Kterak vyrobit vykonnou antenu nejen pro PMR

Predmluva:

Pokud uz jste se rozhodli podivat se, co Ze v tafitku je, pedpokladam, Ze @hs
experimentujete, nebo byste rad experimentovaleyeixanténou na PMRKu (i kdyzZ je
predpisy jas#é stanovena hodnota vyemého vykonu na 0,5Wattu a anténa musi bytésiu
radiostanice). Toto rozhodnuti, jestli a jak hotadete tentoiedpis poruSovat, necham na
vas.

Zaobirat se budeme stavbou jednoduché yagi edréstykonné sektorové antény pro PMR,
70cm a po fepaitu by se takto jist dala postavit i anténa na 2m,

Koupit Ize dnes PMR antény gioaje J-dipdlem, u kterého jde jeni@gunuti vysilaci antény
za zel', pres fizné Ground Plany aZ po yagi antény détpd.0 prvki a zisku okolo 11dBd,
pomoci kterych se jiz daji lovit z kofpgDXy". Rikal jsem si tenkrat, Ze deset pinve malo,
Ze musi jit vytvait jeSt néco vykonrjSiho. Stahl jsem si tedy program ,vk5dj yagi cédtor"
a z&al navrhovat. Vysledkem bylo tohle:

Trimetrova anténa se ziskerregraujicim 14dBd, tudiz efektivni vy#ény vykon ped
anténou je zhruba 25x vy3si, nez vykon, ktery doustime. S velkymi n&gemi jsem ji
vyvezl aZz na na Spék v Orlickych horach na poslech PMR Stafety datdjaké gkna
spojeni, vysledek byl iips vyd@ené 236km spojeni na vyzvu (protistanice byla maaid)
porgkud zklamanim. Anténa ¢ta priliS Uzky vyzaovaci diagram a vzdéaleny signal
.vyzyvatele* grichazel jako naschval zrovna ze&m kam anténa nebyla na&mvana, nebo
naopak pi vyzvé v daném siru antény zadny zajemce o spojeni nebigveka pak
nenapadne nic lepSiho, nez zvysit vykon, caisapi jen to, Ze nas &ou slySet i stanice
mimo hlavni snr vyzarovani, zachytime slaboky signal s nagfi, jak je ta stanice daleko,
pak se dozvime QTH, atome anténu a slabdka stanice je u nas najednou 59.



To naStve, Ze ano?

vyzaovaci uhel. Dlouho jsemiemyslel a zjisoval informace, jak onu anténu vyrobit, pak
jsem objevil na internetu jakousi konstrukci, k@ejednom stozaru bylagkolik dipota nad
sebou. Takzvana offsetova anténa, neboli v8ssra anténa se zvyhodiiym snérem
vyzaovani, zkratka vysila déedu o &co lépe, nez dozadu. Anténa o zisku dié@etrove by
ale takto vychazela ne@mme vysoka, tudiZ jsem se rozhodl za cenu zuZeniteyagiho Uhlu
na cca 90° rozemy zmenSit na fijatelnou Grové, tj. 3 metry. Opt pomohl s navrhem antén,
ale i jejich roztei program yagi calculator, uz zbyvalo jen nakoupéterial a z&it stat.
Vydatilo se a tak mate zde navod, abyste si to mohliadeytvait taky. :-)




Pripraveni?
Tak fajn, jdeme na to.

1) TakZe si navrhneme planek, jak bylantakova anténa vypadat:

v,

M¢titko 1:25, ale berme to zatim jako skicu.

Vypada to slozZ#t a ne¥fite si, Ze to zvladnete? Pak hegtavejtgist, miZete si podle tohoto
navrhu postavit i jen jednu yagi, nebo dvojici, nesinto byt toto Sestée.

Je to velice jednoduché, uvidite.Zatneme tedy prozatim jednou samostatnou yagi anténou
zisku cca 6dBd.



