SVEN HUBERMARK*:

Antenner for mobil
kommunikationsradio

Antennens utformning och place-
ring ir en Killa till problem i de
flesta kommunikationssystem —
inte minst vid mobil trafik.

Den vertikala stralaren har linge
varit den vanligast forekomman-
de antenntypen pa fordon, och
man kan verkligen inte pasta att
antenntekniken har utvecklats i
takt med den ovriga elektroniken
pa det hidr omradet.

I det foljande redogors for de
egenskaper som bestimmer verti-
kalantennens elektriska funktion.
Bla visas stralningsegenskaper-
nas beroende av lingden och en
eventuell anpassningsspoles pla-
cering.

B B Under det senaste decenniet har om-
radet mobil kommunikationsradio utveck-
lats i mycket snabb takt. Enbart pd privat-
radiobandet — 27 MHz — forekommer i
skrivande stund ca 23 000 aktiva tillstand
i hela landet. Riknar man lagt med ca 3
mobila stationer for varje tillstind finns
alltsd ca 60 000—65 000 mobilstationer i
bruk.

For de kommersiella och mer seridsa

mobilradiondten kan man rikna med ca’

80 000 mobila stationer. Bland dessa finns
radionit med upp till 200 mobila enheter.

Den elektroniska utrustningen fér mobil
kommunikationsradio har alltmer forfi-
nats och utvecklats, och man kan fraga
sig om samma grad av utveckling har £o-
rekommit p4 antennsidan. Alltsedan mo-
bilradions barndom har man anvint olika
typer av vertikala strilare — alltsd sidana
som karakteriseras av vertikal polarisation
— medan de horisontalpolariserade anten-
nerna inte har kommit till stor anvind-
ning.

Detta dr frimst beroende pad mekaniska
problem. Horisontell polarisation krdver i
de flesta fall en horisontellt placerad an-
tenn, vilket bdde kan vara opraktiskt pa
tex en bil och dessutom ge upphov till en
icke onskad riktverkan. Visserligen har
* Anteco Antenn AB, Huddinge
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bide den s k Haloantennen (rundstra-
lande med horisontalpolarisation) och
DDRR-antennen (rundstrilande lagprofil-
antenn med vertikal polarisation) kommit
till anviandning, men d& framst av sandar-
amatorer. Av praktiska skil ar alltsd ver-
tikalstralaren att foredra, och vi skall i det
foljande koncentrera oss pa den och redo-
gora for dess elektriska egenskaper i rela-
tion till mekanisk utformning och storlek.

Av det kiinda sambandet ] = %0, dir

4 uttrycks i meter och f uttrycks i MHz,

framgar genast att for frekvenser ligre dn

30 MHz ir det si gott som omdjligt att
astadkomma en rimlig lingd pa antennen.

Som vil de flesta vet, betraktar man en
antenn som resonant vid multiplar av
kvartsvagor (1/4, 1/2, 3/4 osv). Viljer man
30 MHz som exempel, skulle siledes en
1/4-vagsantenn bli hela 2,5 m ldng. Sjilv-
fallet kan man montera en sidan antenn
p4 en bil, men i si fall maste man rikna
med betydande besvirligheter i form av
mekaniska péfrestningar. Tom vid hoga
frekvenser som 70 MHz kan en 1/4-vagsan-
tenn vara for lang, rent mekaniskt sett. Det
stills ocksd, som kint, andra krav pi an-
tennens utformning, bl a estetiska.

Man méste alltsi pa nagot sitt forkor-
ta antennens mekaniska lingd utan att for
den skull ge avkall pd dess elektriska funk-
tion. Eftersom férkortade antenner fore-

Riot
-iX
| %a Fig 1. Ekvivalent
krets for vertikal
stralare.

kommer i mycket stor utstrickning pd de
ligre frekvenserna, kommer dessa anten-
ner att behandlas ingiende i denna artikel.

