TRZYPASMOWA ANTENA QRP

Autor: ukasz Kaczmarski SQ6RGK
Nazwa projektu: Trzypasmowa antena QRP.

Opis: Projekt prostej, trzypasmowej, krotkofalowej arptetkieszonkowej" (pocket antenna)
przeznaczonej dla urdze QRP, g éwnie w czasie wypraw terenowych, a w gl ci
aktywno ci SOTA.

Uwagi: Poni ej przedstawiona zosta a praktyczna konstrukcjptymoealizowana ze wzgtlu na
wag , wymiary i koszty. Antena zosta a sprawdzona epgtowana. Jest dobrym rozganiem na

wyprawy terenowe.

Motto: Wszystko trzeba robitak prosto, jak to tylko jest mbwe, ale nie prociej.
Albert Einstein (1879-1955)
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1 Wst p

Celem tego projektu by o wykonanie lekkiej i prgstamteny QRP przeznaczonej na pasma
amatorskie KF. Mia a byona wykorzystywana w czasie wypadow w teren, nagizj w gory.
Podstawowe wymagania jakie zosta y postawione to:

Praca na trzech pasmach 7MHz (40m), 14MHz (20riMRz (15m) z moc max. 5W.
Jak najmniejsza waga (im mniej w plecaku tym lgpiej

Prostota konstrukcji (mniej rzeczy ktére mag zepsu).

atwo instalacji (w gorach czasami jest zimno, albo paeszcz :-)

Odporno mechaniczna (cste sk adanie, rozk adanie, wiatr).

Jak najlepsze parametry elektryczne (ma e stregki 8WR, jak najszersze pasmo, itp.).

Niska cena.

2 Opis konstrukcji

Przedstawiony projekt to trzypasmowa antena typoldiracujca w konfiguracji ,odwrdocone V”.
Antena posiada, z one z odcinkéw, odpinane ramiona, dkiczemu moliwe jest jej szybkie
zestrojenie na trzech pasmach krétkofalarskicho Cakonstrukcji jest rozpta na 6m maszcie
wykonanym z w 0kna szklanego (Rys. 1.)
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Rys. 1: Antena po rozmiu na maszcie (pasmo 40m, wszystkie odcinkcpone).
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Oba ramiona anteny czy symetryzator (balun) 1:1 wyposay w gniazdo BNC, do ktérego
podpi ty jest kabel koncentryczny typu RG58 (ok. 9m).

Przestrojenie anteny na inne pasmo polega na@dd d przypi ciu dodatkowego odcinka linki
miedzianej, dziki czemu wydua si b d skraca promiennik. Odczone fragmenty ramion
zastpujemy takim samym odcinkiem linkieglarskiej bd sznurka wykonanego z materia u
nieprzewodzcego elektrycznie. Dzki temu zachowujemy identyczny tk rozwarcia, co

gwarantuje powtarzalno parametrow przy kalorazowym roz oeniu.

Dla pasma 7MHz (40m) antena pracuje na maksymaimejej d ugoci, wszystkie elementy sze
sob po czone. Ramiona anteny (linki miedzianej — promigrmiej energi w.cz.) maj ca kowit
dugo 2x9,6m.

Dla pasma 14MHz (20m) rozpinamy ezki B1 i B2 i do kocowek doczepiamy sznurek (link
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eglarsk) nacigaj c anten na wbite uprzednio w ziemi ledzie. Ramiona anteny (linki
miedzianej — promieniugej energi w.cz.) maj wtedy d ugo 2x 5m.

Dla pasma 21MHz (15m) rozpinamy ezki Al i A2 i do ko cowek doczepiamy sznurek (link

eglarsk) nacigaj c anten na wbite uprzednio w ziemi ledzie. Ramiona anteny (linki
miedzianej — promieniugej energi w.cz.) maj wtedy d ugo 2x 3,4m.

Dzi ki zastosowanym w projekcie zzkom samochodowym i wkarskim akcesoriom, proces
przestrajania jest wygodny i szybki.

Na wszystkich trzech pasmach antena pracuje w eagwd®, dziki czemu nie ma potrzeby
stosowania ci kiej i niewygodnej w pracy terenowej — skrzynki @mbwe;.

2.1 Troch teorii

Antena ,odwrécone V” (anginverted V jest dosy powszechnie opisywana w literaturze
krétkofalarskiej, patrz [1], [2], [4]. Jest to nionego jak dipol pé falowy rozpiy na maszcie w
kszta cie odwréconej litery ,V” (st nazwa, angnverted V.

