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Et 3 Element phased array til 7 MHz

Af OZ7TA, Jergen Kragh, Forelvej 25, 3450 Allerod og
0Z1DBO, Peter Marlau Knudsen, Mosegardsvej 145, 2820 Gentofte

1. Indledning
[ denne artikel vil vi beskrive et 3 element lodret poia—
riseret phased array til 7 MHz bandet.
Antennen har vi bygget til brug som Field day
antenne til 0Z2AGR, i mange! af en beamantenne.
Antennen er meget simpel mekanisk, og den er et
at adskille og transportere, hvilket ger den velegnet
til Field day antenne.

2. Hvad er et phased array? ‘
Et phased array er en gruppeantenne, hvor defini-
tionsmeessigt alle antenner i gruppen fades med
sendersignalet.

Ved at variere amplitude og fase af signalerne til
de individuelle antenner i arrayet, kan man sendre
antennegruppens udstralingsdiagram.

Eksempelvis er radar og ECM antenner pd mo-
derne kampfly tit udformet som phased arrayes. For-
delen ved at anvende et phased array er, at man und-
gér at skulie styre antennen mekanisk, men kan
nejes med at variere fase og amplitude af de indivi-
duelle antennesignaler. Man far altsd en simpel
mekanisk, men kompliceret elektrisk konstruktion,

| det foreliggende tilfeclde opstillede vi felgende
krav til antennen.

Gain: S84& stort som muligt
Polarisation: Lodret
Styrbar i 360°

SWR under 1:1,8

Tabel 1. Designkrav tif antennen.

3. Det elektriske demgn

De nasvnte krav er temmelig skrappe, s det var ngd-
vendigt at ga pa kompromis for at fa det til at ga op.
Som antennekonfiguration valgte vi 3 lodrette kvart-
belgeantenner med tilherende jordplan. Antennerne

blev opstillet i en ligesidet trekant. Hvis man nu kun _

anvender 2 af antennerne ad gangen og skifter fase-
og amplitudeforholdene rigtigt, vil man fa en hoved-
stréle, der kan varieres hele kompasset rundt i 60°
spring.

Stiller man antennen med den ene »side« i retning
nord-syd, vil man saledes kunne szette hovedsigjfen
i 0° svarende til nord og hhv. 60°, 120°, 180°, 240° og
300° Fig. 1 viser princippet.

Det kan méaske synes at vaere frads kun at anvende 2

af de 3 antenner ad gangen. Men ved kun at anvende
2 antenner, mente vi da, at vi kunne fa det titat fun-
gere.
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Retning  Aktive Antenner
a° AogB
60° BogC
N c 120° AogC
180° BogA
240° CogB
a6o° CogA
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FIG 1. PRINCIPPET | ANTENNEN

Nar man har flere antenner placeret fysisk teet pa
hinanden, vil de gensidigt pavirke hinanden, séle-
des at deres impedans sendrer sig.

Hvis afstanden mellem antennerne er starre end
A(2r). vil denne indflydelse vaere minimal. Vi har
valgt en afstand pa A/4 mellem antennerne. P4 den
made kan man ogsa letters justere de enkelte anten-
ner til resonans uafhaengigt af hinanden.

Betragter vi nu kun de 2 aktive antenner har vi

. altsd 2 antenner med svarende til 90° faseforskel. |

litt. 1 fandt vi, at hvis de to antenner bliver fedet med
samme amplitude, men med 90° graders fasefor-
skel, far man et udstralingsdiagram som vist pa fig.2:

1/4A

1 2

1+

FIG.2 UDSTRALINGSDIAGRAM FOR ANTENNEN
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TIL TRANS.

Maximalt gain er 3 dB, og som det ses har arrayet en
rimelig bred udstréling. Det er derfor ikke nadvendigt
med en finere oplasning i azimuth end 60°.

Nar man sadan skal skifte meliem 3 antenner,
matte vi bygge en styrebox, der kunne klare omskift-
ningen.

Fig. 3 viser dét komplette diagram for styreboxen
inklusive powersplitteren..

Selve powersplitteren, der deler signalet til de 2
aktive antenner, er en bredbandssplitter, der er ud-
viklet af OZ7TA. Fordelen ved denne splitter et, at der
er meget lille faseforskel mellem de 2 udgange over
st meget stort frekvensomrade. Splitteren kan séle-
des umiddeibart anvendes ved andre frekvenser
end 7 MHz, :

_Efter splitteren sdendes det ene signal gennem en

90° delayline TLO1, lavet af et stykke RG58 kabel, der
er udmadlt til en kvart balgelsengde p4 7 MHz. Vi har
nu 2 signaler med samme amplitude, men med 90°

- faseforskel. .

Man skal her huske at kablets fySiské Eaangdé ar

~ kortere end den elektriske leengde, pa grund af for-
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FIG.3 DIAGRAM AF STYREBOXEN

kortningsfaktoren i kablet. For RG58’s vedkom-
mende er forkortningsfaktoren 0,66.

