Om helixantenner
Af OZ7TA Jorgen Kragh, Forelvej 25, 3450 Allered

1. Indledning

En antenne til VHF og isger UHF, som dels er let at
bygge og dels er let at f til at virke, samtidig med at
den har sa stor bandbredde, at den kan daskke et heit
amatorband, det ma veere drammen for enhver ra-
dioamater. Det store spargsmél er sa blot, hvor man
finder en sadan anienne.

En god kandidat til denne opgave er helixantennen,
fhwis virkemade og konstruktion vil blive beskrevet i
det felgende.

2. Lidt om polarisation

| fjernfeltet fra en antenne, bestar det udsendte feit
som bekendt af et elekirisk felt, E-feltet og et magnetisk
falt, H-feltet. Disse to felter er ortogonale, og danner
sammen med deres krydsprodukt en hgjreskrue.

Det er vedtaget, at en antenne hvis udsendte E-felt
ar vertikalt i forhold til referenceptanen, d.v.s. jorden,
kaldes vertikalt polariseret, og en antenne, hvis E-felt
er harisontalt, kaldes horisontalt polariseret. For en
vertikalt palariseret antenne geelder derfor, at H-feltet
er horisontalt og vice versa for en horisontalt polari-
seret antenne.

For en antenne som f.eks. en vertikal monopol eller
en Yagi-Uda antenne gaelder, at det udsendie felt aliid
vil have samme polarisation, hvis feltet beveeger sig
uden refleksion gennem vakuum. Feltets polarisation
er shledes | praksis pA VHF og hejere frekveser
uafheengig af tiden. En antenne, der udsender et
sadant helt, kaldes en linesert polariseret antenne.

Der er intet i vejen for at have andre polarisationer
end vertikal og horisontalt pofarisation. E- og H-
fetterne vil sa blot std i en anden vinket i forhold tit
referenceplanen, men vil stadig vaere ortogonale.
Der er ligeledes heller intet i vejen for at potarisationen
zendrer sig med tiden. E- og H-felterne vil stadig
veere ortogonate og de vil stadig sammen med deres
krydsprodukt danne en hajreskrue.

Fig. 1 Potarisationensvektorens retning
ved vertikal og horisontal polarisation.
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Normalt angiver man polarisationen ved retningen
af polarisationsvektoren, d.v.s. en vekior paraltelt
med E-feltet. | fig. 1 er vist polarisationsvekicrens
retning ved hhv. vertikal og horisontal polarisation.
Kalder vi polarisationsveklorens vinkel vinkel med
det horisontale plan for ©, har vi:
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Ou=7,2-M,3-7,-.. {1)

T 3-m 5.1
o=z ®

Indices V og H stér for h.h.v, vertikal og horisontal

polarisation.

For at st signal overferes optimalt meliem o anten-
ner kraeves der polarisationstilpasning mellem an-
tenneme. Dette skyldes, at en vertikalt polariseret
antenne er ufplsom over for horisontalt polarisereds
signaler og omvendt med en horisontalt polariserst
antenne. 1 praksis er det ikke helt s& galt, idet en
antenne ikke er ideel, s& normalt er der kun 20-30 dB
i forskel mellem den vertikale og den horisontale
direktivitet for en given anterne.

Denne forskel i direktivitet kaldes krydspolarisa-
tionen, og for en ideel antenne er den altsa uendelig
mange dB.

Ser vi pa (1) og (2), ser vi let, at © er uafhaengig af
tiden.

Kan vi nu danne et elekiromagnetisk felt hvor
falgends refation er opfyldt:

@ {H=wt @

har vi dannet et felt med cirkulser polarisation, idet
det umiddelbart ses, at polarisationsvektoren drejer i
takt med sendefrekvensen.

Et sadant cirkulzert polariseret feit benyttes iseor i
radioforbindelser meliem satelfitter og jordstationer.
Der er imidlertid intet | vejen for at anvende cirkutaer
polarisation i terrestiale forpindelser.

Et cirkulasrt polariseret felt opleses Jet i et vertikalt
og et horisontalt polariseret felt med hveren ampli~
tude 3 dB mindre end det totate felt. Et cirkulaeret
polariseret felt kan altsd modtages pa en lineaert
polariseret antenne, men med en signalstyrke, der er
3 dB ringere, end hvis medtagsantennen havde
vaeret cirkulzert polariseret.

