NEUGLEDNO OZBILJAN TROBANDER

          Tri zelje,tri banda,jedna antena 

                     ( lak,jeftin,a “jak” )

Prosle godine,po zavrsenom godisnjem odmoru odlucih da sebi napravim novu antenu na portabl lokaciji,u Ratarima kraj Obrenovca,KN04BP.Zasto sam pomenuo i lokaciju?

Pa,to je tlo sa najboljom realnom provodljivoscu. Podvodno,peskovito, relativne dielektricne konstance 18,a provodljivosti 12,nazalost ASL je oko 80 -90m,pa sam limitiran uglavnom HF vezama,i 6m opsegom.Svoje,ipak skromno,znanje sam upotrebio da tu osobinu tla iskoristim u pozitivnom smislu - postavljao sam u simulacijama zemlju kao reflektor(setite se automobilskog fara),pa sam antenu modelirao na visinu polovine Lambde najnizeg opsega.Mnoge kolege radioamateri dizu svoje antene “u nebesa”,bilo zato sto ne poznaju ovu korisnu osobinu tla,bilo zato sto ne poznaju tlo ispod,a najcesce samo zato da obezbede sigurni DX elevacioni ugao signala,svesno praveci neizbezne tzv.” Top-lobove” u dijagramu zracenja,a svaki lobovi znace i deobu gaina u dijagramu zracenja.Sigurni DX ugao je sa elevacijom ispod 15 stepeni,a to znaci-montirati antenu na visinu od najmanje cele Lambde.Koliko nas ima mogucnost da postavi stub od 20m?   

Vec skoro godinu dana modeliram antenu kojom cu zameniti svoj  3 band Spider beam,a da to bude znacajno bolja antena(cak i na “uhomer”),da ne bude ni skuplja,ni teza,jer je podizem sam.

Prethodnik Spider-a je bio 3 band dvoelementni,zicani Moxon, trivijalno slabija antena,a znacajno manja,i laksa.Na kraju,to i jeste razlog zamene Spider-a novom antenom. 

Sve je pocelo idejom K0KHL,koji je na Moxon antena project site-u 

,dao ideju o Moxon tip anteni sa 3 elementa.”Primio” sam se,i poceo razvijati model.Bilo je to jos uvek za vreme proslog leta,i prakticno sam u Ratarima isprobavao u kompjuteru modelirano.Postupno sam dosao do antene kvadratnog oblika,(jako je bitan oblik kvadrata,zbog kasnijeg multi-bandinga),koja je jos uvek bila mono-band antena.Prototip je bio zicani kvadrat velicine 7,5 x 7,5m,od bakarne zice 1,5mm kvadrata u PVC-u.To je na upola manjoj probnoj visini(5m)radilo bolje od Spider-a.

Drsko ohrabren tim rezultatom,odneo sam je u YU1AVQ,vatrogasno drustvo “Matica” u Zemunu,i uporedio je na portabl stubu od 10m sa TH6-DXX montiranim na 20m visine.Bilo nas je 5 ½  pari izvanrednih,strucnih usiju(ja sam profesionalno nagluv,zato onih ½ pari),i svi smo utvrdili da u najmanju ruku nema razlike.Slusali smo beacon-e na 14 MHz,i raspolozive stanice,a onda u TX-u,3el Moxon 14MHz  u svakoj relaciji dobi bolji raport od TH6-DXX!

Malo li je za “vrecicu zice”,i 6 pecaroskih stapova,ukupne vrednosti nesto preko 50 eura?Naravno,prototip je ostao na probnoj lokaciji,jer ga je nas sekretar SRS-a Dragan,YZ1DO spakovao pod pazuho,i odneo u nepoznatom pravcu.

Isprobao sam nakon toga i mono-band verzije za 21,i 28 MHz,mada sam znao da te dimenzije nece vredeti za multiband verziju,konacno postavio sam sebi i zadatak da sve bude napajano samo jednim kablom.E,tu mi je pomogao Marijan,S56A,poslavsi mi jedan svoj multiband dipol(3,6 / 21 / 28 MHz) sa napajanjem samo na najduzem dipolu,bez galvanskog spoja sa jos dva parazitna dipola u njegovom polju.Eto meni ideje za jednostruko napajanje,bez raznih transformacija.Probao sam u simulaciji-vredi! Al',vredi li “in real”? Nadajmo se,jer vec je dosla i zima.

