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1 Antenner

Antennen dr den odiskutabelt viktigaste kompo-
nenten i ett radiosystem. Utan en verkningsfull an-
tenn spelar det ingen roll hur bra din sidndare eller
mottagare dr. En bra radioapparat kan aldrig kom-
pensera for en dalig antenn. At andra héllet dare-
mot fungerar det, en riktigt bra antenn gor att kra-
ven pa radiosystemet blir mycket enklare.

Antenner brukar delas in i tva huvudtyper, de
rundstrdlande antennerna och de som ér riktan-
tenner. Rundstrdlande antenner strdlar lika myc-
ket i alla riktningar i atminstone ett plan. Riktan-
tenner anvands ndr man vill rikta radiosignalerna
i en viss riktning (eller lyssna i en viss riktning).

Fordelen med riktantenner dr att man inte spri-
der radioenergin i onddan utan kan fokusera den
dit den behovs bést. Detta innebér att man gor en
sa kallad antennvinst i den riktningen — men detta
sker forstds pa bekostnaden av hur antennen fun-
gerar i andra riktningar.

Antennens uppgift dr att overfora signalen frén ra-
dion till antennen vid sdandning och fran antennen
till radion vid mottagning. Man vill ha sa laga for-
luster som mgjligt i antennledningen eftersom det
annars minskar effekten vid sdndning och mins-
kar kénsligheten vid mottagning av svaga signa-
ler.

1.1 Byggande av antenner

Forritiden var det vanligt att radioamatorer bygg-
de sin utrustning i ldngt storre utstrackning dn vad
som sker i dag. Dels &r det svart att bygga en mo-
dern radioutrustning, tidigare apparater var rela-
tivt enkla till sin design, i dag &dr s mycket mer
digitalt och kréver sofistikerad mjukvara.

Men det finns ett omrdde dér radioamatoren fort-
farande bygger och det dr antenner. Det &r faktiskt
nagot som nog alla gor forr eller senare, inte minst
for kortvag eftersom det &r sé enkelt att bygga en
hyggligt effektiv antenn.

Vi kommer inte ha med byggbeskrivningar har
utan fokuserar pa den kunskap som behovs for
provtagningen till amatorradiocertifikat. Ddremot
ar ni vilkomna att stélla fragor till undertecknad
nér ni dr redo att bygga antenner, framst for kort-
vag!

2 Vanliga antennledningar

Det finns tva huvudtyper av antennledning, den
vanligaste i dag dr koaxialkabeln som de flesta nog
har stiftat bekantskap med. Den bestar av en in-
nerledare i mitten av kabeln som 4r omgiven av ett
isolerande material, ofta en sorts plastskum eller
teflon eller liknande. Utanfor detta finns manteln
som bestdr av ett ror och som skdrmar innerleda-
ren fran utsidan.

2.1 Koaxialkabeln

Strom flyter bade i mantel och mittledare och ko-
axialkablar anvands oftast vid obalanserad matning,
dvs manteln &r jordad och signalen sands pa mitt-
ledaren.

Bilden ovan visar en klassisk konstruktion av ko-
axialkabel. De olika delarna i kabeln &r:

1. Mittledare, centerledare ofta av koppar eller
aluminium



2. Dielektrikum, isolerar och ser till att kabeln
haller sin form &ven vid mindre bojning och
liknande

3. Mantel eller aterledare. Denna ansluts nor-
malt till jord vid radion (chassiejord)

4. Skyddsholje av gummi, plast eller liknande

Koaxialkabeln dr ofta den enklaste att anvianda da
den krdver en kontakt i vardera dnden som svarar
mot radions och antennens kontakter och sedan ar
det bara att koppla. For vissa typer av antenner
sa ar koaxialkabeln ett bra val och det dr ndstan
den enda kabeltypen som anvénds for antenner pé
fordon som vid bilar.

