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Enojna osmica za 2.3 GHz

Mijo Kovacevic, S51KQ

1. Uvodna beseda

Antena ni le sestavni del vsakega radijskega oddajnika ali sprejemnika,
temveC je eden izmed najpomembnejsih ¢lenov v vsaki telekomunikacijski
napravi. Na niZjih frekven¢nih pasovih so dimenzije anten velike, njihova
izdelava je v primerjavi s tistimi za visje frekvencne pasove zelo preprosta.
Milimeter, dva ali tri odstopanja od izraCunane dimenzije ne povzrotijo
opazne spremembe v delovanju KV antene. Prav nasprotno pa na frekvenc-
nih pasovih iznad 1GHz dva milimetra odstopanja od izdelane dolZine,
premera ali razdalje med elementi lahko pomenijo usodno napako. Ta pov-
zro¢i spremembo rezonanéne frekvence, neZelene spremembe lastnosti an-
tene in ta postane uporabna le $e v izloZbenem oknu.

Gradnja anten na frekvencah iznad 1GHz zatorej zahteva od konstruk-
torja dobro mero natanénosti, kot tudi uporabo primernih materialov in
strojev za njihovo obdelavo. Pri tem se je nujno drZati avtorjevih navodil.
Povrino branje navodil za izdelavo ima lahko prav Zalosten konec. Dopust-
ni pogreski in odstopanja od idealnih dimenzij so odvisni predvsem od
rezonancne frekvence, oziroma valovne dolZine doloCene antene. To v praksi
pomeni: vi§ja je frekvenca, krajSa je valovna dolZina, z njo pa tudi manjsi
dopusten pogresek v merski enoti.

Visje kot se pomikamo po frekvenci, bolj nenavadne oblike imajo
antene. Materiali, ki jih potrebujemo za gradnjo takSne antene, so v veini
primerov plocevina, cevi, valovodi, palice mesinga in aluminija, teflon,
mikrovalovni kabli in konektorji. Prav tako je z orodji: mini struZnica,
rezkalnik s koordinatno mizico, stroj za Zicno erzijo in $e kaj, so skoraj
neizogibni pri izdelavi mikrovalovnih anten. Seveda pa tovrstnih strojev ne
potrebujemo za izdelavo prav vsake mikrovalovne antene.

Tokrat si bomo ogledali izdelavo preproste, a ucinkovite antene za
13cm frekvencno podrocje, za katero bomo potrebovali le osnovno ro¢no
orodje: Skarje za ploCevino, pomi¢no merilo, kles¢e, spajkalo. Antena se
imenuje “Enojna osmica” in je po izgledu enaka anteni za 23cm podrodje
opisani v CQ-ZRS 1/98 na straneh 38-40.

2. Enojna osmica za 2.3GHz

Anteno sem poimenoval enojna osmica zaradi njenega izgleda. Sestav-
liena je iz ravnega reflektorja (slika 1), ter sevalnega elementa v obliki
Stevilke 8, name$Cenega ispred reflektorja. Sevalni element je sestavljen iz
dveh kvadov. Vsak izmed nju ima obseg valovne dolZine, celoten sevalni
element se napaja na sredini spomocjo 50 ohmskega SemiRigit (trdega)
koaksialnega kabla. Ker sta kvada prikljuéena vzporedno in na dologeni
razdalji od reflektorja, je impendancna upornost na prikljuénem mestu v
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Slika I - Enojna osmica za 13cm (dimenzije in posebnosti).

bliZzini 50 ohmov. Natin priklopa je torej povsem enostaven in zanj ne
potrebujemo impendancnega transformatorja.

Sevalni element (osmica) je name$cen iznad Stirioglatega polnega ref-
lektorja primerne velikosti, in sicer na razdalji 1/8 valovne dolZine od
reflektorja. S spremembo oddaljenosti sevalnega elementa od reflektorja se
ne spremeni samo sevalni diagram, temve¢ tudi impendancna prilagoditev
antene, kar je lahko usodno za njeno delovanje, kot tudi za delovanje od-
dajnika.

Enojna osmica je usmerjena antena in ima linearni sevalni diagram.
Polarizacija je odvisna od tega, kako postavimo anteno. V primeru, da je
antena postavljena pokonéno (reflektor), je njena polarizacija HORIZO-
NTALNA. V nasprotnem primeru, ko jo postavimo v leze¢ polozaj, pa bo
polarizacija VERTIKALNA. Ta ’anomalija’ izhaja iz oblike sevalnega ele-
menta. Namre¢, ¢e oba kvada na pokonéno stojeci anteni splos¢imo hori-
zontalno, tako nastaneta iz njiju dva sredinsko napajana dipola, takoj vidi-
mo, da polarizacija ne more biti drugacna.

