LONG YAGI ANTENNER

LA6VM Erling Johan Wiig

Det ser uwt &l at vi nd skal f4 et oppsving i 2
meter-aktiviteten blant LA’s, etter at de enkle con-
verter- og sender-kitene er blitt lansert.

Imidlertid har det vist seg at det ikke er like lett
4 lage seg en skikkelig antenne. Hensikten med
denne artikkelen er & vise litt av den teoretiske bak-
grunn for Yagi-antennen, og & diskutere problemer
med den mekaniske oppbygningen.

Det vi er ule etter, er mest mulig gain med minst
mulig innsats. Ved hjelp av malinger har en kommet
frem til at Yagi-antennens gain er avhengig av bom-
lengden, forutsatt at elementene har optimal spacing.
Etter (1) er sammenhengen slik fig. 1 viser, og vi
far en gainekning pd 3dB (dobling) for hver dobling
av bomlengden.
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Fig. 1. Antennens gain over en dipol, som funksjon av
forholdet mellom bomiengde, L, og belgelengde, 2

Optimal avstand mellom reflektor og drevet ele-
ment er 0,25 ), mellom drevet element og ferste dir-
cktor og ferste, andre og tredje direktor er ca. 0,1 L.
~ tanden mellom de felgende direkiorene bar
vaere 0,1—0,3 . De tre forste direktorene er closed
spaced for at direktorene skal f& bedre kopling til
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Fig. 2. Forskjellige mater & stacke antenner pa.
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det drevne elementet. Ved gking av elementtallet
synker impedansen i fodepunkiet, men med en
hensiktsmessig matchmetode vil en kunne fi en
brukbar tilpasning.
Antennens gain kan finnes ctter felgende formel
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Her er G: gain over isctrop
On: vinkel mellom -3 dB punktene i hori-
sontalplanet.
Ov: vinkel mellom -3db punktene i verti-
planet.

Ved 3 sette flere antenner sammen, vil en fi gket
gainet pd samme mite som en gkning av bom-
lengden, ved dobling av total bomlengde vil en
vinne 3 dB. Deite forutsetter imidlertid at en har
korrekt inmpedanstilpassning, og at antennene stdr i
en viss avstand fra hverandre. Vi har ikke foretatt
noen mdling av stackede antenner ennd, men litte-
raturen ((2) spesifiserer en avstand pd 1—2 A som
brukbar.

Vi skulle lage en 2 meter-antenne il LAIK, og
bladde gjennom en del amaterblad for 4 finne et
utgangspunkt. I «QST» fant vi en artikkel av W2-
NLY og W6QKI (3}, der de beskrev en Long Yagi.
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Fig. 3. 11 elements Long Yagi for 2—m. Alle mal i mm.
De to forskjellige settene med direkiorer er kommentert

©.* 1 teksten. Se'fig. 6 for detaljer tii det drevne elementet.
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Fig. 4. Strilingsdiagram for 11 elements Long Yagi. Tal-
lene angir niva i db i forhold I maksimum ved 144,05
mHz.

Ut i fra denne bygget vi en antenne med ca. 6
meter bom. Forfatterne hadde brukt ¢ 5/4” bom og
o 3/327 stiltrid-elementer. Vi fikk tak i 20 x 20 mm
aluminium t] bom og 4,5 mm aluminiumtrad til
elementer. Dette materialvalget skulle vise seg & ha
en del 4 si for resultatet i forste omgang. Vi brukte
T-match og en 200-50 ohm coax-balun for & fa
impedanstilpasning. Men da vi skulle justere T-
matchen for & f& et brukbart SWR, ble det ingen
fornuftige resultater.
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Fig. 5. Festing av eslementene.

Vir nere tilknyming ¢l NTH gjorde at vi fikk
adgang til Antennelaboratoriet, og vi bestemte oss
for 4 mile og justere antennen skikkelig. Det viste
seg at antennen hadde resonans ved ca. 140 miiz,
men med et godi strilingsdiagram. Apningsvinklen
var 35° mellom -3 dB punktene, Etter en del cut
and try, der vi justerte elementlengdene mens spac-
ingen ble holdt konstant, ble resultatet meget bra.
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Fig. 6 (1.v.): Det drevne elementet, korlslulning og av-
standsstykke.
. Fig. 7 {th.): 1 : 4 koaxbalun, L er lengden av sleyfen.

276

Apningsvinklen ble 32° mellom -3 dB punktene, og
fiont to back forhold vel 20 dB og alle sidelober
ned mer enn 15 dB pi 144,05 mHz. Denne antennen
hadde alle direktorene like lange, og det medfarte
at bandbredden var liten. Vi gjorde ogsa forsek med
i korte inn direktorene med 5 mm pr. element fram-
over. Dette medferte storre bandbredde, d.v.s. at
strilingsdiagram og impedans varierte mindre over
béndet og strdlingsvinklen ble noe storre.

Maksimalt SWR var 1,4 : 1 mellom 144,0 og 1450,

Etter den tidligere oppgitte formelen er antennens
gain ca. 24 ganger, eller 13,8 dB over isotrop. Dette
er ca. 12 dB over en dipol, noe som er sveert bra.
(Jeg bar her forutsatt at strilingsdiagrammet i verti-
kalplanet er omtrent det samme som i horisontal-
planet.)

