel att tillverka och fungerar alltid. Att lobh6jden blir
som den blir beror pa att jordplanen sitter snett. Orsaken till att de gor det ar att de for det forsta maste finnas
6ver huvudtaget och darfor att anpassningen i matningspunkten blir exakt 50€2 vilket bade matarkabeln och
séndaren trivs alldeles utmérkt med. En enkel och fungerande antenn trots loberna.

Om man nu vill ha 0 grader lobvinkel och verkligen vill kunna héra de dar signalerna eller séndarna som finns
sa lang borta i, eller till och med bortom, horisonten sa bér man ha en annan typ av antenn. En vertikalt
monterad dipol vore pa sin plats da.

Stralningslob

Stralningslob

Mastror
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Den har vertikala dipolen far en stralningsvinkel som ar ungefar 0 grader och de langvaga signalerna fangas
upp. Observera att de bada stralningsloberna inte ar lika stora. Det beror pa att mastroret ar i vagen for det
elektriska faltet. Men inte helt och hallet i vagen. Det mesta kommer forbi.

N4, det finns vertikala rundstralande antenner som har mycket forstarkning och de som har bara lite. Vilken
man skall skaffa sig beror pa platsen man har till férfogande och hur stor planbok man har. Populéra antenner
ar till exempel stackade 5/8-ingar som ofta ser ut som langa kappar. De fordrar ofta nastan inga jordplan alls
vilket kan verka bra, men det finns intressanta aspekter hos dessa antenner som man bér tanka pa anda.

Stralningslob fran
Overstadelen

Stralningslob fran
mellerstadelen

Stralningslob fran
understa delen

En stackad antenn som &r utford pa det har viset far olika lobvinklar fran de olika antennsegmenten.

Den sammansatta loben bildas av de tre olika loberna och det brukar vara den som anges nér man laser vad
det star utsatt vilken forstarkning den har.

Denna sammansatta lob far en lobvinkel som &r inte lika lag som den nedersta men heller inte lika h6g som den
dversta. Lite lur alltsa. Nej, inte for den som vet, utan bara for den som inte vet,

Innandomet ar enkla saker. Lite pinnar och lite spolar. Kan man gora sjalv. Daremot dr det svart att faen
sadan har antenn snygg och mekaniskt stabil. Dock har den fortfarande inte lika Iag lobvinkel som en vertikal
dipol. Den har daremot hogre forstarkning, sa de signaler som ar svaga bortifran horisonten kommer in
kanske lika starkt som i en ensam vertikal dipol. Finurligt att tdnka pa en liten stund....hnmmm...

Kan man inte stacka vertikala dipoler da? Och fa en lag stralningsvinkel samtidigt som den har bra forstark-
ning? Javisst kan man det! Bra tankt!
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En stackad historia med vertikala dipoler tar upp en hel del plats i héjdled dafor att avstandet mellan varje
dipol maste vara minst lika stort som en dipol &r lang. Forstarkningen ar hog och lobhojden &r 0 grader sa det
ar en verkligt bra antenn. Naturligtvis finns det avigsidor hos den har konstellationen ocksa. Den r ju inte

Dipol

Bom

Dipol

Bom

Mastror

riktigt helt rundstralande eftersom mastroret ar lite ivagen. Den &r ju ocksa hdg som
sagt. Fordelarna dr dock sa stora att den ar vl vard att rakna in i planerna man har
for att fa en bra antenn. Pa bilden ser vi en sa kallad fyr-stack. Man kan givetvis
istallet ha en tva-stack eller varfor inte en atta-stack?

Den stackade 5/8-ingen har en anslutning i botten for matarkabeln och &r enkel att
bade montera och kopplain.

En konstruktion med stackade vertikala dipoler fordrar ett speciellt sa kallat
stackningskablage for att matarkabeln skall komma ratt. Inget svart. Gor man sjalv.
Man kan till och med ganska enkelt gora hela faderullan sjalv. Antenner och allt.

Forstarkningen i en fyr-stack blir ungefér 6,5 dBD. En tva-stack har ungefar 3 dB
mindre.

En god tanke man nu skall tdnka ar: hur &r det med backloben det vill sdga den lob
som ar bakom mastroret? Borde inte den vara sapass dalig att en stackad 5/8-ing &r
battre i alla fall? Nej det ar inte sékert. Tank pa att backloben blir ocksa forstarkt
trots mastroret. Om den var svag med en ensam dipol sa blir den ju lika mycket
starkare som loben at andra hallet. Det galler att tanka at ratt hall sa att saga.

Att stacka dipoler eller 5/8-ingar ar I6nsamt och praktiskt for hoga frekvenser. Om
man vill ha en antenn for laga frekvenser blir de har antennerna inte bara stora utan
tunga och besvarliga. Da gor man pa andra sétt for att fa forstarkning i sitt antenn-
system.

Pa kortvagsbanden 20 - 10 meter brukar man foredra att ha en riktantenn som man
kan svanga runt med hjélp av en sa kallad rotor. Det ar en fjarrstyrd motor som man
kontrollerar infran sin operatorsplats. Enkelt och behandigt. Man trycker paen knapp
och antennen svanger runt till dit man vill att den skall peka.

Det finns naturligtvis vertikala antenner for kortvagsbanden ocksa men man far be-
tydligt mycket hogre forstarkning med en Yagi-antenn. Manga amatorer har fast
monterade Yagi-antenner for att snabbt kunna byta stralningsriktning. Det &r an-
vandbart i radiotavlingar, sa kallad contesting. Dér géller det att vara snabb som
6gat ibland. Da tar det for mycket tid att vrida runt antennen for nagon enstaka
viktig extra poéng for att sedan kanske vara tvungen att vrida tillbaka den. Dess-
utom blir man svag i den riktning som antennen inte pekar mot och man kan forlora
sin frekvens till ndgon annan vettvilling som passar pa att stjala den nar man blivit
ohorbar. Svanger man sedan runt igen till urprungsriktningen kan man fa en
dveraskning. Man far ju inte storas eller hur?

Den som tagit frekvensen darfor att han trodde det var tomt far man da slass med
for att fa tillbaka den. Med fast monterade antenner gar det oerhdrt mycket fortare
och man kan fa behalla frekvensen. Mycket skojigt finns det att tanka pa.
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Pa hoga frekvenser ar det ocksa nyttigt att ha en rotor om man skall kora langvaga kontakter eller lyssna pa
nagonting som &r intressant. Pa 6 meter och 2 meter (50MHz och 144MHZ) likaval som 70 centimeter
(432MHz) behdver man en Yagi-antenn for att komma langre. Bade darfor att det behovs hog antenn-
forstarkning och darfor att polarisationen maste vara horisontell for basta resultat.

En stor sa kallad antennpark &r inte ovanligt alls.
Manga har en enda Yagi for till exempel 2 meter
och det racker gott och val om den ger en bra for-
starkning men det finns en och annan som har lagt
ett stort arbete pa att fa mycket muskler i sin antenn-
park. Stackade Yagi-antenner kan ge hdpnadsvéck-
ande resultat.

En anlaggning med manga Yagi-antenner kan se ut
som pa bilden har. Den bestar av atta stycken an-
tenner som vardera har en forstarkning pa 13 dBD.
Varje gang man dubblar antalet antenner far man
ungefar 3 dB mera. Det har antennpaketer har alltsa
ungefar 22 dBD forstérkning i antennriktningen.
Om man har en séndare som ger 100W i matnings-
punkten sa blir den utstralade effekten i fram-
riktningen 15800 Watt ! Ténk bara, 15,8 kW (ki-
lowatt).

Man har ett namn for den utstralade effekten och
det &r ERP. Det betyder Effective Radiated Power.
Pa svenska ungefar “effektivt utstralad effekt”. En
hog ERP &r bra for langvaga kontakter.

