TRZYPASMOWA ANTENA QRP

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

Opis. Projekt prostej, trzypasmowej, krotkofalowej amtetkieszonkowej" (pocket antenna)
przeznaczonej dla wdzen QRP, gtdwnie w czasie wypraw terenowych, a w sgeékexci
aktywnaici SOTA.

Uwagi: Ponizej przedstawiona zostata praktyczna konstrukcjptymalizowana ze wzgtlu na
wage, wymiary i koszty. Antena zostata sprawdzona eprgtowana. Jest dobrym rozganiem na

wyprawy terenowe.

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

Celem tego projektu byto wykonanie lekkiej i prgsemteny QRP przeznaczonej na pasma
amatorskie KF. Miata hy ona wykorzystywana w czasie wypadow w teren, R&gizj w gory.
Podstawowe wymagania jakie zostaty postawione to:

* Praca na trzech pasmach 7MHz (40m), 14MHz (20rMI2z (15m) z mog max. 5W.

* Jak najmniejsza waga (im mniej w plecaku tym lgpiej

* Prostota konstrukcji (mniej rzeczy ktére mai zepsu).

* Latwosé instalacji (w gorach czasami jest zimno, albo pdeszcz :-)

* Odpornd¢ mechaniczna (este sktadanie, rozktadanie, wiatr).

» Jak najlepsze parametry elektryczne (mate straglj BWR, jak najszersze pasmo, itp.).

* Niska cena.

2 Opis konstrukgji

Przedstawiony projekt to trzypasmowa antena typoldiracujca w konfiguracji ,odwrécone V”.
Antena posiada, z#one z odcinkéw, odpinane ramiona, gkkiczemu maliwe jest jej szybkie
zestrojenie na trzech pasmach krétkofalarskichod€akonstrukcji jest rozgta na 6m maszcie
wykonanym z wiokna szklanego (Rys. 1.)
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Rys. 1: Antena po rozmiu na maszcie (pasmo 40m, wszystkie odcinkcpohe).
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Oba ramiona antenydzy symetryzator (balun) 1:1 wypasamy w gniazdo BNC, do ktoérego
podpkty jest kabel koncentryczny typu RG58 (ok. 9m).

Przestrojenie anteny na inne pasmo polega na@ddidz przypkciu dodatkowego odcinka linki
miedzianej, dzki czemu wydlua sk badz skraca promiennik. Ogltzone fragmenty ramion
zastpujemy takim samym odcinkiem linkieglarskiej Bdz sznurka wykonanego z materiatu
nieprzewodzcego elektrycznie. Dgki temu zachowujemy identyczny gtk rozwarcia, co

gwarantuje powtarzalgé parametrow przy kalorazowym roztgeniu.

Dla pasma 7MHz (40m) antena pracuje na maksymaimejej dtugdci, wszystkie elementyasze
soly polaczone. Ramiona anteny (linki miedzianej — promiguej energi w.cz.) mag catkowity
dhugaos¢ 2x 9,6m.

Dla pasma 14MHz (20m) rozpinamyaetki B1 i B2 i do kacdéwek doczepiamy sznurek (ligik
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zeglarsk) nachgajgc anteg na wbite uprzednio w ziewiisledzie. Ramiona anteny (linki
miedzianej — promieniggej energs w.cz.) mag wtedy dtugd¢ 2x 5m.

Dla pasma 21MHz (15m) rozpinamyaetki Al i A2 i do kaicéwek doczepiamy sznurek (ligk

zeglarsk) nachgajpc ante® na wbite uprzednio w ziemisledzie. Ramiona anteny (linki
miedzianej — promieniggej energs w.cz.) mag wtedy diugdé 2x 3,4m.

Dzicki zastosowanym w projekcie agzkom samochodowym i aglkarskim akcesoriom, proces
przestrajania jest wygodny i szybki.

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

2.1 Troche teorii

Antena ,odwrécone V” (anginverted V jest dosy powszechnie opisywana w literaturze
krétkofalarskiej, patrz [1], [2], [4]. Jest to nionego jak dipol pétfalowy rozpty na maszcie w
ksztatcie odwrdconej litery ,V” (ad nhazwa, angnverted V.