Det viste seg altsd at det er meget viktig for det
endelige resultat at en bruker neyaktig samme mate-
rialer som er oppgitt i byggebeskrivelsen. De mate-
rizlene vi brukte, er lagervare hos de fleste storre
stil- og metall-levranderene. Aluminiumstriden kan
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Fig. 8. Bom iil mast-feste,

faes i rette stenger a ca. 3 meter, eller kilometervis i
bunter. I sistnevnte tilfelle m4 traden rettes, noe vi
fikk gjort i en strekkprevemaskin. Triden ble struk-

ket over flytegrensen, med en kraft pa ca. 500 kp.

Det vil vel derfor vere det enkleste for de fleste- 3
fi tak i ferdige rette stemger. Elementene er tredd
gjennom bommen og fested med en kadmiert, selv-
gjengende plateskrue, ca. 10 mm lang, se fig, 5. Det
viste seg 4 ikke bli s& mye igjen av T-matchen, det
drevne elementet ser mer ut som en vanlig foldet
dipol. Fig. 6 viser hvordan dette elementet er Jaget.
De to kortslutningsstykkene er laget av 10 mm
aluminiumsbolt, og avstandsstykkene av 7 mm plek-
siglass. Balunen er vist i fig. 7. Lengden 1 er gitt
ved 1 = A/2+v . v er koaksialkabelens hastighets-




Fig. 9. Stralingsdiagram iil TV-2 Long Yagi.

faktor. For RG 8U og RG 58U er den lik 0,66. For
2m blir I = 690 mm. Balunen og feederen festes til
bommen med tape, slik at det ikke blir noen belast-
ning pi det drevne elementet. Bommen er festet til
masten. ved hjelp av en liten 5 mm aluminiumsplate
og et par eksosrgrklemmer, se fig. 8. Da bommen er
meget slank, bsr den barduneres, slik at den ikke
henger s4 mye i endene. Med all den sure luften som
etter sigende svever rundt oss for tiden, er antennen
meget utsatt for korrosjon. Derfor: Unngd 4 blande

arskjellige materialer, bruk bare aluminium og

“~admierte skruer. Aluminium og kopper bar ikke
std sammen. Men dette er det vel ikke mulig & unn-
ga i feedertilkoplingen, s& denne ber lakkes eller
stepes inn i araldit.

Til slutt vil jeg nevne at 2 m-auiennen har veert
brukt til modell for flere UHF-antenner. Siste skudd
péd stammen er en 22 elements utgave for SM-TVE,
Sunne kanal 50;703-709 mHz. Bomlengden er 3m,
og milene er gitt 1 fig. 9. Det er brukt samme type
drevet ¢lement, med T-mnatch. Med kortslhutnings-
stykkene plassert slik {ig. 10 viser, ble det oppnidd
et SWR pd maks. 2:1% Just, LAYDL, som er opp-
havsmannen for denne beamen, har tatt et par
stralingsdiagrammer, og funnet dpningsvinkelen mel-
lom -3 dB punktene til & veere 23 °. Under de sam-
me forutsetningene som jeg tok ovenfor, er det
apenbart at den oppgitte formel for antennens gain
—.altfor snill. Vi vil imidlertid ansld gainet til &

“ugge over 20 dB over en dipol. Erfaringene vi har=ms
;. en annen verdi. Stromforsterkingen er konstant (for

ér« et definert arheidspunkt) opp til en viss frekvens,
= hvoretter den begynner & falle med ca. 6 dB pr.
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Fig. 10. M&l for 22 elements Long Yagl for SM-TVIL

Direklorene er forkortet 1 mm pr. element. Alle mat ! mm,

* Fodet med 1:4 coax balun, '

gjort hittil, viser at det bare er i skalere malene til
2 m-beamen, d.v.s. elementlengder og spacinger, i
samme forhold som forholdet mellom belgelengdene,
om man vil lage en Long Yagi for en annen fre-
kvens.
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Imidlertid tror jeg man ikke skal vente & finne ut
noe fornuftig om en transistors f; ved 3 méle dens
BE-diodes zenerspenning. Det er sjelden 4 finne at
transistorfabrikantene sier noe i det hele tatt om
basisemitterdiodens zenerspenning, men i en bok
fra Ferranti har jeg funnet noen data for transis-
torene ZTX300 og ZTX810. Den ferste har en mini-
mum f; pd 100 MHz, og zenerspenningen ligger pa
typisk 8 volt, ZTX310 har den samme minimums f,
rmmen her ligger en typisk zenerspenning pi noe
under 7 volt. Det er imidlertid stor variasjon i zener-
spenningen innen én transistortype.

b) En transistors swwemforsterking (hrz) er defi-
nert ved et bestemt arbeidspunkt. Felgelig vil hygy
forandres om man forandrer transistorens arbeids-
punkt. f; («Gain-bandwith-product») er den fre-
kvensen hvor stremforsterkingen er falt til én. Siden
f; er avhengig av hypg, er denne parameteren ogsi
avhengig av transistorens arbeidspunkt, og for et
annet arbeidspunkt emnn det spesifiserte, vil f; anta

cktav, inntil den er én ved fi. Derfor kan du ikke
generelt sett bruke den regnemetoden du har skisset,
men siden man som regel bare er interessert i den
delen av stremforsterkingskurven hvor hrp har be-
gynt & synke, er miten brukbar i praksis.
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4 lage sin egen nekkel med egne mil. Materialene
til denne nekkelen kjepte jeg hos Astrup & Senn
Dronningens gt. 8§ Oslo 1, men jeg tror ikke de sel-
ger si lite som il én nekkel. Jeg tror nok at disse
materialene kan fies i et mekanisk verksted el. Til
sammen skulle ikke prisen pi disse materialene
overstige 10 kr. d.v.s. armen -+ profilene. e

277




