
4. ANTENNER 

4.1 Innledning 
En antenne kan enkelt beskrives som en omformer av tilfort effekt 
(strom og spenning) til utstrålt effekt i rommet. Siden en antenne er 
resiprok, dvs. at antennen har samme egenskaper enten den er benyttet 
som sender eller mottakerantenne, vil selvfolgelig den motsatte pro- 
sessen skje når effekt fra rommet induserer strom og spenning i en 
antenne. 

En antenne kan vme meget enkelt oppbygget, eksempelvis bare bestå 
av en metalltråd, eller den kan bestå av mange mer eller mindre kom- 
pliserte strukturer. Antennene kan ha små dimensjoner, fra titalls 
millimeter opp til store parabolantenner på flere titalls meter. Hva som 
er stort eller lite avhenger av frekvensen (eller bolgelengden). Når det 
gjelder antenner er dens egenskaper knyttet til bolgelengden. Varieres 
bolgelengden (frekvensen) til en antenne, så endres egenskapene. 

Den enkleste senderantennen består av en rett metalltråd som får tilfort 
vekselstrom. Rundt den stromforende tråden skapes både et magnetisk 
og et elektrisk felt. Begge disse feltene vil forplante seg ut fra tråden og 
danner tilsammen det man kaller en elektromagnetisk bolge (EM- 
bolge) som populzrt også kalles radiobolge. 

Radiobolgen har samme utbredelseshastighet som lyset, altså ca. 
300.000 km pr. sekund. 

Plasserer vi nå en annen metalltråd ute i feltet fra en sender antenne, vil 
det bli indusert strommer og spenninger i tråden. Er denne tilsluttet en 
mottaker, kalles dette for en mottakerantenne. 

Antenner benyttes i nzr sagt alle telekommunikasjonssammenhenger; 
m at el litt kommunikasjon, radioITV-overforing, radar, mobiltelefon, etc. 



etc. Av naturlige årsaker vil alltid antenner vare  den eneste måten å 
overfore signaler mellom to punkter på, eksempelvis mobile samband 
på jorden, i luften, på sjoen og i verdensrommet. I alt telekommunika- 
sjonssamband er det således meget viktig å kjenne de grunnleggende 
teorier for antenner og elektromagnetisk bolgeutbredelse. 

Elektromagnetisk b~lgeutbredelse 
Elektromagnetiske bolger består av et elektrisk felt (E-felt) samt et 
magnetisk felt (H-felt). E- og H-feltet står vinkelrett på hverandre slik 
fig. 4.1 viser, og forplanter seg med lysets hastighet (co) i det frie rom. 
Elektromagnetiske bolger blir skapt av vekselstrommer. Eksempelvis 
vil en vanlig metalltråd som blir tilfort en vekselstrom som matematisk 
kan skrives: 

I = I. coswt 

forårsake at det blir skapt et H-felt som sirkler rundt metalltråden. 
Samtidig skapes E-feltet, slik fig. 4.2 viser, parallelt med metalltråden 
og vinkelrett på H-feltet. 

Fig. 4.1. Elektromagnetisk bdlgeutbredelse 
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Fig. 4.2. utbredelse av E- og H-felt 



For hver periode ( k )  av tilfort stram blir det produsert en periode av EM- 
feltet. Siden effekten må vaxe produktet av E- og H-feltene, vil det i et 
mottakerpunkt se ut som et effektrektangel (P=EH). Dette effektrektan- 
gelet vil indusere en strom og spenning i en eventuell mottakertråd av 
metall. 

De matematiske relasjonene mellom E- og H-feltene er kompliserte, og 
har sin opprinnelse i de elektromagnetiske grunnlover kalt Maxwells 
ligninger. 

EM-bolgen (eller radiobolgen) karakteriseres ogsa av falgende uttrykk: 

Hvor 
h = bolgelengden 
c, = lyshastigheten (3.108 mls) 
f = frekvensen (Hz) 
k = konstant, avhengig av det medium EM bolgen for- 

plantes i. 