Dipol po6 falowy jest odmian liniowej anteny harmonicznej. D ugoanteny dobiera sitak, aby
stanowi a ona krotno po owki fali. Dla fal krétkich d ugo rezonansow anteny harmonicznej
okre la wzér:

15Cn K 1

! f

gdzie:

| -dugo anteny w metrach,

n - liczba pé fal (1, 2, 3, ...)

K - wspo czynnik skrécenia zaley od d ugoci fali do przewodu anteny
f - cz stotliwo rezonansowa anteny [MHz]

Wspo czynnik skrocenia dla dipola po falowego wynod 0,88 do 0,98 - dok adnwarto
przyjmuje si z tabel lub nomograméw (np. [1], str. 118)

Antena harmoniczna me by zasilana w strza ce miu (symetrycznie w po owie d ugd, jak w
przedstawianym projekcie) lub w strzace najf@ (na kocu dipola, jak w antenach typu
Longwire) oraz réwnie w miejscach paednich (np. antena Windom czy FD4).

Zawieszenie dipola po falowego w konfiguracji odewadego V powoduje zmiarcharakterystyki
promieniowania. Najkorzystniejszharakterystyk w odleg ym punkcie uzyskuje sprzy k tach

zbli onych do 90 RO nica charakterystyki anteny inv.V i dipola prostqguega g 6wnie na tym,
e wyst puje tutaj promieniowanie w p aszczye X-Y.

Na Rys. 2. mona przeledzi jak zmienia si charakterystyka promieniowania takiej anteny,
natomiast na Rys. 3. przedstawiona zosta a jejstangja w zaleno ci od wysokoci zawieszenia
oraz kta rozwarcia ramion.

W wietle przedstawionych wykresow, opisana penkonstrukcja jest kompromisem portizy
najlepszymi (moliwymi do osi gni cia) parametrami a wag gabarytami anteny przeneej.



Rys. 5.34. Charakterystyki promieniowania
anteny odwrdcone V

a — ulttad wspoéirzednych, b — rzut w plaszezyznie
poziomej, ¢ — rzut w plaszezyznach pionowych

(podane za [1]).

Rys. 2: Charakterystyka promieniowania anteny ,ofeane V”
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Rys. 5.35. Rezystancja wejSciowa anteny
= a — znajdujace]j sie w wolnej przesirzeni

N ——— -

Hee _ L . w zalezno$ci od kata wierzehotkowego,

09/ 1 | | | A b — na wyvseckoesci H nad idealng ziemia,
g Gz 04 05 08 1G4 ¢ — wspodlezynnik skrocenia w zaleznosci

od wysokosel nad ziemis

Rys. 3: Rezystancja wejowa anteny ,odwrécone V” (pbdane za [1]).

2.2 Maszt

Jako maszt antenowy wykorzystane zosta o smajgrubszych segmentow z 9madgiska. Takie
w dki (zwane potocznie ,batami”) mpa kupi bez k opotu zarowno w sklepachdkarskich jak i
w internecie. Ostatnie trzy segmenty, tzw. ,szcefa”, zosta a usunia — by a zbyt elastyczna. W
efekcie uda o siuzyska lekki maszt antenowy o wysoko 6m.

Trzy odci gi do masztu zrobione zostay z linkeglarskiej. W zasadzie mog by to bglowolny
sznurek, linka, tana, byle tylko wykonana z materiau nieprzewamo elektrycznie.
Polietylenowa (PE) linka eglarska jest lekka, odporna na warunki atmosferycz atwo si

rozpl tuje ;-)

Odci gi s mocowane do masztu przyyeiu zapinek, ktére zosta y odbte z tzw. ,smyczy”, czyli
tasiemek uywanych do noszenia kluczy d telefonu komorkowego. Z takiej ,smyczy” jest
réownie wykonana opaska zak adana na maszt. Po naiinbdpowiedniej rednicy, zosta a
zeszyta ig i ni mi. Szczegd y wykonania widocznesa Rys. 4. i Rys. 5.






Takie rozwizanie ma kilka zalet. Szybko smontuje, jest lekkie i na dodatek pozwala obraca
caym masztem. Jest to cecha nieistotna przy opisgjvtutaj antenie, ale przydaje spo
zamontowaniu anteny kierunkowej, ktdno na swobodnie obracaPomys zosta sprawdzony w
praktyce podczasczno ci przeprowadzanych przy pomocy przemg, 4el. Yagi na pasmo 2m.

Odci gi mocowane sdo ziemi przy pomocy aluminiowychedzi namiotowych. Rys. 6.

WY
-

Rys. 6: Mocowanie déw do ziemi.