Kot Ze reéeno, je enojna osmica usmerjena antena, Njen snop je Sirok
okoli 57 stopinj v E ravnini in"okoli 66 stopinj v H ravnini. Oba diagrama
sta prikazana na slikah 2 in 3. Ker je antena usmerjena, ima tudi nekaj
ojaenja glede na polvalni dipol. Natan¢no meritev ojacenja bi lahko opra-
vili le z ustrezno opremo.

Antene za vi§je frekven¢ne pasove morajo biti name$¢ene na odprtem,
na strehi ali pod napus¢em in so sled tega izpostavljene vsem vremenskim
vplivom. Nekatere antene so manj obCutljive nanje, druge bolj. Predvsem
imam v mislih vlago, deZ, sneg. Enojna osmica je antena, ki spada v drugo
skupino in je zelo obutljiva na vlago. Predvsem je tu kritiden prostor tik
ispred in izmed sevalnega dela in reflektorja. Voda, ivje ali sneg lahko
povsem spremenijo karakteristike enojne osmice in jo tudi povsem onespo-
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Slika 2 - Sevalni diagram v E ravnini.
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Slika 3 - Sevalni diagram v H ravnini.

sobijo. Zato je nujno, da taksno anteno pokrijemo z dovolj velikim za§¢it-
nim pokrovom iz primernega materiala.

3. Gradnja enojne osmice

Izdelava enojne osmice je zares preprosta. Pomembno pa je, da se
drzimo dimenzij in uporabimo prave materiale. Pred izdelavo si pripravimo
dovolj velik kos dvostransko kaSiranega vitroplasta FR4 debeline 1.6mm,
pol metrski kos bakrene Zice PPR 1.5 mm?, 15cm dolg kos 50 ohmskega
SemiRigit kabla debeline 3.6mm, SMA vti¢ ali vticnico za montaZo na
kabel, ter orodje.

Za reflektor enojne osmice uporabimo oci§cen dvostranski FR4 vitro-
plast debeline 1.6mm. Iz vecje plosCe izrezemo reflektor z dimenzijami
16.3 x 10.9 cm. S pomocjo ravnila s svinénikom nariSemo obe diagonali,
da dobimo sredinsko tocko. Vanjo izvrtamo luknjo 3.6mm in jo po potrebi
poveCamo za desetinko milimetra. Vogale reflektorja zaoblimo na krajsi
stranici 7mm, na daljsi pa 9mm od vogala. To je potrebno zato, ker bo kot
za§Citni pokrov uporabljena tovarnisko izdelana $katla. O tem pa malo
kasneje. Na zadnjo stran si nariSemo pozicije za spajkanje treh nosilnih
distan¢nikov z notranjim navojem M3. Obicajni distancniki so nikljani,
zato jih s fino pilo spodaj in 2mm ob strani pobrusimo, ter nato natancno
pricinimo na oznaCena mesta. Pri tem si lahko pomagamo s pomoZnim
nosilcem nad njimi, Naj pred cinjenjem privijemo na dovolj veliki razdalji
distancnike in jih tako names¢ene preprosto pricinimo na reflektor. Za bolj
ucinkovito spajanje vse kose pred spajkanjem polakiramo s sprejem za
spajkanje (SK10).

Sevalni element je narejen iz polne bakrene Zice 1.5mm? (kos PPR 1.5
kabla). Osmico natan¢no zakrivimo s pomoCjo Sablone - pomoZne mreze
katero nariSemo na tr$i karton ali ploCevino. Sablona ima §tiri polja veliko-
sti 3 x 3cm. Za krivljenje pa bomo uporabili dve diagonalno postavljeni
polji. Olupljeno Zzico najprej vpnemo v primeZ in s sunkovitim potegom za
drug konec Zice, ki ga drZzimo s kles¢ami, Zico povsem poravnamo. Sedaj
jo s pomocjo ploscatih kles¢ natancno upognemo po Sabloni. Zgib zatnemo
na sredini na spodnjem kvadu in ga zaklju¢imo prav tako na sredini na gor-
njem kvadu. Ukrivljena osmica je iz enega kosa Zice in se mora natancno
prilegati narisani mreZi, prav tako mora biti povsem poravnana s povrsino.