En koaxialkabel har normalt en karaktaristisk im-
pedans om 50 Q) vilket gor att den matchar de fles-
ta radioapparaters antennutgéngar. Det finns dock
andra varden som exmpelvis 75 () som anvéands i
kabeltevenit eller 30Q) som anvinds i vissa hogef-
fekttillampningar.

2.2 Bandkabel

En bandkabel bestar av tva ledare pa ett fix av-
stdnd fran varandra. Materialet som omger ledar-
na och haller dem pa ratt avstand ar ofta nagon
sorts plastmaterial.

En bandkabel rdknad som en balanserad matarkabel
och dr ibland att foredra. Forr i tiden innan koax-
ialkabeln slog igenom i néstan alla professionella
sammanhang var olika sorters bandkabel den ab-
solut vanligaste kabeln for att 6verfora radiosigna-
ler.

Forr i tiden anvandes bandkabel ofta for instal-
lationer av TV-antenner i hus. Radioamatdtrer an-
vander ofta bandkabel i dag eller till och med mat-
ningar av liknande karaktar som kallas dppen ste-
ge eftersom det ger lagre forluster 4n koaxialkabel
man kan sjdlv ansluta dem enkelt till antennen.

Nackdelen dr att man vill ha en symmetrisk mat-
ning i fallet med bandkabel eftersom annars borjar
sjdlva kabeln att strdla och blir en del av antennen.
Med symmetri i detta fall avses att kabeln har li-
ka stora och motsatt riktade strommar i respektive
ledning.

Bandkabeln lampar sig darfor inte for att mata an-
tenner som ar asymmetriska utan da dr koaxialka-
beln ofta ett battre val. Vid kraftig asymmetri kan
dock d@ven den borja strdla pga common mode-strom
i kabeln.

Den karaktaristiska impedansen hos en bandkabel
ar i dag vanligtvis 300 eller 450 () men andra im-
pedanser forekommer.

Oppna stegar ligger ofta runt 600 Q.

2.3 Vighastighet

En matarledning har en vaghastighet som skiljer
sig fran den hastighet i fri rymd som radiosignalen
har. Fri rymd ér alltid snabbare &n i kablar av olika

typer.

Hos en koaxialkabel &dr det framst dielektrikat (iso-
lationen mellan innerledaren och skdrmen) som
bestimmer vaghastigheten. Denna anges som en
faktor mot vaghastigheten i fri rymd = 1.

Vanliga viarden pa koaxialkablar &r frdn ca 0,65
till 0,88 pa vaghastigheten. Ofta anviander man ett
sorts skum som dielektrika som blases upp med
gas sd att det blir bubblor i det. D& far man en
snabbare vagrorelse.

Detta dr framst intressant ndr man skall anpas-
sa langder av kabel med vagliangden pa signalen.
Detta gors for vissa antennkonstruktioner liksom
sd kallade stubb-filter och andra anpassningsknep.



Véghastigheten i kabeln och dess faktor kallas i
datablad for velocity factor alltsa hastighetsfaktor
och betecknas ofta med symbolen Vy eller liknan-
de i datablad. Har man ratt instrument kan man
méta den men ofta dr det enklare att titta i datab-
ladet om man vill veta den.

Exempel: I en koaxialkabel med Vf = 0,78 beho-
ver vi klippa till en halv vaglingd for frekvensen
7,1 MHz. Berdkna langden pa kabeln.

Vi borjar med att rdka ut vagliangden for 7,1 MHz
som blir:

L 300-0,78 _ 234
71 71

= 32,96

Lagg marke till att vi tog ljushastigheten 300 (000
km/s) och multiplicerade med vaghastighetsfak-
torn for kabeln och fick da 234 i stéllet forst.

Nu ar det bara ta 32,96 och dela med 2 s far vi
halva vaglangden i kabeln som da blir 16,48 meter.