Dipol poffalowy jest odmiag liniowej anteny harmonicznej. Diugb anteny dobiera sitak, aby
stanowita ona krotrig potowki fali. Dla fal krotkich diugét rezonansow anteny harmonicznej
okresla wzér:

_15C(n+K—1)

! f

gdzie:

| - dlugai¢ anteny w metrach,

n - liczba péifal (1, 2, 3, ...)

K - wspotczynnik skrocenia zaiey od ditugdci fali do przewodu anteny
f - czestotliwos¢ rezonansowa anteny [MHz]

Wspotczynnik skrécenia dla dipola pétfalowego wyinods 0,88 do 0,98 - doklagnwartasé
przyjmuje s¢ z tabel lub nomograméw (np. [1], str. 118)

Antena harmoniczna me by zasilana w strzalce gatu (symetrycznie w potowie diuga, jak w
przedstawianym projekcie) lub w strzalce ra@ (na kacu dipola, jak w antenach typu
Longwire) oraz réwnie w miejscach p&ednich (np. antena Windom czy FD4).

Zawieszenie dipola poffalowego w konfiguracji odeoéego V powoduje zmigrcharakterystyki
promieniowania. Najkorzystniejgszharakterystyk w odlegtym punkcie uzyskujeesprzy katach
zblizonych do 90 Rd&nica charakterystyki anteny inv.V i dipola prostqguega gtownie na tym,
7€ Wystpuje tutaj promieniowanie w ptaszczye X-Y.

Na Rys. 2. mgna przéledzic jak zmienia si charakterystyka promieniowania takiej anteny,
natomiast na Rys. 3. przedstawiona zostata jejstangja w zalenosci od wysokdci zawieszenia
oraz lgta rozwarcia ramion.

W swietle przedstawionych wykresow, opisana penkonstrukcja jest kompromisem paitizy
najlepszymi (maliwymi do osiggnigcia) parametrami a wag gabarytami anteny przefie;.



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 ——— -
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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 zostatdésmajgrubszych segmentow z 9nedriska. Takie
wedki (zwane potocznie ,batami”) mpa kup¢ bez kiopotu zarowno w sklepacledkarskich jak i
w internecie. Ostatnie trzy segmenty, tzw. ,Szcepta’, zostata usugta — byta zbyt elastyczna. W
efekcie udato siuzyska lekki maszt antenowy o wysoém@ 6m.

Trzy odcigi do masztu zrobione zostaly z linkeglarskiej. W zasadzie mogtby to dogowolny
sznurek, linka, tana, byle tylko wykonana z materialu nieprzewgmego elektrycznie.
Polietylenowa (PE) linkazeglarska jest lekka, odporna na warunki atmosferyce tatwo sg

rozphtuje ;-)

Odciggi s3 mocowane do masztu przyyeiu zapinek, ktore zostaty o@dte z tzw. ,smyczy”, czyli
tasiemek wywanych do noszenia kluczyady telefonu komérkowego. Z takiej ,smyczy” jest
rowniez wykonana opaska zaktadana na maszt. Po ngiiniodpowiedniejsrednicy, zostata
zeszyta igd i nicmi. Szczegodty wykonania widoczngsa Rys. 4. i Rys. 5.



i * o S ,
Rys. 5 nia agyw — zateona na maszt.




Takie rozwgzanie ma kilka zalet. Szybkogsmontuje, jest lekkie i na dodatek pozwala obéaca
catym masztem. Jest to cecha nieistotna przy opisgytutaj antenie, ale przydajec gp0
zamontowaniu anteny kierunkowej, kidnozna swobodnie obra¢aPomyst zostat sprawdzony w
praktyce podczag¢znaici przeprowadzanych przy pomocy przéma, 4el. Yagi na pasmo 2m.

Odciagi mocowane gdo ziemi przy pomocy aluminiowycihedzi namiotowych. Rys. 6.

Rys. 6: Mocowanie éw do ziemi.