2) Vystup programu Yagi calculator pro jednu yagknatocet 446MHz, rdhno antény 15mm,
prvky vetknuty pimo do rahna a sklddany dip6l zcela izolovan odiadh

VK5DJ's YAGI CALCULATOR

Yagi design frequency =446,00 MHz

Wavelength =672 mm

Parasitic elements contacting a square section ineten 15,00 mm across.
Folded dipole fully insulated from boom

Director/reflector diam =6 mm

Radiator diam =6 mm

REFLECTOR
335 mm long at boom position = 30 mm (IT = 160,&)m

RADIATOR
Single dipole 314 mm tip to tip, spaced 134 mm firefflector at boom posn 164 mm (IT = 149,5 mm)
Folded dipole 320 mm tip to tip, spaced 134 mm freffector at boom posn 164 mm (IT = 152,5 mm)

DIRECTORS

Dir Length  Spaced Boom position IT Gain Gain
(no.) (mm) (mm) (mm) (mm) (dBd) (dBi)
1 295 50 215 140,0 4,2 6,3
2 292 121 336 138,5 6,1 8,3
COMMENTS

The abbreviation "IT" means "Insert To", it is tbenstruction distance from the element tip to ttigecof the boom for through boom
mounting

Spacings measured centre to centre from previeamseit
Tolerance for element lengths is +/- 2 mm

Boom position is the mounting point for each eleheenmeasured from the rear of the boom and insltitee30 mm overhang.The total boom
length is 366 mm including two overhangs of 30 mm

The beam's estimated 3dB beamwidth is 78 deg

FOLDED DIPOLE CONSTRUCTION
Measurements are taken from the inside of bends
Folded dipole length measured tip to tip = 320mm
Total rod length =649mm

Centre of rod=325mm

Distance HI=GF=147mm

Distance HA=GE=160mm

Distance HB=GD=173mm

Distance HC=GC=325mm

Gap at HG=10mm

Bend diameter BI=DF=17mm

If the folded dipole is considered as a flat plégee ARRL Antenna Handbook) then its resonant feaqy is 443,6MHz and K is 0,947

V tomto gipadt plati skoro vSe, jen bychom za reflektorem &k dost prostoru, abychom
mohli anténuradre uchytit. Proto provedeme Upravu polohy jednotlivyvki tak, aby za
reflektorem zbylo je$t10cm mista, reflektor nebude tedy na pozici 30rlmo 70mm dal,
tj. 200mm, takZe rozmi&ti bude takto:

Reflektor: pozice na rahnu 100mm
Skladany dipdl: 234mm
Prvni direktor: 285mm
Druhy direktor: 406mm

Rahno kazdé yagi antény tedy budereiod 415mm dlouhé.



TakZe soupis, co budeme vSechno gebovat na vyrobu jedné yagi antény

Jekl 15x15x2mmo délce 415mm

Kulatina 6mm narezana na délky 335mm, 649mm, 295mm a 292mm

Jako uchyt k rahnu sestavy se §diide hoditU-profil Siroky 20mm, vysoky 60mm a dlouhy
minimalné 45mm V3e Ize koupit najklad v pardubické firmalupa, kde to i i@Zou, je to

za babku.

Nezapomeneme raabici dip6lu KM02 (GES 072 038 06) od GES electronics a rovnou tam
koupime i patebnykabel belden H155(Zadné nahrazky od nordixu apod, jsou s tim Spatné
zkuSenosti co do mechanickych viastnosti a na R&@p8meneme Uptih. Na jednu anténu ho
budeme pdtbovat necely metr.

Taky zajedeme do Zelazdvi pro ®jakéSroubky. Pro jednu yagi budeme gebovat2
samarezneé 4x15mm, 4 sani@zné 2,9x5mm a 2 metrické 4x25mm-+podlozky a maky,
bude se taky hodit jedna jednodugit@stova prichytka na zal’ pro cyky kabel o tlou¥e

6mm a ®jaky 1mm tlusty kousek plastupro izolaci dip6lu. Cin, pajedlo a dalSi standardn
vybavu fedpokladam méte.