2.3 Symetryzator

Budow anteny rozpoczynamy od przygotowania symetryzatdraElement ten pozwala pozy
anten z nadajnikiem przy pomocy kabla koncentrycznegimwolnej d ugoci. Jest to rozwzanie
niezbdne, gdy poprawne dopasowanie anteny (w tym przypadku syemie)) do
niesymetrycznego kabla gwarantuje znacznie mniejsgaty oraz dw ni Szy poziom
generowanych zak 6cePrzy pracy QRP, kay stracony mW ma mie znaczenie!

Przy nawijaniu symetryzatora skorzystano z infojmaadanych w [3]. Polecam przeczytanie tego
artyku u, dostpnego w internecie.

Na dwuotworowym rdzeniu ferrytowym firmy Amidon @maczeniu BN-43-202 nawirie zosta o

5 zwojéw podwadjnie skiconego drutu nawojowego DNE (Drut Nawojowy Emaliowa o
rednicy 0,4mm. Drut nawojowy nalg skr ci ze sob w taki sposéb jak jest to pokazane na
Rys. 7. Ko céwki dwéch odcinkéw drutu nalg cisn  w imadle, a naspnie skrci go ze sob
(ok. 3 skrce na kady centymetr d ugai). W ten sposéb nalg przygotowa ,skrtk ” o

d ugo ci ok. 23cm.



Rys. 7: Skrcanie drutu nawojowego.

Skr tk nawija si ci le na rodkow kolumn rdzenia, przeplatag j przez oba otwory. Nalg
wykona 5 pe nych zwojow. Po nawirgiu symetryzator powinien wyglla tak jak na Rys. 8. i
Rys. 9.



Rys. 8: Nawinity symetryzator (widok I).

Rys. 9: Nawinity symetryzator (widok II).




Nawini ty symetryzator zamocowano do uniwersalnej p ytkikdwanej o wymiarach 45 x 30mm
przy pomocy cienkiej opaski zaciskowej. W p ytcenvimacono wczeniej odpowiednie otwory,
pozwalajce przeple opask. W identyczny spos6b zamocowano opagkiazdo BNC . Dwie
ko cowki nawini tego symetryzatora (wychodz z jednej strony rdzenia) przylutowane zostay
do gniazda BNC - odpowiednio, jedndo rodkowego bolca, drug do obudowy. Tak
przygotowany symetryzator przedstawiony jest na R@s

Rys. 10: Symetryzator z zamocowanym rdzeniem zdgtia BNC.

Przed przylutowaniem linki miedzianej (ramion anfenmo na przeprowadzi prosty test. Do
wolnych ko céwek symetryzatora przylutowujemy rezystor o wanitok 50 (naley postara si ,
eby po czenia byy moliwie krotkie). Do gniazda BNC podczamy analizator antenowy. W
pe nym zakresie KF (1-30MHz) powinmiy otrzyma odczyt rezystancji R 50 (odchy ki o
kilka oméw w goér lub w dé nie maj istotnego znaczenia), natomiast sk adowa X (reakhi
powinna wynosi zero. Rys. 11.
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Rys. 11: Testowanie nawitégo symetryzatora.

2.4 Ramiona anteny

Do wykonania ramion anteny yto typowej linki miedzianej w izolacji polwinitowgPVC) o
przekroju 0,5mrA(oznaczenie handlowe LGY 1x0,5MmRamiona s symetryczne i niczym si
nie roni . Na jedno rami skadaj si trzy odcinki linki miedzianej poczonej ze sob
konektorkami samochodowymi (zzki mufowe) oraz 40cm odcinek linki dowanej do koca
ramienia. Pozwala on nagn anten i przymocowa ledziem do pod ca. Patrz Rys. 1.

Ramiona anteny strwale po czone z symetryzatorem, bez riwo ci roz czenia. Sposob
przylutowania i zabezpieczenia przed wyrwaniem pakg jest na Rys. 12. i Rys. 13.
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Rys. 13: Spos6b mocowania ramion anteny do synagbrgz(widok od do u).
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Na jedno rami anteny sk adajsi trzy odcinki przewodu o nagiuj cej d ugoci:
Od symetryzatora do zzki A1 —> 3,4m

Od symetryzatora do =zki A2 —> 3,4m

Od z czkiAl do Bl —>1,6m

Od z czkiA2 do B2 —> 1,6m

Od z czkiBl do koca(wza czcego zlink eglarsk) —> 4,6m
Od z czkiB2do koca (wza czcegozlink eglarsk) —>4,6m

Aby unikn rozpicia si z czek w trakcie rozk adania anteny, #a po czenie jest
zabezpieczony dwiema agrafkamidkarskimi. Rys. 14.

