Logaritmicko-periodické antény
pro dveé pasma
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Clanek se zabyva dvoupasmovymi logaritmicko-periodickymi dip6lovymi
(LPD) anténami. Navazuje na informace v PE-AR 2, 3, 4, 5 a 8/2013. Uvodem se
zminuji dva zplGsoby navrhu 6prvkové antény pro 145 MHz a pak i vlastnosti loga-
ritmicko-periodické dipolové antény s primymi (LPD) i zalomenymi (LPDV) prvky
na harmonicka pasma 145 a 435 MHz, odvozené z ptivodni LPD antény pro pas-
mo 145 MHz. Nejde o konstrukéni popis, uvedené informace mohou realizaci

téchto antén usnadnit.
Kratka rekapitulace

Logaritmicko-periodické antény (LPA)
jsou principialné antény (velmi) Siroko-
pasmove.

Kazda logaritmicko-periodicka anténa
vykazuje v celém provoznim pasmu, pro
které je navrZzena, menS$i &i vétsi, ale
v podstaté konstantni smérové ucinky
(zisk, uhly zéfeni), zavislé na poctu a dél-
ce prvk(, na jejich rozteci a tim i na délce
antény. Tyto rozmérové parametry jsou
ovlivnény tzv. periodicitou tau (t), defino-
vanou jako pomér dvou sousednich roz-
mérd téhoz druhu.

Provozni pasmo LP antény je teoretic-
ky neomezené. Prakticky je omezeno jen
konstruk&énimi hledisky a provoznimi po-
zadavky. Lze jej snadno meénit/rozSifovat
k niz$im i vy$8im kmitoctdm pridavanim
dal$ich prvk( za prvky koncové.

Obvykle jde o rovinné usporadani
pfimych, postupné zkracovanych
a protifazové napajenych pulvinnych
dipdlovych prvku, upevnénych na spo-
le¢ném nosném rahnu, tedy o LP dipélo-
vou anténu - LPDA.

V radioamatérské praxi je plynulé pre-
kryti kmitoctového rozsahu, zahrnujiciho
nékolik relativné uzkych radioamatér-
skych pasem, jedinou LPD anténou ob-
tizné a neni ani ucelné. LPD antén se tam
z praktickych rozmérovych dvod(l vyuzi-
véa zpravidla jen na nejvy8Sich pdsmech
(14 az 28 MHz).

Navrh/vypocet LPD antén stale umoz-
fuji a usnadnuji spojnicové nomogramy
(PE-AR 3 a 4/2013) podle L. R. Carrela
z roku 1961, i kdyz je dnes snadnéjsi vy-
uzit odvozeného a postupné aktualizova-
ného programu LPCAD (PE-AR 5/2013)
od Rogera Coxe (WBODGF) z roku 1997.

LPD a LPDV antény

Pfimé dipdlové prvky LPD antén jsou
pfiblizné pllvinné — vyzaruji v tzv. A/2
mébdu. Pomérné pfiznivé elektrické vlast-
nosti maji i LPD antény s prvky o délce
3/2 A na trojnasobném kmitoctu. V roviné
prvk(, tzn. v roviné E v8ak maji trojlaloc¢-
ny diagram zareni, s pfiblizné stejnym
ziskem na kazdém z téchto tri lalokd, ori-
entovanych pfiblizné do sméri +43°, 0 °,
-43 °(viz obr. 4 b). Nicméné i s timto dia-
gramem Ize LPD anténu na trojndsobném

Jednosmeérny (,jednolalo¢ny”) dia-
gram na trojndsobném kmito&tu vznikne
zalomenim plvodné primych prvkd do
tvaru V, s thlem sevieni 110 °az 120 °.
Na z&kladnim kmitoctu smérovost sice
nepatrné klesne, ale na trojnasobném
kmito&tu se zvysi (viz obr. 5 b).

Této moznosti Ize vyuzit k realizaci
smérové LPDV antény na dvé harmonic-
ka pasma s pomérem kmitoct 1:3, napr.
LPDV antény pro pasma 145 a 435 MHz.
Popis takové antény, prvoplanové urcené
pro pfevadécovy provoz, byl pfed casem
jiz publikovan (AR A6/1991).

Vyhovujeme pozadavkim na jeho ak-
tualizaci, s moznosti vyuZit pro staronovy
navrh program LPCAD a pro kontrolu
a optimalizaci elektrickych parametri si-
mulaéni program EZNEC, kdyz zde dfive
tyto moznosti jesté bézné nebyly.

Vyuzivalo se sice grafickych postupl
pomoci zminénych spojnicovych nomo-
gram(, ale elektrické vlastnosti se kon-
trolovaly jen méfenim s pfesnosti, ome-
zenou pouzitymi pfistroji a vnéjSimi
podminkami méfeni.