3) Nakoupeno? Zameme dipdlem:

Nejdiive si gipravime 649mm dlouhy kus kulatiny, ktery jsme kitiupak, aby na & Slo

pajet. Vyvtrame fiméiert malou dirku na kazdou stranufakame nyt nebo zasSroubujeme

Zelezny Sroubek a ocinujeme. Bude pepadiobrt potreba pouzit kyselinu, ktera se ovsem

nesmi dostat na hlinik a uahec ne mezi tyto Zizné kovy, to by to dlouho nefungovalo,

koroze je svin, takze co nejopatéji a pak pdadré umejt. Obrazek mluvi za vse:
e d . . _ _.'-,'., ‘ F

V pripact pouziti nytu je nutné nasletlgtip&kama zméknout prvek tak, aby se hlinik do
nytu zakousl a uz nepustil. Silaci op&trabyste prvek neustipli.
Dale vezmeme onu diu a namalujeme naplihovkou zna&ky dle vystupu yagi calculatoru,
viz vysSe, ono je to v angling, ja vam to radsSiiglozim:
Konstrukce skladaného dip6lu
VSechny miry se tykaji vnittni strany dipdlu a jsou v mm.
Uplna délka hotového dip6lu (viéjsi rozméry) = 320mm
Délka materialu pro dipdl v rozloZzeném stavu =649mm
Stied na pozici=325mm
Vzdéalenost HI=GF=147mm
Vzdélenost HA=GE=160mm
Vzdélenost HB=GD=173mm
Vzdélenost HC=GC=325mm
Mezera v napéjecim bod HG=10mm
Roztet sklddaného dip6lu BI=DF=17mm
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MuzZeme zait ohybat, upozatuji, Ze je to tvrzeny material o tlotce 6mm, ktery ohybadme na
vnitfni rozt& 17mm mohl by po vigetném ohybu prasknout, tak se to pokusnidaticha

prvni pokus, fitom si hlidame sed a délku dipdlu, kterd musi byt 320mm.

Docela se u toho n&gime. V gipad potizi Ize pouzit i 4mm hlinikovy dréat, ktery labybat
snadno, ovSem tiieme se poz(i potykat s deformacidhem nasledného provozu (transportu)

Hotovo? Dejte si panaka, jednuézh sloZigjSich wci mate za sebda.

4) Priprava rédhna:
Ozna&ime a néasledhnavrtdme diry do rdhna 6mm vrtakem v pozicich fprekSem kroré
dip6lu, tam pouze ozgane, nic nevrtame! Na vrtani je vhodné pouZit stoye@u vrt&ku,

S rieni vrtatkou to na 99% navrtatdiké a prvek bude pak Sikmo.




Nyni rahno otéime ,na bok" a pokré&ujeme se zngenim a vrtanim, tentokrat 4mm vrtakem
vyvrtdme 2 diky pro uchyt k rahnu. Ide&kwvrtat rovnou s kouskem U-profilu, kterej se
nasleds svrtd a seSroubuje s hlavnim rdhnem celé sestavgvo vidite Uchyt v detailu.

Prozatim do rahna nasazime (nebo opatatiuceme) prvky a v fipac sebemensich
pochybnosti, Ze by mohl prveélasem z rdhna vypadnout, vritneme malouckda do rahna
dalSi dirky (2mm)dsre nad prvkem a prvek upevnime Sroubky 2,9x5mm, Kgené koupili.
o g Y.

5) Hotovo? Jdeme na dipol.
Vezmeme kralktku KM02, ongifime pozici na rdhnu tak, aby dip6l byl na jejimjkaana

predem ozn&ené pozici rahna 234mm, vrtneme 2 dirky 3mm vrtademéhna, abychom
pozdkji mohli krabicku k rahnu piSroubovat.




Na druhé strahsi prichystame pichytku cyky kabelu 6mm, kterou tu pouzijeme proyeeni
hornic¢ésti dipdlu k rahnu.Dipdl aip priloZime na ozn&ni misto, filoZzime @ichytku, a lehce
klepneme kladivkem dorébiku na pichytce,cimz ozn&ime na rdhnu misto, kde vyvrtame
1,5mm dirku. NaslednodSroubujeme kratku z rahna a wgZzeme (vyfrézujeme) na daném
mis& 6mm mezeru az na dno kréky, vioZzime kus kulatiny 6mm a podle ni naskedn

upravime i Wko tak, aby nevzniklaiflis velkd mezera.

