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PFijimaci anténa SALA home made

Smérova prijimaci anténa Shared Apex Loop Array konstrukce Marka Baumana, P.E., KB7GF [1], [2]
(US Pat. 8,350,776 B1 z 8. 1. 2013) v tomto popisu vychazi z komercni verze Array Solutions SAL-12 -
SAL-30 [3] a autorovy dokumentace, zvefejnéné v diskusni skupiné Yahoo Groups.

Anténa, popisovana v tomto projektu se lisSi od komercni verze v nékolika vlastnostech:

1.

Komercni verze pouZiva pro propojeni s pfijimacem, privedeni napéjeni a fidicich signall pro
pfepinani sméru pouze jediny koaxialni kabel. Anténa v tomto projektu vyuZiva koaxialni
kabel pouze pro propojeni s pfijimacem a pfivedeni napajeni pro zesilovac a relé, prepinajici
smér. Ridici signaly jsou pfivedeny zvlastnim 8Zilovym UTP kabelem. Vyhodou je podstatné
zjednodusSeni elektroniky, umisténé v paté antény; toto usporadani dokonce umozZnilo
vyloucit z boxu v paté antény jakoukoli mikroprocesorovou elektroniku, citlivou na statickou
elektfinu. Box tedy obsahuje pouze relé a predzesilovac, jehoZ konstrukce je velmi odolna.
Modularni feSeni elektroniky umoZiuje v pFipadé potreby zesilova¢ jednoduse vyjmout,
opravit a opét vratit na misto. Elektronika tak bude oproti komercni verzi mnohem
spolehlivéjsi.

Anténa, popsana v tomto projektu umoznuje vyradit pouZity jednoduchy fazovaci obvod se
slu¢ovacem (magické T) a zpoZdovaci linkou, privést k pfijimaci signaly z obou fazovanych
skupin zaficl dvéma (stejné dlouhymi) koaxialnimi kabely a k fazovani pouZit externi fazovaci
jednotku. Pokud bude pouZita vhodna fazovaci jednotka (nap¥. DX Engineering NCC-1 nebo
diferencialni fazovaci clen), lze dosdahnout mnohem lepSi smérovosti, kterou lze navic
optimalizovat na libovolné frekvenci.

Elektronika, umisténd v boxu v paté antény ma modularni konstrukci. Vyhodou je nejen
snadnéjsi opravitelnost zesilovace, ale moznost zvolit si nejvhodnéjsi vstupni filtr. K dispozici
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jsou 3 moznosti: pasmovy filtr pro 160 a 80 m, pasmovy filtr pro 160, 80 a 40 m a
stfedovinna pasmova zadrz.

4, Ridici jednotka, pouZitd v tomto projektu je plvodni konstrukce, vyuZivajici desku
mikrokontroléru Arduino Mega 2560 R3. Ta obsahuje kromé mikroprocesoru vsechny
potfebné periferni obvody. V paméti Arduina je uloZzen program, obsahujici mj. algoritmus
prepindni smycek pro pfijem z 8 smérd. Pro poufZiti v této aplikaci je Arduino Mega velmi
predimenzované, divodem volby pravé tohoto typu byl pocet vystupd, ktery je k dispozici. S
ohledem na laci desek Arduino i minimalnim rozdiliim v cené jednotlivych typl lze pouZiti
velmi vykonného typu tolerovat. Ridici jednotka je koncipovana jako ndsuvny modul (tzv.
shield). Na panelu je pouze 8 tlacitek s indikaci, rozmisténych do kruhu.

Ridici jednotka "bez kapotaze"
Nejsou pouZita ovladaci tlacitka ve stylu UP-DOWN, ale voli se pfimo poZadovany smér. Ridici
jednotka u komer¢ni verze ma navic nékolik funkci, které u této jednotky nejsou k dispozici.

SHARED APEX LOOP CONTROLLER

Ridici jednotka Array Solutions
Pfepinani UNI/BI (tj. anténa bud pro jeden smér a nebo dvousmérova) je vynechano.
Dvousmérova anténa se jevi jako zbytecnd. Této funkce lIze dosahnout zkratovanim

zpozdovaci linky, ovladaci UTP kabel vSak nemd potfebné volné vodice. Funkce FLIP, tj.
obraceni sméru o 180 stupnd je s ohledem na pfimou volbu sméru zbytecna.
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Verze antény

Komercni verze antény je nabizena ve tfech variantach, liSicich se kmito¢tovou oblasti pouZiti a
velikosti.