3 Dipolantennen

Den enklaste antennen och samtidigt grunden i al-
la andra antenntyper dr den klassiska dipolanten-
nen. Den heter s& for den har tva poler. Anten-
nen matas med vixelstrommen fran radion pa oli-
ka sdtt men det vanligaste och mest effektiva sattet
ar att ha en balanserad matning.
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Bilden ovan illustrerar en klassis dipolantenn som
héngs upp till exempel mellan tva stycken trad. I
dndarna och i mitten sitter isolatorer for att undvi-

ka att radioenergin dvergar i repen nér de bli vata
och fordandrar antennens verkan.

I denna version &r koaxialkabeln matad direkt till
respektive antennben. Just denna antenn kallas for
halvvigsdipol eftersom den &r en halv vaglangd
lang. Respektive ben blir d& en kvarts vaglangd.

En halvvégsdipol i resonans har en matningsim-
pedans som ligger lamplig for matning av koaxi-
alkabel da den ligger i ndrheten av 75 Q).

3.1 Langden hos en 1/2-vagsdipol

Nar man berdknar ldingden tar man dock med en
forkortningsfaktor. Denna har att gora med vissa
fysikaliska egenskaper vi inte gar in pa djupet av
i dag men den brukar sittas till 0,96 ganger vag-
langden (som betecknas med grekiska bokstaven
lilla lambda A).

Formeln for langden pé antennen blir ddrmed:

A
L=0,9" -
2

Eller om man utgar fran frekvensen:

L:O,96-@:0,96-@

f2 f
Varje ben i dipolen blir d& halften av vardet L.

Exempel: Du skall konstruera en dipolantenn for
frekvensen 7,15 MHz och skall berdkna den totala
langden pé dipolantennen.

Borja med att rdkna ut vaglangden, det gor du ge-
nom A = 300/ f sd i detta fall blir det 300/7,15 =
41,96 Detta dr nu en hel vagliangd sa vi dividerar
det med 2 vilket ger oss 20,98 meter. Vi applice-
rar sedan forkortningsfaktorn 0,96 pé detta och fér
svaret 20,14 vilket blir var antenns totala langd.

Respektive antennben som skall klippas till av ka-
bel blir sedan hilften av ovanstdende virde dvs
10,07 meter.



3.2 Stralningsdiagram fran en dipol

300,

270

240

I bilden ser vi en dipolantenn uppspand i Ost-
véastlig riktning. Runt den visas stralningsdia-
grammet i genomskédrning. Som vi ser stralar di-
polen mest fran mitten i ndrheten av matnings-
punkten och inget at sidorna i trddens riktning
(axiellt).

Stralningsdiagrammet kan betraktas som en torus
i3D:

Dipole axis

Som ni ser strilar den ni nord-sydlig riktning lik-
som bade uppat och nedat och alla vinklar runt
detta plan. Den stralar inte i langdriktningen och
har darfor en viss riktning.

3.3 Karaktaristisk impedans

Vi talar ibland om impedansen hos en koaxialka-
bel som 50 eller 75 () vilket &r de vanligaste fore-
kommande. Men vad innebér egentligen begrep-

pet? Inte har vil en kabel en sa hog resistans eller
motstand?

Nej, det har med hur vdgen som for energin framat
i kabeln arbetar. Om man mater forhéllandet mel-
lan spdnning och strom pa ett stille i kabeln kan
man rdakna ut en fiktiv impedans som kallas for
den karaktaristiska impedansen. Denna fés ur var
gamla bekant Ohms lag R = U/ L.

Vad bestdmmer en koaxialkabels karaktéristiska
impedans? Framst dr det diametern hos innerle-
daren och avstandet (eller diametern om man sa
vill) pa ytterledaren.

Om innerledaren goérs tunnare tkar impedan-
sen. Om manteln gors storre sjunker impedansen.
Praktiska prov visar att man kan gora koaxialkabel
mellan ungefar 20-80 () innan det blir f6r knepigt.

Lag-ohmig koax anvinds déar man har riktigt hoga
effekter och innebdr dd en grov mittledare med en
néra liggande skdrm. Problemet &r att sidan kabel
lattare drabbas av Overslag pga samre isolations-
avstand.