L)

GI6m nu inte bort att de signaler som kommer in till
antennen fran stationen langt dar borta forstarks
ocksa 22 dB. Det betyder att man hor sa mycket
béttre ocksa. Inte illa minsann.

BT

o

A N T
=

8 stycken 13 element Yagi for 70 centimersbandet
Pa kortvagsbanden &r det verkligen séallsynt med sa (432MHpz). Kallas for 8x13EL70. Cirka 22 dBD.
storaantennsystem. De skulle bli kollosalt stora och
krava enorma master och mekaniska arrangemant. Opraktiskt sa till den milda grad.
Vi vet ju att en dipol for exempelvis 20 metersbandet ar ungefar 10 meter lang och en Yagi-antenn med 13
element skulle bli bortat 60 meter lang. Gar inte! Man far néja sig med kanske fyra stycken som har fyraeller
fem element vardera. Det blir stort nog och inte manga har sadan, utom en del tavlingstorstande amatorer.
| en contest ar det bra att vara stark pa bandet och hora bra. Vanligt ar att man har en Yagi-antenn for vardera
bandet 20,15 och 10 meter. Det r till och med det en stor antennpark enligt gangse matt. Allra vanligast &r en
kombi-Yagi som har alla tre banden pa en och samma bom. Da far man plats med andra antenner for hoga
frekvenser ocksa.

28 VR Forlag



ANTENNER OCH VAGUTBREDNING

Det &r inte bara antennens storlek som &r viktig. Det ar lika viktig hur man placerar den. Om en dipol-antenn
for 2 metersbandet satts upp nere i kallaren sa kommer man inte att hora sa mycket darfor att den for det
forsta sitter inomhus och till raga pa allt under markniva.

Tank om man hade satt den langt nere i en gruva. Inte mycket nytta med antennen dér nere inte. | alla fall inte
for att hora signalerna som finns dar uppe i atmosféren. De elektriska falten kan inte ta sig ner genom urberget
hur som helst.

Forvisso finns etern hela tiden runtomkring oss men det finns ocksa saker som kan stanga ute signalerna i
etern. Exempelvis urberget. Aven kéllaren ar en nagot isolerad plats, fastan det gér battre dar an nere i gruvan.

En dipol som sétts pa vinden gar mycket battre an i kallaren. Om man lyssnar pa starka signaler sa hade man
nog hort dem &ven med antennen i kallaren, men de signaler som &r svaga hors alltid battre om antennen sitter
ovan mark och dnnu hellre sa hogt upp 6ver marken som majligt.

Man gor en skillnad mellan laga och hoga frekvenser nar man pratar om antennhojden 6ver marken. Det ar
viktigt att forsta skillnaden. En hog frekvens som VVHF- och UHF-banden ligger pa, gar normalt inte langre &n
strax bortom horisonten. Da ar det viktigt att antennen kan se” sa langt bort som m6jligt och maste da sitta sa
hogt som majligt. Om man klattrar upp i ett hogt trad ser man langt men om man klattrar upp pa en bergstopp
sa ser man mycket langre, eller hur? Jorden &r rund och ju hogre man kommer desto langre ser man ju.
Detsamma géller for antennen.

Pa KV-banden fungerar det annorlunda och det beror pa att de hér frekvenserna ar 1ag och tar sig fram efter
helt andra regler. De studsar mot de 6vre lagren i atmosfaren och kommer ner mot marken igen. De kan till
och med studsa dven mot marken, upp mot de sa kallade jonosfarlagren och sedan studsa pa nytt. Pa det
viset kan KV-frekvensernas signaler studsa runt hela jordklotet. De kan till och med studsa runt varv efter
varv.

Hoga frekvenser kan ocksa studsa men inte mot samma lager som de laga frekvenserna studsar mot. Det
finns manga olika skikt i jonosfaren som kan fungera som “speglar” for de olika frekvenserna. Till och med
solen har ett mycket stort inflytande dver vad som studsar, nar det kan studsa och for vilka frekvenser det
fungerar bast. Vi kallar detta for reflektioner, ungeféar som reflexer verkar lysa av sig sjalva i morkret i ljuset
fran en ficklampa eller bilens stralkastare.

Enreflex &r gjord sarskilt for att det synbara ljuset skall studsa tillbaka.

| sjofarten anvander man sig av bojar som sitter bland annat pa farliga grund. De &r utformade att reflektera
tillbaka radarsignalerna sa att man pa radarskarmen ser att det finns nagonting dar. For att nu inte nédvandigt-
vis behdva namna varfor, sa vet vi ju att radarsignaler anvands for att man skall kunna ’se” saker som en punkt
eller figur pa en skarm.

Pa samma satt fungerar alla frekvenser, vilka som helst, men en lag frekvens studsar mycket daligt pa en
radarboj darfor att den ar oerhort liten jamfort med vaglangden pa kortvagsbanden. Inte ens VHF eller UHF
fungerar sa bra.

En radarsignal sadan som anvands for navigering pa ett fartyg har en frekvens pa 3 GHz eller 10 GHZ.
Vaglanden &r da 10 centimeter respektive 3 centimeter. En reflektion uppstar da alltid mot ett foremal som ar
minst lika stor som halva vaglangden, alltsa 5 centimeter eller 1,5 centimeter. Naturligvis maste foremalet ha
en yta som kan leda strom. Varfor? Jo, darfor att signalen bestar av ett elektriskt falt och det faltet maste
kunna kortslutas for att signalen skall kunna reflekteras.
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Regel 1: for att en reflektion skall uppsta kravs en elektriskt ledande yta som ar storre an, eller lika stor som,
frekvensens halva vaglangd.

Regel 2: ett elektriskt falt som kortsluts av en ledande yta vander i polaritet vilket automatiskt medfor att
utbredningsriktningen vands till den motsatta.

De har reglerna anvands for att fa en riktantenn att fungera och da kan man forsta varfor de olika elementen
pa en sadan antenn &r ungefar en halv vaglangd. Som vi ser har sasitter saker och ting ihop. Olika resonemang
far sakta sin forklaring om man forstar hur viktig storleken pa vaglangden ar.

De jonosfariska skikten som reflekterar radiovagorna ar elektriskt laddade genom att det finns mangder av
partiklar som &r elektriskt ledande. De dr sa manga att det bildas enormt stora ytor som kan fungera som
ledande och darfor kortsluter det elektriska faltet och far det att vanda i fas och ga tillbaka igen. Vandaii fas
ar detsamma som att byta polaritet.

Nér ett elektriskt falt stralar ut fran en antenn som ar riktad mot horisonten, eller snett uppat, kommer den att
reflekteras snett nerat mot marken igen fast langre bort. Vi kan bara fa tillbaka signalen ner till var séndaran-
tenn om vi later antenne peka rakt uppat. Det ar vi normalt inte intresserade av utan vi riktar var antenn mot
horisonten med 6nskan om att na langt, ju. Just det ja, och da kommer vara signaler att studsa vidare dnnu
langre bort. Pa samma sétt som néar vi lyser med en ficklampa mot en spegel och kan fa den reflekterade
ljuspunkten att ga at olika hall beroende av hur vi pekar med ficklampan mot spegeln. Enkelt eller hur?

De jonosfarsika skikten

Atmosfaren bestar inte bara av den luft vi andas utan av mangder av partiklar som uppfor sig pa olika sétt.
Ozon-skiktet har vi vél alla hort talas om men det betyder inte mycket for oss har. De skikt vi &r intresserade
av ar féljande:

1.  F-skiktpacirka 30 mils hojd
2. E-skikt pacirka 9 mils hojd
3. D -skikt pacirka 6 mils hojd

Forst maste man vara pa det klara med att solen &r viktig har.

Solen har sina flackar som man brukar saga och det ar helt sant. Dock ar det sa att mangden solflackar ar den
viktiga faktorn nar det galler de olika skikten.