I det frie rommet (vakuum, luft) så er k=l .  I ledere vil faktoren k vme  
mindre enn 1. Eksempelvis er typisk k=0,95 i metallstav og 0,667 i 
koaksialkabel. 

EM bolgene dekker et bredt frekvensspektrum - i prinsipp fra O Hz til 
uendelig hay frekvens. I praksis har man internasjonale definerte 
frekvensområder som tabell 4.1 viser: 

Benevning Frekvensområde 

- ELF (Extremely Low Frequency) 3Hz - 3 K H z  
- VLF (Very Low Frequency) 3 KHz - 30 KHz 
- LF (Low Frequency) ' 30 KHz - 300 KHz 
- MF (Medium Frequency) 300 KHz - 3 MHZ 
- HF (High Frequency) 3 MHZ - 30 MHZ 
- VHF (Very High Frequency) 30 MHZ - 300 MHZ 
- UHF (Ultra High Frequency) 300 MHZ - 3 GHz 
- SHF (Super High Frequency) 3 GHz - 30 GHz 
- EHF (Extremely High Frequency) 30 GHz - 300 GHz 

Tabell 4.1 Definerte frekvensområder 
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I Virkningsgrad 
Istedenfor tap brukes ofte benevningen virkningsgrad til en antenne. 
Store tap gir lav virkningsgrad og motsatt. Vi kan således skrive: 

Alle antenner har små eller store tap og dermed en virkningsgrad som 
er mindre enn 100%. For enkle antenneelement er tapene så små at vi i 
praksis ofte bruker uttrykkene Gain og Direktivitet om hverandre, selv 
om det ikke er helt korrekt. 

Gain = Virkningsgrad . Direktivitet 

Virkningsgraden (q) defineres som den utstrålte effekten (P3 dividert 
med den tilforte effekten til antennen (P,). Altsa 

(4.5) 

Men tilfgrt effekt P, skal dekke effekttapet P, pluss utstrålt effekt P, slik 
at vi får 

Som tap i fysiske antenner kan nevnes motstanden i tilfmselledningene 
og antennelederne. 

Strålingsmotstand (R,) 
Om en antenne stråler ut P watt, er denne effekt tenkt forbrukt i en 
motstand R, som får tilfort strgmmen I (r.m.s.) 

Altså P = 12 R, 

For en halvbdgedipol er eksempelvis R, = 73 ohm i senter av antennen. 

Bredbåndsegenskaper 
Vi kan også til en viss grad bestemme om antennen skal vme bred- 
båndet eller smalbåndet. En bredbåndet antenne fungerer like godt 
over et bredt frekvensområde, mens en smalbåndet antenne bare er 
effektiv over et smalt frekvensområde. 
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Fig. 4.12. Q-verdi og båndbredde 

Fra elektrisk kretsteori vet vi at en resonnanskrets har en selek- 
tivitetskurve som er en funksjon av Q-verdien til kretsen. H0y Q-verdi 
gir en smal kurve og motsatt for en lav Q-verdi slik det framgår av fig. 
4.12. 

I e n  antenne er Q-verdien bestemt av tykkelsen på antennestavene. 
Dess tykkere staver, dess mindre Q-verdi og dess mer bredbåndet 
(frekvensuavhengig) blir antennen innen et gitt frekvensområde. 

Standb~lgeforholdet 
Standb~lgeforholdet (S) angir hvor mye reflektert effekt eller mistil- 
pasning som råder i grensenittet mellom matekabelen og antennen. 
(Dette må ikke forveksles med selve antennens standb0lgeforhold som 
er selve forutsetningen for at antenne kan fungere.) Uttrykket for 
standbolgen er fdgende: 

Hvor p = refleksjonsfaktoren. 