Prvi prolecni odlazak u portabl,potvrdio je simulaciju,naravno dimenzije su morale biti korigovane,nesto zbog tzv.”skin” faktora izolacije na zici,nesto zbog medjusobne interakcije elemenata koja se ipak pojavila.Celu zimu sam simulirao razne varijante iste antene,upravo da bih smestio 3 x 3 elementa u jedan kvadrat,i da bih izbegao upravo te interakcije,ali praksa je ipak nesto drugo.Srecom imam MFJ 259,pa je to uskladjivanje na terenu trajalo dva dana,umesto ceo mesec.Naime,o cemu se radilo?

Pa,zaustavio sam se na konacnom medjusobnom razmaku driver-a od po 2cm:U simulacijama se dobijao znatno veci gain,priblizavanjem driver-a,ali je zato impedanca varirala mnogo,uz  nepredvidivo “divljanje” reaktance.Taj drugi prototip me je u potpunosti zadovoljio performansama(za mene je SWR,tek na trecem mestu,iza gain-a,i F/B odnosa),u svemu je nadmasio Spider.Kako proveravam kvalitet antene na terenu,o tome nesto kasnije,no ni taj Moxon mi nije bio sudjen!

Dogovorio sam se sa Leonom,9A2KL,da dodje kod mene,da zajedno napravimo dva Moxon petobandera,ali je pocetkom jula za tih para dana padala takva kisa u Ratarima,da smo jedva napravili jedan,jedini,u pauzama izmedju pljuskova,a u travi lezase vec gotov Moxon 3el. Trobander - samo za pozeleti. 

”U zdravlju Te sluzio,Leone”!

Ma,”pokajao” sam se vec za dve sedmice;Moji iz YZ1Z odlucise da iz Ratara radimo IOTA contest,a nece Spider-om,ima Dragan 3el MOX 14,zna kakav je!Pravio bih ja sebi 3L MOX 3B ovog leta,ali polako,natenane,medjutim,kako to uvek biva,odluka da se takmicimo,pala je u ponedeljak,za subotu.Dok sam nabavio materijal,ubedio YT1QT(moju zenu),da bas sad treba ici na odmor-stigla je sreda,dok nabavismo provijant,ja poceh sa gradnjom antene u cetvrtak,i bogami zavrsih ga za subotu ujutro.E,nije kraj!Posto mi je 21 rezonirao na 21,380,odlucih ja da i to doteram.Ustadoh u 6,probudih i zenu,da mi izvadi osigurac iz teleskopskog stuba,da bih spustio antenu,i dodao 2 x 3cm na driver 21,pa da “padne” na 21.200.Tako i bi,zavrsih ja to brzo!Na nesrecu,prvi je stigao na lokaciju vec pomenuti YZ1DO,inace sekretar i YU1AZK kluba;(takmicarski  znak YZ1Z ),deo takmicarskog tima,a koji inace uvek kasni.Zamolih ja Dragana,da izvuce teleskop stub,jer sam vec “crkao”,danima ga podizuci na 10m,pa spustajuci da korigujucem zice.Popne se Dragan na odzak,poteze k'o “sivonja”(Sl.9),teleskop ispade iz osnovne cevi,a na nosecoj cevi su bile tri antene(7el Yagi 50;3L MOX3B; i 4-elementni 2metarski Oblong);

EPILOG: Sve pade i polomi se;Dragan ne sme da pogleda iza sebe,zagrlio odzak,i place;Svi elementi na yagiju iskrivljeni;pukla dva stapa na Moxonu,temperatura je vec 27 stepeni,a sat pokazuje 9:30!Dobro je,zice su cele.Imah rezervne stapove(za nauk,mora se imati),i mi prvo ispravismo yagi elemente(ziveo AL,nije dural),a zatim izmenjasmo polomljene stapove,ponovo ucvrscujuci zice za njih,sve u svemu dodje i 13h,sa temperaturom od 34 stepena u hladu,(na suncu mereno 48 *C),ekipa kompletna stigla,tri YU1 drze jednog YZ1,Dragana,dok mu moja Slavica(penz.med.sestra)sipa Povidon jod na koleno,montiraju se uredjaji,i pocinjemo contest.Zvuci li Vam ovo poznato?

Nigde ne dobismo rpt manji od 5/9 u LP kategoriji.Ali,to je contest,svi daju 5/9,ko zna kako antena stvarno radi?

Prodje i taj contest,i dodje vreme da ja proverim antenu “in real rpt”.Kako ja to radim?

Na placu imam tri visine za pravljenje antena.Prvu na jedan metar od zemlje,tzv. “Daj je na kanal,da vidimo”,(k'o kod mehanicara).Kad tu upikam antenu(na 14 MHz za 300kHz nize od zeljene na 10m visine;21MHz  za 500kHz nize,a 28MHz za dobrih 900 kHz nize od zeljene rezonance),probam joj prijem na GW stanice,ako u tom polozaju ne cujem SV stanice,F/B je u redu.

