ANTENY

Hotové

Mala anténna sustava pre Oscar 40

ZOLTAN GYETVAI, OM7AQ (gye@isternet.sk)

V ¢lanku popisem jednoduché antény pre pracu cez druzicu AO-40. Na 435MHz (TX cesta)
to bude 9-prvkova Yagi anténa a na 2,4 GHz (RX cesta) parabola so skrutkovicovym ozaro-
vacom. Tato zostava sa mi osvedcila. Podobné antény pouziva cely rad aktivnych stanic
na celom svete. Mojim zamerom nebolo detailné popisanie kompletného anténneho sys-
tému od A do Z, chcem skér poskytnat’ napady a inSpiraciu na experimentovanie cez

Oscar 40.

Druzica AMSAT Oscar 40 s predstartovnym
oznacenim Phase-3D je najvacsim satelitnym
projektom v historii radioamatérskych druzic.
Oscar 40 ma tzv. maticovy transpondér, to zna-
mena, Ze je mozné vybrat rézne kombinacie
uplinku (vstup) a downlinku (vystup). Po niekol-
kych mesiacoch prevadzky sa zda, Ze hlavnym
druzicovym médom bude US — uplink v pasme
U (435 MHz) a downlink v pasme S (2,4 GHz).
Tuto kombinaciu pouziva vacésina aktivnych sta-
nic. Okrem 435 MHz je moznost' uplinku este
v pasmach L (1296 MHz) a V (145 MHz), down-
link pracuje okrem S pasma aj v pasme K
(24 GHz). V sucasnosti je vSak najcastejSie za-
pnuty méd US. Preto som sa rozhodol vybudo-
vat' stanicu pre tento méd. Parametre druzico-
vého prevadzaca AO—40 umoznuju pozemnym
staniciam pouzivat antény s relativne malymi
rozmermi.

Vysielacia anténa na
435 MHz

Vyrobit' priemerne dobrd anténu na 435 MHz
by nemal byt problém ani pre radioamatéra — za-
Giatocnika. Budeme k tomu potrebovat’ hliniko-
vy alebo duralovy material a tiez niekolko zaklad-
nych naradi (meter, pilka, pilniky, vitacka, vrtaky,
zverak...). Pre toto pasmo budeme pouzivat
9-prvkovu anténu Yagi s linearnou polarizaciou
podla anténnej knihy Karla Rothammela [1]. Sa-
mozrejme to je minimum, naro¢nejsi si moézu
zhotovit' a pouzit dihSie antény. NajlepSim rie-
Senim je pouzivanie krizovych antén Yagi, avSak
ich vyroba, uchytenie a otacanie je ovela naroc-
nejSie, preto na prvé pokusy postaci aj mensSia
anténa — v nasom pripade 9-prvkova (obr. 1).
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Obr. 1 — 9-prvkova Yagi na 435 MHz.

Celkova dizka antény je nie¢o vySe 1m, tak-
Ze nebude problém anténu uchytit za reflekto-
rom. Ako rahno pouzivame $tvorcovy duralovy
material 20 x 20 mm alebo rurku s priemerom
20 mm. Rahno odrezeme tak, aby za reflektorom
zostala dostatocna rezerva na uchytenie antény.
VSetky prvky st z materidlu ¢4—6mm a na
rahno sU montované neizolovane. Podla pévod-
ného zdroja ma anténa zisk 11,5 dB, predozadny
pomer 19dB, horizontalny vyZzarovaci uhol 44°
a vertikalny vyzarovaci uhol 48°. Impedancia an-
tény je 240 Q, preto pre napdjanie koaxialnym
kablom je nutné pouzit balunovy transformacny

10

¢len. Vypocet, postup a spdsob vyhotovenia bol
popisany v RZ 6/98 a tieZ aj v dal$ej literattre.
Napajaci bod uzavrieme vodotesne do Skatulky
z umelej hmoty. Hotovu anténu odskusame (as-
pon PSV, ostatné podla moznosti...).