Om S = 1 har vi perfekt tilpasning og ingen reflektert effekt. Dette er i 
praksis umulig å oppnå. For alle antenner angis derfor S-verdien over et 
gitt operativt frekvensområde slik fig. 4.13 viser. Er standbdgefaktoren 
konstant i et frekvensområde så er også Gain og Direktivitet konstant. 
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Fig. 4.13. StandbØlgefaktoren 

4.5 Isotropisk antenne 
En isotropisk antenne er definert som en antenne som stråler likt i alle 
retninger. I praksis er det ikke mulig å lage en slik antenne, men som 
teoretisk modell har den stor nytte og brukes ofte som referanseantenne 
når man skal beregne Gain for andre fysiske antenner. Normalt angis t 

Gain i dB og referert til en isotropisk antenne benyttes således dBi. Den 
isotropiske antenneri har folgende parametere: 

Tapsfri ' 

0 Gain = O dBi 
o Ingen polarisasjon 
o Ingen strålingsmotstand 

Fig. 4.14 viser en isotropisk antenne som en meget liten kule som 
stråler ut effekt i alle retninger og hvor strålingsfzren danner et 
kuleskall. 

Utstråljngs 
sfære 

Fig. 4.14. Utstråling fra isotropisk antenne 

Siden all utstrålt effekt (P) fra den isotropiske antennen må passere 
gjennom overflatearealet (A) til s f ~ r e n  med radius r, må effekttettheten 
(P,) pr. del av arealet vzre lik: 



Siden arealet av et kuleskall er 4nr2. 

Den utstrålte effekttettheten (P,) i en EM-bdge kan skrives som 

Siden magnetfeltet er feltstyrken dividert med impedansen Zo i fritt 
rom, hvor Zo= 120n = 377 ohm. 

Vi har nå to uttrykk 4.6 og 4.7 som gir P,. Disse settes like hverandre, 
altså: 

Loser vi ut feltstyrken E får vi 

i, 

Uttrykket er viktig da det gir den elektriske feltstyrken E ved avstanden 
r fra en isotropisk antenne som stråler ut effekten P. 

Man kan også sette P = ERP (Effective Radiated Power), altsa den 
effekt som stråles ut fra selve antennen når man tar hensyn til kabeltap 
og Gain i antennen, slik fig. 4.15 viser. 

Isotropisk 
mottakerantenne 

Fig. 4.15. Antennes mottakerareal 







Fig. 4.19. StrØm og spenning i en transmkjonslinje hl4 lang 

i de fordelte kapasitanser og induktanser. Energien ligger således 
hovedsakelig bundet mellom lederne og meget lite stråles ut. 

I fig. 4.20 rettes kretsene ut og feltlinjene blir lengre, kondensator- 
virkningen mellom lederne blir mindre og utstrålingen blir sterkere. 
Siden linjen er åpen i enden må spenningen bli maksimum, fordi 
strommen I - O ved endene. Samtidig er impedansen Z = El1 = maksl0 

' = maks ute ved enden. 

E - fel t  

i \ 
\ 

', Fig. 4.20. SirØm og spenning i 
en bØyd transmisjonslinje 

Fig. 4.21. Maksimum utstråling fra en halvb~lgedipol 

Fig. 4.21 viser tilfellet når den utstrålte energien er stmst (minst bundet 
energi mellom lederne). Str~mfordelingen (I) blir da t i ln~rmet  en halv 
sinusbdge (eller cosinus). Siden vi har to poler ut fra generator, kalles 
dette en dipol (to-pol). 

Samtidig vil en slik åpen transmisjonslinje gi totalrefleksjon hvis den 
blir påtrykket spenning fra en generator, og vi får det karakteristiske 
standbdgeforholdet slik fig. 4.22 viser. 
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I 
E = Maks 

Kapasitiv I Induktiv I Kapasitiv I I = O 
Z = Maks 

cos I 
- = COt I 

sin I 

I -= X14 gir z = 73 + jo 
for en hl2 - dipol 

Fig. 4.22. Spennings-, strØm- og reaktanskuwer for en apen transmisjonslinje 

Forholdet mellom E og I gir impedanskurven. Det viser seg at 
impedansen Z blir en cotangensfunksjon og 1 < h14 gir kapasativ 
reaktans, men hl4 < 1 < hl2 gir induktiv reaktans. 