Forkortning ofta nédviindig

Vertikala radiatorer far vid forkortning lag
resistans och relativt hog kapacitiv reak-
tans. I princip kan man beskriva antennen
som en krets med utseende som i fig 1.
Hir ar Ry, antennens totala resistans =
stralningsresistans, forlustresistanser och
s k jordférluster, och X, dr den kapacitiva
reaktansen som antennen har vid arbets-
frekvensen.

For att antennen skall ”dra” effekt, mas-
te man balansera ut den kapacitiva reak-
tansen med en limplig induktiv sidan, allt-
si en spole. Spolen kommer att, pd grund
av sitt ohmska motstind, addera en viss
resistans till Ryg.

Den totala anvindbara effekten, som ut-
stralas fran en antenn, kan ocksd betrak-
tas som den effekt, som forbrukas i ett
antaget motstdnd, genom vilket antenn-
strommen flyter. Normalt miter man
strémmen i en antenn vid basen, och dir-
for mits ocksd strilningsresistansen vid
antennens bas.

Ett kint elektriskt samband ar
Prs=nRo 1.2 L (1)

. = utstralad effekt
R, = strilningsresistans
. = antennstrom
Antennens strilningseffektivitet ar
R, 100 3
= — L )
{ Rr+Rg+Rs(1%) @
diar R, = jordfdrluster
R, = spolférluster

Eftersom forlustresistanserna i allmén-
het dr storre dn strilningsresistansen (gil-
ler for korta antenner), maste stor nog-
grannhet iakttas vid konstruktion av korta
antenner.

dar
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Fig 2. Stromfirdelning pa en kort antenn. Fig 3. Stromfordelning pa kort antenn med forliingningsspole med oliks
reaktanser.
Jordforlusterna bestimmer :
spolens placering n %6
For korta antenner — kortare in en elekt- ™.
risk kvartsvig — kan man sitta T / N
R, = 0,01215 A% ohm ... (3) L
didr storheten A framgar av fig 2 och be- 30 Ro20 h
tecknar ytan. N
Antag, att man har en mycket kort an- \'\ h
tenn — mindre dn 30° — enligt fig 2. D& \\ 2
kan man anta att strémmen &r linjir, och ~
att strdmmen vid basen #dr tex I, for att \;\
vid toppen vara noll. 20 N
~
S~
Exempel: R Y -5.9_ =10
h=279m g
f = 3,81 MHz (78,6 m) 7 -~
Gy, = elektrisk lingd i grader / Bonr.tlice]
5 2,79 . 360° o
Didr G, =27 1 =128
LR ne 1% 2 y 6
For I, = 1 blir d& ¢ hy
G h
A=—t=64 1

Fig 4. Vertikalantennens verkningsgrad som funktion ay spolens placering vid jordforlusterna 0

och R, = 0,01215 . (6,4)2 = 0,5 ohm resp 10 ohm.
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i (+) och(-) visar reaktansens tecken

Fig 5. Antennens a) matningsresistans och b) reaktans som funktion av lingden vid olika radie pa jordplanet.
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Om man nu infor en sk forkortnings-
spole i serie med en antenn, blir stromfor-
delningen en annan. Betecknar vi spolens
induktans med L, och strommen genom
spolen med Iy, blir
Li = Ip - cos G2 @
dir Gz = elektrisk lingd i grad av hz

Nir induktansen dkar frin noll, fir man
stromfordelning enligt kurva 2 i fig 3. Vid
ett visst viirde pd Lo blir antennens impe-
dans i matningspunkten (alltsi mellan ba-
sen och jord) rent resistiv. DA har alltsa
spolens induktans balanserat ut den kapa-
citans man far genom att gdéra antennen
kort.

Exempel:
hi =ha=14m
Gy = Gz = 64° (vid frekvensen 3,81
MHz) :
Saledes ar I = Io cos 6,4° = 0,995 . Ip

G-Iy

Gz
A=Ay
bl ) 2
A =51+ 0995) +84: 099 = 957

och R, = 0,01215 (9,57)2 = 1,11 ohm (om
fo = 1)

7 78

A=ideal jord (teoretisk)
B =god jord
C = ddlig jord

Vs

Fig 6. Typiska vertikaldiagram for olika ledningsformaga i jorden.