Hogohmig kabel har lagre dielektriska forluster
men far i gengéld en smal mittledare som samre
leder strom.

Darfor dr 50 ohm en ganska bra avvagning mellan
dessa ytterligheter.

3.4 Anpassning

Om impedansen hos sdndare, matarledning och
antenn har samma impedans sker maximal effek-
toverforing och systemet befinner sig dd i anpass-
ning.

Om man inte har det har man missanpassning
och det leder till att en del av den framatgaende
energin i signalen reflekteras tillbaka till sdindaren.
Det uppstar en stdende vag i backriktningen och
nu kommer vi in pa ett mycket vanligt begrepp
som anvénds hela tiden ndr man bedémer anten-
ner mm.



341 VSWR

VSWR star for Voltage Standing Wave Ratio och
betyder ungefiar staendevagforhallandet mellan
spanningarna pd den framatgdende vagen och den
reflekterade.

VSWR uttrycks normalt som ett forhallande t.ex
1.2:1 och ibland séger folk lite slarvigt “jag har 1.2
istdende vag pa antennen” vilket avser exakt sam-
ma sak.

Om vi har en matarledning med 50 ohm som
kopplas till en antenn med impedansen 200 ohm
s& sker en missanpassning. Storleken pa denna
missanpassning uttryckt i VSWR blir da 4:1. Det-
ta dr en kraftig missanpassning och gor att radion
kommer skydda sig med att dra ner sin siandaref-
fekt eller i vérsta fall tom kan ga sonder.

Det ar darfor viktigt att ha bra anpassning i sitt an-
tennsystem. Enkla instrument for att méta staende
vag finns att kopa och manga radioapparater kan
ocksa maéta stdendevagforhallandet direkt.

Instrumentet i bilden visar ett sa kallat korsvisande
instrument. Det ldses sa att effekt som ldmnar radi-
on visas pd nélen till vanster pa skalan FORWARD
och effekt som kommer tillbaka pga missanpass-
ning visas pd nalen till hoger REFLECTED.

Dar nalarna skir varandra finns roda linjer markta
med siffror. I detta fall dr det riktigt dalig staende
vag som dr i det ndirmaste odndlig. Det finns troli-
gen ingen antenn alls inkopplad!

Anvéandbar stdende vag dr <2:1 och bra rdknas
den ungefar frdn 1.5:1 och ldgre.

3.5 Antennvinst

Antenner kan ha mer eller mindre riktverkan be-
roende pé hur de konstrueras. Aven en dipol har
en viss riktverkan som vi sag nér vi tittade pa dess
stralningsdiagram.

En horisontell dipol har darfor en viss antennvinst
eftersom den inte stralar langs sin axel. For att ta
reda pa hur mycket behover vi titta pd en annan
antenn som egentligen inte finns...

3.5.1 Isotrop antenn

Den isotropa antennen &r en antenn som strélar ex-
akt likformigt i alla rikiningar. Denna kan anvén-
das som en referens for alla andra antenner och
vi kan uttrycka skillnaden i en antenns maximala
riktning jamfort med en isotrop antenn.

z

Az D
.FIQD

Az 90
EID

Réknar man geometriskt pd detta kommer man
fram till att skillnaden i dipolens basta riktning
jamfort med en isotrop antenn dr 2,15dB. Detta
kallas for att man har antennvinsten 2,15 dBi dir

A

1” star for i jamforelse med isotrop antenn.

Nu brukar radioamatorer inte anvédnda isotropa
antennen som referens eftersom det &r i regel
enklare att anvdanda dipolantennen. Det innebér
att om vi har dipolantennen som referens &r dess
antennvinst i stallet 0 dB (vi jamfor ju oss med oss
sjdlva nu).