Med manga solflackar forstarks de olika skikten genom att antalet joniserade, eller elektriskt laddade, partik-
lar fortatas. Stor tathet &r detsamma som starkt reflekterande skikt och lag tathet, eller ingen alls, ger ett svagt
eller rentav obefintligt skikt.

Lustigt nog ar vi alltsa beroende av de héar solflackarna. Vi ér sa totalt beroende att man till och med haller
noga reda pa hur manga de ar! Kanske inte varje amator haller reda pa exakt antal varje dag men en och
annan gor.

Mangden solflackar varierar enligt en rytm, eller cykel, hos solen som stracker sig dver ungefar 11 ar. Langt
va?

Nér den har cykeln nat sitt maximum séger man att man har solflacksmaximum. Da &r det mumma for kortvags-
intresserade radioamatorer for da ar joniseringen sa hog att det ar riktig ltt att fa kontakt med hela jorklotets
allaamatorer med enkla medel. Nar det ar solflacksminimum kénns kortvagsbanden ofta som om de stangt av
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och man kommer nastan ingenstans. Det hjalper inte att ha stora slutsteg och antenner darfor att det uppstar
aldrig nagra riktiga reflektioner utan signalerna fortsatter ut i rymden istallet.

Markvag

N 7!

Under dagen finns bade E- och D-skikten och de har olika paverkan pa vara signaler beroende av vilken
frekvens vi anvander oss av.

D-skiktet ddmpar namligen frekvenser som &r lagre an cirka 15MHz och E-skiktet reflekterar frekvenser
som dr lagre an cirka 3S0MHz.

Frekvenser som ar lagre &n 15MHz dampas kraftigt av D-skiktet. De signaler som skall kunna komma
igenom maste ha en hogre frekvens eller sa maste de ha en riktning som gor att de kommer igenom.

Lustigt nog ar det s att signalerna som skall kunna ta sig igenom D-skiktet, med sa liten dampning som
mojligt, kan komma igenom lattare om bara inte vinkeln &r for stor utan att de stiger in i D-skiktet sa rakt
nedifran som majligt. Spokigt kan man tycka och det &r det ocksa.

Nér signalerna kommit igenom D-skiktet sa reflekteras de av F-skiktet for att ga nedat mot ovansidan av D-
skiktet dar de dampas igen och skulle de lyckas ta sig igenom har sa blir de oftast mycket svaga och kanske
inte gar att horaalls.

Markvagen bestar av de signaler som stracker sig utmed jordytan. Det &r ingen storre rackvidd. Kanske
bortat 4 mil 6ver land men bortat 30 mil dver vatten. Jordytan bestar ju nu inte bara av land och inte heller
enbart vatten sa hur man bor paverkar ju alltsa som man kan forsta. Marken absorberar mycket av det
elektriska faltet som stralar ut fran en antenn och det galler givetvis dven langre bort fran antennen. Vatten
absorberar inte alls lika mycket och déarfor nar markvagen da langre. Forr nar man pratade om jaktradio pa
27-30MHz sade man alltid att rackvidden var nagon mil dver land och flera mil Gver vatten. Nagon som minns
det? Har &r orsaken i alla fall.

Rymadvag finns det ocksa nagonting som heter. Det ar vagor fran rymden. UFO-folket pratar radio? Njae, inte
det som menas. Forvisso vet vél ingen om det dr sa men det ar i alla fall inte vad vi bryr oss om egentligen.
Rymadvag kallas de signaler som reflekterats fran F-skiktet.

Det finns en zon mellan markvagens utstrackning och den forsta reflekterade rymdvagen. Den kallas dod zon.
Markvagen nar inte sa langt men reflexen from F-skiktet gar mycket langre. Alltsa blir det ett gap mellan den
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plats dar rymdvagens forsta reflex nar jorden och den plats dit markvagen nar som langst. | den har doda
zonen ar det defenitivt stendott fran just den har sandaren.

Pa langvag kan signalerna inte alls komma igenom D-skiktet. Inte alls! For att lyssna pa langvag &r man helt
bunden till markvagen. Ar det helt sant? Nej! Men man maéste vara nattuggla for att hor stationer langt borti-
fran som sander pa langvag. 160-metersbandet ar ett sadant band och dven 80-metersbandet fungerar pa det
har sattet. Aven 40-metershandet till stor del.

Pa natten har D- och E-skikten forsvunnit tack vare att solen har slocknat...

Direktvag

Direktvag |
Skkt E-skikt

Fjérran station

Pa den sidan av jorden dar solen fortfarande lyser finns ocksa bade D- och E-skikten nu men pa den morka
nattsidan ar de borta. Vad hander da? Jo, den ena direktvagen nar anda till F-skiktet och kan reflekteras dar
liksom den direktvag som gar uppat och reflekteras mot F-skiktet mycket tidigare an den andra. Nu hander
det sig som sé att man pa langvag kan héra den fjarran stationen och till och med kommunicera med den. Inga
andra skikt ddmpar signalerna langre.

En lustig sak som nu intraffar utover det plétsligt stora kommunikationsavstande ar att signalerna garna varie-
rar i styrka. Det kallas fadning (eng: fading). Det uppstar genom att de bada direktvagorna kommer fram olika
i tiden darfor att de har olika langt att ga innan de kommer till mottagaren.

Som vi vet ar signalerna sinusvagor och skulle tva sinusvagor komma in samtidigt och den ena ar, sa att saga,
upp och ner jamfor med den andra sa blir det ingenting kvar i mottagaren. Utslackning kallas det.

A andrasidan, skulle bdda komma in i fas, det vill siga bada likadana, sa kommer signalen i mottagaren att bli
stark. Allting daremellan ar ocksa horbart men med olika signalstyrka.
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Om man pa natten lyssnar pa en rundradiosandare som kanske sander musik eller fragesportprogram pa
nagot utrikessprak fran det fjarran landet Langtbortisan, sa kommer man att tydligt hora de har
styrkevariationerna. Synnerligen irriterande nér de just skall séga svaret pa den svara fragan och de bada
vagorna kommer i motfas. Tystnad infinner sig. | verkligheten hor man faktiskt fortfarande stationen men
fruktansvart svagt.

Vad vi intresserar oss for ar att kunna kora langvaga kontakter nattetid och det ar méjligt nar det ar morkt.

Nu &r det sa att vi utnyttjar inte bara natten utan faktiskt &ven nagonting som kallas gra-zon. Annu ett ord for
minnet.

Gra-zonen ar den tid pa dygnet nar det haller pa att skymma eller dagas.

Tank pa att det finns alltid en skymmning nagonstans pa jorden. Antingen hér eller sa &r den dar. Tank nu pa
att om vi har skymning sa stracker den sig hela vagen runt till andra sidan for att fortsatt till oss. Det ar som att
titta pa nederkanten pa en massa. Den stréacker sig hela vagen runt huvudet. Sa ar det ocksa med skymningen.
Dock ar skymninen olika lang pa olika stéllen pa jorden.

Vi har uppe i skandinavien har en skymning som &r ungefar en halvtimma medan den i tropikerna knappt
maérks alls. Anda kan vi anvanda oss av den pé stora avstand.

Hapnadsvackande ar det att betanka att de mekanismer som styr radiovagorna genom gra-zonen faktiskt inte
ar helt begripbara. Ingen vet egentligen hur det riktigt gar till i detalj.

Faktum kvarstar att gra-zonen presterar béttre langvaga kontakter an under resten av natten. Det &r som om
det finns en sorts "kanal” for vara signaler just da.

Manga DX-are som jagar fjarran stationer ar fjattrade vid sina apparater strax fore det att gra-zonen gor
entre och de formligen skakar av entusiasm och spanning.