Kan vi acceptere de 3 ¢B mindre signalstyrke, ser
vi saledes, at en cirkulert polariseret antenne er lige
god til vertikal som tit horisontal pofarisation.

Som ved linesert polariserede antenne skal der, nar
der er tale om transmission meliem to cirkuleert
polariserede antenner, vesre potarisationstilpasning.
Et cirkulzert potariseret felt kan nemlig veere enten
hojredrejends (RHCP} eller venstredrsjende (LHGP),
og som for linesn polasissrede antenner vil der
teoratisk vaere uendelig mange dB forskel i direktivitet
i de to drejeretninger. Typisk vil krydspolarisationen
dog kun vaere 30dB.

OZ APRIL 1983

Et hajredrejende fe
drejer med uret, nar m
mod modtageantenne:
redrejende signal et s
med uret. Dette kan og

Gener () =-w1
Ouice (1) = ot

Foruden krydspolari
tor, der har reievans w.
tenner, nemiig axialfo
holdet mellem det vert

Axialforholdet kanu

=0
AR=TET

Hvor Ev og Ex betet
horisontale felt. Forax
tale om et elliptisk po
spaciaitifzelde af ellig-
AR=0 eller AR garmo!

Er AR=0 er der tale
felt, og gar AR mod ue
polariseret felt,

Et cirkulzert polaris
mange mader, ved ar,
antennetyper. Her kai
serede Yagi-Uda i
short-backfire antenn
net for denne ariikel,

3. Helixantennensv

Helixantennen er o
virkermnade er {grste ga
meste af det videre
opfalgninger pa Krau
andre helixkonfigurat

En helixantenne Ka:
axial-mode og norm
tennen og dens impe
ide 2 modes, ogdevi

Selve antennen be
som en spiral, en ki~
Spiralens diameter
stemmer om en give
ene ellerdenandenr

Er spiralens diams
geleengde arbejder b
er diameteren af sai
geleengden, arbejdei”

4. Axial-mode helix
| axial-mode ske
halixens leengderetr

OZ APRIL 1993




(M

@

- h.h.v. vertikal og harisontal |

es optimalt mellem fo anten-
ationstilpasning mellermn an-
5, at en vertikalt polariseret
r for horisonialt polariserede
=d en horisontalt polariseret
at ikke helt sa galt, idet en
. normatt er der kun 20-30dB
‘artikale og den horisontale
intenne.

divitet kaldes krydspolarisa-
ntenne er den altsd uendelig

ervilet. ai © er uafhangig af

_ elekiromagnetisk felt hvor
yldt:

{3

ned cirkulser polarisation, idet
polarisationsvektoren dreferi
1sen.
solariseret felt benyttes iszr i
sm satellitter og jordstationer.
vejen for at anvende cirkuleer
= forbindelser.
ret felt opizses let i et vertikalt
iseret felt med hver en ampli-
1 det totale felt. Et cirkularet
Itsd modtages pa sn lineeert
\en med en signaistyrke, derer
wis modtagsaniennen havde
seretl.
» 3 dB mindre signalstyrke, ser
lzert pol=+iseret anienne ex lige
Jorisnd  polarisation.
1ariserede antenne skat dex, nar
smission meflem to cirkuleert
i, Vaere polarisationsti!pasning.
-et felt kan nemlig vaere enten
Helley venstredrejende (LHCP),
polariserede antenner vii der
lig mange dB forsketi direktivitet
-, Typisk vil krydspolarisationen

OZ APRIL 1993

Et hejredrejende felt er et feit, hvis polarisation
drejer med uret, nar man kigger fra sendeantennen
mod modtageantennen, g tilsvarende er et venst-
redrejende signal et signal, hvis polarisation drejer
mod uret. Dette kan ogsa skrives som:

Orrce () =- ot (4)
Quer {} =t 5)

Foruden krydspoiarisationen, ef der endnu en fak-
tor, der har relevans ved cirkuleart polariserede an-
tenner, nemlig axialforholdet. Axialforholdet er for-
holdet mellem det vertikaie og det horisantale felt.

Axialforholdet kan udirykkes som:

AR = T%Flf (6)

Hvor Ev og Ex betegner h.h.v. det veriikale og det
horisontale felt, For axialforhold forskellig fra 1 ef der
tale om et efliptisk polariseret felt. Vi ser her de 1o
specialtitfecide af elliptisk polarisation, nemiig nar
AR=0 eller AR gar maod uendelig.

Er AR=0 er der tale om et horisonialt polariseret
ielt, og gar AR mod uendelig er der tale om et vertikalt
potariseret felt.