2.3 Symetryzator

Budowe anteny rozpoczynamy od przygotowania symetryzdtdraElement ten pozwala poky¢
anter z nadajnikiem przy pomocy kabla koncentrycznegimwolnej dtugdci. Jest to rozvezanie
niezledne, gdy poprawne dopasowanie anteny (w tym przypadku syemie)) do
niesymetrycznego kabla gwarantuje znacznie mniejsgaty oraz dep nizSzy poziom
generowanych zaktodePrzy pracy QRP, kaly stracony mW miae mi& znaczenie!

Przy nawijaniu symetryzatora skorzystano z infofjmaadanych w [3]. Polecam przeczytanie tego
artykutu, dosgpnego w internecie.

Na dwuotworowym rdzeniu ferrytowym firmy Amidon @maczeniu BN-43-202 nawigte zostato

5 zwojéw podwdjnie skiconego drutu nawojowego DNE (Drut Nawojowy Emaliowa o
srednicy 0,4mm. Drut nawojowy neadg skreci¢ ze sob w taki sposéb jak jest to pokazane na
Rys. 7. Kaicéwki dwéch odcinkéw drutu natg scism¢ w imadle, a nagpnie skeci¢ go ze sob
(ok. 3 skecen na kady centymetr diugéri). W ten sposéb natg przygotowa ,skretke” o
dtugdéci ok. 23cm.



Rys. 7: Skrcanie drutu nawojowego.

Skretke nawija s¢ scisle nasrodkowg kolumre rdzenia, przeplatag ja przez oba otwory. Natg
wykona 5 petnych zwojow. Po nawigiu symetryzator powinien wygdlat tak jak na Rys. 8. i
Rys. 9.



Rys. 8: Nawinity symetryzator (widok I).

Rys. 9: Nawinity symetryzator (widok II).




Nawiniety symetryzator zamocowano do uniwersalnej ptytkikdwanej o wymiarach 45 x 30mm
przy pomocy cienkiej opaski zaciskowej. W ptytcenreacono wczeéniej odpowiednie otwory,
pozwalajce przeplé opask. W identyczny spos6b zamocowano opagkiazdo BNC . Dwie
koncowki nawinktego symetryzatora (wychogtze z jednej strony rdzenia) przylutowane zostaty
do gniazda BNC - odpowiednio, jedndo srodkowego bolca, drug do obudowy. Tak
przygotowany symetryzator przedstawiony jest na R@s

Rys. 10: Symetryzator z zamocowanym rdzeniem zdgria BNC.

Przed przylutowaniem linki miedzianej (ramion alenmazna przeprowadzi prosty test. Do
wolnych kaicéwek symetryzatora przylutowujemy rezystor o wanitok 5Q2 (nalery postara sie,
zeby pohczenia byly maliwie krotkie). Do gniazda BNC pogltzamy analizator antenowy. W
petnym zakresie KF (1-30MHz) powirsmiy otrzyma& odczyt rezystancji R= 500 (odchyiki o
kilka oméw w goée lub w dot nie maj istotnego znaczenia), natomiast sktadowa X (reidd
powinna wynosi zero. Rys. 11.
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Rys. 11: Testowanie nawgtégo symetryzatora.

2.4 Ramiona anteny

Do wykonania ramion antenyzyto typowej linki miedzianej w izolacji polwinitowgPVC) o
przekroju 0,5mrA(oznaczenie handlowe LGY 1x0,5mRamiona g symetryczne i niczym si
nie r&niag. Na jedno rami sktaday sie trzy odcinki linki miedzianej patzonej ze sab
konektorkami samochodowymi §zizki mufowe) oraz 40cm odcinek linki doyganej do kaca
ramienia. Pozwala on nagna¢ anter i przymocowa sledziem do podiza. Patrz Rys. 1.