Av detta och foregdende exempel fram-
gar tydligt att stralningsresistansen okar,
om man placerar spolen i centrum i stéllet
for i basen. Detta medfor i sin tur att
stralningseffektiviteten dkar,

Antag, att en antenn for 3,81 MHz ar
5 m lang och dess bas befinner sig ca 60
cm ovanfor jord (typisk stotfangarplace-
ring). Vi bestimmer oss for att inféra en

spole i serie med antennen, och vi vill veta
var denna spole skall placeras for att ge
storsta mojliga effektivitet. Om vi da god-
tar approximationen av jordforlusterna
till ca 10 ohm och viljer ett Q-virde pé
spolen av 300, far vi en variation av stral-
ningseffektivitet enligt fig 4 (kurvan mérk:
R, = 10). Da he/hy = 0, dr antennen for-
stds belastad med spolen vid basen. As

:
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Fig 7. Vertikallobens utseende vid fyra olika antennliingder. God jordledningsformaga forutsiittes.

22 RADIO & TELEVISION — NR 2 — 1972




kurvan framgar, att den biésta placeringen
ar ungefar i mitten av strdlaren, dar ha/hy
= 1.

En kurva for R, = 0 har ocksd inpla-
cerats for jamforelsens skull. Av den fram-
gar, att den optimala placeringen av spo-
len flyttas mot basen, di jordférlusterna
ir sma eller noll, vilket de ndstan aldrig
ar.

Bilen — ett daligt jordplan

Det som hittills behandlats har gillt for
fall, d& fordonet har varit mindre 4n vad
som behovs, for att man skall kunna be-
trakta det som ett bra jordplan. Detta gil-
ler vid frekvenser under ca 300 MHz. Om
man diremot viljer frekvenser, som ir
tillrdckligt hoga, s att man kan betrakta
fordonet som jord, intrider ndgot annor-
lunda forhallanden. Man behover i de fles-
ta fall inte lingre férkorta antennen, och
i vissa fall maste man tom féridnga den
for att erhilla nidgorlunda goda stralnings-
egenskaper.

For att inte bli alltfor teoretisk skall jag
inte presentera den matematiska bakgrun-
den, utan ndja mig med att visa nigra
diagram. Mitningarna, som ligger till
grund for dessa, dr utforda med en sk
"slotted line”.

I dessa fall definieras mobilantennen
som en mono-pol, vilken 4r monterad vin-
kelritt mot en metallyta, och dir béide
mono-polen och metallytan 4r isolerade
frin normal jord. Eftersom ett fordon i de
flesta fall dr oregelbundet till formen, har
mitningarna utférts pd tunna cirkulira
platar, som fir antas representera det idea-
la fallet. — Efter att ha studerat det ideala
fallet kan man bittre forstd varje indivi-
duellt fall.

Plitarnas radier vid mitningarna var
0,10 1 och 0,27 ). Sjilva strilen har varie-
rats i lingd mellan 0,20 1 — 0,80 }. Av
fig 5 a och b framgir variationen i an-
tennens resistans och reaktans vid basen.
Av sirskilt intresse torde fig Sa vara, dir
man kan se att resistansen for en 0,625 }-
strilare Gver ett jordplan som #r 0,10 )
i radie dr storre in vad man skulle kunna
vinta sig. Reaktanskurvan i fig 5 b visar
hur den forsta resonansen intriffar vid
ungefdr 0,3 ] for en jordplansradie pa
0,10 4. Detta i sin tur visar att tecknet for
reaktansen vid 0,25 1 stralarlingd skall
vara negativt.

5'8 | — effektivaste Eingden

Om vi nu skulle se hur olika linga anten-
ner strilar! Av storsta intresse ar sjilv-
fallet vertikaldiagrammet.

Ser vi forst till hur jordens ledande fér-
méiga inverkar p&d diagrammet, finner vi
zanska stora skillnader fér olika lednings-
formaga, som framgir av fig 6. Dess-
utom dr férhillandena aldrig si bra vid
placering pa fordon som vid placering di-
rekt pd marken. Man far allrid en mingd
storningar vid fordonsplacering.