Et cirkulzert polariseret felt kan trembringes pa
mange mader, ved anvendeise af mange forskellige
antennetyper. Her kan nevnes 2 oriogonaie polari-
serede Yagi-Uda antenoer, turnstyleantennen,
short-backfire antennen, parabolantenner samt em-
net for denne artikel, helixantennen.

3. Helixantennens virkemade

Helixantennen er opstaet i USAi40°eme, og dens
virkemade er forsie gang beskreveti 1947 (iitt. 1). Dat
meste af det videre aibejde pa helixantennen er
opfelgninger pa Kraus’ arbejde samt arbejder over
andre helixkenfigurationer.

En helixantenne kan principielt arbejde i to modes,
axial-mode og normal-mode. Udstralingen fra an-
tennen og dens impedansforhold er meget forskelig
i de 2 modes, og de vil dexfor blive hehandlet separat.

Seive antennen bestar af enlang trad, der er viklet
som en spiral, en helix pa engeisk, deraf navnet.
Spiralens diameter i forhold til belgelsengden be-
stemmer om €n given helixantenne arbejder i den
ene eller den anden mode.

Er spiralens diameter meget mindre end en bel-
gelzngde arbejcer helixantennen inormal mode, 0g
er diameteren af samme starrelsesorden som ol
gelesngden, arpeider antennen axial-mode.

4. Axial-mode helixantennen

| axial-mode sker udstralingen fra antennen i
helixens leengderetning. Dette er vist pa fig. 2. Prin-
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Fig. 2.
Udstralingsdiagram for axial-mode helixantenne.

cipielt har en helixantenne et bidirekiionait udsird-
fngsdiagram, d.v.s. den udstraler effekt | begge en-
der. For at forbedre dens direklivitet og give den en
unidirektionai udstraling forsynes den med en reflektor
i den ende, hvor fedningen foregar. Denne refiektor,
somn vivender tilbage til, kan enten veere en skive elier
en aben kavitet.

De essentielle dimensicner for &n helixantenne er
som vist pa fig. 3.

i

Fig. 3. De essentielle dimensioner pa en helixantenne.

D: Spiralens (nelixens} diameter.
C: Helixens omkreds.

5: Afstand melfem vindingerne.
N: Vindingsantallet.

L: Helixens axiaie lengde.

d: Tradens diameter.

a: Stigningsvinkien

§: Tradisengden pr. vinding.

Ud fra simple geometriske petragtninger far vi let
fzlgende refationer:

C=n-D N
L=N-8 8
A =arcian (ﬁ—sﬁ) @
=+ (n-D¥+8 (10)

For at helixantennen skal arbejde i axial-mode skal
C vasre omtrent en pelgeteengde og S omtrent 0,25
batgeleengde. Desuden et det en minimumsgreense
for N. Falgende empiriske graenser kan opstilles:
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0,75-A<C<1,33-}
0,2126 - C<S5<0,2867-C

N=3

(i)
{12)

(13)

En helixantenne vi have en udstraiingskarakteristik,
der bestar af en stor hovedsiajfe og st antal sma
sideslgjfer. Antallet af sideslajfer bestemmes blandt
andet af antaliet af vindinger. Desuden &r helixan-
tennens direktivitet tazt forbundet til N samt C og S.
Kraus har opstillet felgende empiriske udtryk for
direktiviteten G, og hovedslejiens brede HPBW!:

e (57 (4

HPEW = =52 s
(9 N5

(14)

(15)

Indgangsimpedansen, der &r usymmetrisk, er givet

ved:

140-C

Z="3

Q

(18)

Impedansen er alts uafhzengig af vindingstallet.
Herudover mangler vi kun axialforholdet, der for

en helix er givet ved:

2N+ 1

AR = 50—

(a7

Heraf ser vi, at en kort helixantenne er elliptisk
polariseret; N by altsa vasre over ca. 10 for at fa et

ordentligt cirkulzert polariseret falt.

Med hensyn til reflektoren kan danne vasre enten
en plade eller en dhen kavitet som vigt pa fig. 4. Der

1

|

|
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4

&

or ikke store krav til den eksakte diameter af reflek-

T

Fig. 4. Refiektorformer til axial-mode helixantenner.
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toren, men en diameter pa en belgelzngde er det
mest aimindelige. Der kan vindes lidt i direktivitet ved
at anvende en aben kavitet, en Jkagedase® som
reflektor | stedet for en plan plade. Det vil ikke influere
pa amtenneimpedansen om der anvendes den ene
eller den anden reflekiortype.