Jdeme na kabel, nejprve kabelovy balun.

Pratizneme kabel H155 5mm od konce az kedstvému vodii tak, abychom f&fizli i stinéni
a izolaci vnitniho vodée, vodt jako takovy musiistat neporusen. Stahneniézautoucast, a
3mm od nygjSiho z&atku kabelu (kdyz negitame teici stedovy vodt) opatrré ofizneme
vn¢jSi izolaci, stigni ted’ nesmime nijak poskodit, takZze ho aniiedgybame, nestahujeme,
prost ho nechame tak, jak je. Konec kabelu pak budedaipgako na fotce vlievo. Nyni
ustiihneme kabel od patku stikgni v délce cca 280mm a druhy konec opracujemeystejn

zpisobemgez az ke sedovému vodii provedeme ve vzdalenosti 272mm odgtéu stirni.



Praw jsme vyrobili kabelovy balun 4:1 prdippisobeni 20Q dip6lu na 50) kabel.

Kabelu H155 nam zbyva jé&stéco pres 70cm, takZe jeho jednu stranu odizolujem# op
stejnym z@sobem, jako jsme to provedli na balunu, ve vzd&gmal4dmm od p&atku stigni
(ze snéru od dipolu,zajemci o sta¥ni riznych sestav kron¢ Sestetete, odskdte si na
moment na str. 13) udklame na kabelu viditelnou nesmazatelnowknaprozatim ale nic
nestihame. Vezmeme &ko krabEky, vyvrtame do & 3 diry o velikosti pesré na kabel
kousek od sebe podle obrazku a protdhneme kabelyddabelovy balun bude v krajnich
dirach, napajeci kabel pak bude upfedta blize rahnu. Nasletlkabelopatrné ocinujeme,
cin musi do stini a vnitniho vodte nevzlinat, ale davame pozor na izolaci, abychatilis
neposkodili, zranily by se nam pak parametry kabelu! Konce i&déme dle obrazku a
stiréni navzjem spajime. @fppozor na izolace takze rozZzhavit pajedlo na dostaie
vysokou teplotu a pfljl’me co nejkratsi dobu.




AR b .08, 5" 4 3 ‘ . 3|
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Tak a t&’ miZzeme chystat dalSi slo&gi véc, piipojeni dipdlu. VyZaduje to trochu vice

zrwenosti. Nyni pajime uz jen viiiti vodte. Jako prvnifipajime kabelovy balun, dip6l musi

byt pritom ,nastojato” a davame pozor n&igadnou deformaci viiii izolace, dipdl je proto
vhodné #jak zafixovat.
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V poloze, jak ji vidime naigdeSlém obrazku, u préstiniho (napajeciho) kabeléifmeme
opatrrg vnitini vodi doli ke spodnimu napajecimu bodu dip6tipgjime vodt paraleli ke
stredovému vodi balunu. ZkuSeny amatérdgisté namitne, Ze je Updnjedno, jestli napajime
dolni, nebo horni stranu dipélu, akste mi, je lepSi si zavéstjaky standard, abychomehn

v piipadct stawni sestavy vSechny antény stejné. Samjo® napajenou stranu dipolu
ozna&ime viditelrt na vigjSi strag krabitky. Vezmeme multimetr a Zfime vnitni vodg
koaxu vi¢i stinéni, musime nastit nekon€ny odpor.

6) Nyni nastatas na instalaci dip6lu na anténu.