‘ Fig 8. Typisk
5
E A-antenn med

T forliingnings-
spole,

Tva typer av
isolerade fiisten
for mobil-
antenner.

Man kan ndamligen aldrig anse att en bil
— som ju ar det vanligaste fordonet —-
utgdr limpad jord for en antenn. For det
forsta ar en bil for liten pd de flesta fre-
kvenser och for det andra ir den isolerad
fran jord. Dessutom foérekommer ju en
méangd olika antennplaceringar pi bilar,
vilket gor att férhillandena varierar oer-
hort.

Pa de flesta taxibilar i Stockholmsomra-
det dr antennen monterad pa vinster bak-
flygel, en olimplig placering som ger ett
otillrackligt jordplan och dilig funktion.
Taket vore elektriskt sett biittre som an-
tennplats. Hiar har dock andra hinsyn fatt
komma med i bilden, eftersom fordonet
sjunker avsevidrt i andrahandsvirde efter
ett dylikt ingrepp pa taket.

Fig 7 visar ungefirliga utseendet av ver-
tikalloben vid olika antennlingder och
god jordledningsférméga. I fig 7 a ser vi
att den vertikala Sppningsvinkeln ligger
mellan 10—55° med maximistrdlning i un-

3
gefiar 30°. For 3 A-stralaren &dr vinklarna

8—40° med maximum vid ca 22°. Annu
fordelaktigare strilning fir man med en
halvvagsdipol, vars &ppningsvinkel ligger
mellan 5—35° och max vid 17°.

Den bista stralningen fir man vid en
stralarlingd pad 0,625 ] med en &ppnings-
vinkel pd 3—28° och max vid 12°. Vi har
ocksd i detta fall fitt en lob till, vilken
dock ligger ca 15 dB ner relativt huvud-
loben. Okar man antennliangden ytterliga-
re, blir strilningen frin den mindre effek-
tiv.

Rent reoretiskt ir en 0,625 )-strAlare
(férutom att den strilar nistan i horison-
talplanet) ca 3 dB bittre én en kvartsvag-
strilare. Det 4r alltsd fordelaktigare att
vilja en antennlingd pia 0,625 1 &n en
kortare.

Om det diremot #r fordelaktigare fran
mekanisk synpunkt eller inte, fir man av-
gora fran fall till fall. Vid exempelvis 450

MHz &r de mekaniska pafrestningarna
mycket sm4 pd en 0,625 ]-antenn, och en
sidan dr siledes 6verligsen de andra.

Om vi dtergar till fig 5 b ser vi, att obe-
roende av jordplanets storlek ir en antenn
med en lingd av 0,625 ) inte resonant.
Reaktansen ligger hir mellan 150—200
ohm och tecknet dr negativt, vilket bety-
der en kapacitiv reaktans. Foljer vi kur-
van i fig 5 b vidare, ser vi att en resonans
intrdffar vid ungefir 0,75 1. Antennen med
lingden 0,625 1 skall alltsd férldngas till
0,75 4 med hjilp av en induktiv belast-
ning. Man “lurar” alltsi antennen att tro
att den dr 0,75 ).

Fig &8 visar hur en sidan antenn kan se
ut: Antennen pd bilden #r avstamd till
145 MHz och har en lingd ovanfér spo-
len av 1140 mm. Spolen, som har tva
varv, dr tillverkad av 6 mm méssingstrad
och har en diameter pd 50 mm. Denna
spole har ett Q-viirde pa ca 270.

Lita inte pa tillverkardata!

Till slut en varning till dem som képer sin
mobilantenn, Stirra er inte fér blinda pa
tillverkardata, utan anvind dem endast
som riktvirden vid val av antenn! Data
grundar sig ndmligen mestadels pid mit-
ningar under ideala férhéllanden, och ing-
en tillverkare kan garantera, att antennen
stralar lika bra pa en bil som pa ett jord-
plan.

Detta redovisas emellertid sillan eller
aldrig; man talar endast om att impedan-
sen dr 50 ohm, osv; en information som
dr ganska virdelés om man inte vet var
man skall placera antennen. | |
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