For en halvbolgedipol ser vi at impedansen passerer +jo, og vil således 
ha ren resistans i matningspunktet, hvilket er en stor fordel. 

Siden den framovergående spenningen EF vil bli totalreflektert (ER> 
ved den åpne enden, vil vi få en stående bolge på dipolen. Dipolen er i 
full resonans og vil stråle ut energien fra den stående bolgen maksi- 
malt. 

Hver stav i dipolen har motsatt polaritet slik at de vekselvis (pga. tilfort 
RF vekselstrom) blir oppladet positivt og negativt slik fig. 4.23 viser. 
Strommen I har en stromfordeling som er tilnzermet sinusformet og vil 



i 1 Fig. 4.23. HalvbØlgedipolens vekslende spennings- og st@mkuwer 

i l  
gå til null når kapasitetene er ferdigladet. Strommen blir da null for så å 
bli sinusformet igjen. 

I halvbdgedipolen er spenning og stram i fase, hvilket gjor at maksi- 
mum stråling blir vinkelrett på antenneaksen. ' 

l En halvb0lgedipol er altså to tråder eller metallstaver satt sammen og 

1 hvor matekabelens to ledere festes til hver sin dipolstav. 

Metallstavene vil alltid representere induktivitet på samme måte som 
vanlige ledere og kapasitans vil representere avstanden mellom di- 
polene (eller mellom vanlige ledere). Og på samme måte som vanlige 
LC-kretser, kan en dipol bringes til resonans ved en bestemt frekvens 
som bestemmes av lengden på dipolen. 

Dipoler er således i prinsippet en LC-svingekrets. Hvis dipolens staver 
blir tykkere synker Q-verdien. Det betyr at dipolen kan benyttes over et 
litt stmre frekvensområde uten at den «faller ut» av maksimum reso- 
nans slik fig. 4.24 viser. 

Tynn dipol - smalbhdet Tykk dipol = bredbandet 

H0y Q Lav Q 

Fig. 4.24. Dipolens tykkelse og frekvensavhengighet 



Pga. at EM-bdgen går saktere i metaller enn i fritt rom, må vi ta 
hensyn til dette når lengden av halvbolgedipolen skal bestemmes. 

Vi definerer en s.k. K-faktor som 

Hvor E, = dielektrisitetskonstanten i et medium. (E, = 1 for luft) 

K-faktoren (eller forkortningsfaktoren) er i metaller ca. lik 0,95, dvs. at 
EM-bolgene går med 5% lavere hastighet i metall enn i luft. 

Men K = 0,95 er et gjennomsnittstall. I virkeligheten vil K-faktoren 
variere litt med forholdet lengdeltykkelse (Ild) for dipolstavene. Fig. 
4.25 viseren slik kurve hvor vi kan få fram en mer nayaktig verdi for K. 

t 

Som vi ser av fig. 4.25 er det i hovedsak for tykkere dipoler (hvor ltd er 
mindre enn 100) hvor K-faktoren varierer sterkere, og kan bli så liten 
som 0,92. For tynnere dipoler blir den tilnarmet 0,98. 

K - faktoren 

t 

0,92 
10 20 50 100 1 O00 10 000 l id 

Fig. 4.25. K- faktorens variasjon med zld-forholdet 
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Fig. 4.26. Impedansen for en halvb~lgedipol 

En av de store fordelene med halvbdgedipoler er at den ikke har 
reaktans, hvilket betyr at matningen blir enkel. De induktive og kapa- 
sitive reaktansene for L = hl2 blir like store og opphever således 
hverandre. Siden resistansen (R3 hele tiden er for holdet mellom 
spenning og stromkurvene (ifdge Ohms lov) må strålingsresistansen 
forandre seg avhengig av hvor vi mater antennen slik fig. 4.26 viser. I 
senter av dipolen blir strålingsresistansen 73 ohm og ved ytterkantene 
ca. 2500 ohm. Det betyr at ved en viss avstand fra senter vil vi ha ca. 
300 ohm som er lik den karakteristiske impedansen til en vanlig 
bandkabel, noe som iblant blir utnyttet. 