Opet priSroubujeme spodriast krabiky na rahno, opaténprotahneme rahno dipélem tak, aby
byl dipdl na poZzadovaném mistj. na pozici 234mm od zadni strany rahna, miesm
zapadnout do Wznutych otvol v krabttce a kabely sifovat sngrem k reflektoru. Jako prvni
uchytime dipdél na spodni strgrij. ne v krabice. Richystame si kousek (15x15mm) 1mm
tlustého plastu,iloZzime mezi dipdl a rahno a deipravené diry silou zantkneme (anebo
zaSroubujeme, pokud mame diru moc velkou neb@e mepovedI®) plastovou pichytku.
Spodni stranu kratky pak v mis§, kde bude dipél, pee¢me lepidlem ,chemoprén®
(nepouzivat silikon — nedrZj, dipol pilepime, vystedime a stdhneme tak, aby se nehybal, tak
hod’ku patkame, nez lepidlo trochu seschne a@oke lepidlem wko v mistech, kde se bude
dotykat spodku. ftlacime, gipadné mezery jeSvyplnime lepidlem a celou krathiu
stdhneme ,zadrho¢kama“ a pro jistotu je8tiednou multimetrem a¥ime vysoky odpor mezi
vnitinim vodéem a stitinim koaxu.

Dneska padla, jde treba na pivo, protoze to bude tuhnout dost dlouho.

pass

Uz jste zpéatky? Tak jeSképrete trochu vtéinoveho lepidla mezi kabely a kréku.
7) Mame skoro hotovo, pokud mame PSV metr vhodnyUié pasmo, riizeme jiz o¥rit
parametry antény, na konec kabeldakiE nainstalujeme PL konektor (ktery pak nahradime
N konektorem), protozeshné PSV metry jinym nedisponuiji. Jestli jste byégni, bude PSV
na PMR pasmu lepsi, nez 1,2:1, v méiipgact bylo lepSi nez 1,1:1, ani na 70cm HAM pasmu
neni vyrazg horsi. MiZzete o¥fit i smérovost indikatorem VF pole, algigomto PSV je to
mqiné i zbyténé. Ve svislé polarizaci bude vypaaci Uhel cca 85° a ve vodorovné 78° .

VSe v pdadku? Pr&¥ jste vyrobili anténu o zisku 6dBd, pro efektiviyzegeny vykon fl
wattu budete s do antény pustit 125mW,rkete ji jit protrat rckam na kopec.
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8) Troufnete si pokr&vat?

Fajn, pro velky usgch si mizete cely ndvod zopakovat, k@ si pro material, misto jedné

kupte hned 3 krabky, budete taky pdebovat kousek 1@ kabeluBelden H125Cu(opravdu
tenhle, protoZe u lecjakého televizniho kabelu demtinitel zkraceni) gekl 20x20x2mm o
délce minimals 80cm. Postavte jeSfednu yagi anténu.

Uz ji mate?
Jdete do toho, takZe uZ tu praci nemusim tolikpsoat, pedpokladam, Ze o této
problematice &co vite.

Béhem vyroby yagi antén jste sigdldli za napajecim kabelu ztlau na pozici 544mm od
napajeciho bodu, takze nyni kabéirsteme tak o 5mm dal a fidneme v&jSi izolaci, stigni i
vnitini izolaci stejnym zfisobem, jako jsme to ildli u balunu a napéjecim kabelki pyrob¢
yagi antény a adzneme dalSi 3mm ¥$i izolace, opt pozor na stini.

Stejnym zfisobem, jako jsme vyrél balun, nyni pipravime 2 stejné 141mm dlouhé Useky
kabelu H125Cu, samigimé meireno od poatku do konce stémi, stedovy vodt bude
pochopiteli delSi. A spajime s napajecimi kabely yagi antérdy budou dva 50 a dva 78
leZet proti sob. Pozor na fekrouceni, takZe ide&lrobs yagi antény poloZit vedle sebe
stejnym smirem a pak pdicné upravime kralgky. Prichystdme ot padesatiohmovy kabel
H155, gipravime jeden konec tak jako pokazdédtim a udldme na Bm nesmazatelnou
znaku ve vzdalenosti 1088mm(str.14) odptku stigni na opracované strarvVyrobime
sloweni 2 yagi antén. Bude to vypadat takto:

Ozn&ime mista na 20mm jeklu, kamijdou pridélat antény, tyto antény musi byt od sebe
vzdaleny pesrg 534mm, ostathsi to Ize o¥iit opét yagi calculatorem, pokud zadame spgavn
vSe potebné. Navrtdme otvory &igroubujeme antény k jeklu, ozfime a navrtame otvory
pro pridélani krabtek, giSroubujeme je, flepime nejprve kabely ke dnu a nasleditko
krabicek a mame anténu se ziskem 8,8dBd, ovSg@weptikalni polarizaci ma tatorpsré

stejny vodorovny vyz@vaci diagram, jako anténa jedna.
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Nest&i? MuZzeme pokr&ovat.