Vad skall man ha for typ av antenner till detta da?
Har har det pagatt manga forsok och nya ideer kommer fram da och da fran de som experimenterar.

Det galler att ha en antenn som har sa lag lobvinkel som majligt. Helst O grader. Darfor att man vill ha sa
mycket energi i den lob som kommer att traffa F-skiktet sa langt bort som mdjligt.

Att tillverka och kunna hantera en riktantenn pa langvagsbanden &r ett spektakel och en ingenjérsméssig
bedrift som gar utanpa det mesta. Det finns de som gjort Yagi-antenner for 80-metersbandet. Du milde vad
stor en sadan blir. Varje element skall vara 40 meter langt ungefar och bommen blir lika lang. En tre elements
Yagi skulle komma att vaga kanske 2 ton. Den skulle dessutom vara tvungen att sitta pa 40 meters hojd for att
halla lobvinkeln sa nara 0 grader som majligt. Brrr. Men sadana finns.

Betydligt mycket enklare ar det att sétta upp en vertikal antenn. En kvarts vaglangd hog vertikal blir ju bara 20
meter pa 80-metershandet och sadna finns det gott om nufortiden. Nagra satter upp 5/8-ingar till och med.
Det blir nu inte nagon riktverkan pa en sadan utan den stralar lika mycket at alla hall. Manga nojer sig med det
och ar glada 6ver den laga lobvinkeln, medans andra vill har flera vertikaler som de kopplar sasmman pa ett
speciellt vis for att fa de att reflektera vagen fran den ena av de tva vertikalerna. Precis som reflektorn paen
Yagi-antenn. Det finns &ven manga som har ett antennsystem som kallas "four-square”. Det bestar av fyra
stycken likadana vertikal antenner som sedan kan styras att rikta signalen at olika hall med hjalp av ett
kabelsystem. Fiffigt och mycket val fungerande.

Nu &r det sa att under natten forsvinner inte alla europeiska stationer utan de hér man ju naturligtvis. Signa-
lerna fran de gar upp till F-skiktet och reflekteras tillbaka ner till oss. Ett fruktansvart samelsurium av verkligt
starka stationer alltsa. Hela bandet blir fyllt av vralstarka stationer 6verallt. Det blir definitivt en fruktansvard
utmaning att kunna hora de avlagsna fjarran stationerna da. De ar ju svaga jamfort med de europeiska jattarna.
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Vad att gora at detta? Jo, har kommer de finurliga ideernain i bilden.

Man maste forsoka finna pa en antenn som bara plockar upp de fjarran svaga signalerna. Sadan antenner
finns. Den vanligaste och dven mest effektiva kallas "Beverage-antenn”. Den bestar enkelt forklarat av en
antenntrad som dras nara marken pa kanske 1-3 meters hojd. Lang skall den helst vara. Garna mer an en hel
vaglangd. Den ar endast avsedd for mottagning. Inte sandning. Den far dessutom riktverkan at det hallet den
ar dragen, till exempel sdderut.

De riktigt hangivna DX-arna satter upp 3-5 stycken for att fa kunna tacka in flera riktingningar.

Koaxialkabel Riktverkan

\/ 9:1-transformator Avslutningsmotstand

! , , , , ,
D\“ 0,

|
Radiostation

| I
Jordspett Jordspett

En Beverage-antenn fangar endast upp rymdvagen som kommer fran rikningen. De signaler som kommer
uppifran kan inte alstra nagon strom i antenntraden. De signaler som kommer in med lag vinkel alstrar daremot
en antennstrom och det &r de signalerna man hor i mottagaren.

Det finns olika satt att utforma den har antenntypen. Med eller utan avslutningsmotstand. Dubbelmatade och
vaxlande. Allt for att passa den enskilde amattrens utrymme och behov. Principen for alla &r dock densamma.
Laga infallsvinklar pa signalerna gynnas och hoga vinklar dampas kraftigt.

Hur effektivt fungerar den hér sortens antenn?

Om man tanker sig att man lyssnar pa en vertikal antenn och véxlar 6ver till Beverage-antennen sa forsvinner
alla starka stationer i stort sett helt och hallet. Kvar blir bara de svaga signalerna som kommer langt bortifran.
Skillnaden &r faktiskt alldelse oerhort stor. Man far kanslan av att nagonting gick sénder nar det blir sa tyst.
De svagaste stationerna hors nu klart och tydligt till trots for att de &r svaga. Finessen ar alltsa att man stanger
ute alla signaler som kommer uppifran.

Den antenn man anvander att sinda med, som &r verti-
kal, behGver ocksa utformas pa ett sadant satt att den
|:| . ger ifran sig sandareffekten ut i etern med en 1ag vinkel,
Radiostatio som namnts tidigare. Hur gor man det da?

Forst och framst maste man gora sjélva antennsprotet.
Eftersom det bor vara en kvarts vaglangd sa blir det
ett langt sprot, det forstar vi om vi tanker pa att hela
vaglangden ar 160 eller 80 meter. For 80-metershandet
blir det 20 meter langt. Det skall peka helt vertikalt
och darfor maste det alltsa kunna sta for sig sjalvt. Ett
mekaniskt dilemma alltsa? Nej inte alls. Man anvéander exempelvis snoren for att halla det stagat och stabilt.
Det kréavs ocksa ett jordplan. Det gér man av antenntrad och kan lata de ligga ovanpa marken. Ju fler sddan
man har desto battre resultat med Iagre lobvinkel.
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Har finns flera asikter, eller "skolor”, om vad som &r bast. Det ar namligen sa att marken runtomkring anten-
nen kommer att absorbera en del av den energin som vi sénder ut i antennen. Det vill man ju inte skall ske utan
allting skall kopplas till etern om det gar.

Ett sétt att undvika for mycket markabsorbtion &r att satta antennsprétet hogre upp dver markytan. Da bor
man ocksa lata jordplanen sitta hdgre upp. Det kallas for eleverat jordplan. Sedan kommer man till fragan om
hur manga jordplan man skall ha. Regeln ar att ju flera jordplan desto béttre. Orsaken ar att ju battre jordplan
man har desto lagre lobvinkel far man.

Det har gjorts manga experiment med jordplan genom tiderna. Det gar egentligen att ha ett enda jordplan, det
vill siga en enda trad, om man vill. Ett masta man ha for att fa ratt anpassning i antennens matningspunkt. Vi ar
jurédda om sandaren eller hur? Den vill kunna se anpassningen 50€2. Ingenting annat om det kan undvikas.
Det skoter jordplanet om under forutsattning att vi hela tiden haller oss till en kvarts vaglangd. Men det bliren
ful lobvinkel och den kommer att strala at olika hojd at olika hall. Alltsa skall vi ha flera jordplan for att vi skall
bli n6jda med antennen. Man bér ha minst fyra jordplanstradar.

Om antennen sitter eleverad racker det fint med dess fyra men om antennen sitter pa marken och inte &r
eleverad bor man ha sd manga jordplanstradar man bara orkar med att lagga ut.

Det finns erfarenheter som pekar pa att en eleverad vertikalantenn gar bra med fyra men vasentligt mycket
battre med atta. Med annu flera elevereade jordplan gar det naturligtvis battre men inte sa mycket battre som
man skulle tro. Alltsa &r atta stycken att foredra.

Manga jordplanstradar séanker lobvinkeln och har man farre sa stiger den nagot. Man skall tanka pa att det ar
just en 1ag lobvinkel man efterstravar sa man far gora ett avvagande och fatta sitt beslut om antalet man kan fa
upp pa det plats dar antennen skall sta. Det kanske inte finns praktiska mojligheter att ha manga jordplan?
Vertikalantenner anvands i huvudsakligen pa 160- 80- och 40-metersbanden.

