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Til belastning av sendere i provedrift benyttes mest mulig
stralingsfrie anordninger av ohmske motstander som vanligvis

samtidig er komplettert for kalorimetrisk mdling av den omsatte
effekt.

Den enkleste konstruksjon og dermed forholdsvis lav pris har
luftkjolte motstander som i mellom- og langbdlgeomriddet er eg-
net for maksimal effekt.

Fortrinnsvis benyttes vev av motstandstrdd (islett) og asbest-
trad (renning) som pd grunn av sin totrdds-form er induktivi-
tetsfattige i lignende grad som kryssviklede motstander.
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Disse "matter" har en stdrrelse pa ca. 400 x 600 mm og anordnes
i storre antall mekanisk og’' elektrisk parallelt bak en ventila-
tor. Hvis midtene fores ut og forbindes med jord Viaven konden-
sator, slik at man far et lavpass-T-ledd, kan den resterende
induktivitet kompenseres. I mellombdlgeomrddet og over dette
til ca. 5 mhz kan man sdledes (ved 60 ohm) oppna feiltilpasnin-
ger under 1,1. Efféktef i en storrelsesorden 100 kW kan saledes
uten vanskelighet mestres med slike kunstige antenner 'som hdrer
til teknikkens stilling. Denne teknikkens stilling fremgdr av
"Taschenbuch der Hochfrequenzteéhnik, 2. oppl., Meinke/Gundlach,
Springer-Verlag 1962, jfr. s. 1538.‘Ved senere henvisning til
denne publikasjon vil den bli kalt Lit. A.

En vesentlig ulempe ved de kjente, luftkjolte, kunstige anten-

ner (matter) ligger i deres lave stabilitet. Med Skende sender-
effekt matte luftkjolingen stadig forseres. Det var imidlertid

ikke mulig & Ske lufthastigheten ut over en bestemt verdi, for-
di motstandsmattene vibrerer for meget i luftstrdmmen.

Man har derfor erstattet den hittil anvendte asbesttrad med
tynnere, men sterkere glassfibre. Dermed kunne man vage seg pa
omrader pd 1 megawatt, men de der nddvendige lufthastigheter

forte ofte til brudd pd glassfiberveven etter f& driftstimer.

Til grunn for foreliggende oppfinnelse ligger den oppgave a til-
veiebringe en kunstig antenne, som ved luftkjoling omsetter ef-
fekter pa 1 megawatt og mer til varme uten & ta skade. Den skal
derved ha fei;tilpasning under 1,1 for frekvenser i lang- og

mellombélgeomréaet (til ca. 5 mhz)'og vere rimelig i produksjon.

Denne oppgave loses ifdlge oppfinnelsen ved at det er anordnet
et metallbdnd som i det minste i ett plan er fort i meanderform,
hvis begynnelse kan kobles sammen med en senderﬁtgang og hvis
ende kan forbindes med senderens jordkobling, og ved at det fra
denne ende av er koblet kapasiteter til steder som er fordelt

langs metallbandet pda i det vesentlige like store avstander.

Fordelen ved oppfinnelsen sees f6rst og fremst i den uproblema-



3 130615

tiske og robuste konstruksjonen som derved far vesentlig storre
levetid enn de kjente, kunstige antenner av innledningsvis om-

talte type.

Den kunstige antenne ifdlge oppfinnelsen har dessuten betydelig
storre bandbredde enn de tidligere kjente. Dette vil fremgd av
nedenstdende beskrivelse.

oppfinnelsen skal nda beskrives nzrmere under henvisning til teg-
ningen som gjengir noen utfdrelseseksempler.

Fig. 1 viser en fdrste utforelsesform, sett forfra.

Fig. 2 viser utforelsesformen ifdlge fig. 1, sett i snittplan
XY i pilens retning. '

Fig. 3 viser en ekvivalent krets for den kunstige antenne.

Fig. 4 viser en annen utfSrelsesform i forenklet gjengivelse.

Fig. 5 viser en tredje utforelsesform i forenklet gjengivelse.

Like deler er forsynt med samme henvisningstall i de forskjelli-
ge figurene.

I fig. 1 og 2 betegner 1 et hus hvor det er bygget inn sylinder-
eller rorformete isolasjonsstoffelementer 2 mellom sideveggene.
P4 begge sidevegger foreligger flenser 3 for tilkobling av en
vifte. Sidedpningenes stdrrelse er antydet med stiplet strek i
fig. 2. -

Det forutsettes at huset 1 har en gjennomsiktig frontvegg, slik
at man i fig. 1 kan se forldpet av et metallbdnd 4 forfra. Her
er metallbandet 4 eksempelvis £6rt i tre plan.