Ako pritom za procecnih propagacija,bez ukljucenog pre-amp-a,cujem sa najmanje dve,od cetiri snage i beacon-e: RR90; 4X6TU; ZS6DN; i 4U1UN,kad se usmerim na njih-onda je i gain antene O.K.!

Tada dizem antenu na probnu cev od 5m.Na toj visini antena treba da rezonira od 50 -100kHz nize od finalnih frekvencija,i svi navedeni beaconi se cuju sa najmanje tri snage,ukljucujuci i 1W,prilikom usmerenja na njih.Tad vec probam i TX sa 100W,i slusam cesto subjektivne raporte kolega po svetu,sto nije pouzdano merilo kvaliteta antene,osim njihovog odgovora na moj prvi poziv.

Prilikom merenja sa MFJ 259,duzina napojnog kabla MORA biti umnozak Lambda polovine pomnozen sa v.f., za najnizi band(7m RG -213) x N broj umnozaka,ukoliko zelite iole pouzdan rezultat merenja.

Mozda je vec krajnje vreme da opisem kako to ja pravim zicani trobander za dva dana.  

Pa, moguce je sa vec poznatim proverenim merama duzina elemenata.Sledite moj redosled radnji,i slike uz tekst,ustedecete sebi mnogo muka.

Prvo pravim srediste antene sa krstom-nosacem stapova.U AL cevi 40x2x200 probusim na 4,i 5cm od jednog kraja dve rupe precnika 6mm pod uglom od 90 stepeni,za nosace zatega(Sl.1).To su masinski zavrtnji sa alkom na kraju,6x80mm.Pod istim uglom na sredini cevi probusim jos dve rupe,kroz koje sa zupcastom stegom ucvrstim tzv.”Krst”(Sl.2).Njega cine dve celicne cevi 30x1x1000mm,ukrstene pod 90 stepeni.Ovaj nosac mozete resiti i na svoj nacin,ali krst mora biti najmanje po 500mm na svaku stranu,pecaroske stapove(finalno,6 komada) od fiberglasa duzine 7m,od kojih se na 4 komada koriste 6 clanaka,a na dva preostala stapa 4 clanka.Na 10cm od krajeva stapova vezem dve rebraste PVC vezice,i zalijem toplom plastikom(Sl.3).Za ta mesta vezujem zatege od ribarskog kanapa 2-3mm,koji prolazi kroz alke na vrhu cevi,sa suprotnog stapa.Te zatege se natezu toliko,da krajevi stapa budu oko 1m vislje od tacke spajanja u sredistu antene(Sl.4).Sa montiranim zicama,oni padnu za oko pola metra;Mora tako,jer se jeftini kineski stapovi zbog elasticnosti saviju,pa onda bolje da ih nategnemo na gore,nego da vise kao kisobran.Kad stap kosta 5 eura,moraju se dodati i horizontalne natege od istog kanapa izmedju stapova na rastojanju 4m od centra,da se stapovi nebi uvijali.I tu se vezuju rebrasate PVC vezice(cable tie)zalivene toplom plastikom.Tako uradjeno srediste je gotovo.

Zatim secem bakarnu zicu 2,5mm/kv u PVC-u.Leon 9A2KL mi je ostavio ceo kotur od 100m,lepe roza boje.Mozete koristiti i 1,5mm.kv,bez korigovanja dimenzija,razlika je trivijalna.

Prvo secem reflektore,i na svaku stranu dodajem po 10cm na 14 i 21MHz,a 5cm na 28MHz elemente.Znaci + 200mm/+ 100mm dodatka na zadatu meru!Od te dodane duzine pravim petlje na krajevima zica,kroz koje kasnije provlacim kanap kojim spajam parazitne elemente.Obavezno izolir trakom u razlicitoj boji oznacite elemente na sredini,da po zavrsenom secenju ne montirate pogresno.Na isti nacin pravim i direktore.Petlje na kraju elemenata(onih 10cm viska na svakoj strani)pravim tako,sto povrnem zicu za 180 stepeni,zategnem sa dve PVC vezice,i obmotam izolir trakom,da se ne zamrsi pri pakovanju.Za sve parazitne elemente,osim drivera 21MHz,i 28 MHz vazi pravilo: Na odstojanju L/2(L14/2; L21/2; i L28/2) od sredine svakog elementa,prave se male petljice duzine 3cm,kasnije opisane kod izrade drivera 14MHz,za medjusobno vesanje elemenata,i vezivanje za stapove.