Beverage-antenner anvands huvudsakligen pa 160- och 80-metersbanden

Samgtliga dessa band passar givetvis dven for den sa kallade four-squaren med fyra vertikaler som kopplas
samman med ett kabelsystem och kan skiftas for olika riktningar. Den lampar sig darigenom aven ganska bra

n
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for mottagning.

En horisontellt hangande dipol-antenn har ocksa en del intressanta kriterier som styr hur den kommer att
strala. Vi vet att en dipol stralar med sin bredsida, eller hur? Men vad man dven skall tanka pa ar hur hogt upp

Over marken man satter den.

En lagt sittande dipol stralar ju aven uppat och om den sitter for nara marken sa kommer de nedatriktande
elektriska félten att reflekteras (och &ven absorberas) av marken. Resultatet kan bli att dipolen inte kan
anvandas for langdistant trafik utan passar bast for skandinavien eller kanske europa.

Om man, & andra sidan, satter den mycket hogt upp kommer den att ge en
lagre lobvinkel at sidorna och dareigenom passa aven for langdistanta kontak-
ter. Givetvis hors dven de europeiska stationerna fortfarande, men de
langdistanta signalern stiger ocksa in i antennen.

Basta hojden for en dipol? En halv vaglangd, minst. Det beror alltsa pa vilket
band man skall anvanda den. Foresten, man kanske vill na europa bast? Satt
den da Iagt! Man kanske redan har en bra DX-anenn och vill ha béttre signal-
styrkor for europeiska stationer. Javisst, s kan man ju ocksa tanka. Inte dumt
va?

Hur gér man med de hogre frekvenserna da? 14MHz och upp till 30MHz?

Har har man vaglangder som &r kortare an pa de andra kortvagsbanden och
kan da gora pa andra vis for att fa bra langdistant kommunikation.

Det ar enklare att tillverka sig en Yagi eller nagon annan typ av riktantenn. Det
finns fardigtillverkade att kopa for den som inte vill krangla med sina verktyg,
forstass.

Sjalvklart kan man anvanda enkla halvvagsdipoler ocksa. De behover ju inte
sitta sa hogt da eftersom en halv vaglangd inte blir lika hogt 6ver marken som
pa de lagre frekvenshanden.

En dipol for till exempel 20-metershandet hamnar da ”bara” 10 meter upp.

Visst finns det orsak att ha en vertikal antenn pa de kortare vaglanderna ocksa.
Man kan ju ha ont om plats. Inte sant? Det kanske inte gar att fa upp en
riktantenn pa en mast. Kanske inte inte ens en dipol som ju maste hanga mellan
tva punkter. Bor man i ett hyreshus kan diverse utdragna tradar var till besvar,
om inte for en sjalv sa for alla andra som inte tycker det ar passande att se pa
spektaklen. Den kanske maste hangas sa att den ar ivagen for andra.

En vertikalantenn for flera band &r da en bra vag att ga. | en och samma antenn
kan man da fa kanske alla banden och behdver inte mer an en enda koaxialka-

Fabriksbyggd vertikal
for 20-10 metersbanden
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bel ner till sin station. Ofta I6nar det sig da att kdpa sig en fardig antenn som nagon eller nagra redan haft
huvudbry att konstruera och 16st alla elektriska och mekaniska problem. Annars gér man den sjélv. Det finns
mangder med ritningar att hitta for den som ér lite handig och malmedveten. Glom inte skaffa plaster bara.
En Yagi-antenn ger béttre resultat &n en dipol, dock. Eftersom Yagi’n &r en riktantenn blir signalen in i motta-
garen starkare 4n med en dipol och likasa blir vér utsanda signal starkare i en riktning. Fint! Annu en fordel &r
att alla de stationer som &r bakom var riktantenn dampas automatiskt eftersom riktantennen stralar svagare at
det hallet. Ocksa jattefint! Da blir vi inte lika latt storda av dem. Att man sedan kan svanga runt sin riktantenn
ar ju inte illa heller. Alltsa ar en riktantenn helt klart att foredra framfor en dipol. Japp.

Hur hogt upp man sétter en riktantenn ar sjalvklart ocksa viktigt och det hanger aterigen ihop med lobvinkeln.
Den dar lobvinkeln lamnar oss aldrig oberdrda men det har vi val forstatt nu kan tankas.

En Yagi-antenn bor sitta, ocksa den, minst en halv vaglangd 6ver marken. Sitter den lagre kommer marken att
reflektera mycket av var sandarenergi snett uppat och mycket gar da forlorat nar det galler langdistanta
kontakter. En bra monterad Yagi brukar halla ungefar 5-15 graders lobvinkel medan en for lagt monterad ger
nagonting som 20-30 graders vinkel.

Stralningslob

Stralningslob

Hogt monterad Yagi Lagt monterad Yagi
ger lag lobvinkel ger hog lobvinkel

Det hér verkar ju vara ett vettigt resonemang att ta fasta vid och som alltid fungerar lika bra. Nej tyvarr inte
alltid. I huvudsak &r det precis sa har men det finns manga tillfallen da man 6nskar nagonting annat.

Det mest ideala &r att ha flera riktantenner sittande i en och samma mast och kunna vaxla matningen mellan
dem. Den kan ju faktiskt vara sa att man vid olika tillfallen inom kanske bara nagra minuter vill kunna hora
signaler som kommer med olika vinkel fran de reflekterande jonosfariska skikten. Stora contest-stationer har
ofta 3 eller 4 likadana riktantenner som de kan vrida pa samtidigt, i ssmma mast. Orsaken &r inte bara att fa
mera forstarkning i antennsystemet och darfor bli starkare och kunna hora béattre. En speciell orsak &r att man
kan forandra lobvinkelnt pa hela antennpaketet tack vare ett sinnrikt matningssystem.

Det ar ju sa att signalerna fran andra stationer kommer in med olika vinklar fran de olika reflektionerna fran de
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jonosfariska skikten. Man utnyttjar da mojligheten att kunna hoja eller sénka sin stralningslob. Verkligen
finurligt.

Speciella vagutbredningar

Ingen skall tro att saker och ting & som de &r'!

Albert Einstein anses ju av alla att ha varit bland de storsta genierna modern tid skadat. Det &r vi vél ense om
kan man tanka. Anda gjorde han ett grovt misstag. Han kom pa det sjalv s& ingen skugga vilar 6ver hans
arbete. Han formulerade en féltteori som beskrev hur universum sitter ihop. Eftersom han ansag att universum
ar statiskt, det vill séga inte forandrar sig, sa blev han forbryllad nér hans teori pekade pa motsatsen. Darfor
satte han till en konstant i sin ekvation. Han bestdmde helt enkelt att det var statiskt. Senare ron i hans samtid
pekade pa att det var fart pa saker och tinge "déar ute” och att eftersom galaxer hade hog hastighet inte bara
ifran varandra utan aven bort fran oss sa maste det ju vaxa nagot alldeles oerhort dar ute. Oopps! Bort med
konstanten fort som katten!

Einstans tillskrev detta som "mitt livs storsta misstag”. Dar ser man! Hoppsan. Naval, han hade rétt i allt annat
och da han insag det sa dr han fortfarande var matematiska hjalte.

Sa ar det ocksa med vagutbredningen. Man skall inte tro att det &r statiskt. Det forandrar sig hela tiden. Det
kan handla om till och med sekunder ibland. Nu blir det spAnnande.

Véldigt mycket tack vara amatdrerna har de har olika skeendena uppmarksammats och anvénts. Det finns
turbulenta forandringar som ger den papasslige amat6ren en enorm spanning och kolossalt noje.

Vi talar nu om troposfarisk refraktion, sporadiskt E, scattering, aurora och manstuds. En hel rad ord att
minnas.