Afstanden mellem refleltoren og den ferste vin-
ding pa helixantennen skat veere:

$=058 (18)

Vad at batragte (14}, (15) og (16) servilet, at disse
starrelser ikke vil @ndre sig meget inden for of
amaterband, da disse har en relativ lile bAndbredde
forhold tit belgelaangden. Det er derfor muligt at
bygge en helixantenne med tilnzermelsesvis konstante
egenskaber over hele bandet, noget der har betyd-
ning, hvis man vil anvende et af de hejere UHF band
tit kommunikation, der krazver stor bandbredde, som
f eks. frekvensmoduleret ATV. Her krzeves en band-
bredde pa antennan pa mindst 18 MHz. Dette kan
slet ikke lade sig gare med en traditionel Yagi-Uda
antenne, hvor bandbredden typisk ligger pa 0,4 % af
centerirekvensen.

En meget uheldig egenskab ved helixantennen et
den indgangsimpedans p& omkring 140 Q, hvilket
passer darligt til en coaxialkabels normale inpedans
pa 50 Q. imidiertid er helixantennens impedans
usymmetrisk, sa det er muligt at lave en kvaribalge-
transformator mellem antennen og coaxialkablet. En
sadan transformator skal have fgigende impedans:

2.=+50-140Q=83,7Q (19)

£n anden og efter min mening mere elegant me-
tode at foretage impedanstransformationen, er at

- tifgje en kvart vinding mers 4l helixantennen. Selve

helixen starter jo afstanden s fra reflektorpladen; ved
nu at tilfeje en kvart vinding til hefixen og lade denne
kvarte vinding nearme sig 1l reflektorptadan, sa den
rammer den pa et punkt p& helixens periferi vil man
opna, at denne kvarte vinding virker som en expo-
nentialtransmissionstinje, og altsd transformerer
impedansen fra 140 Q til 50 L. Antennestikket skal
altsd ikke anbringes i helixens centrum, men pa dens
periferi og forskudt en kvart vinding fra helixens
staripunkl.

Somn regel or det ikke muligt at & en tilstraekkelig fav
impedans pé denns transmissionslinje til at lilpasse
hefixen til 50 €. Dette kan imidiertid Kares ved &t
monters er juneftap”, dv.s. et metaistykke msd
feengde pa ca. en kvart belgeleangde under trans-
missionslinjen og s4 jordforbinde det med antenne-
konnektoren. Ved at naerme denne flap til transmis-
sionslinjen szenkes dennes impedans, 0g det er s&
muligt at opna en meget fin tilpasning. Denne meto-
de bygger palitt. 2.
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5. Normal-mode helixante
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5. Normal-mode helixantennen

Garesnu D og S meget sma i forhold til belgeleeng-
denvilhelixantennen arbejde i normalmode. 1 normat-
mode helixen sker udstralingen, som navnet siger,
vinkelret pa helixens izengdeakse, som vi kan se pa
fig. 5.

Fig. 5. Udstrélingsdiagram for normal-mode helix-
antenne.

Fiernfeltet fra en sadan antenne er elliptisk polari-
seret, men ved et rigtigt design vil det vertikale felt
veere det dominerende. Anbringes en sadan helix-
antenne vertikalt pa et jordpfan vil dens udstralings-
karakteristik tilnsarmelsesvis vasre som for en kort
vertikal monopol.

G = Kon- sin°0 (20)

hvor K.« @r en for antennen karakteristisk konstant.
Feliet vil veere faseforskudt 80° i forhold tit feltet fra en
vertikal monopol. Dette skyldes, at mens den verti-
kale monopols E-felt i fiernfeltet bestar af en kompo-
sant i @-retningen, sa bestar E-feltet fra den vertika-
le helixantenne i fiernfeitet af en komposant i ¢-
retningen.

Anvendelsesomradet for en normal-mode helix er
tangt overvejende som antenne pa baerbare VHF og
UMF anleeg: Lrubber ducks”. To normal-mode helix-
antenner kan dog sasttes sammen tif en kort og
dermed pladsbesparende HF dipolantenne, som vist
ilitt. 3.

indgangsimpedansen af en vertikal normal-maode
helixantenne er staarkt athaengig af dels jordpianst og
dels antennens omgivelser. Det er derior uhyre van-

‘skeligt at konstruere en antenne til et baerbart anlaeg.