I hvert plan er metallbandet 4 ved hjelp av isolasjonsstoffele-
mentene 2 fort i meanderform. Dette fremgar tydeligere i fig. 2.

Metallbandets 4 begynnelse 5 er fort ut av huset 1 gjennom en
isolasjonshylse 6 og kan kobles sammen med en senderutgang.

Bandforingen i forste plan, sett fra begynnelsen 5, er fremhevet
i fig. 2 ved den fulle strek som viser metallbandet 4.
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Via metallbandets 4 parti 4a skjer overgangen til det bakenfor-
liggende annet plan. Overgangen fra annet til tredje plan skjer
via metallbandets 4 parti 4b.

Metallbandets 4 ende 7 er festet til en metallvinkel 8. En gren
av denne metallvinkel 8 er forlenget og fort ut av huset 1. Via
denne metallvinkel 8 kan metallbandets 4 ende 7 sdledes kobles
til jordforbindelsen for en sender.

Til kompensasjon av metallbandets 4 induktivitet kobles kapasi-
teter fra bandets ende til steder som er fordelt i jevn avstand
langs metallbandet 4.

Disse kapasiteter kan kobles inn i form av kondensatorer av
vanlig, handelsfort type, eller oppnies ved den konstruksjon
som er skjematisk gjengitt i fig. 1 og 2.

I husets 1 indre sees metallskinner 9. Det kreves to slike me-
tallskinner for hvert plan. De stir i elektrisk ledende forbin-
delse med metallbdndets 4 ende 7 og utgjor et belegg for en
kondensator.

P3 hver metallskinne 9 er det anordnet et dielektrikum lo (f.
eks. gliﬁmer). Kondensatorene kompletteres med metallplatene 11
som via lissetrdder 12 er forbundet med de tilsvarende steder
pa metallbandet 4.

Metallvinkelens 8 forlengede gren kan selvsagt samtidig overta
en metallskinnes 9 funksjon.

Hvis huset 1 bestar av metall og det foreligger en tilstrekke-
lig plan flate, kan man unnvare metallskinnene 9, idet dielekt-

rikumet lo anbringes direkte pa husets 1 innervegy.

Metallbéndet 4 gis fortrinnsvis en tykkelse pa ca. 0,2 mm og
en bredde pa 5 - lo am og kan f.eks. bestd av en kobberlegering.
Det kan .imidlertid selvsagt ogsd brukes andre materialer som er

elektrisk ledende og tdler tilstrekkelig store mekaniske og
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termiske pikjenninger.

Ved en tykkelse pd 0,2 mm vil det ikke opptre skinneffekt £or
fra ca. 10 mhz, slik at man ikke behdver & ta hensyn til dette
fenomen.

Viktig er imidlertid den maksimale eléktriske belastbarhet pr.
flateenhet (dvs. Watt/cm2) som er avhengig av materialet og
som kan utledes av den tillatte driftstemperatur og den varme-
avledning som oppstar ved en bestemt kjolelufthastighet og
temperatur.

Luftstrdmningen bor ikke velges for sterk, fordi det ellers
lett opptfer forstyrrende stdy. For & unngd dette og sikre til-
strekkelig kjdling av metallbdndet 4, m& man gi de parallelt

forlopende partier av metallbandet 4 en bestemt minste innbyr-
des avstand.

Denne minste avstand avhenger av mange betingelser (lufttempe-
ratur etc.) og vil lettest fremkomme ved eksperimentering. Den
ligger omtrent i en stdrrelsesorden pa 2 til lo cm.

Som folge av denne store avstand vil det meanderformet forte
metallbdnds 4 totradskarakter avta sterkt, slik at de parallel-
le partier utloser induktiviteter.

Ved de kjente, innledningsvis omtalte "matter" hadde de enkel-
te, parallelle partier av motstandstraden i hoyden en avstand
pd 5 mm, slik at det i hdy grad foreld en totrddsvirkning.

Ved bruk av et metallband blir det imidlertid klart at de var-
metekniske og hoyfrekvenstekniske forhold stiller motsatt ret-
tede krav hva angdr avstanden mellom metallbandets 4 parallel-
le partier. For a redusere induktiviteten burde man tilstrebe
minst mulig avstand, mens man sikrer bedre kjdling ved & gjore

avstanden sa stor som mulig.