Prijimacia anténa na
2,4GHz

Vyroba antény pre pasmo 2,4 GHz uz nie je
taka jednoducha. Prvym krokom je vyber vhod-
nej antény. Ked sa pozrieme, ¢o sa vo svete po-
uziva, zaver je jednoznacny: vacsina stanic po-
uziva parabolu. Okrem parabolickych antén sa
pouzivaju este antény helix (skrutkovicové anté-
ny), loop, Yagi a ich modifikacie. AvSak rozme-
ry klasickych antén Yagi a loop su na 2,4 GHz
uz také malé, Ze ich vyroba je obtiazna. Do Gva-
hy pripada este helix. My vSak chceme taku an-
ténu, ktora bude mat dostato¢ny zisk a pomer-
ne jednoduchu mechanickd konstrukciu. Takou
anténou je jednoznacne parabola. Parabolické
zrkadlo nemusime pracne vyrabat doma — daju
sa vyuzit' rézne paraboly pre satelitni a MMDS
televiziu s priemerom 60 cm az 1 m. Pre jedno-
duchost budeme pracovat so stredovou parabo-
lou, hoci vyuzitie ofsetovej paraboly je samozrej-
me tiez mozné. StarSia stredova parabola
s priemerom 90 a 100 cm sa da kupit' uz za par
sto koruin, a ked' mame Stastie, tak aj za mene;j,
hi. Ja pouzivam parabolu s priemerom 1 m.

Druha otazka, ktorit musime riesit, je ozaro-
vac. V literature najdeme pre toto pasmo popisy
réznych ozarovacov. Ja osobne som vyrobil a vy-
skusal niekolko druhov a rieSeni (podla DB6NT,
DK1VC, OE9PMJ atd.). Tie vSak maju linearnu
polarizaciu a st vhodnejSie na bezné spojenia.
Pre satelitni prevadzku by bol lepsi feed s cir-
kularnou polarizaciou. U EME stanic je velmi
rozsSireny a popularny ozarovac¢ podla VE4MA
a u ceskych EME stanic (OK1DFC, OK1CA,
OK1UWA) tiez feed so septum-polarizacnou

— dlha skrutka minimélne M8

— skrutky M4— M5

— kriZok z 3mm Al

— otvory pre skrutky poz. 2.

— ploché a pruzné podlozky

— matica M8 pre skrutku poz. 1.

— podloZky a matice pre skrutky poz. 2.
— otvor pre skrutku poz. 1. na parabole
— otvory pre skrutky poz. 2. na parabole
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vyhybkou. Vela amatérov pouziva v satelitnych
sytémoch helixovy ozarovag¢. Existuje niekolko
konstrukcii, napriklad podla G3RUH, G6LVB
atd’, pozri [3]. Vyhodami helixového oZarovaca
su uz spominana kruhova polarizacia, jednodu-
cha konstrukcia a montaz. Kvoli tymto prednos-
tiam som si ho vybral aj ja. TakzZe si to zhrfime:
budeme pouzivat stredovu parabolu (s prieme-
rom podla moznosti okolo 90 cm — vacsi zisk)
s helixovym ozarovac¢om a k tomu priamo pripo-
jeny konvertor ako jeden konstrukény celok.

Po zaobstarani paraboly z nej demontujeme
vSetky konstrukéné prvky, ktoré nebudeme po-
uzivat, takze nam zostane iba holé parabolické
zrkadlo. VVyrobime vhodné uchytenie — kazdy to
musi riesit' individualne podla moznosti. Jedno
z moznych rieSeni je na obr. 2.

Aby sme mohli vypocitat ohnisko, odmeria-
me si presny priemer a hibku paraboly (obr. 3).
Potom ohnisko vypocitame podla vzorca:

_ D
F 16a

kde D = p!'iemer paraboly
a = hlbka parabolického zrkadla v ose
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Obr. 3 — Zakladné rozmery paraboly.

Pri vypoctoch mézeme vyuzit rozne ¢lanky
a publikacie, ako napriklad v RZ 4/99 od Zden-
ka OK1DFC a pod. Po vypocitani ohniskovej
vzdialenosti sa pustime do vyroby oZarovaca.
Najprv vypocitame priemer reflektora, Ziari¢a
a vzdialenost’ medzi zavitmi.
Priemer reflektora:

R=0,62A
Vzdialenost Ziarica od reflektora:

_ 3900
f

alebo A=0,131
Vzdialenost’ medzi zavitmi:

s= 7200
f
alebo S=0,24\
Priemer Ziari¢a:
— 9300
f
aleboD=0,31A
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Obr. 2 - Priklad uchytenia paraboly.