Rys. 14: Sposo6b pazenia ze sobdwdch odcinkdw Iinki, tworzych rami anteny.

Takie po czenie ma jeszcze jedrzalet. Kiedy zmieniamy pasmo i odpinamy ktérykolwiek z
konektoréw, doczajc do niego link eglarsk, mo emy wykorzysta agrafk do szybkiego
po czenia ich ze sobRys. 15.
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Na koniec - po przylutowaniu ramion anteny do sygestora, cao zalano klejem, aby
mechanicznie zabezpieczpo czenia lutowane jak i réwnieochroni uk ad przed wilgoci. Do

tego celu mona réwnie uy silikonu lub ywicy. Istnieje rownie mo liwo umieszczenia
symetryzatora w obudowie z tworzywa, zk8zy to jednak znaceo mas i gabaryty ca ej anteny.

2.5 Strojenie anteny

Osoby ktore nie dysponupnalizatorem antenowym, mog@okusi si 0 z o enie anteny bazug

wy cznie na wymiarach poszczegoélnych odcinkow linkedzianej. Antena powinna dzia &o
najmniej przyzwoicie. Opisywany egzemplarz by @iy rok temu. Stara em swtedy uzyska
rezonans w rodku poszczegllnych pasm (z lekkim przescieim w stron odcinka
telegraficznego). Od tego czasu antena by a wietake rozk adana i zwijana a mimo to parametry
praktycznie nie uleg y zmianie. Szczeg6 owe pomiayieszczone zosta y w Dodatku A.

Oczywi cie mo liwe jest dostrojenie anteny w innych podzakresagdd ug wymagai upodoba

u ytkownika. Do strojenia i sprawdzania anteny nagppuy analizatora antenowego,
np. MFJ-259B lub ktéregoz amatorskich analizatoréw, jak MAX6, miniVNA czpopularnego
miernika VK5JST.

Aby poprawnie zestroianten, naley zacz od ,gory” czyli od pasma 21MHz i schodaiv do
do pasma 7MHz.
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Strojenie pasma 15m

Do symetryzatora nalg dolutowa dwa ramiona anteny o d ugm ok. 3,5m. Do koca ramion
dowi zujemy sznurek i mocujemy go ddedzia wbitego w ziemi w odleg oci ok. 8m od
podstawy masztu. Stawiamy maszt, razem z gdoni i anten — pamitaj ¢ o pod czeniu kabla
antenowego! :-)

Mierzymy cz stotliwo rezonansoww okolicach 21MHz wyszukug miejsce w ktorym jest jak
najni szy SWR, powinien byw granicach 1,0-1,2. Jeli cz stotliwo rezonansu jest za nisko,
odcinamy krotki odcinek na kou anteny. Jeeli cz stotliwo jest za wysoko, musimy dolutowa
krétki fragment linki. W momencie gdy uda nam Sistatecznie dobraw aciw dugo ,
zaciskamy z czki A1 i A2 na ko cach linki.

Strojenie pasma 20m

Do zamontowanych przed chwilz czek Al i A2 do czamy dwa odcinki linki miedzianej o
dugoci ok. 1,8m kady. Podobnie jak przed chwijl dowi zujemy do kocéwek sznurek i
mocujemy go do wbitych juwcze niej ledzi.

Mierzymy cz stotliwo rezonansoww okolicach 14MHz wyszukug miejsce w ktorym jest jak
najni szy SWR, powinien byw granicach 1,0-1,2. Jeli cz stotliwo rezonansu jest za nisko,
odcinamy krotki odcinek na kau anteny. Jeeli cz stotliwo jest za wysoko, musimy dolutowa
krotki fragment linki. W momencie gdy uda nam <statecznie dobraw aciw dugo ,
zaciskamy z czki B1 i B2 na kocach linki.

Strojenie pasma 40m

Do zamontowanych zczek B1 i B2 dopinamy dwa odcinki linki miedziareejd ugoci ok. 5m
ka dy. Podobnie jak przed chwjldowi zujemy do kocowek sznurek i mocujemy go do whbitych
ju wczeniej ledzi.

Mierzymy cz stotliwo rezonansow w okolicach 7MHz wyszukug miejsce w ktérym jest jak
najni szy SWR, powinien byw granicach 1,1-1,3. Jeli cz stotliwo rezonansu jest za nisko,
odcinamy krotki odcinek na kou anteny. Jeeli cz stotliwo jest za wysoko, musimy dolutowa
krétki fragment linki. W momencie gdy uda nam Sistatecznie dobrawaciw dugo ,
dowi zujemy do kocowek anteny ok. 40cm odcinek linleglarskiej.