Driver 14MHz se pravi iz dva dela,koja se na kraju spajaju u dvostruku luster klemu,gde se dovodi i napojni kabl,u mojoj sadasnoj verziji bez simetriranja(Sl.12).

Zbog common struja,bilo bi pozeljno staviti trafo 1:1,ja sam isprobao svoj W2DU  tipa trafo od feritnih perlica,i skinuo ga.Dali zbog nepoznatih vrednosti ferita,ili ko zna cega,”upropasti” mi gornja dva banda.Adekvatno resenje simetriranja je ipak “air choke” od koaksijalnog kabla,odmah iza tacke napajanja.Pravi se od napojnog kabla,sa 6-8 namotaja kabla RG-213 u precniku od 15-20cm,ili sa 8 namotaja kabla RG-58 na precniku 12-15cm.Zaliti plastikom,da se ne odmota. 

Da se vratimo driverima!Dve polovine drivera 14 Mhz pripremimo tako,da ih na jednom kraju blankiramo u duzini od 2cm(ne kalajisati,puca vremenom na tom mestu),i upredemo zice,za dovodjenje u luster klemu.Na odstojanju L14 /2 od tih krajeva pravimo male petljice(savije se zica na duzini 3cm,napravi se teme elementa ,i veze sa dve PVC vezice),koje nam kasnije sluze kao tacke vesanja na stapove.Tako pripremljen driver 14 MHz ima 4 petlje,dve na L14/2,i dve na krajevima!

Pruzene drivere 21,i 28 secemo duze od zadate mere za 20cm driver 21,i za 12cm driver 28.Oni se finalnim kracenjem dovode u zeljenu rezonantnu frekvenciju.Nazalost 28MHz je jako uske frekventne propustljivosti,tako da rezonira ili na cw,ili na ssb delu opsega.Za onaj drugi deo,koristite match-box.

Paznja!U velikoj su interakciji,uvek secite oba parazitna drivera,na oba kraja,po samo 1cm!!!Svaki put po secenju merite rezonancu(SWR metrom,ili sa MFJ 259),a driver 14 MHz ne dirajte,iako to secenje i na njega utice minimalno,na kraju sve dodje na svoje mesto.Imajte u vidu,visinu montaze antene u trenutku merenja(vidi pocetak clanka),jer sto je vislja,uticaj zemlje je manji.

Sledece sto pravim su odstojnici izmedju drivera(Sl.5 i 6). Za to koristim drvo,letvice 10x10mm,koje secem na duzine 6cm(14 komada),i na duzine 4cm(8 komada).U njima busim rupe precnika 3mm,i to: na duzim komadima(6cm)po tri na medjusobnom rastojanju od 2cm,i po 1cm od kraja;A,na kracim dve rupe razmaknute 2cm.Ti drugi  odstojnici(Sl.11) drze samo driver 21 MHz uz driver 14 Mhz.Prvo spojim toplom plastikom cetiri duza odstojnika u kvadrat(Sl.7),tu kasnije dolazi napajanje antene,a onda provlacim drivere 21,i 28,tako,da taj kvadrat dodje na obelezenu sredinu zica(Sl.8).Zatim sa svake strane, na rastojanju od 50 cm toplom plastikom ucvrscujem kroz dve spoljne rupe provucene zice drivera 21,i 28.Srednje rupe ostaju prazne,tu kasnije provlacim polovine drivera 14 MHz.Tako,gotove parazitne drivere odlazem,i pocinjem spajanje krajeva elemenata kanapom,sa susednim.Prvo spajam duzinom 1,57m(SR14)krajeve reflektora 14,sa krajevima(petljama)drivera 14.Zatim spajam krajeve direktora 14 duzinom 2,12m(SD14),sa petljama na poziciji L14/2 drivera 14.U ovoj fazi se slobodni,vec blankirani krajevi drivera 14 provlace kroz odstojnike,pocevsi od spoljnog,ka unutrasnjima.Ako ste perfekcionisti,po finalnom zatezanju tih drivera(ne sada!),zalite i ta mesta toplom plastikom,ja nisam!Tako spojenu antenu 14 MHz polazem na zemlju,i oblikujem drvenim kochiccima kroz cetriri slobodne spoljne petlje,pravilan kvadrat na tlu.Zatim spajam medjusobno kroz petlje na krajevima elemenata,kanapom duzine 3,39m(S21)reflektor,i direktor 21 MHz.Formiram pravilni kvadrat,i “prikucam” ga za tlo na rastojanju od 0,63m iza direktora 14 u sredistu antene.Na isti nacin spajam i parazitne elemente za 28(reflektor i direktor),samo je rastojanje kanapom izmedju njih,duzine 2,55m(S28).Taj pravilni kvadrat stranice 3,78m “prikucavam” kochiccima za tlo,u centru antene na  rastojanju od 0,63m iza direktora 21.Ostaje jos,da kanapom medjusobno povezete petlje na temenima sva tri kvadrata na tlu.To je 8 komada,od ca.1m,dobro zategnite,oni nose unutrasnje elemente.Zicani elementi su gotovi!