Den troposfariska refraktionen &r nagonting inte helt ovanligt medan sporadiskt E &r synnerligen sporadiskt.
Scattering uppstar forhallandevis ofta och i synnerhet nar jordklotet ror sig genom de stora anhopningar av
rymdgrus som finns i jordens bana runt solen. Aurora ar latin for norrsken och upptrader da och da. Manstuds
ar vad ordet beskriver; signaler som man later studsa mot manen som om den vore en reflektor. Det finns dven
amatorer som agnar sig at regnscattering, det vill saga man later hoga frekvenser reflekteras mot stora partier
av regnomraden.

Vi vet ju att en reflektion far vara signaler att komma langre om den reflekterande punkten befinner sig langt
borta. Garna bortanfor var horisont. Om man nu tanker pa att det har skiktet kanske finnst pa verkligt hog
hojd 6ver jordytan sa kommer det att ’ses” av radiostationerna pa bada sidor av en radiokontakt och dnda
kan stationerna befinna sig pa ett mycket stort avstand fran varandra.

Vi vet ocksa att det reflekterande skiktet, eller foremalen, maste vara minst en halv vaglangd stora for att
reflektion skall kunna uppsta.

Nér de hdr mindre vanliga sakerna intréffar brukar man ofta séga att det ar bra konditioner. Ordet konditioner
anvands for bade kortvagen och alla de hogre frkevenserna som VHF, UHF, SHF och hdgre upp.

Troposférisk refraktion
Detta brukar oftast inte kallas vid sitt ratta namn utan vi brukar bara saga tropo” eller ”himla bra konditio-
ner”. Varma sommardagar med efterfoljande avkylning under kvéllen och natten kan ge upphov sadant hér.
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Det brukar kunna bildas skikt av fuktighet och temperaturskillnader pa lag hojd dar reflektioner uppstar. Det
ar inte alls ovanligt att de har skikten uppstar och man kan da pa 144MHz och hogre upp, fa kontakter 6ver
hela nordeuropa. Da och da blir de hér skikten sa utbredda geografiskt att man kan komma énda langre. De
kan dessutom halla i sig en hel natt och orsaka en trottsam arbetsdag nasta dag. Tank bara att satta pa
radiostationen och upptacka att det vanligen sa tysta bandet plétsligt ar fullstandigt nedlusat av jattestarka
stationer som pratar allt engelska 6verallt. Ett snabbt CQ kan resultera i ett QSO med en station fran Irland
som ar sa stark att vi hapnar.

Sporadiskt E

Sporadiskt minsann. Mekanismen bakom detta kanner man till och det uppstar genom att E-skiktet ibland
kan bli sa fortatat att reflektionerna blir starka. Det hander dd och da men man har svart att forutse detta. Det
uppstar oftare sa det passar 6-metersbandet &n for de kortare banden pa 2 och 70.

Nar det vl intraffar och man ar pa plats for att kunna hanga med sa brukar det ge anda starkare signaler &n
den troposfariska refraktionen. Det kan béra ivég anda ner till medelhavet med signalstyrkor som kan kénnas
nast intill omajigt starka. Man brukar séga att nar det &r sporadiskt E sa ar det inte ens viktigt vilken sorts
antenn man har. Signalerna &r starka i alla fall. En upplevelse helt enkelt!

Pa 6-metershandet forekommer da och da dven sa kallade dubbelhopp och trippelhopp. Avstanden blir da sa
stora att andra kontinter hamnar i logboken. Manga har haft kontakt med hela varlden tack vare de har multi-
hoppen. Transekvatoriell passage kallas det nar man har kontakt med stationer fran andra sidan ekvatorn.

Dessa mang-hopp ar daremot oerhort ovanliga pa frekvenser 6ver 144MHz. Men de forekommer.

Det finns europeiska amatdrer som under manga ar har vantat pa "6ppningar” mot USA pa 2-metersbandet.
Det har hittills forekommet en enda gang att man hort en amerikansk station men det raknades inte pa grund
av att det var en reflektion mot ett manniskoskapat foremal (ett flygplan). Det skall vara en sa kallad direkt-
kontakt for att uppfylla forvantningen om en transatlantisk kontakt pa det har bandet.

Scattering

Den vanligaste formen &r meteorscatter. Nar ett stoftkorn, aldrig s litet, faller in i jordens atmosfar utifran
rymden sa forbranns det och bildar da ett langts strak av joniserade partiklar. Ett sadant strak kan vara hundra
meter brett och en kilometer langt. Detta intraffare mer eller mindre ofta. Egentligen dagligen eftersom rymden
inte &r s tom som man kanske vill tro.

Nér jorden ror sig i sin bana runt solen passeras de stora moln of stoft som finns langs banan. Det finns flera
sadana stoftmoln som fatt namn. Perseiderna och Leoniderna &r nagra.

Varje ar vid ungefar samma tid passerar jorden de har molnen och det uppstar manga tata joniserade strak.
Vissa ar kan man till och med se de har stoften brinna upp i atmosféaren under forutséttning att det &r morkt.
Det ser ut som om det regnar stjarnor.

En fullt frisk sandaramator star inte och tittar pa skadespelet utan satter sig vid sin radiostaton och later
publiken sta kvar utomhus.

Nér det &r som starkast kan man kdra SSB som om det vore troposférisk refraktion och inte meteorscatter.
Helt fantastisk upplevelse. Men det ar dessvarre ovanligt. Det hande 2006.

Vanligen fordras speciell utrustning for att kora meteorscattering. De joniserade straken som bildas forsvinner
valdigt snabbt.
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Den som provat att kasta kaffekorn av kokkaffe pa nagonting hett kan forsta hur det uppfor sig. Det blixtrar
till och forsvinner lika fort.

De reflektioner som uppstar av de har straken brukar kallas for ”pingar”. Ordet beskriver bra hur det later. En
lang ping kan vara i en eller tva sekunder meden en kort ping, som ar vanligare, kanske bara varar nagon
tiondels sekund. Har géller det att vara snabb! Verkligt snabb!

Forr gjorde man sa att man spelade in ljudet fran mottagaren pa en bandspelare i mycket hog hastighet och
sedan lyssnade man pa det inspelade med sa lag hastighet som mojligt. Kommunikationen &r telegrafi. Hade
man da tur sa kunde man hora ett CQ med anropssignal. For att svara fick man sanda med sa hog hastighet
man kunde. Inte for hand utan med en inspelning som man hojde hastigheten pa sa till den milda grad att det
l&t som ett enda bludder. Den som sdger han (hon) kan ta telegrafi i huvudet torde inte gora sig besvéar hor!

For att ha nagon ordning pa detta sa bestamde man att man sander en halv minut och lyssnar en halv minut.
Man tanker sig en hel minut och den forsta halvan gar till sandning medan den andra gar till mottagning, minut
for minut. Sjalvklart galler det att ha en rétt installd klocka dafor att annars vet man ju inte nar den andra
stationen sénder eller tar emot. Eller hur?

Man gjorde ofta upp om frekvensen i forhand eftersom man inte kan lyssna pa mer an en frekvens i taget.
Dum far man inte vara....

Nufortiden har det har forenklast med rage. Man later datorn lyssna pa ljudet fran mottagaren och analysera
det. De pingar som kommer in dyker upp som text i fonstret.

Nar man sander sa skoter datorn dven det och man markerar bara vilken textstrang som skall sandas.

Det h&r programmet har vi en nobelpristagare att tacka for. Han &r tillika sandaramator och har anrops-
signalen K1JT. Programvaran han utvecklat heter darmed nagot sa passande som WSJT som utsrkivet star
for Weak Signal JT. K1JT fick nobelpriset i samband med studier av radiostralande roterande stjarnor dar
man stravade efter katalogisering och observation. Steget var inte langt till den mjukvaran han darfor utveck-
lade for amatorradio. Den ar helt gratis och bara att ladda ner fran internet. Det &r dven anvandbart till mycket
annat an endast meteorscattering!