Helixantennen pa baerbare anlaeg vil normalt udvise
saerdeies undetlige impedanser og udstralings-
diagrammer, hvilket skyldes, at der dels normatlt ikke
er ret meget jordplan tif antennen, da de fleste baer-
hare anlaeg for det meste bestér af plast, cg dels at
operatgren af radicen jo nodvendigvis befinder sig i
antennens nzerielt. P3 et typisk basrbart VHF anfeag
vil helixantennens direktivitet normalt veere ca. -12
dBi i den bedsle retning. Dette svarer ved et 5 W
anieeq til en effektivt udstralet effekt pa 192 mWifor-
hold til en kvartbalge monopol pa et perfekt jordplan.
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6. Konstruktion af en axial-mode helixantenne

BDet er meget let at bygge en axial-mode helix-
antenne og 14 den til at virke. Det eneste der skal
geres, er at fglge de givne designregler. De eneste
to sterrelser, der skal bestermmmes er & og N. Herefter
er detblot at beregne resten. Szettes C =X 0g S =0,25
A kan det ikke g4 helt galt. '

Det sidste spargsmal er nu, hvorvidt der skal an-
vendes en plan plade eller en &ben kavitet som
reflekior. En aben kavitet vil give en smule mere
direktivitet sammenlignet med en plan reflektor, men
det er marginalt, hvad der kan vindes. For begge
typer reflektorer geslder, at det er muligt at anvende
princippet med {edning af helixen gennem en expo-
nentialtransmissionslinje. Spergsmalet om valg af
reflekior er derfor mere et spergsmal om, hvad der
er lettest at fremstille, Her skal neevnes, at #il fre-
kvenshandet 1240-1300 MHz kan anvendes en
kagedase fra f.eks. ,Danish Butter Cookies®, uden
kager og &g naturligvis, som en_kavitetsreflektor.
Dasens ydre diameter pa 20 cm er ganske vist det
minimalt acceptable, men det er da en let made at
realisere reflektoren pa.

Seive helixen vikles af trad med en diameter mel-
lem 1,5 mm og 5 mm, alt afhaengig af ensket arbejds-
frekvens. 5 mm tréddiameter er passende tif 432 MHz
og 2 mm til 1260 MHz. Antennetraden skal naturlig-
vis vaare vejrbestandig, hvitket betyder, at den enten
skal veere af aluminium eller lakeret kobbertrad.

Da en helix normalt vil have mange vindinger, er
det ikke muligt at lave selve helixen som en selvbas-
rende konstruktion. Der skal derfor fremstilles en
form for beerende konstruktion til traden. Her kan
anvendes et dielekirisk rgr med den snskede dia-
meter. Trae kan ikke anbefales i denne konstruktion.
Desuden skal bemasrkes, at ikke alle plasttyper er
velegnede tif at vikle helixen pa. Iszer en del af de
mekaniske meget stabile plasttyper, som polycarbo-
nat har ret ringe elektriske egenskaber ved hgje fre-
kvenser. Dette kan give sig til kende ved opvarmning
af materialet og forringet gain i antennen. De bedste
materaler tii dette formdl er upigmenteret PE eller
PVC. Da disse materialer er sensible over for UV-
straling, ber en helix bygget pa et ror af disse mate-
rialer indsasties i en randeme. Datte vil ogsa forhin-
dre ophobning af snavs og fugt mellem vindingerne,
noget der ligeledes forringer antennens egenskaber.

Et godt alternativ til at bygge antennen pa et ror, er
at anvende en form for skelet. Her findes der to
generelle typer.

(8] 5]
TRADEN

Fig. 6. Opbygning af helixantenne medto basrebornme.
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i det ene tilfeelde vikles helixen rundt om to bomme
der er anbragt med en afstand svarende Bl helixens
diameter, som vist i fig. 6. De to bomme kan sventueit
afstives indbyrdes med et let gitterveerk eller simple
tvaarafstivninger. Med hensyn #l materialevalg il
pommene kan der her anvendes tra. Anvendes der
tree, er det ikke nedvandigt at montere antennen i en
randome, hvis traeet ellers er vejrbaskyttet. Denne
konstruktion af bommen sr mest egnet ti enten
meget store eller meget lange antenner.