Inngidende undersdkelser har vist at den tilsynelatende ulempe
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.ved en kompensering av induktiviteter til syvende og sist fdrer
til en sterk forstdrrelse av bandbredden, hvis metallbdndet 4
ifélge oppfinnelsen deles i et stdrst mulig antall delavsnitt
som hvert kompenseres med en kapasitet.

Det ekstra oppbud som f£O6lge av kompenseringen gjor det dessuten ,
mulig i hoy grad a tilpasse anordningen til de varmetekniske
krav, slik at endog mer enn 1 megawatt ( 1 ocoo ooo Watt) kan om-

settes i varme.

For a anskueliggjore okningen i bandbredde, skal vi kort gid

inn pa teorien.

Den maksimalt tillatte driftstemperatur av metallbandet 4 gir
under hensyntagen til kjblingsbetingelsene en maksimalt tillatt
effekt pr. flateenhet (watt/cmz). Etter at metallbandets 4 bred-
de er valgt, kan den maksimalt tillatte motstand pr. lengdeen-
het (Ohm/cm) beregnes.

Da den kunstige antennes likestromsmotstand er bestemt av sen-
deren (f.eks. 60 Ohm), fremkommer sidledes den nodvendige totale
lengde av metallbandet 4.

Metallbandet 4 deles opp i delavsnitt som en kjedeleder svaren-
de til antallet kapasiteter. Fig. 3 viser enkelte av disse del-
avsnitt i form av en ekvivalent krets. 4 L og A-R betegner in-

duktiviteten og den chmske motstand av et delavsnitt og A C er

den kapasitet som er tilordnet vedkommende delavsnitt.

Den kunstige antennes bdlgemotstand Z (ogsd kalt karakteristisk

motstand) utregnes etter formelen

'z:=v7rg—‘:i;;j§2? , med j
‘ jw Ac W

(jfr. bolgemotstanden for en tapsbelastet ledning; Lit.A, side
247). <

V1

ZTT&

Da élR.(?@ﬁL,.kan~A.R neglisjeres ved beregning av bolgemotstan-
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den og folgende gjelder:
Z_x"__a}: \
Ac o

med L =2ATL

c=3 A c.
Bolgemotstanden Z skal vere lik likestrtmsmotstanden, slik at de
nodvendige kapasiteter A C kan utregnes med ovenstaende formel
(A L er kjent).

Men hvert delavsnitt har ogsd en lavpasskarakteristikk. Derfor
kan bOlgemostanden Z bare beregnes etter ovenstaende formel ved
frekvenser som ligger tilstrekkelig under resonansfrekvensen.

Noyaktig gjelder

2 - \,Ag (1- 5% 2
Ac

-
P

hvorgL er den normerte vinkelfrekvens,meé;é = L)

W = driftsvinkelfrekvensen Wo
W, = resonansvinkelfrekvensen.

Det vil fremga at bblgemotsténdeﬁ Z synker sterkt i narheten av
lavpass-resonansfrekvensen og nar verdien null ved resonansfre-
kvensen.

For at man skal oppna stor bandbredde ved en kunstig antenne, na
resonansfrekvensen saledes ligge hoyest mulig.

Denne resonansfrekvens hhv. vinkelfrekvens beregnes som kjent
etter formelen:

wy = —L1
AL . AcC

Jo mindre A L og A C er, desto hdyere ligger resonansfrekvensen.
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Selv om induktiviteten L ved den kunstige antenne ifdlge opp-
finnelsen er stdrre enn f.eks. ved en kunstig antenne ifdlge
teknikkens stilling med motstandsmattéf, vil oppdelingen i man-
ge delavsnitt gi s4 sma A L og 4 C, at resonansfrekvensen lig-
ger langt hoyere.

I fig. 4 er en annen utfodrelsesform av oppfinnelsen antydet.

Metallbdndet 4 blir, pd samme mate som vist i fig. l’og 2, fort
i meanderform,men det er anordnet rdrformete isolasjonsstoff-

elementer 21, som er forsynt med metallbelegg 22 pa innsidene.

Disse metalibelegg 22 er elektrisk ledende forbundet med enden 7
dav metallbdndet 4 og virker pd denne mdte som kapasiteter med
de flatepartier av metallbandet 4 som er i anlegg mot de ror-
formete isolasjonsstoffelementene 21.