Aurora

Aurora som ar latin heter pa svenska norrsken. Det norrsken som upptrader éver nordpolen kallas aurora
borealis. Over sydpolen uppstar sjalklart ocksé norrsken men det heter naturligtvis sydsken da. Pa latin heter
det aurora australis.

De partiklar som finns mycket hogt upp i atmosfaren joniseras av den stralning som solen sander mot jorden
och de stora sjok som da uppstar &r kolossala och kraftigt reflekterande for radiovagor som har tillrackligt
hog frekvens. Det mojliggor sa kallade norrskensreflektioner pa allt fran 10-meterbandet och uppat. Vanligen
kor man pa 2 metersbandet. Det brukar behévas forhallandevis hog sandareffekt och goda antenner for att
komma riktigt langt, men lag effekt och mindre antenner ger ocksa goda reflektioner.

Vad som ar typiskt for norrskensreflektion ar att de signaler som kommer tillbaka inte later snyggt. En telegrafi-
sandning hors inte som det typiska tutandet utan istallet som ett vasande. Det beror pa att de joniserade
partiklarna hela tiden ror sig med hog hastighet. Om man tittar pa ett norrsken sa vaxlar det hela tiden. Bade
i styrka, farg och form. Det ar mindre vanligt med reflektioner fran sydsken och orsaken dr inte att sydsken ar
mindre vanliga utan pa att det finns inte manga lander som ligger tillrackligt nara sydskenet. Titta pa kartan och
fundera.
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Avstandsmassigt kan man saga att hela norra europa ar méjligt via norrsken och ofta langt in i ryssland.
Signalstyrkorna varierar alltifran mycket svaga till riktigt starka. Aurora i kombination med troposfarisk re-
fraktion forekommer ocksa och det ger det hela annu en dimension till de avstand som ar majliga.
Manstuds

En nagot spektakular form av radiokommunikation ar manstuds eller EME som det populért kallas. Det
betyder Earth Moon Earth och beskriver vad det handlar om.

Man anvander manen som en reflektor sa att de utsanda signalerna studsar tillbaka ner pa jorden. Det betyder
att mankan komma till andra sidan jorden. Naturligtvis ar det ett absolut krav att manen maste vara over
horisonten hos bada stationerna som skall fa kontakt med varandra.

For att nu tala lite om manen...

Den har himlakroppen ror sig ju som bekant runt jorden i en jamn bana. Den bana som manen beskriver gor
dock att den ibland &r lite narmare jorden och ibland lite langre bort. Vetenskapen héavdar att manen kommer
narmare jorden for varje ar, men frukta icke! Det tar lang tid innan vi far den i huvudet.

Det finns nagot som kallas ekvatorialplan. Det dr en tankt yta dar jorden ligger i mitten. Norra och sodra
halvklotet ligger pa var sida om denna yta. Ekvatorialplanet gar alltsa rakt ut fran ekvatorn runt om jorden.
Nar manen ar under detta plan sager man att den har negativ inklination. Nar den ligger 6ver planet har den
positiv inklination. Detsamma galler solen faktiskt. Aven alla andra himlakroppar som ménniskosléktet lart
kdnna genom aren.

Eftersom jorden snurrar runt och dessutom lutar en liten aning sa kommer alla de hér rérelserna tillsammans
att fa oss att uppleva att manen och solen star olika hogt 6ver horisonten olika dagar pa aret.

Pa vinterhalvaret lutar jorden mera och pa sommaren lite mindre. Darfor star solen hogre pa sommaren och
lagre pa vintern. Detsamma galler manen. Det ar till och med sa att manen ar alltid dver var horisont nagon
gang varje dag. Varenda dag pa aret. Aven om vi ine kan se den. Daremot, 13ngt uppe i norr, dér solen inte gar
upp under vissa dagar pa aret gar heller aldrig manen 6ver horisonten. Intressant va?

Solen har 1 grad hogre inklination &n manen nagonsin kan fa. Eller, manen har alltid en lagre inklination an
solen. Nu dr det sa att till trots for att manen ofta har en negativ inklination och saledes liger under ekvatorial-
planet sa kan vi fortfarande se den. Det beror pa att den ar sapass lang borta som den ar. Tank bara pa TV-
satelliterna. De ligger pa nagra grader 6ver ekvatorialplanet men anda pa kanske 15-20 grader 6ver var
horisont. Man far tankatill lite har.

Forr fick man pa egen hand rakna ut var manen befann sig och hur den skulle komma att rora sig 6ver
himlavalvet sa att man hela tiden visste hur mycket man skulle svanga antennerna och hur mycket man skulle
rikta antennerna uppat. En nautisk almanacka var till stor hjalp till de berakningarn och kunde latt inhandlas i
bokhandlen. Numera finns det mangder med mjukvara som man slapper in i datorn. Man kan till och med lata
datorn styra antennroérelserna med gdanska enkla medel.

Beroende pa var den befinner sig sa ar det svarare eller lite lattare att anvanda den till vara EME-forsok. Man
sager forsok eftersom det anses vara en svar historia att fa kontakt med andra stationer den har vagen. Icke
forty har en véldig massa amatorer genomfort méngder med QSO’n.

VR Forlag 41



ANTENNER OCH VAGUTBREDNING

Har i Sverige finns det manga som kor regelbundet med mycket avancerade stationer som man mer eller
mindre byggt sjalva.

For att lyckas med EME maste man uppfylla nagra kriterier:

Veta var manen ar nagonstans

Stor antenn

HoOg sandareffekt

Kénslig mottagare

Laga forluster i kablar och kontakter

gbrwdnE

Var manen finns &r ju bra att veta. Man maste namligen rikta sina antenner direkt mot manen. Man maste
kunna vrida runt antennerna horisontellt och dven tippa dem vertikalt uppat.

Det racker inte med nastan mot manen. Da missar man ju! | synnerhet pa riktigt hoga frekvenser som 23-
centimetersbandet eller rent av 3-centimetersbandet. Aven p& 6 m och 2 m ar det viktigt liksom 70 cm.

Légre frekvensband lampar sig inte pa grund av att signalerna i alla fall bara kommer att reflekteras av de
jonosfériska skikten runt jorden.

De enklaste banden att anvanda sig av &r 2 m och 70 cm. Det beror pa att antennerna gar att bygga tillrackligt
stora utan att de ramlar ihop och darfor att det &r forhallandevis billigt och enkelt att fa hog uteffekt.

Haogre frekvenser gor det enklare att bygga antenner med hog forstarkning men slutstegen ar svarare och
dyrare. Dessutom blir ddmpningen i kablarna véasentligt mycket storre ju hogre frekvens man anvander sig av.

Den totala dampningen mellan jorden till manen och tillbaka igen kan vara 6ver 250dB sa det ar viktigt att fa
ihop sin EME-station pa ett bra satt med bra utrustning.

Om man har en station som ger 1000 \
Watt séndareffekt till ett antennpaket Manen

med 22 dB forstarkning sa blir den

effektivt utstralade effekten 15850

W. Om EME-dampningen &r 250

dB s& kommer det inte tillbaka mer +22dB -250dB
an endast 1,6¢10% W (svagt!) till
samma antenner. De forstarker nu
den signalen med sina 22 dB.
Antennforstarkaren som sitter under
antennerna forstarker ytterligare
18dB. Det blir da 16+10*8W. I en
50€2 kabel ger det en spanning som
ar0,03uV (endast!). Inte mycket att
hanga i julgranen alltsd. Andé har vi
inte ens rdknat med dampningen i
kablarna. |
En bra mottagare kan uppfatta en D
signalspanning pa ungefar 0,03V
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men det ar ocksa precis att vi kan
hora vara egna ekon. Det tar 0,7 sek-
under for signalen att fardas till ma-
nenoch 0,7 sekunder tillbaka. Det blir
1,4 sekunders vantan pa eko efter att
vi slutat sanda. JAmfor det med att lju-
set gar 7,5 varv runt jorden pa en
sekund. Manen &r langt borta!