Typ antény* optimalni do** vySka konstrukce |zastavéna plocha
SAL-30 7 MHz 1017 cm 15,2x152m
SAL-20 14 MHz 679 cm 12,2x12,2m
SAL-12 25 MHz 460 cm 6,1x6,1m

* oznaceni dle Array Solutions
** je uveden maximalni kmitocet, pfi kterém je jeSté patrny smérovy Ucinek antény

Konstrukce smycek

Vzdalenost od vertikaniho vodice
ke stfedu transformatoru

Typ antény* SAL-30 SAL-20 SAL-12
vertikalni vodic 904 cm 564 cm 347 cm
horizontalni vodic 762 cm 534 cm 320 cm
celkova délka smycky 2896 cm 1890 cm 1158 cm
vzdalenost transformatoru 388 cm 218 cm 152 cm

* oznaceni dle Array Solutions
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Smycka je uzaviena, tj. po navleceni dratu do vodicich krouzkd a nasazeni transformatoru je nutné
konce smycky spojit. PouZity vodi¢ by mél mit i s vnéjsi izolaci prmér max. 3 mm s ohledem na
vnitfni pramér jader transformatoru. Z vf hlediska je lepsi plny Cu vodi¢, 1épe se v3ak pracuje s
licnou (lankem). Pamatujme, Ze smycka nese vahu transformatoru i s pouZitym napajecem, vzniklé

provéseni vsak neni na zavadu.

Smérovani antény, orientace a prepinani do osmi sméru

Typické vyzafovaci diagramy ve vertikalni a horizontalni roviné jsou na nasledujicich obrazcich:

Tot.gain [dBi] @0z
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Vyzarovaci diagram ve vertikalni roviné

Tot-gain [dBi] 0y Horizontal plane

M5 c 15

18MH
: 0

40dg
45

B0

75

vl
270 —15.r? ?BD

bu 100 dg
b 325 4B

%( 90 dg
\
255 105

240 120

#0dg
225 135

210 150

_ SHAREDAPEX_AS_SAL_30 2015.0ut 195 165
Elev.= 152 180

-48 < dBi< -16
Max gain Azi:270

Vyzarovaci diagram v horizontalni roviné

3D vyzarovaci diagram

“4-



Pfijimaci anténa SALA home made ver. 1.1., kvéten 2016

Tyto diagramy plati jen v pfipadé, Ze jsou napajeny protilehlé smycky. To vSak pokryva pouze 4
sméry vyzarovani. MoZnosti prepinat do 8 smérl je dosaZeno tak, Ze jsou pro pokryti "mezilehlého
smeéru" napajeny sousedni smycky. Tim se ale vyzafovaci diagram ponékud zméni, porovnani
vyzarovani v "hlavnim" a "vedlejSim" sméru ukazuje nasledujici obrazek:

Tot-gain [dBi] 0y Horizontal plane
345 - 15

35 MHz

285 75

270

255 105

210
zala-onig-Bdir_T+10_4+7 out -0 ¢ dBi¢-18
ShareddpesRxantenna20itout 195 165 43¢ dBi¢ 16
Elev.= 140 140

Porovnani vyzarovani v "hlavnim" a "vedlejSim" sméru

Zde je hlavni smér znazornén modrou barvou a vedlejSi Cervenou. Patrné je jak zhorSeni
predozadniho poméru, tak pokles zisku a celkova deformace diagramu, kde se objevuji dvé maxima
mimo hlavni smér vyzafovani. Celkova situace je znazornéna pro nejhorsi pfipad, poméry jsou totiz
silné zavislé na Uhlu dopadu pfijimaného signdlu a na poloze napdjecich transformétor(i na smycce.
Tento Uhel vSak neni jediny, vZdy se jednd o rozmezi Uhl{, které se navic méni s casem. Situace tedy
neni kriticka, pfesto se u mnoha instalaci nevoli hlavni sméry sever-jih a vychod-zapad, ale anténa je
celkové pootocena o 45 stupnd tak, aby hlavni sméry byly severozapad-jihovychod a severovychod-
jihozdpad. Takova instalace byva preferovana v Evropé a USA, divodem je smér, odkud signaly
pfichazeji nejen s ohledem na polohu, ale i na podminky Sifeni a moZzné anomalie (skewed path
apod.). Toto pootoceni zohlednuje jak software v Fidici jednotce, tak i tabulka, znazornujici pfepinani
do 8 smér(i a akci prepinacich relé.