Na dugim stapovima obelezite izolir trakom duzine 5,2m od sredista,zavezite na tim mestima rebraste PVC vezice,i zalite toplom plastikom.Potom donosite sredisnji nosac(krst) iznad ta tri kvadrata na zemlji,i PVC vezicama(po 2komada)vezujete temena antene 14MHz,kroz temene petlje za stapove.Driveri ce malo visiti,no ne brinite.Sada postavljate u centralni nosac ona dva kraca stapa(po 4m),na kojima obelezite mesta na kome se  geometrijski preseca sa petljama na driveru 14(to je na oko 3,9m od centra antene).Na ta mesta,zna se,PVC vezice,topla plastika,i pricvrscujete sredisnje petlje drivera 14 sa po 2 PVC vezice za stapove.Jedan kraj pricvrstite,a na drugom kraju zategnite.Sada spajate napojni kabl sa luster klemom(Sl.5).Ne zaboravite na njegovu duzinu,ja sam koristio 21m!Antenu montirate na visinu,na kojoj mozete intervenisati,i probate je merenjem(Sl.10).Na pocetku sam objasnio,koje rezultate dobijate,na kojoj visini montaze.Tek onda,kad ste zadovoljni merenjima rezonance svih bandova na finalnoj visini(posle mnogo merenja,i kracenja,ako ne koristite moje mere)mozete zaliti luster-klemu toplom plastikom,ali antena zbog toga mora na zemlju.

Moji MFJ mereni rezultati su:

Sa 21m kabla RG-213,na 10m visine izmereni SWR je:

14.00=1.55 :1             21.00=1.20 :1            28.00=2.60 :1  

14.10=1.50 :1             21.10=1.15 :1            28.20=1.80 :1    

14.20=1.35 :1             21.20=1.25 :1            28.30=1.40 :1

14.30=1.45 :1             21.30=1.40 :1            28.50=1.15 :1

14.35=1.50 :1             21.40=1.60 :1            28.60=1.35 :1

                                   21.45=1.75 :1            28.70=1.55 :1

Sa 21m kabla RG-58,na 10m visine izmereni SWR i

impedanca/reactanca su:

14.000=1.10 :1             21.000=1.50 :1            28.000=1.20 :1  

   (50/+2 ohm)                (47/+21 ohm)               (58/+10 ohm)    

14.200=1.00 :1             21.200=1.25 :1            28.200=1.10 :1

   (54/+3 ohm)                (38/+4 ohm)                (53/+ 4ohm)

14.400=1.20 :1             21.400=1.40 :1            28.400=1.60 :1

   (52/+0 ohm)                (45/+16 ohm)               (74/+49 ohm)                                     

                                                                         28.600=1.9 :1

                                                                           (94/+0 ohm)

Razlika izmerenih SWR vrednosti dvaju kablova je velika,uzrok ne znam,ali nisam merio impedance kablova sa MFJ,domace proizvodnje su.

Dimenzije antene su prikazane na propratnoj skici u pdf formatu.

4NEC2  plot-ovi,3D gain dijagrami sa rasporedom struja,fazom i magnitudama iizracunati dijagrami SWR,Gain,F/B, Impedance/Reactance, su u zasebnom file-u,osim SWR dijagrama za 21 i 28,koji ne odgovaraju “in real”,i nisu prikazani.

Na kraju cu reci,da je ovaj triband yagi(Sl.13) samo za 1,5 dB gain-a po bandu,“slabiji” od prosecne Qubical Quad antene,a da je najmanje 20kg laksi od najlakseg,meni poznatog QQ trobander-a,i najmanje 4-5 puta jeftiniji od istog.Nemojte me pitati,koliko sam je puta podigao,i spustio sa 10m,da bih dosao do  tacnih duzina zica za zeljene rezonantne frekvencije.Kao i uvek,za dodatne informacije na raspolaganju je moja e-Mail adresa: muzikant@sezampro.yu.
Rado bih bih razmenio informacije sa kolegama koji ga naprave,

73 de Andra YU1QT.