Navrh LPD antény

PFi navrhu LPD antény s pfimymi prv-
ky v A/2 médu pomoci programu LPCAD
se vychazi z krajnich kmito¢td provozni-
ho pasma antény — fmin a fmax -

Rozsifime-li plvodni pasmo 145 MHz
0 4 MHz na kazdé strané&, abychom na
trojnasobném kmitocCtu prekryli nejen pre-
vadécové kmitocty v pasmu 435 MHz, ale
i kmito¢ty pasma PMR, pak by pro LP-
CAD mély byt vychozi informaci kmitoc&ty
fmin = 140 MHz & fmax = 150 MHz. Anténa
by pak méla vyhovovat iv pasmu 420 az
450 MHz.
® Po zadani kmito¢tl ndam LPCAD sdélu-
je, ze ,narrowband designs will have less
gains and higher VSWR than shown!
(Uzkopasmové navrhy budou mit mensi
zisky a vys8i VSWR nez zndzornéné,
tzn. nez vypoctené). LPCAD je zfejmée
,hastaven“ na Sirokopasmoveéjsi pozadav-
ky. Neni totiz obvyklé, aby se LPD anté-

Ls

kmito&tu prakticky provozovat. Tab. 1. Zkrat sym.vedeni
Dz L1 D1 L Db Ls D3 Lt Dy Ls D5 Ls Dn
1030 1000 970 940 912 884
1097 1057 1023 990 958 927
30 160 155 151 146 141 20
160 155 150 145 140
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Obr. 1. Schéma 6prvkové LPD antény
v pomérném meéritku
S oznacenymi rozméry

nou fes8ily antény pro tak uzké pasmo.
Vétsinou se v téchto pfipadech pouzivaji
antény typu Yagi.

® Protoze chceme posoudit jiz navrzenou
anténu, zvolime Y (Yes) po dotazu ,Do
you wish to evaluate a known design?*
(PoZadujete vypocet znamého navrhu?)
® Podle ptvodni antény pak k vychozi in-
formaci fmin = 140 MHz a fnax= 150 MHz
a praméru prvkd d = 6 mm zadame do
LPCAD jeste tyto navrhové parametry:

Pocet prvki N =6, délku antény L. =
= 0,75 m a nejvétsi rozte¢ prvkl Dy =
= 0,16 m (Lcje souctem vSech rozteci
mezi nejdelSim a nejkrat§im prvkem).

Zde je tfeba poznamenat, Ze plvodné
byla anténa navrzena jen pro vlastni ama-
térska pasma. LPCAD vSak takové zada-
ni ,nezvlada“ a pfi periodicité t >0,98 jiz
generuje nerealné vysledky.
® Pod piikazy D v hlavnim menu (calcu-
late design parameters) ziskame vypisy
vypocétenych roztec¢i (D1-5) a délek prvkl
(L1-6) postacujici pro simulaci modelu
v EZNECu, ktery by mél vygenerovat
elektrické parametry antény.
® Nové vypoétené rozméry podle LP-
CAD jsou spolu s rozméry pavodni anté-
ny (AR A6/1991) podle obr. 1 a 2 uvedeny
vtab. 1.

Oznaceni hlavnich rozmérd se tam
shoduje i s rozméry v LPCAD (L1.6— dél-
ky prvkd, D1.s — rozteCe prvka).

D, jepak vzdalenost zkratu na syme-
trickém vedeni za nejdelSim prvkem L,
Dn je vzdalenost napajecich svorek pred
Le, které se do LPCAD nezadavaji, ale
pro simulaci skute¢ného usporadani an-
tény se musi zvolit. V daném pfipadé se
pouzilo vzdalenosti z plvodni antény.

Program LPCAD navic ushadni na-
slednou (pomérné pracnou) ,klasickou*
simulaci modelu antény v EZNECu (popf.
v jinych formatech), kdyz se v hlavnim

L6
Ls

anténni svorky

Obr. 2. Znazorriuje stridavé (protifazové) napajeni dipdlovych

prvki, upevnénych k symetrickému nosnému vedeni z otevre-

nych (U) nebo uzavrenych étvercovych Al profild 15 x 15 mm
(u funkéniho vzorku s mezerou 10 az 5 mm)
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Obr. 3. Elektrické parametry 6prvkovych LPD antén v pasmu

140 - 150 MHz podle obou navrhii

LPD 6145 EH

———— piizplsobeni - p
(pterusované kfivky plati v pasmu 420 - 450 MHz)

——— Zisk (dBi) zpétné zareni (-dB)

Obr. 6. Elektrické parametry 6prvkové LPDV antény na

kmitoctech 145 a 435 MHz. Dipdlové prvky sviraji thel 110°

LPD 6 435 EH

b)

Obr. 4 a, b. Diagramy zareni 6prvkové LPD antény na kmitoctech 145 a 435 MHz
v roviné prvku (E) a v roviné kolmé na prvky (H) v podminkach volného prostoru.
Dipolové prvky jsou zde pfimé

menu pod pfikazem C zvoli * NEC format
pro pouziti v NEC-2, EZNEC, 4NEC2
nebo NEC-4 kédu. V odpovidajicim for-
matu/programu v PC se pak elektrické
vlastnosti vypoétou a analyzuji. Simulova-
ny model je pfi tomto postupu zaroven
mozné poopravit ve shodé se skute¢nym
usporadanim (napf. vzdalenost napaje-
cich svorek — Dn, zkrat — Dz apod.) a pak
podle vysledkd upravit i dal$i rozméry
atim i elektrické vlastnosti.