Bruger man et kabel med en anden forkortnings-
faktor, skal man naturligvis regne med den.

Ved hjaelp af de 6 relaeer K01-K06 kan vi nu sende
de 2 signaler ud pa de 3 antenneterminaler A,BogC
i overensstemmelse med skemaet i fig. 1. Kabel-
lzengden fra de 3 terminaler og ud til antennerne er

ukritisk, blot ska/ de 3 kabler vaere lige lange, dvs. .

med en maximal tolerance pa 1-2 cm.

Ved hjee!p af omskifteren SWO01 og diodematricen
D01-D12 kan de 6 kompasretninger vaelges. Det ses,
at der i hver af de 8 stillinger er trukket 2 af de 6 re-

~‘sper, nemlig et der sender det direkte signal til den
vageste antenne, og et der sender det forsinkede
signal til den forreste antenne.

Det er naturligvis muligt at lave et mere elegant
omskfiterarrangement end en omskifter og 12 dio-
der, men for at undgé EMC problemer i en smart sty-
ring vaigte vi en l@sning, som vi var sikre péa ikke lod
sig pavirke af sendersignalet.

Relaserne, der anvendes, skal vaere rimeligt kapa-
citetsfattige samtidig med, at de skal kunne téle sen-
dersignalet. Vi har anvendt nogle sma reedrelzeer,
og de har da holdt til ca. 100W uden at breende af, sa
deer store nok til OZ2AGR’s licens. Kan man ikke fa
fat p& reedrelaer, kan antennerelaer fra f.eks.
gamle AP700 taxiradioer anvendes.

Stremforsyningen til styreboxen afhaenger af den
valgte relsstype og dens arbejdsspeending og stram-
forbrug. Vi havde en IC2 lader i overskud, og den vir-

_ ker fint med reedrelaerne.
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4. Det mekaniske design og jordplanet
Til hvert antenneelement skal bruges folgende:

1 leengde (6 meter) aluminiumsrer, ydre dia-
meter 35 mm, godstykkeise 1,5 mm

1 leengde (6 meter) aluminiumsrer, ydre dia-
meter 28 mm, godstykkelse 1,5 mm

2 speendeband til 35 mm ror

70 cm 34" vandror

25 cm tyndt pertinaxrer

1 PL hunstik med flange

40 cm uisoleret 1,5 monteringstrad

41 m 0,75 mm? aim. ledning til radialerne

Herudover skal der bruges ca. 80 m barduner til hele
arrayet og 6 plekke, f.eks. 6 stykker 60 cm 12" elier
%' vandrer. : '

De 2 laengder aluminium skal samies til et telesko-
pelement. Som det fremgar af mélene, har det tykke
. ror en indre diameter pa 32 mm, medens det tynde
" ror har en ydre diameter pa 28 mm, hvilket giver no-
get slup.

Det ville vaere nzerliggende at benytie et rer pd 32
mm ydre diameter i stedet for 28 mm roret - men prav

ikke. Malene er ikke praacise nok. Enten kandetorer

ikke stikkes langt nok ind i hinanden, eller ogsé kan
de ikke skiiles ad igen.
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Ger istedet som vist i fig. 4 og 5, hvor det tykke rer
er monteret med en foring foroven, og dst tynde rer
med en foring forneden. Disse foringer er vistmed A
hhv. B.

Hver foring bestar at et stykke pd 7 cm skaret af det
pagaeldende rer. For at lave den indvendige foring pé
det tykke rar skai der skasres 2 cm af rerstumpen pa
den lange led, sdiedes at denne kan »klemmes« ind
i roret.

Herefter laves en slids i reret pa 5 cm lzengde og 1
cm bredde. Rerenden vil s& kunne klemmes sam-
men om det tynde rar ved hjaelp af speendebandet.
Den tynde rerstump skeeres igennem pa langs og
kreenges ud over enden pa det tynde rer. Foringerne
fastholdes bedst ved hjeelp af 2-4 sma maskinskruer.
Bor et hul gennem rar og foring. Hullet skal veere lidt
mindre end skruens diameter, s& skruen selv laver et
gevind. Skru skruen ind i rar og foring, men ikke
igennem, og sav skruehovedet af, Fil derefter plant
hvor skruehovedet for sad. Herefter kan rerene sam-
les med det tynde inden i det tykke.

Tilpas pertinaxreret og stop det op i bunden af det
tykke ror. Lav en slids i rerene pa 5 cm’s laengde og
1 cm bred. Pertinaxraret ma ikke veere tykkere end at
antenneelementet kan stilles ned over et 34" vand-
rer, der udger elementets »fundamente,

Monter spaendebandens, og antenneelementet er
feerdigt. Lav herefter de 2 andre elementer pa
samme made. _

-Antenneelementet tilsiuttes sit coaxialkabel via et
hun PL-stik, som samtidig er forsynet med 4 radialer
pa hver 10 m. Samlingen af tilslutningen fremgar af
fig. 6. Selve tilslutningen foregér ved, at midterlede-
ren stikkes op under det nederste spaandeband, og
skaermen (jordplanet) stikkes op mellem jordplakken
(fundamentet) og pertinaxraret.