Halvb~lgedipolens strålingsdiagram blir skapt ved at hver enkelt liten 
del av antennen tenkes å stråle som en Hertz dipol, slik fig. 4.27 viser. 

Et lite str0melement dy gir et lite feltstyrkebidrag dE. Summerer vi alle 
disse små feltstyrkebidragene over dipolens totale Iengde, vil vi få det 
totale strålingsdiagrammets form som kan skrives 



b. 

.os ( 5  sin 8) 

E = K -  
cos e 

f 

i I Pl2 " 

( Fig. 4.2 7. Strålingsfunkyon og stdlingsdiagram for en halvb~lgedipol 

Alle stromelementene dy stråler selvsagt ikke like meget pga. at 
stromfordelingen over dipolen er cosinusformet. Stromelementene 
n z r  senter stråler mer enn de som befinner seg lengre fra senter. Men 
siden hvert stromelement dy er meget lite kan det sies å vzre konstant 
og da kan vi benytte modellen med en Hertz dipol som vi allerede 
kjenner utstrålt feltstyrke for. 

Halvbolgedipolens Gain kan skrives 

Gain = 1,64 = 10 log 1,64 = 2,14 dBi 
Il)aii-ii.iil-- 

M.a.0. den er mer direktiv enn for en Hertz dipol (G = 1,75 dBi). 

4.8 Impedans for forskjellige dipoler 
Halvbolgedipolen er den mest populzre dipolen i hovedsak fordi den 
har en strålningsresistanse som er rent resistiv og lik 73 ohm (senter- 
matning). 

s&mgy~ er altså en tenkt resistanse som vil forbruke 
mme effekt som antennen stråler ut. Iblant blir den også kalt inn- 



gangsresistansen når man snakker om mottakerantenner, selv om de 
ikke behover å vzre helt identiske i alle tilfeller. 

Ofte bruker man ordet impedans istedenfor resistans. En impedans er 
som kjent gitt av: 

Z = a + jb = resistiv + reaktiv del 

På inngangsklemmene til en mottakerantenne kan vi måle inngangs- 
impedansen. Varieres antennelengden og tykkelsen, kan vi finne at den 
reaktive og resistive delen av impedansen vil variere slik det framgår 
av fig. 4.28. 

Lengden ( L l 

a. Resistiv del 
I t i A  d Z, 

+ 1500 a .- ------ -- - 

Induktiv 

t 
Fig. 4.28. Impedanskuwer for en dipol med lengden L 

Fig. 4.28a viser den resistive delen av impedansen og det er relativt 
store variasjoner med antennelengden. Den interessante delen av 
kurven er når lengden L = 0,531.. (Altså en halvbolgedipol.) Vi ser at 
resistansen er 73 ohm som tidligere angitt. 

Av fig. 4.28b ser en kurvene for reaktansens variasjon med dipol- 
lengden. For L = 0,531. ser vi at det finnes en liten induktans. Justeres 



3 .  

dipollengden til at den blir litt kortere enn en halv bdgelengde blir 
induktansen lik null og impedansen består da av en ren resistiv be- 
lastning litt mindre enn 73 ohm. (Ref. K-faktoren.) 

Det framgår også av fig. 4.28 at både resistansen og reaktansen vari- 
erer med tykkelsen d. Et lite Ild-forhold vil ikke gjore at resistansen og 
reaktansen varierer så kraftig som ved et stort lld-forhold. 

Et lite lld-forhold sier at d er stor i forhold til 1, altså man har en tykk 
dipol. En tynn dipol gir da selvsagt et stort Ild-forhold. 

En tykk dipolstav vil giore at impedansen ikke varierer så meget med 
frekvensen. Det framgår av reaktanskurvene i fig. 4.28. Derfor brukes 
tykke staver når man msker at antennen skal vzre relativt frekvens 
uavhengig over et visst område, slik som tidligere forklart. 