Med dipolen som referens har vi i stéllet begreppet
dBd. Forhallandet mellan de bada &r da:

dBi = dBd +2,15

Badda talen kan anvindas for att utvirdera en an-
tenns rikiningsverkan. Genom att foérlinga en di-
polantenn till 5/4 vaglingd kan man ©ka rikt-
ningsverkan nagot till 5,2dBi eller ungefar 3 dB.
Den blir dock annu smalare i sin riktning da.

3.6 Polarisation

En antenn sdgs ha en viss polarisation. Inom ama-
torradion anvander vi normalt horisontell eller
vertikal polarisation. Det finns ocksé andra varian-
ter, exempelvis cirukldrpolariserade antenner som
ibland anvand i kommunikation med satelliter och
liknande.

Horizontally Polarised
bo———— 1

Vertically Polarised

TV A A A A A A A A A A e
Ground

Polarisationen beror pa hur dipolen viands. Om
den sitter horisontellt som den vi tittat pa tidigare
sd blir signalen horisontellt polariserad. Om man i
stéllet satter den vertikalt far man en vertikalt po-
lariserad antenn.

Sddana antenner anvdnder man till exempel pé
fordon. Anledningen &r att man vill att antennen
skall strala cirkulédrt runt fordonet sé riktningen in-
te spelar sa stor roll ndr man ar i rorelse eller hur
man parkerat.

Radiation pattern of half wavelength dipole by antennatutorials.com
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3.6.1 Fel polarisation

Om en sdndare och en mottagare har fel polarisa-
tion jimfort med varandra, dvs om den ena siander
med horisontell polarisation och den andra lyss-
nar med vertikal s4 kommer antennerna inte att
samverka pa ett gynnsamt sitt utan i stéllet blir
signalen kraftigt dampad.

Storleken pa dampningen kan uppmaitas till ca
20,dB vilket betyder att endast en hundradel av
signalen nar mottagaren jamfort med om den hade
rétt polarisation.

Vid rymdvag kan man aldrig riktigt veta polari-
sationen. Den kan ocksé édndras under tiden man
pratar med varandra och ge upphov till fidning
pd grund av detta. S& det 4r normalt mest vid
sindning pa VHF och hogre frekvensband som
man dr noga med att fa ratt polarisation.

3.6.2 Radioamatérers anvindande av polarisa-
tion

Radioamatorer som sander pd VHF och hogre fre-
kvenser nyttjar ofta vertikal polarisation niar man
kor FM. Repeatrar och kontakter med bilar funge-
rar bast med vertikal polarisation dérfor att det &r
enklast att montera sa pa bilen.

Pa kortvag forekommer bdde vertikalt polarisera-
de antenner men de vanligaste, sarskilt for de laga



banden, &dr antenner konstruerade med hangande
trdddipoler. Dessa blir d& horisontellt polarisera-
de.

Vertikaler pd kortvag har sina fordelar ocksa,
ibland kan man na helt nya stédllen med en enkel
vertikal som man inte nar med sin horisontala an-
tenn pga andra stralningsvinklar.

4 Kbvartsvdgsantennen

En kvartsvagsantenn ar en populédr antenn att an-
védnda pa VHF pa fordon och fungerar ofta bra.
Funktionen ar att den bildar en dipol med tex for-
donet som den ena polen i antennen.

Ground

Voltage

Image antenna

Fordonet fungerar nu som jordplan fér antennen
och det dr viktigt det &r bra koppling mellan an-
tennen och pléten i biltaket. Biltaket speglar an-
tennen sa att den ser sin egen spegelbild i platen
och ddrmed blir den ocksé en 1/2-halvvagsdipol
egentligen.

Antennforstarkningen dr ungefar som en vanlig
dipol. Genom att gora diverse trick och forlanga
antennen kan man skapa hogre antennvinst, det &r
relativt vanligt att se antennvinster mellan 2-5 dBi
pé en bilantenn.

Det ar ocksa vanligt att de utfors bade for 2 meter
och 70 cm bandet.