Hvis man er meget bange for at fa vand i samlin-
gen (hvorfor regner det aitid, nar man skal stille Field
day-grejet op?) kan man smare PL-stikkets overside
over med sliconegummi eller lignende.

LEDER
{MONTERES URDER
SPENDBAND}

SKARM

(MONTERES MELLEM
JORDPLBK 0G
PERTIMAXRAR)

. Fwn {1am)
FIG. 6 KABELTILSLUTNING TIE 1. ELEMENT
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FIGT, SKITSE AF OPSTILLINGEN 0§ BARDUNSATNINGEN

5. Opstilling af antennerne

De tre jordplokke (fundamentsplekke) slas i jorden
med ngjagtigt 10,64 m mellemrum i en ligesidet tre-
kant. Husk at tage hejde for nord-syd retningen. De
re plekke skal rage ca. 25 cm op over jorden. Heref-
ter afstemmes de ire elementer hver for sig ved at ju-
stere deres laengde til bedst muligt SWR.

Nar afstemningen er feerdig, skal bardunerne
monteres som vist pa fig. 7. For at montere bardu-
nerne skal elementerne lzegges ned igen, sa vent
med at spaende dem fast pa jordplekkene fer til aller-
sidst. Det er ligeledes vigtigt, at lsengden pa de tre
mellembarduner er den samme som sidelsengden i
trekanten, da man ellers fr en del problemer. Bardu-
nerne monteres ved det overste spaendeband pa det
tykke rer. Antenneelementerne monteres derefter pa
hver sin plek og spaandes fast. De sidste 6 barduner
bindes derefter fast fil hver sin plek i jorden.

6. Resultater

Da Field day oprandt, samiede og justerede vi ele-

menterne enkeltvis, inden de blev koblet sammen i
styreboxen. SWR pa styreboxens indgang var ca.

1:1,5 og splittermodstanden blev ikke varm. Effekten

kom altsa ud i antenneelementerne.

Med hensyn til gain kunne vi meerke lidt forskel
mellem at kere med et enkelt rundstralende element
. og sa til at kere med 2 antenneelementer.

Antennens sterste fordel fandt vi var, at det var mu-
ligt at fierne en hel del QRM, uden at det gik ret me-

"get ud over det enskede signal, da hovedstralen er

temmelig bred i forhold til nulpunktet, jir. fig. 2.
" Desuden var det meget hurtigt at skifte retning, ..
betydeligt hurtigere end med en ordinzer beam paen
rotor.

Altialt modtog vi ingen negative kommentarer fra
operatererng pa 7 MHz, og det er besluttet at anten-
nen skal med pa naeste Field day igen.

7. Efterskrifi

Det er iet at ndre antennens arbgjdsfrekvens. Det
eneste, der skal eendres, er de 3 eflementers reso-
nansirekvens samt sendringen af delaylinen TLC1.

t gvrigt har vi planer om at sendre konstruktionen
saledes, at alle 3 elementer er aktive hele tiden. Det
hurde give lidt mere gain.

Hvornar det bliver, ved vi ikke endnu. Det kommer
an paom OZ7TA kan finde ud af at saeette tre antenner
sammen pa den rigtige méade.
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Gymnasiaster, radlcamatorer-og komplekse tal
Det var nsermest med forfasrdelse, at jeg fra nogle af mine studen-
ter erfarede, at komplekse tal ikke mere er obligatorisk stof i mate-
matisk gymnasium, men dog kan tages som frivilligt kursus.

Komplekse tal er et uundvaeriigt matematisk veerktaj inden for
bt.a. elektronik, som det ogsd i &renes Iab er fremgdet af adskiflige
artikler i OZ. Jeg vit derfor meget anbefale gymnasiaster og lig-
nende skolessgende unge mennesker, der interesserer sig for
elektronik efler - mere bredt - for teknik og naturvidenskab, at de en-,
delig sarger for at deltage i et kursus om komplekse tal. Det vil vasre
dem tit stor nytte, hvad enten de senere gar videre med en uddan- - -
neise inden for teknik eller videnskab, eller blot dyrker det som en
fritidsinteresse, f.eks. som radioamator.

73, OZ7MA (lektor ved Danmarks Tekniske Hajskole)

sa laenge lageret raekker:
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FANTASTISKE TILBUDSPRISER 15/11 - 20/12 - 1990

Antennetunere, malebroer, baluns, drejekondensatorer, keramiske drejeomskiftere og isolato-
rer, kunstantenner, aktiv-antenner, aktiv-LF-filtre, lavpasfiltre, RFl-kerner med mere.
Se ogsa OZ nr. 2, 6 0g 9/90. Brochure tilsendes. Ring og fa din her-og-nu-pris, og spar mange

ALT =+ 10 % PA VORES FASTE PRIS

VAERMAX

TLF.: 42 24 13 56

HVEDEVAENGET 55, 2980 KOKKEDAL
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