Kot nosilec sevalnega elementa je uporabljen trd mikrovalovni koak-
sialni kabel SemiRigit premera 3.6mm in impendance 50 ohmov. Za 13cm

Slika 4 - Dimenzije nosilca 13cm antene.

osmico ga potrebujemo priblizno 8cm. Kabel s pomoéjo rocaja debelejsega
izvijaCa zakrivimo na sredini za 90 stopinj. Zgib ne sme biti preoster, ker
bo v nasprotnem pocil plas¢ kabla. Enaka usoda ga bo doletela ob ponov-
nem ravnanju in zgibanju. Na konec kabla pravilno prispajkamo Zenski (ali
moski) SMA konektor, Uporabo BNC vti¢nic/vtikadev odsvetujem, Cetudi
so teflonski. V prakti¢nih preizkusih se je pokazalo, da so edini primerni
in uporabni na 13cm (z najmanj dusenja) SMA ter N konektorji. Slednji so
zaradi miniaturne izvedbe antene in njihove velikosti manj primerni. Po
spajkanju vticnice na kabel bo prislo do delnega raztezanja dialektrika
(teflona) v kablu in ga bo izrinilo na drugem koncu nekaj malega izpod
plas¢a. ViSek preprosto odreZemo z ostrim noZem.

Ko se kabel ohladi, na drugem - prostem koncu odreZzemo plas¢ kabla
pod 45-stopinjskim kotom. Na ta nacin bomo lahko prispajkali vse prik-
ljucke sevalnega elementa na isto visino. Pod istim kotom odstranimo tudi
dielektrik, Zilo kabla pa blago upognemo navzven. S pomocjo kljunastega
merila zaértamo na kabel ¢rto 1.6cm od prostega konca. Ta bo sluZila kot
pomo¢ za namestitev pred spajkanjem. Kabel pretaknemo skozi odprtino
reflektorja in vse skupaj poloZimo na distanénike, da bomo lahko prispaj-
kali kabel. Ta mora biti poravnan v vseh osch, njegov vrh pa naj bo 1.6mm
iznad reflektorja. Prispajkamo ga na obeh straneh vitroplasta, tako da s
tinol Zico povsem zalijemo spoj okoli kabla.

Sedaj pripravimo dve vedji kocki vi¢ine 1.45cm, kateri uporabimo kot
pomozna nosilca - distan¢nika za spajkanje sevalnega dela na kabel. Osmi-
co postavimo simetri€no na pomoZna nosilca in jo pricinimo kot je prika-
zano na sliki 1, tako da je njen center oddaljen od reflektorja 1.5cm. Izgo-
tovljeno anteno temeljito ocistimo s Copicem in Nitro razredcilom, ter jo
posusimo. Ko je povsem suha, s salotejpom za§Citimo SMA vticnico, nato
pa anteno dvakrat (v presledkih) polakiramo po obeh stranch z avtolak
sprejem RAL-7035 svetlo sive barve in jo pustimo, da se posusi do konca.
Med tem bomo izdelali gibljiv nosilec in pripravili za$¢itni pokrov - radom
antene.

Med velletno uporabo 23cm in 13cm enojnih osmic sem preizkusal
razliéne materiale za izdelavo za§Citnega pokrova za anteno. V primeru
13cm osmice se je kot najuspesnejsa in poceni reSitev izkazala tovarnisko
izdelana $katla kilogramskega sladoleda Planica ljubljanskih Mlekarn. Skatla
je dimenzij 18 x 12.2cm z robom spodaj in 15.2 x 9.3cm zgoraj. Globoka
je 6.7cm in je skoraj idealnih dimenzij za pokrivanje 13cm osmice. Izde-
lana je iz tanke bele plastike in po namestitvi na anteno ne povzroci opaz-
nih sprememb niti pri sprejemu in oddaji signala z ckstremno majhnimi
motmi na vedji razdalji. Ob robu ima 8mm poglobljen rob, kateri bo sluZil
kot sedisce reflektorja antene, Seveda moramo pred uporabo izprazniti sla-
doled, pa tudi odlepiti nalepko na $katli. Ostanke lepila pazljivo o€istimo
s krpo namoceno v Nitro razdredcilo.

Na notranji rob posusene in o¢is¢ene $katle nanesemo po obeh daljsih
stranicah cca 3mm debelo sled belega silikonskega kita. Spodaj in zgoraj
pustimo brez kita. Tako nastali milimetrski odprtini bosta namenjeni zra-
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Slika 5 - Ukrivijanje nosilca.

Cenju antene. Sedaj pazljivo poloZimo pobarvano anteno v $katlo do roba
sediSca ter ponovno nanesemo bel silikonski kit na obe daljsi stranici $e na
lepo razvle¢emo ter s krpo odvecnega pobrisemo iz roba. Vse skupaj pu-
stimo na sobni temperaturi nekaj ur, da se strdi.

Nosilec antene lahko izdelamo na ve¢ nacinov. Vsekakor mora imeti
antena moZznost nastavljanja tako po azimutu kot po elevaciji. V ta namen
si pripravimo dovolj velik kos Al plocevine debeline 1.6mm, 3.8cm dolg
kos Al cevke zunanjega premera 8mm, dva M6x15 vijaka, M6x60 vijak, tri
M6 matice, Sest ravnih M6 podloZk, tri vzmetne M6 podlozke, ter tri M3x6
imbus vijake s podlozkami. Vsi vijaki in pribor naj bodo iz neerjavetega

Slika 6 - Sestavljen nosilec 13cm antene.