Da det iallfall benyttes slike sylinder- eller rdrformete iso-
lasjonsstoffelementer til foring av metallbandet 4 og anbringel-
sen av metallbeleggene 22 ikke stoter pd vanskeligheter, betyr

denne utfdrelsesform ifclge fig. 4 en fordelaktig forenkling.

For at man skal fd de nddvendige kapasitetsverdier A C, ma
man bare dimensjonere veggtykkelsen av de rorformete isolasjons-
stoffelementer 21 tilsvarende. s
I fig. 5 er en tredje utforelsesform av oppfinnelsen gjengitt i
forenklet form.

I husets indre er metallbandet 4, pd samme m%te som i fig. 1 og

2, fort i meanderform ved hjelp av isolasjonsstoffelementene 2.

Metallplater 13 rager inn i sloyfene som metallbandet 4 danner
og er elektrisk ledende forbundet med metallbandets 4 ende 7.
Hvis huset 1 bestdr av metall, er den elektriske forbindelse

derved sikret.

Metallplatene 13 virker som kapasiteter sammen med de flatepar-
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tier som ligger overfor metallbandet 4.

Man oppndr derved et kapasitetsbelegg som er nesten jevnt for-
delt over hele metallbdndet 4 (med unntagelse av krumningsstede-
ne, hvis huset 1 ikke er metallisk).

I den ekvivélente krets ifolge fig. 3 ville det bety at det i
stedet for L, Rog ¢C trer differensielt smd verdier dL,

dR og dC. Av disse ytterst sma d1fferens1elle verdler resulterer
en enda mer vidtgdende forstdrrelse av bandbredden.

Bolgemotstanden kan ved denne utforelsesform beregnes tilnzrmet
etter folgende formel: N

2 = 60.log_ 2,55 - % ,

hvor D er avstanden mellom to metallplater 13 og b er metall-
bandets 4 bredde ( i.forbindelse med denne formel se Lit. A, si-
de 257).

Ved fastsettelsen av avstanden D m& det ogsa taes hensyn til
spenningsforholdene; Sdledes er det en spenningsdifferanse pa f.
eks. 20 kV mellom et delavsnitt som ligger i begynnelsen av me-
tallbandet 4 og en metallplate 13 som ligger overfor nevnte av-
snitt. Det ma selvsagt ikke oppsta overslag.

Sarlig ndr huset 1 ikke er metallisk vil det vzre hensiktsmes-
sig & kombinere de utforelsesformer som er vist i fig. 4 og S.
P4 denne mdte oppnaes et fullstendig jevnt kapasitetsbelegg over
hele metallbdndet 4. Det betyr optimal bandbredde for den kuns-
tige antenne.

Patentkravw

1. Kunstig antenne, karakterisert v ed at det
er anordnet et metallbdnd (4) som er fort i meanderform i minst
ett plan, hvis begynnelse (5) kan kobles sammen med en senderut-

gang og hvis ende (7) kan forbindes med senderens jordkobling
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og at kapasiteter fra denne ende (7) er koblet til steder som
er fordelt med i det vesentlige jevne avstander langs metall-
bandet (4).

2. ’ Kunstig antenne som angitt i kravl, karakter i-
sert v e d at metallbandet (4) er fort i meanderform ved
hjelp av rérformete isolasjonsstoffelementer,hvis innerflater
er forsynt med metallbelegg (22), og at metallbeleggene (22)

er elektrisk ledende forbundet med metallbandets (4) ende (7).

3. Kunstig antenne som angitt i kravl, karakter i-
sert v ed at det i de sloyfer som dannes av det meander-
formet férte metallbind (4) rager metallplater (13) som er elekt-
risk ledende forbundet med metallbandets (4) ende (7).

4. Kunstig antenne som angitt i kravl, karakter i-
sert ved at metallbandet (4) er f6rt i meanderform ved
hjelp av rorformete isolasjonsstoffelementer (21) hvis inner-
flater er forsynt med metallbelegg (22), at metallplater (13)

' rager inn i sldyfene som dannes av det meanderformet f£orte me-

tallbadnd (4) og at metallplatene (13) og metallbeleggene (22)
er elektrisk ledende forbundet med metallbdndets (4) ende (7).

(56) Anfgrte pul;likasjoner: Ingen.
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