Siden hver dipolstav kan betraktes som en åpen transmisjonslinje, kan 
vi ut fra fig. 4.29 også se om reaktansen blir kapasitiv eller induktiv. 
Når en dipolstav er 114, altså en halvbdgedipol, blir inngangsimpe- 
dansen rent resistiv. 

Fig. 4.29. Rektanskuwer for en åpen transmisjonslinje 
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Fig. 4.30. Justering av dipolens eleknW.ke lengde 

Da forstår man også at en dipol kan g j ~ r e s  kortere eller lengre, dvs. den 
kan justeres til resonansfrekvens ved å legge en kondensator eller spole 
i serie med dipolen. I prinsippet kan det se ut som fig. 4.30 viser. 

Kopler man en spole i serie vil man bevege seg til hoyre pa kurven i fig. 
4.29 og antennen blir i resonans ved en lengre b~lgelengde, altså lavere 
frekvens. Det motsatte vil skje ved en kondensator i serie. Blir antennen 
mer kapasitiv, blir den kortere og blir i resonans ved en h ~ y e r e  
frekvens. 

Dette kan vi også hvis vi har formelen for en resonanskrets 

Hvor: 

fo = resonansfrekvensen i Hz 
L = induktans 
C = kap-asitans 

Har antennen en forlengningsspole Lf, kan vi skrive uttrykket som 

Øker man således induktansen med Lf synker resonansfrekvensen. En 
kondensator i serie med antennens egenkapasitans blir en parallellko- 
pling av to kondensatorer og det betyr mindre total kapasitans, altså C 
minskes og resonansfrekvensen akes. 



Benyttes en forlengningsspole, skal vi huske at denne har en egen 
resistans som kommer i serie med antennens egenresistans. Total- 
effekten skal fordeles mellom spolens resistans og antennens strålings- 
resistans. Derfor b0r man formke å lage antennen så lang som en 
halvb0lgedipo1, eller en, kvartb0lgemonopol for å oppnil en stor 
strålingsmotstand. 

Rr 
I Vertikalpolarisert dipol 

1 L Horisontaipolarisert dipol 

1 X H0yde over jord 

Fig. 4.31. Strålingsmotstandens varbsjon med hØyden overjord 

Man skal også vzre klar over at strålingsresistansen varierer med 
antennens h ~ y d e  over jord, slik fig. 4.3 1 viser for etpe$ektjordplan. Vi 
ser at strålingsresistansen varierer mer for en horisontalpolarisert dipol 
enn en vertikalpolarisert. Dette kan enkelt forklares med at en 
horisontalpolarisert dipol har stor flate mot jord (stråler mot jord) og 
man får en kondensatorvirkning som gj0r at koplingen blir sterk, slik 
fig. 4.32a viser. Dermed vil en liten forandring av hoyden gi store 

a. Horisontal polarisasjon b. Vertikal polarisasjon 

E t  

Fig. 4.32. Koplingseffekter til jord 



I utslag av strålingsresistansen. For vertikal polarisert antenne blir 
antenneflaten og strålingen mot jord og dermed koplingen liten, slik 
fig. 4.32b viser. 

Når avstanden over jord blir storre enn ca. en bolgelengde, vil 
strålningsresistansen flate ut og gå mot verdien 73 ohm. 

l i  

4.9 Foldet halvbolgedipol 
Prinsipielt er en foldet halvbolgedipol t i  halvbolgedipoler i parallell, 
slik fig. 4.33 viser. Når begge stavene står nzr  hverandre, blir det indu- 
sert samme mengde strom i begge staver. Tilsammen tilsvarer det 
strommen i en vanlig halvbolgedipol. 

i. 
Al2 

Fig. 4.33. FoMet halvb@lgedipol 

l Siden formen og storrelsen for en foldet dipol stort sett er den samme 
som for en halvbolgedipol, blir også Gainet det samme og dermed også 
strålingsdiagrammet det samme. 