En metode, der er meget velegnet, nar der er tale
orn antenner 4l 1240 MHz og opefter og bomizng-
der under ca. 2 m, er at benytte en centerbom med
pamonterede radialer for hver halve vinding. Dette
princip er vist i fig. 7. Antenneviklingen vil her lsbe i
enten en rille eiler et iveerhul | den yderste ende af
radialen, og vil saledes vaere sserdeles godt fixeret.
Da bommen | denne ugdgave forleber i helixens cen-
ter, hvor feltst er 0, kan den sagtens veere af metal,
forudsat dens dimensioner er sma i forhold til helixens
diameter. En bomdiameater p& 18 mm er passende (i
1260 MHz.

Tit radialemne kan anvendes f.eks. diglekirikum fra
RG 213 comdalkabel eller et andet kabel af lignende
dimensioner. RG 213 dielektriket har den fordef, at
centerhullet, efter at inderlederen er fjernet passer til
en 3 mm skrue. Dette dielektrikum er ganske vist
fremstillet af upigmenterst PE, g er derfor fzlsomt
over for UV-straling. Da det imidlertid ikke er udsat for
stor mekanisk pavirkning, vil det dog formentiig kunne
holde til at sidde udendsrs uden randome i flere &r
inden det er forvitret.

Med hensyn til antennekonnektoren, er det vigtigt
at sikre sig, at der ikke kan treenge vand ind i samiingen
fra den side af konnektoren, hvor helixen er tilslutiet.
Det nytter ikke meget at lave en vejrast samling pa
kabel siden, hvis der ireenger vand ind fra bagsiden.

7. Andre helixformer

Ud over den kiassiske ax;ai-mode helix findes der
en hel del forske!lsge afledte former. Det er f.eks.
mutigt at opna en starre bandbredde pa antennen
ved al gere helixen ,tapered”, d.v.s. tilspidse den i
den ende, der er vaek fra konnektoren. Tilspidsningen
kan entan begynde helt inde ved helixens start, som
vist 1 litt. 4, efler den kan sirazkke sig over de yderste
t4 vindinger, som vist i litt. 5. 1 begge tilfeelde har
filspidsningen mest at sige med hensyn til tilpasnin-
gen, og ikke sa meget med hensyn ti} direkiivitet.
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Fig. 7. Helixantenne med en beerebom og radialer.

Reflektoren kan erstattes af en konus, hvis start-
diameter kun er lidt sterre end helixens diameter,
dens diameter vokser séledes, at ved helixens en-
depunkt er den a. 1,5 |. En neermere beskrivelse af
denne antenne, en ,helicone® kan findes i litt. 6.

En helt speciel klasse af helixantenner udgsres af
de muitifilare helixantenner, specielt de bifilare og de
quadrifilare versioner. Vikles en quadrifilar helix-
antenne pa den korrekte made, fremkommer en cir-
kulzert polariserst rundstralende antenne, med ud-
siraling stort set kun i den ovre halvplan. En sadan
antenne er meget vetegnet til applikationer, hvor det
ar essentiell at have en cirkuigert polariseret antenne,
der ikke skal styres efter modtageren. Et eksempel
herpa er antennen 1l Inmarsai-C systemet, det
satellitbaserede mobile telex-system, der er ved at
overtage meget af den maritime telextrafik, der tidli-
gere gik viaHF.
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Create RC5-:

Af OZ1ERW Hans Wern

Under en storm opgav
meldte sig behovet for
gennemlazst kataloger fr
ieq, at priserne var for ha
faldt jeg over en annon
communications. De rek
20 forskeliige rotorer. Jeg
fandt jeg en interessant
963 omregnet kr. 3.755,7
jeg den stolte ejer af den.
papkasser med ,ostereje
lem.

Manualen:

Manualen p& 16 sider
instaltation, operation, pr,
ker, specifikationer, rese;
gram og vediigeholdelsel

Manualen indeholder &,
mere til. F.eks. star der,
300 timer, s man kan sig’

Kontroiboxen:

Erudfgrti svaer metaip-
lavet printplade. Pa forp
p& 80 mm samt kontrg
preset operation, preset |
rotation kontrol. Der fol
pacre med.

Rotor:

Rotoren er udfort i ¢
multibesning hvor rotork
der ogsa feiger med. R
med fern metrikker pa er
get dertil medfaiger ikke

Konkiusion:
. Man far meget rotor f
antenner med et vinda

Data for Create RC5-3 5

Drejningsmoment
Bremsemoment
Bajningsmoment
Beereevne kg.
Drejevinkel
Omdrejningstid sek.
Mastdiameter mm.
Styrekabel
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