3 Uwagi ko cowe

Poni ej umieszczonych zosta o kilka hwych uwag i sugestii, ktore mogpoméc w budowie i
modyfikacjach opisanej powgj anteny.

Zastosowany w konstrukcji symetryzator jest jedrgiwielu znanych rozwea . Nic nie
stoi na przeszkodzie, aby eksperymentowainnymi rdzeniami, kszta tami, itp. Nale
pamita jedynie o zachowaniu przeenia 1:1

Konstrukcja symetryzatora zosta a oparta o univikersp ytk drukowan. W tym celu
mo na roéwnie wykorzysta dowoln p ytk izolacyjn z laminatu, tekstolitu, poliamidu,
drewna, itp.

Grubo linki miedzianej (0,5mm) nie jest zbyt krytyczna. Zosta a dobrana g éwmael
k tem wagi i wytrzyma cci mechanicznej. Grubsza linka by aby lepsza, @&stety jest
ci sza!

Eksperymenty z doczepieniem dodatkowych odcinkdki liv celu uzyskania mdiwo ci
nadawania w panie 3,5MHz (80m) w zasadzie nie powiod y.sfak przygotowana antena
ma stosunkowo wysoki SWR i bardzo skie pasmo. Kt promieniowania jest
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przypuszczalnie bardzo dyi wi kszo energii wypromieniowywana jest pionowo w gor
zamiast do naszych korespondentéw. Sytuacja mogsabpoprawi przy zastosowaniu
wy Szego masztu.

Nie uda o si do tej pory opracowa,eleganckiej” metody mocowania symetryzatora do
szczytu masztu. W tym rozwaaniu jest on przyklejany ten . Rozwi zanie proste i
niezawodne. Mce jednak kto zaproponuje lepszmetod ? Rys. 16.

Rys. 16: Mocowanie ymetr;}zatora do masztu.

Poni ej umieszczono kilka zdj pokazujcych jak mona zapakowa cay zestaw do
pokrowca na wdki. Jest to dosywygodna metoda noszenia anteny w czasiesdych
wycieczek gory. W zestawie widoczna jest rOwnamtena na 2m, ktéra nie zosta a tutaj
opisana. Ca o wa y nieco poniej 3kg. Rys. 17. 18. i 19.
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Rys. 17: Kompletna antena wraz z masztem i ak@sori

Rys. 18: Po zpakowaniu w pokrowiec.
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Rys. 19: No i w drog..
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Autor chcia by szczegdlnie podkowa dwom asystentom (widocznym na Rys. 20. i Rys.
21.) bez ich g bokiego zaang@wania projektu nie uda oby siloprowadzi do ko ca!

Rys. 20: M¢j asystent prezentuje sposdb mocowan@okki anteny do ziemi.
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Rys. 21: Autor wraz z drugim asystentem. W tlerona antena.
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5 Dodatek A

Wyniki pomiaréw anteny przy pomocy analizatora M#5BB.

Pasmo 40m
MHz
6,90
6,95
7,00
7,05
7,10
7,15
7,20
7,25
7,30

Pasmo 20m
13,90
13,95
14,00
14,05
14,10
14,15
14,20
14,25
14,30
14,35
14,40
14,45

Pasmo 15m
20,90
20,95
21,00
21,05
21,10
21,15
21,20
21,25
21,30
21,35
21,40
21,45
21,50
21,55

SWR
2,6
2,1
1,7
1,4
1,1
1,2
1,4
1,7
2,1

1,4
1,3
1,2
1,1
1,0
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,7

1,4
1,3
1,3
1,2
1,2
1,1
1,1
1,1
1,0
1,0
1,0
1,1
1,1
1,2

70
60
52
47
44
43
42
42
43

73
68
62
59
55
52
50
48
46
45
44
a4

72
68
65
63
59
57
54
52
49
47
46
a4
43
41

58
44
27
17

16
25
36

~NNO OO wOo

11
15
17
21
25

OONOFRPDNWUUIOONOPMODO
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SWR

SWR

SWR

SWR dla pasma 7MHz

2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
6,95 7,00 7,05 7,10 7,15 7,20 7,25 7,30

MHz

SWR dla pasma 14MHz

1,8
1,6
1,4
1,2

1,0
13,90 13,95 14,00 14,05 14,10 14,15 14,20 14,25 14,30 14,35 14,40 14,45

MHz

SWR dla pasma 21MHz

15
1,4
13
1,2
11

1,0
20,90 20,95 21,00 21,05 21,10 21,15 21,20 21,25 21,30 21,35 21,40 21,45 21,50 21,55

MHz
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