Obr. 4 — Zakladné rozmery antény helix.
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Obr. 5 - Vypocitané rozmery helixového ozarovaca.

Ak sa vam nechce pocitat, tak v literatire
(napr. podla OK2AQK v [5] alebo G3RUH) ale-
bo na Internete [6] najdete uz vypocitany a po-
pisany helixovy ozarova¢ (obr.5). Na obr.6 je
hotovy Ziari¢ helixového ozarovaca. Material je
Cu dr6t s priemerom 3 mm. Ja som pouzil pri-
davny material na zvaranie (priemer 3,15 mm)
a to tak, Ze celu dizku (1m) som navinul na tff
vhodného priemeru. Pocet zavitov bude maximal-
ne 4 az 5. Pri navijani treba davat’ pozor na zmy-
sel ota€ania. Signal z druzice ma polarizaciu pra-
votocivu. Ak by sme robili anténu helix, navinuli
by sme ju tiez pravotocivo, ale u helix ozarova-
€a musi byt polarizacia opac¢na, pretoze signal
sa odraza od paraboly a pri odraze sa polariza-
cia zmeni. Reflektor vyrobime z 2 mm hliniko-
vého plechu. Vyvitame doriho tri otvory vzajom-
ne posunuté o 120 stupriov pre tri konzoly, ktoré
budu drzat’ ozarova¢ nad parabolickym zrkad-
lom. Otvory pre konzoly vyvitame aj na parabo-
lické zrkadlo. Konzoly zhotovime z Al gulatiny
$#8mm, odreZzeme na potrebnu dizku (ponecha-
me rezervu 50—100 mm), narezeme zavity M8
a ohneme pod'a potreby. Dalej vyrobime a upev-
nime uchyty krytov konvertora a ozarovaca. Na
reflektor vyvitame otvor pre konektor (indivi-
dualne podla mechanickych rozmerov konverto-
ra). Otvor pravdepodobne nebude v geometric-
kom strede reflektora. Typ konektora na ozaro-
vadi volime podla toho, aky mame konektor na
konvertore. Ja mam na konvertore N samicu,
takZe na ozarova¢ som dal N samca. Po pripev-
neni konektora na reflektor priletujeme na stred-
ny (zivy) kontakt ziari¢ (Cu drét). Samozrejme
vhodnym spdsobom sa postarame o to, aby sa
ani nahodou nedotykal reflektora (resp. nezivej
Casti). Najlepsie je vysustruzit vhodnu teflonovd
vlozku, ale postaci aj navliect na Cu drét PVC
buzirku. Potom skrutkovicovy Ziari¢ nastavime
tak, aby jeho stred bol v ose so stredom reflek-
tora. Ziari¢ zafixujeme v konektore vhodnym le-
pidiom.
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Obr. 6 — Hotovy ziari¢ helixového ozarovaca.

Hotovy ozarova¢ upevnime na parabolu (do
ohniska podla nasho vypoctu) a vyskiSame. To
moze byt individualne podla pouzitého konver-
tora, ale v mojom pripade to vyzeralo nasledov-
ne: ako mf prijima¢ pouzivam transceiver Yae-
su FT-290R s rozsahom 144,0 az 148,0 MHz.
Po pripojeni konvertora sa udaj na tcvri 144,0
MHz zhoduje so skuto€nym prijimanym kmito¢-
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tom 2400,0 MHz. Z krystalového oscilatora 50,0
MHz, ktory kupite za par koruin alebo ziskate zo
starej pocitacovej zakladnej dosky, som si uro-
bil maly ,beacon® (obr. 7). 48. harmonicka krys-
talového oscilatora padne na kmito¢et 2400,0
MHz, ¢o uz dokazeme prijimat. Ked anténku
malého majaku priblizime k oZzarovacu na cca
1.cm, tak na 2400,0 MHz by sme mali pocut’ zaz-
nej. Potom sa pokusime o prijem signalu z dru-
Zice.

nenie pri praci cez druzice FO-20 a FO-29, ale
aj ako nahradny alebo druhy anténny systém.