Forskjellen mellom en foldet dipol og en halvbolgedipol er at 
strålingsresistansen blir storre, samt at en foldet dipol er frekvensuav- 
hengig i et noe storre område, altså noe mer bredbåndet. Siden stavene 
står nzr  hverandre (< 0,lh) oppfattes dette av EM-bolgene (radio- 
bolgene) som en tykk dipol i forhold til bolgelengden. 

Vi kan skrive folgende uttrykk for strålingsresistansen: 

111 R, = 73(1 + dl/d2)' (4.17) 
l '  

/ Hvor dl  og d2 er tykkelsen (diameteren) på dipolstavene slik fig. 4.33 
l 

I viser. 

Om begge stavene er like tykke (som er normalt) blir dl/d2 = 1 og vi får 
l '  
I 1 1  R, = 73(1 + = 73 4 = 292 ohm 







Direktorer ( < X12 ) 

Fig. 4.52. Fem-elements Yagi-antenne 

l ~ 
Normalt består en Yagi-antenne av en reflektor plassert bak det aktive 
elementet og en eller flere direktorer plassert foran det aktive ele- 
mentet. Parasittelementene har en lengde omkring ?J2, mens av- 
standen mellom elementene er ca. 0,151 - 0,25h. 

0ker man antallet direktorer, oker også Gainet til antennen og maksi- 
mal utstråling skjer fra «spissen» på antennen. 

Reflektoren er plassert ca. hl4 bak matedipolen av fdgende årsak: 

* Utstrålingen fra dipolen forplantes i luft 90° (114) for den 
reflekteres. 

Ved reflektoren fasevender signalet 180° ved reflektoren (ifolge 
grensevilkårene). 

* Det reflekterte signalet forplantes 90° (114) tilbake til dipolen. 

Totalt har således effekten fra dipol til reflektor og tilbake gått i alt 
90° + 180" + 90° = 360" 

Altså vil det reflekterte signalet vEre i fase med det utstrålte og gi 3 dBi 
Gain i framoverretningen (hvis vi har en ideell reflektor). 

Fordi effekten fra den matede dipolen selvfolgelig også stråler i 
framoverretningen, blir det indusert strommer i direktorene. Disse vil 
begynne å stråle, både framover og bakover, og indusere ytterligere 
strammer i de andre direktorene. 



Sidelober , Hovedlobe 

. 

Baklobe 

Fig. 4.53. Typisk strålingsdiagram for en Yagi-antenne 

Imidlertid vil f.eks. forste direktor «oppfatte» den matede dipolen (som 
er lengre) som en reflektor og dermed få reflektert energi fra denne på 
samme måte som angitt over, altså 90° i gangvei + 180°, fasevridning 
+ 90° gangvei tilbake = 360°. Altså i fase! Neste direktor vil også 
oppfatte foregående direktor som storre og få reflektert effekt fra 
denne, osv. 

Dermed må resultatet bli at mest effekt stråler framover og bidrar til å 
forme en stor hovedlobe (maksimum feltstyrke) i framoverretninger, 
slik fig. 4.53 viser. 

Generelt kan vi si at framlbakforholdet ofte er viktigere enn det å til- 
strebe optimalt Gain (smalest hovedlobe). Framlbakforholdet må 
v a e  stort hvis vi har sterke forstyrrelser i den retningen hvor bakloben 
peker. Øker framlbakforholdet (altså strillingen bakover blir mindre) 
blir hovedlobens strålingsdiagram bredere og Gainet synker. 

Dess lengre bort fra den matede dipolen man kommer, dess mindre 
strommer blir det indusert i de alt kortere direktorene. M.a.0. å oke en 
Yagi-antenne fra 3 til 4 - 5 - 6 elementer gir relativt stort oket Gain. 
Eeks. å oke en 10 elements Yagi med 2 - 3 nye direktorer gir mindre 
tillegg av Gainet. Fig. 4.54 gir en grov indikering på Gain som 
funksjon av antall elementer. 

4.54. Gain for Yagi-antenner 

Elementer 
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