Ramiona anteny astrwale pohczone z symetryzatorem, bez Miwosci rozlgczenia. 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 dotu).
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Na jedno rami anteny sktadajsie trzy odcinki przewodu o nagiujacej dtugaci:
Od symetryzatora doagdzki A1 —> 3,4m

Od symetryzatora doadzki A2 —> 3,4m

Od zhczki A1 do B1 —> 1,6m

Od zhczki A2 do B2 —> 1,6m

Od zhczki B1 do kaica (wezta faczacego z link zeglarslk) —> 4,6m
Od zhczki B2 do kaica (wzta gczacego z link zeglarsk) —> 4,6m

Aby unikng¢ rozpecia st zlgczek w trakcie rozktadania anteny, zka pohczenie jest
zabezpieczony dwiema agrafkamgdikarskimi. Rys. 14.

Rys. 14: Sposob pgzenia ze sapdwoch odcinkow Iinki, twogzych ram¢ anteny.

Takie pohczenie ma jeszcze jeglrzalet. Kiedy zmieniamy pasmo i odpinamy ktérykolwiek z
konektoréw, dajczapc do niego link zeglarsk, mazemy wykorzystd agrafke do szybkiego
pofaczenia ich ze s@b Rys. 15.
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Rys. 15: Spbséb po;ﬂiz'ariia linki o odpitego ramienia anteny.

Na koniec - po przylutowaniu ramion anteny do sygrstora, calé& zalano klejem, aby
mechanicznie zabezpieczpolczenia lutowane jak i rownieochroné uktad przed wilgoa. Do

tego celu mena rownie uzy¢ silikonu lub zywicy. Istnieje rownie mazliwosé umieszczenia
symetryzatora w obudowie z tworzywa, gs8zy to jednak znageo mas i gabaryty catej anteny.

2.5 Strojenie anteny

Osoby ktore nie dysporwpnalizatorem antenowym, mp@okust sie 0 ztazenie anteny bazag
wytacznie na wymiarach poszczegoélnych odcinkow linkedzianej. Antena powinna dziatao
najmniej przyzwoicie. Opisywany egzemplarz byt gtiny rok temu. Staratem esiwtedy uzyska
rezonans w srodku poszczegdllnych pasm (z lekkim przesciem w stroe odcinka
telegraficznego). Od tego czasu antena bytla wietoke rozkladana i zwijana a mimo to parametry
praktycznie nie ulegty zmianie. Szczeg6towe pomizgieszczone zostaty w Dodatku A.

Oczywicie mazliwe jest dostrojenie anteny w innych podzakresaddtug wymaga i upodoba
uzytkownika. Do strojenia i sprawdzania anteny nagppuzy¢é analizatora antenowego,
np. MFJ-259B lub ktéregoz amatorskich analizatoréw, jak MAX6, miniVNA czpopularnego
miernika VK5JST.

Aby poprawnie zestréianter, nalery zacz¢ od ,gory” czyli od pasma 21MHz i schodaiv dot
do pasma 7MHz.
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Strojenie pasma 15m

Do symetryzatora natg dolutowa dwa ramiona anteny o diugm ok. 3,5m. Do kaca ramion
dowigzujemy sznurek i mocujemy go ddedzia wbitego w ziemi w odlegtgci ok. 8m od
podstawy masztu. Stawiamy maszt, razem zagdoni i anten — pamétajac 0 podiczeniu kabla
antenowego! :-)

Mierzymy czstotliwos¢ rezonansow w okolicach 21MHz wyszukag miejsce w ktorym jest jak
najnzszy SWR, powinien byw granicach 1,0-1,2. Jeli czstotliwos¢ rezonansu jest za nisko,
odcinamy krotki odcinek na kou anteny. Jeeli czestotliwosé jest za wysoko, musimy dolutowa
krétki fragment linki. W momencie gdy uda nany Sistatecznie dobéawtasciwg diugasc,
zaciskamy zjczki A1 i A2 na kacach linki.

Strojenie pasma 20m

Do zamontowanych przed chwilztaczek Al i A2 dojczamy dwa odcinki linki miedzianej o
diugasci ok. 1,8m kady. Podobnie jak przed chwjl dowigzujemy do kacowek sznurek i
mocujemy go do wbitych juwczeniej sledzi.