Toto rieSenie je sice jednoduché, ale nie je
idealne, pretoZe prevadzka cez druZice je obme-
dzena len na tie Useky obletu, kedy antény an-
tény druzicu ,vidia“.
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Obr. 7 — Zapojenie jednoduchého majaka na 2,4 GHz.

Po odskusani, ak je v§etko v poriadku, mé-
Zeme pokrac¢ovat' s povrchovou Upravou a s pri-
pevnenim krytov. Na povrchovu Upravu je vhod-
ny akrylovy spray a ako kryt na zakrytie
konvertora je vhodna nadobka z umelej hmoty
alebo plechu (ja som pouzil prazdnu Skatulu od
karosarskeho tmelu). Na zakrytie Ziari¢a — oza-
rovaca musime pouzit nadobku z umelej hmoty
(PVC).

Po zloZeni ozarovaca znovu vSetko prekon-
trolujeme a mame parabolu prichystant na mon-
taz.
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1 — kryt konvertora

2 — gumeny testniaci kriZok

3 - reflektor

4 — kryt Ziarica (z umelej hmoty)
5 - Ziari¢

6 — konvertor

7 — otvory pre uchytenie

8 — N konektor (alebo zastrcka)

Obr. 8 — Mechanicka konstrukcia ozarovaca.

Uchytenie antén -
mechanicka konstrukcia

Maly systém upevnime tak, aby sme mali
moznost experimentovat, a aby napajacie kable
boli ¢o najkratSie. Otacanie mézeme riesit jed-
noducho — ruéne. Zdanlivy pohyb druzice je po-
maly, preto staci, ked antény dosmerujeme po
1-2 hodinach. Na experimenty je tiez vhodny
jednoduchy stativ alebo drziak pri okne. Ja mam
moj satelitny anténny systém na streche s dial-
kovym otacanim AZ/EL, ale parabolu som z via-
cerych pri¢in nechcel umiestnit hore (viac ako
30m dlhy zvod, obmedzena moznost experimen-
tovania atd'.). Urobil som preto Gchyt na okenny
ram, na ktory som upevnil maly systém, ktory
mozem otacat ruéne v obidvoch rovinach. Maly
systém sa sklada z antény 4el. Yagina2ma zo
spominanych antén 9el. Yagina 70cm a 1m pa-
raboly na 13 cm. Tato mala sustava najde uplat-
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1 - pozicia antény na 145 MHz

2 - vodorovné rahno pre antény (otaca sa vertikalne
vpoz. 4.)

3 — mechanizmus na zafixovanie rahna poz. 2.

4 — prizvarané riry v tvare T (otaca sa horizontalne
vrire poz.7.)

5 — pozica paraboly na 2,4 GHz

6 — pozicia antény na 435 MHz

7 - ocelova rira

8 — mechanizmus na zafixovanie rirok poz.4.

9 - konzola (konzoly) na uchytenie na stenu,
resp. okenny ram

Obr. 9 — Usporiadanie a mechanicka konstrukcia malej
satelitnej anténnej sustavy.

Zaver

Popisany maly systém samozrejme nie je
$pickovy, ale na prvé kroky a dokonca aj na bez-
nu prevadzku postaci. Viem, Ze pre priemerné-
ho amatéra je tazko dostupny aj SSB/CW
vysiela¢ s dostatoénym vykonom na 70 cm,
o konvertore na 13 cm ani nehovoriac, ale pred-
sa su moznosti na ziskanie jednoduchych, ale
pouzitelnych zariadeni — napr. jednoduchy trans-
vertor 2m/70 cm, prerobené MMDS konvertory
atd. Na miestny FM prevadzac alebo na pake-
tovy néd sa sice dostaneme lahSie ako na dru-
Zicovy transpondér, ale za vynalozené Usilie nas
,odskodnia“ pekné spojenia, ktoré su naozaj za-
zitkom. A to aj napriek tomu, Ze vieme, Ze su to
spojenia len cez prevadzac vzdialeny okolo
50000 km.

Fotografie popisanych antén najdete aj na
mojich internetovych strankach http:/www.
host.om7aq.sk alebo http://www.qgsl.net/
om7aq. Za spolupracu a za pomoc dakujem
Zdenkovi OK1DFC.
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