Manga har storre antenner i vart ex-
empel och kor ibland &ven med ho-
gre sandareffekt. Anda gér det att
genomfora kontakter med mycket
mindre utrustning.

Tack vare K1JT och hans WSJT-pro- -
gram! P ey 5l

Precis som nar man KOr  gn liten antennarray for EME bestaend av fyra stycken 11 elements Yagi.
meteorscattering kanmananvandaen  Denna ger endast 19 dB + 18 dB antennforstarkare vid mottagning.

sarskild funktion i den har mjukvaran
som underlattar EME-forsoken.

Det har genomforts QSO mellan stationer dar den ena haft 25W sandareffekt och 18dB antennforstarkning!
Inte daligt minsann. Tack vare K1JT. Datorer skall aldrig forringas. De ingdr alltid i en modern amator-
radiostation.

Amatdrradiosatelliter

Det finns aktiva system som inte reflekterar utan aterutsander vara signaler. Liksom en repeater.
Det ar speciella sateliter som byggs av radioamat6rer for radioamatortrafik. De har sants upp med raketer dér
man kan hyra en plats. Sadana finns flera och drivs av olika rymdbolag.

De forsta sateliterna sandes upp i borjan av 1970-talet. En av de forsta hette Oscar-6 (Orbiting Satelite
Carrying Amateur Radio 6). Den hade en sa kallad linjar transponder som lyssnade pa ett litet frekvens-
spektrum pa 2 m och aterutsande allt den horde pa 10 m.

Man kérde CW och SSB. Modulationstypen FM var inte tillaten pa grund av den stora bandbredden vilket
skulle belastat transpondern alltfor mycket.

Upplanken fordrade inte nagon storre antenn eller sandareffekt. En enkel Yagi och 50W var gott nog. Varre
var det med nedlanken pa 10-metersbandet eftersom
30MHz &r en av de samsta tankbara frekvensbanden
for rymdkommunikation. Det var svaga signaler och
mycket brus i mottagarna.

Pa den har tiden var heller inte mottagarna lika duktiga
som nu varfor ett extra forstarkarsteg manga ganger var
nyttigt till mottagaren. Det byggde man sjélv.

Amatdrradiosatelliter
Man kunde inte ha hdg sandareffekt fran sateliten efter-
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som den drevs fran uppladdningsbara batterier. Sateliten var en sa kallas
LOS (Low Orbit Satelite) det vill sage den gick pa forhallandevis lag hajd.
Det medforde att den roterade runt jorden pa 1 timme och 55 minuter. Den
var som l&ngst 6ver radiohorisonten under cirka 20 minuter. Antennerna
behovde darfor kunna eleveras (pekas uppat) nar banan gick rakt éver
stationen.

Under den hér tiden i satelliternas borjan kom cirkulérpolariserade Yagi-
antenner att se sitt forsta ljus hos radioamatdrerna. Eftersom satelliten ’tum-
lade runt” ute i rymden sa visste man aldrig vilken polarisation som dess
signal hade ner mot jorden. En cirkulart polariserad mottagarantenn var da
|6sningen.

P& sandarsidan anvande man samma ;‘]’t':r?ri]:!?g Egg‘eksgrgggi‘ﬂfg )
antenn Som dagaven cirkular :?lgnal uep vertikalt fran radiostationen.
mot satelliten. Eftersom nedlénken lag

pa 10 m fick man géra en korsad dipol

med cirkuldrmatning. De flesta anvénde sig av sin KV-Yagi och kunde
inte lyssna cirkulart.

Det gick anda och manga glada 6veraskningar fann vagen in i loggboken.

Cirkularpolariserade antenn

bestaende av vanliga Yagi-antenner . S
som kopplats fér att astadkomma Utrustade med manga transpondrar for olika band.

cirkular polarisation.

Sedan dess har mycket hant pa satellitfronten och de senare har varit

En stor forhoppning for de satellithangivna entusiasterna kom da Phase-
111D skulle séndas upp i borjan av 2000-talet. En bjasse till satellit med massor av frekvensband.
Den var planerad att ga i en eliptisk bana som flyttade sig for varje varv runt jorden. Det skulle komma att
innebara att den befann sig dver horisonten under flera timmar och underlatta bade antennriktning och
varaktigheten i trafiken.
Tyvarr hande flera saker som gjorde att den hamnade i trangmal och sagan tog slut. Bland annat kérdes en av
raketmotorerna for lange och en 2m-antenn blastes sonder.

Amatorradiosatelliterna har bidragit till forskning och utveckling kring det som idag kallas skokartongssatelliter.
Man menar att de &r sma som skokartonger.

Antennernas decibeller

Hur varderar man en antenn? Bortsett fran pengarna alltsa. En intressant fraga for alla egentligen.

Om man skall skaffa sig en antenn fér den ena eller andra orsaken sa brukar man undra hur mycket "gain”
den har. Alltsa hur hog forstarkning den haller. Att det handlar om riktverkan inser vi ju, eller hur? Joda...
Men hur &r det med det som star fére forkortningen dB?

Och hur ar det med....(?).....ja just det.... stralningsloben?

Kan vi ta reda pa det nar vi képer en antenn? Nej egentligen inte. Har maste vi begripa ocksa.

En vanlig detalj ar att titta om det star nagon bokstav efter dB. Exempelvis ett "i” eller ett "D”. Gor det det
sa kanner vi oss lite sakrare. Anda finns det angivelser om endast dB.

Om man inte berattar for oss vad man jamfort med nar man kommit fram till dB-siffran sa kan det skilja
ganska mycket i verkligheten.

En Yagi-antenn som pastas har direktiviteten (det riktiga ordet for forstarkning) 10dB utan nagon ytterligare
bokstav, kan i sjalva verket ha antingen 8,4dBD eller 10dBi. Den skulle &ven kunna ha antingen 10dBi eller
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11,6dBD. Sa var gor man? Kraver ett svar av saljaren? GI6m det! Det ar inte han som skrivit dB-siffran
eller hur?

Hur ar det sedan med loberna? En Yagi-antenn har som bekant bade fram-back-forhallande och sidolober.
Det ar inte helt ointressant att studera det en stund. Téank bara pa om det &r ett datorgenererat
stralingingsdiagram eller ett uppmatt ute i guds fria natur. Datorgenererade brukar vara snygga och vackra
att titta pa medan de uppmatta vanligen visar pa stralningslober som ser lite olika ut pa bada sidor om
antennen. Vanligen i alla fall. Man kan inte pasta att det ena ar riktigare an det andra heller eftersom nér du
kommer hem med din antenn och har monterat den sa kommer den i alla fall att strala gud som haver. Det
beror pa att din antennplats inte alls ser ut som den dar man matte upp antennen. Du har kanske bade
plattak i narheten och ganska sjalvklart andra antenner mycket néra den nya.

En antenns narfalt ar ungefar 10 vaglangder stort och inom det paverkar i stort sett allting det stralnings-
diagrammet som du tror att du har.

Om du mérker nagonting ar daremot ganska osannolikt. Hur skulle du kunna gora det?

Vad l&r vi oss av detta?

Att man inte kan lita pa en enkel dB-angivelse hos en antenn.

Att det &r stor skillnad mellan nagonting som ar nedkrafsat pa ett diagram och vad som blir i verkligheten.
Vi lar oss ocksa att det inte gar att upptécka saker som dessa om man inte har stora resurser att gora
jamforande prov.

Och naturligtvis att det &r fantastiskt roligt att kunna nagonting om detta.

VR Forlag 45



ANTENNER OCH VAGUTBREDNING

46

VR Forlag




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /SVE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