Slika 7 - Izdelana antena v uporabi.

Inox materiala. Iz Al plo¢evine izreZemo vse tri nosilne kose kot so prika-
zani na sliki 4. Izvrtamo tudi odprtine, ter nosilce ukrivimo kot je prikaza-
no na sliki 5. Izdelan nosilec privijemo na anteno Sele, ko je silikon za
fiksiranje za$Citnega pokrova posusen. Tako pripravljena antena je primer-
na za montazo na razne povrine kot so stene, ploscati stebli, deli ostregja.
Za montaZo na okrogel drog ustrezno dogradimo zadnji del sedis¢a z “U”
profilom in primernimi vijaki.

Zakljuéek

Opisana antena ni zamenjava za 13cm jagi anteno, saj se po ojatanju
ne more primerjati z njo. Glede na preprosto izvedbo pa vsekakor prekosi
veCino 13cm anten. Z nekaj dB ojacenja predstavlja primerno resitev tako
za zaCetnika kot za izkuSenega ATV operaterja konstruktorja. Z uporabo
vecih pravilno povezanih enojnih osmic na ATV repetitorju pa bodo zado-
voljni tudi sysopi.

Uradni rezultati
$5 ATV tekmovanja 2001

1. Sprejemno oddajna skupina

Mesto Znak Lokator  St. zvez ODX St. tock
1. S51DA IN66XF 8 159 3024
2 SS1KQ JN76QK 9 119 2344
3-4.  9A6ARP IN75XV 7 159 2042
3-4.  9A3SE IN75XV 7 159 2042
5, SS6ASD JN76PB 7 105 1792
6 S52DS IN75AV 5 149 1620
7 S51DSW JNT6KI 4 98 736
8. S52EM JN65UM 2 81 368
9. IW3RMR IN660C 1 60 240
10. SS8RU IN65UM 2 81 206
11. S520N IN76KG 1 43 172
12. 9A6GIB JN85AS 2 15 120
13. S50] JN65VO 2 11 88
2. Sprejemna skupina

L. SS6TVH IN76QH 3 05 318
2 SS6EJL JN760] 2 26 80

LetoSnje tekmovanje je minilo v prijaznejsem vremenu. Kljub temu se
je tekmovanja udeleZila komaj slaba polovica aktivnih operaterjev. Nekaj
tekmovalcev ni poslalo dnevnikov in zaradi tega niso uvr§Ceni na rang
listo. Tekmovanje je potekalo v prijetnem vzdugju in smo ga doZivljali kot
lep izlet v naravo.

Glede na to, da je letos ATV tekmovanje sovpadlo z Alpe Adria tek-
movanjem, vecjih medsebojnih motenj ni bilo. Problem je bil edino tam,
kjer so v bliZini uporabljali razglaiene 2m ojaCevalnike, ki so motili tudi
v 23cm pasu. V naslednjem letu bomo izbrali primernejsi termin.

Na podroéju pravilnika ATV tekmovanja bodo $e letos stopile v velja-
vo manjse spremembe. Te se nanasajo predvsem na tekmovalce iz tujine,
katerih status v tekmovanju do sedaj ni bil povsem dore¢en. Glede na to,
da je to nacionalno tekmovanje, bi uvrstili na lestvico le S5 postaje. Tuji
tekmovalci bodo lahko sodelovali kot do sedaj, le da bodo tisti, ki bodo
poslali dnevnike, dobili priznanje za sodelovanje. Evidenéno pa bodo vo-
deni kot tuje ATV postaje. Zveze med S5 in tujimi postajami bodo Stele
domacim postajam po enakih kriterijih kot do sedaj. Tako bo dorecen tudi
ta manjkajoci del pravilnika slovenskega ATV tekmovanja.

Vsi tekmovalci, ki so poslali pravilno izpolnjene dnevnike, bodo kot
vedno prejeli priznanja na tradicionalnem ATV sre¢anju koncem leta. Ob-
vestilo z vabilom bo poslano teden dni pred sreGanjem preko elektronske
poste vsem prijavljenim na ATVS novice. Objavljeno pa bo tudi na doma-
¢ih BBSih.

Cestitke vsem tekmovalcem za doseZene rezultate, naslednje leto pa
spet na svidenje na slovenskem ATV tekmovanju.

Dolfe Skarabot, S52DS
Koordinator ATV tekmovanj

Mijo Kovacevic, S51KQ
ATV/RPT/Beacon manager
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