Zisk (Gi), zpétné zareni (CZZ) a pfi-
zpusobeni (vyjadiené Einitelem odrazu —
psoq) V pasmu 140 az 150 MHz vypocte-
né v EZNECu pro obé& antény podle roz-
mér( v tab. 1 jsou na obr. 3.

LPDV 6 145 EH /BTB\
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Anténa navrzena pomoci LPCAD ma
kmitoétech, coz ostatné odpovida delSim
prvkim, které LPCAD podle zadanych
kmitoctd (140 a 150 MHz) vygeneroval.
Podle téchto vysledkl je pak mozné roz-
méry déle optimalizovat, resp. pfibliZit
vlastnostem plvodni antény, ktera byla
navrZena a optimalizovana opakovanym
pouzitim spojnicovych nomograma (PE-
-AR 3 a 4/2013) pro ponékud uzsi pasmo.

Modelovani navic potvrdilo zfetelny
vliv priibéhu vinové impedance Zp sy-
metrického napajeciho vedeni LP antény
na prizpusobeni antény, ktery program
LPCAD neuvazuje, ale simulace modelu
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Obr. 5 a, b. Diagramy zé&reni 6prvkové LPDV antény na 145 a 435 MHz v roviné prvkii
(E) a v roviné kolmé na prvky (H) v podminkach volného prostoru. Dipdlové prvky
sviraji uhel 110°
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umoznuje. Velmi dobrého pfizplsobeni
plvodni antény (pribéh p na obr. 3) se
dosahlo stupriovitym snizovanim Zo Use-
ki symetrického (nosného) vedeni
z hodnoty 100 (Zo1), 90 (Zo2), 80 (Zos),
70 (Zos) @z na 60 (Zos ) Q mezi nejkratsi-
mi prvky.

Praktickou realizaci stupriovité zmény
Zo je plynuld zména rozte€i mezi obéma
profilovymi prvky rdhna antény. A to
i u antény podle LPCAD, kde se pfizplso-
vou impedanci napajeciho vedeni 25 Q
u nejkrat$iho prvku. (Obr. 3 vsak tuto op-
timalizaci jesté neznazorfiuje.)

LPDV anténa
na 145 a 435 MHz

Pouhym zalomenim dipélovych prvki
ptvodni LPD antény do tvaru V se zlepsi
jeji smérové viastnosti v pasmu 435 MHz.
Trojlalo¢ny diagram v roviné prvki (rovina
E) se zméni v typicky jednolaloény spolu
s odpovidajicim zvysenim zisku pfiblizné
o 3 dB, zatimco na zakladnim kmitoc¢tu
145 MHz se zisk prakticky nezméni. Je to
zfejmé z obr. 4, 5 a 6 a jejich vzajemného
porovnani.

Pifipadné korekce nékterych para-
metrd (pfizplsobeni a zpétné zareni) mo-
hou byt nasledné provedeny nékterymi
(jiz zminénymi) rozmérovymi Gpravami,
snadno kontrolovatelnymi simulaci v pou-
Zitém anténnim programu.

Je to napf. vinova impedance Zp sy-
metrického vedeni nebo poloha zkratu na
konci vedeni, kterd miize ovlivnit jak zpét-
né zareni, tak i pfizpUsobeni. Jisty vliv
(spiSe pfiznivy) ma i orientace a vzdale-
nost anténniho stozaru, upevnéného za
zkratem, nebo v misté zkratu symetrické-
ho napajeciho vedeni, shoduje-li se s po-
larizaci anténnich prvkl. Neshodna pola-
rizace vlastnosti antény neovlivni.

Pro optimalizaci pfizplsobeni je pak
uzite€né znazornit impedanci na svor-
kach antény nejen obvyklym zptsobem —
pribéhem CSV (SWR sweep), ale i impe-
danéni kfivkou na Smithové digramu, coz
simulaéni programy zpravidla umozriuji.
Kompenzaci na svorkach se pak muze
impedance antény upravit.

Vysledky simulaci potvrzuji nekriti¢-
nost rozmérd, resp. ,Sirokopasmovost*
i u relativné uzkopasmovych LPD antén.

(Prakticka elektronika - [i1 01/2014 )