Mierzymy czstotliwosé¢ rezonansow w okolicach 14MHz wyszukgg miejsce w ktorym jest jak
najnzszy SWR, powinien hyw granicach 1,0-1,2. deli czstotliwos¢ rezonansu jest za nisko,
odcinamy krotki odcinek na keu anteny. Jeeli czestotliwos¢ jest za wysoko, musimy dolutowa
krotki fragment linki. W momencie gdy uda nant fstatecznie dobéawtasciwg diugac,
zaciskamy zjczki B1 i B2 na kacach linki.

Strojenie pasma 40m

Do zamontowanych z¢zek B1 i B2 dopinamy dwa odcinki linki miedziareejdtugaci ok. 5m
kazdy. Podobnie jak przed chwjldowigzujemy do kacowek sznurek i mocujemy go do wbitych
juz wczesniej sledzi.

Mierzymy czstotliwos¢ rezonansow w okolicach 7MHz wyszukyg miejsce w ktérym jest jak
najnizszy SWR, powinien byw granicach 1,1-1,3. Jeli czstotliwos¢ rezonansu jest za nisko,
odcinamy krotki odcinek na kou anteny. Jesli czestotliwosé jest za wysoko, musimy dolutowa
krétki fragment linki. W momencie gdy uda nany Sistatecznie dobéawtasciwg diugasc,
dowigzujemy do kacowek anteny ok. 40cm odcinek linteglarskiej.

3 Uwagi ko ncowe

Ponizej umieszczonych zostato kilkazlwch uwag i sugestii, ktore mggomdc w budowie |
modyfikacjach opisanej povgj anteny.

» Zastosowany w konstrukcji symetryzator jest jedrgmwielu znanych rozwiai. Nic nie
stoi na przeszkodzie, aby eksperymeniowainnymi rdzeniami, ksztattami, itp. Nale
pametac jedynie o zachowaniu przedenia 1:1

« Konstrukcja symetryzatora zostata oparta o uniwegsptytke drukowan. W tym celu
mozna rownie wykorzyst& dowolm ptytke izolacyjm z laminatu, tekstolitu, poliamidu,
drewna, itp.

« Grubg¢ linki miedzianej (0,5mr) nie jest zbyt krytyczna. Zostata dobrana gtowpdsl
katem wagi i wytrzymatéci mechanicznej. Grubsza linka bytaby lepsza, astaty jest
ciezszal

* Eksperymenty z doczepieniem dodatkowych odcinkdki liv celu uzyskania nmiiwosci
nadawania w panie 3,5MHz (80m) w zasadzie nie powiodtg.STak przygotowana antena
ma stosunkowo wysoki SWR i bardzoaskie pasmo. Kt promieniowania jest
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Rys. 16: Mocowanie ymetr{/zatora do masztu.

przypuszczalnie bardzo gdyi wicksza¢ energii wypromieniowywana jest pionowo w gor
zamiast do naszych korespondentéw. Sytuacja moga&bpoprawé przy zastosowaniu
WyzSzego masztu.

Nie udato s3 do tej pory opracowa,eleganckiej” metody mocowania symetryzatora do
szczytu masztu. W tym rozgzaniu jest on przyklejany dag. Rozwhzanie proste i
niezawodne. Mge jednak kté zaproponuje lepazmetod? Rys. 16.

Ponizej umieszczono kilka zelf pokazugcych jak mana zapakowa caty zestaw do
pokrowca na wdki. Jest to dosywygodna metoda noszenia anteny w czasiesdich
wycieczek gory. W zestawie widoczna jest rOvinaatena na 2m, ktéra nie zostata tutaj
opisana. Cake wazy nieco poniej 3kg. Rys. 17. 18. 1 19.
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Rys. 18: Po zpakowaniu w pokrowiec.




Rys. 19: No i w drag..
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» Autor chciatby szczeg6lnie podkowat dwdém asystentom (widocznym na Rys. 20. i Rys.
21.) bez ich gibokiego zaangawania projektu nie udatobyesiloprowadzi do kaica!

M¢j asystent prezentuje sposob mocowartizdkvki anteny do ziemi.

Rys. 20:
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Rys. 21: Autor wraz z drugim asystentem. W tlefora 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

23



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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