Berakningar for en kvartsvagsantenn fungerar un-
gefdr som for en vanlig dipol men man anvén-
der bara ena benet av dipolen sa den blir un-
gefdr en fjardedels vaglangd lang (ddrav namnet
kvartsvdgsantenn).

5 GP-antennen

GP-antennen dr en variant av kvartsvagsantenn —
fast i stéllet for att sdtta den pa ett jordplan kon-
struerar man ett jordplan i anslutning till anten-
nen. Det ar oftast 3 eller 4 sproét som kan ga an-
tingen rakt ut frdn botten av antennen (matnings-
punkten) eller hanga i olika vinklar nedat.

Detta dr en vanlig antenn for olika kommunika-
tionsradiotillimpningar. GP star for ground plane
alltsa jordplan.

GP-antennen har en stor fordel med den vanliga
dipolen ndmligen den kan monteras i toppen av
ett antennrér och komma hogt och fritt. Dipoler
som monteras vid sidan av en mast eller antenn-
ror kommer paverkas av antennroret. En del di-
poler drar nytta av detta med antennroret som en
reflektor och uppnér en viss riktverkan pga detta
(upp mot 6,dBi) men da bara i en riktning.



En GP-antenn strdlar lika bra at alla hall och i
princip bestimmer héjden 6ver omgivningen hur
langt markvagen kan na. Stralningsdiagrammet &r
likt en vertikal dipol.

6 Yagi-Uda

Denna antenntyp dr mer komplicerad dn de and-
ra antennerna och man kan skriva hela bocker om
olika varianter pa dessa antenner. Det skall vi inte
gora hir utan vi skall ndmna nagra varianter som
ar vanliga och hur de olika delarna bendmns.

Denna antenntyp réaknas till riktantennerna. De
karaktdriseras av att de stralar mycket mer i en
viss riktning @n de andra. Det finns andra typer av
riktantenner ocksa men vi skall inte ta upp dem
hédr utan det kan man ldsa mer om i Koncept-
boken.

6.1 Bestiandsdelar

En Yagi-Uda bestar av tre huvuddelar. Ett drive-
lement eller radiator till vilket matarledningen an-
sluts. Bakom detta drivelement finns ett eller flera
reflektorer vars uppgift ar att fokusera radiovagen
i motsatt riktning. Framfor drivelementet finns of-
ta ett antal direktorer som har till uppgift att samla
och ytterligare fokusera antennen i direktorernas
riktning.

I bilden ovan ser vi matningselementet (1) som
ar en vikt dipol. En vikt dipol fungerar ungefar
som en vanlig dipol men har en hogre matnings-
impedans och dr mindre kdnslig for omgivande

elements paverkan av impedansen liksom den blir
dven mer bredbandig.

Vid siffran (2) pekas reflektorn ut, i detta fall bestér
den av tvd element placerade bakom samt nagot
ovanfor och under drivelementet.

De 6vriga “pinnarna” &r direktorerna (3) som fo-
kuserar radiovagen ytterligare. I det har fallet har
man 7 stycken direktorer.

Vanliga TV-antenner utférdes forr som klassiska
Yagi-Uda men i dag finns det diverse andra vari-
anter ocksa.

Det som bestimmer yagi-antennens antennvinst
som kan vara mycket hog fran sdg 5 dBi for en liten
antenn till 15-20,dBi for en mangelements Yagi-
Uda ar bommens langd i forhallande till vaglang-
den.

6.2 Stralningsdiagram

3dB Yagi

. 6dB Yagi

I bilden ovan ser vi hur nagra olika Yagi-antenner
och hur 6ppningsvinkel och antennvinst beror pa
olika design. Ju hogre antennvinst desto smalare
oppningsvinkel far antennen.

Bilden visar antennvinst pa 3dB, 6 dB och 12 dB.

7 Mer information

I studiematerialet finns det valdigt mycket mer in-
formation om antenner och det rekommenderas
varmt att studera detta pa egen hand.