Mizeme déat do sestavy antény, pak ale musime mit delSi napajeci kabely k aména
544mm dlouhy, ktery zmujeme na str. 9, nebude &taprotoZe rozestup antén musi byt
onéch 534mm, kabely pak musi mit délku o nasobku 272mm

Samozejme kabely ze vSech antén jsotepre stejré dlouhé!

Sloweni antén provedemesgte, jako u dvou, jen nepouZzijeme 2 Useky2/ale jeden 78 o
délce 141mm a druhy 8Do délce 136mm. Zisk antény bude pakzapaiteni odhadovanych
ztrat asi 10,5 dBd, tedy asi jako 8prvkova antéteas 2x SirSim vyZavacim diagramem.
MuZeme také dat do sestavy antény, pak pouzijeme ke slgani 2 5@ Useky kabelu o
délce 136mm. Zisk bude necelych 12dBd, jako mai@ma anténa.




A konecné, jak vytvorit ono monstrum, co mam na steSe?

Tady uz musite stiovat nadvakrat.

Potebujete 3m dlouhy jekl 20x20x2mm, pak §¥20cm dlouhy ten samy pro zpé&nn
spodnicasti kvili vétru (seSroubovat k sé)y 6 yagi antén, a k tomu j€38 krabéek + jednu
delSi na uschovu 2 Sroubovacich N konekfied vlivy paiasi.

Slutovat se budou nejprve antény po 2, pak ze 3 méseahd do jednoho.

Nyni vyuZijeme ty zné&ky 1088mm na kabelu, které jsme séladi pti slucovani dvojic antén,
takZe se vratime na strdnku 12 a provedeme t@ g, jako s €mi 544mm dlouhymi
koaxy z yagi antén. Tentokrat ovSem musimedidwabely 3, dalSi 2 povedou ven z krgdyi
v podol& jednoho 5@ 136mm dlouhého a jednohoZ3.41mm dlouhého kabelu, takze 5
kabet v jedny kaly krakice, to zvladnete;-)

Pak uz zbyva jen na konci ty dva kabliky spojityést ven jeden 1088mm dlouhy kabel.
Krabicky zalepit, kabely fisponkovat, v dolnéasti antény fidélat tu delSi krakiku, do ni
piivést kabel, fidélat N konektor, na r@hnoriBroubovat Gchyty na stozar (ja pouzil 2 staré

z malych satelitnich antén).
—
A
|

PSV by nemndlo byt horsi, nez asi 1,4:1 ,v mérfigac bylo 1,3:1.

MuaZeme anténu nainstalovat a uzivat si zisku 13,5dBdybuzeni 0,5W ERP nam &ta
pouhych 25mW a mameifpm vyzaovaci Uhel Siroky skoro 90°. Anténa héawvladne celé
70cm HAM pasmo a stanice, ktera dle kalibrovanémet8u byla u ré pii pouZziti antény
Diamond X300 slySet 55 az 56, byla na tuto novaérantistych 58 a objevily se dalSi, které
jsem redtim neslysel.

P¥imo se nabizidgto podobného wtht do 4 sétovych stran, svést 4 kabely, tigpinat a
uplre se obejdeme bez anténniho rotéatoru.

JeSt nez se rozlotim, pokud Vas zajim4, co je to za anténu na pravérazku v lev&asti, je
to 23el. WiFi anténa, @ navrZzena yagi calculatorem a Slape jak vinko;-)

Mnoho Usgcha pri stavig preje autor:

Jirka T ribrichy, OK2JN

hranicka@seznam.cz
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