Rozdily mezi hlavnim a vedlejSim smérem jsou patrné z dat, obsazenych v dodatku A. Prakticky
disledek bude ovSsem zdavisly na umisténi antény a bude se pfipad od pfipadu lisit, data slouZi
pouze jako priklad. Anténu je nutné vidy néjakym zplsobem doladit (volbu umisténi a
posunovanim transformatoru po dolnim horizontdlnim vodi¢i smycky), coZz je otazka
experimentovani.
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Pin J1 (RJ-45) Relé Smér*
1 RLY1 SEVER A
2 RLY2 SEVER B
3 RLY3 JIHA
4 RLY4 JIHB
5 RLY5 VYCHOD A
6 RLY6 VYCHOD B
7 RLY7 ZAPAD A
8 RLYS ZAPAD B

* - uvedeno je pavodni pfepinaci schéma bez pootoceni antény o 45 stuprill. Koresponduije s
oznacenim sméru na potisku desky ploSnych spojl elektroniky a s pavodni dokumentaci.
A, B - k portim sluCovace (cesta A se zpozdovaci linkou)

Prepinani sméru

SMER** Sepnuté relé
315 SZ RLY2 RLY3 - -
45 SV RLY6 RLY7 - -
135 JV RLY4 RLY1 - -
225 JZ RLY8 RLY5 - -
0 S RLY2 RLY6 RLY3 RLY7
90 \) RLY4 RLY6 RLY1 RLY7
180 J RLY4 RLY8 RLY1 RLY5
270 Z RLY2 RLY8 RLY3 RLY5

Uzemnéni vyvodl RJ-45

SMER** J1 (RJ-45) uzemnény vyvod

315 Sz 2 3 - -
45 SV 6 7 - -
135 JV 4 1 - -
225 Jz 8 5 - -

0 S 2 6 3 7
90 ', 4 6 1 7
180 J 4 8 1 5
270 Z 2 8 3 5

** - zohledriuje pootoceni antény o 45 stupnu
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Puvodni pravdivostni tabulka pfepinani sméru (z puvodni dokumentace)
SWITCHING OPERATION (no shift):

NORTH: Close North_B & South_A

EAST: Close East_B & West_A

SOUTH: Close South_B & North_A

WEST: Close West_B & East_ A

NORTHEAST: Close North_B & East_B & South_A & West_A

SOUTHEAST: Close South_B & East_B & North_A & West_A

SOUTHWEST: Close South_B & West_B & North_A & East_A

NORTHWEST: Close North_B & West_B & South_A & East_A

Dalsim faktorem, ovliviiujicim smérovost antény je pozice transformator(i na smyckach antény.
Tento vliv zndzornuje nasledujici obrazek:

i N

<

Hovizonial plane Tol-gamn [d8i]
Poavrd: -8 b 105
18 MH:

ay Havizonial plane

240
< i
FETGFShasedipex_Twol lermert o

\
o ] <71 « dBi ¢ 30 DBPEFSW_E*C{MEE.IH F] 47 ¢ &Bi ¢ B
Thela= 6D & Maw gan Fre 180 Thela= D) o Mt gaen Phe 180

Rozhodujicim prvkem se zasadnim vlivem na smérovost je ovSem zpoZdovaci linka. Vliv zpoZzdéni je
patrny z nasledujicich vztah(:

phaseA=(delay*0.000000001)/((1/( freq+1000000))/360)
Areal =cos ( phaseA)
Aimg =sin( phaseA )

kde
delay - zpozdéni v nanosekundach
phaseA - fazovy posun ve stupnich

Areal a Aimg jsou sloZzky signdlu, napdjejiciho prvni (fazovany) prvek, pficemz druhy
prvek je napajen signalem, kde Areal=-1 a Aimg =0
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Pokud je zpozdovaci linka konstruovana jako vedeni z koaxidlniho kabelu, plati:

delav = L x0,033358
kde
L - délka kabelu (cm)
Vf - zkracovaci (rychlostni) faktor pouZitého kabelu
Priklad:

Vedeni délky 610 cm z pénového kabelu s Vf = 0,8133 dava
(610%0,033358)/0.8133=20,34838/0.8133 =25ns

Zpozdovaci linku oviem neni nutné konstruovat jako vedeni z koaxidlniho kabelu, ale mdZe byt
tvoreno soustfedénymi LC prvky ve formé dolni propusti ve tvaru & ¢lanku nebo horni propusti ve
formé T ¢lanku. Tento zpUsob je uveden v dodatku.

Zpozdovaci linka a umisténi transformatoru

SAL-12
Nastaveni Umisténi Zpozdéni (ns) Délka Zisk (dBi) RDF (dB)
transformatoru zpozZdovaci
(cm od stozaru) linky (cm)
Kompromisni 152 8,75 213 -38 9,0
Maximalni RDF 147 6,25 152 -39 9,5
Maximalni zisk 320 22,5 5.49 -29 8,4
SAL-20
Nastaveni Umisténi ZpoZdéni (ns) Délka Zisk (dBi) RDF (dB)
transformatoru zpozdovaci
(cm od stozaru) linky (cm)
Kompromisni* 218 13,75 335 -28 8,7
Kompromisni** 254 13,75 335 -27 9,15
Maximalni RDF 223 8,75 213 -30 9,54
Maximalni zisk 533 40 975 -18 8,35
Kompromis - * mirna preference zisku, ** mirnd preference smeérovosti
SAL-30
Nastaveni Umisténi ZpozZdéni (ns) Délka Zisk (dBi) RDF (dB)
transformatoru zpozdovaci
(cm od stoZaru) linky (cm)
Kompromisni* 388 26,875 655 -16 8,77
Kompromisni** 431 26,875 655 -16 8,85
Maximalni RDF 305 13,75 335 -21 9,44
Maximalni zisk 762 14,6304 1463 -10 8,26

Kompromis - * mirna preference zisku, ** mirna preference smérovosti
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Konstrukce transformatoru
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1:4

Pfi konstrukci rlznych variant antény Shared Apex Loop Array byly vyzkouSeny rlizné typy

transformatord.

Typ antény 1 MHz 2MHz |4 MHz 8 MHz 16 MHz
srovnani transformatoru

SAL-12 +12 dB +9 dB +5dB -7 dB -18 dB
1:1 vs. 4:1

Typ antény 0,5 MHz 1 MHz 2 MHz 4 MHz 8 MHz
srovnani transformatoru

SAL-20 +11 dB +11dB |+7dB -2dB -11 dB
1:1 vs. 4:1

SAL-30 +10 dB +8 dB +2 dB -6 dB -16 dB
1:1 vs. 4:1
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Pouzité transformatory:

Typ antény SAL-12 SAL-20 SAL-30
Transformator 1:1 4:1 4:1

Transformator 1:1 pouZziva 6 jader Laird LFB095051-000 v fadé za sebou, pretazenych tepelné
smrstivou buZirkou, transformator 4:1 pouziva 2x3 jadra stejného typu, kazdy blok je samostatné

pretaZzen tepelné smrstivou buZirkou. Transformatory se instaluji navle€enim na drat, tvorici smycku
dle obrazku v ivodu sekce.

Napajeci vedeni

Jako napajeci vedeni poslouZi prakticky jakakoli nestinénd nf dvoulinka. Z dostupnych typd maji
prakticky vSechny impedanci v rozsahu 95 - 120 Q. Kvili dodrZeni polarity pouZijeme "dvoubarevny"
typ, tj. dva vodice s rozdilnou barvou. Je vhodné dodrZet stejné barvy i u vazebniho zavitu,
prochazejiciho jadry transformdtoru - vazebni zdvit je ze dvou spojenych vodicl. Pfes spoj je
vhodné pretahnout tepelné smrstivou buZirku. Vnitfek transformatoru pak vypada takto:

vodi¢ smycky

/
+

dva riiznobarevné vodice

Typ antény SAL-12 SAL-20 SAL-30
Délka napajece 120 Q (m) 1,83 3,05 5,18
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ELEKTRONIKA
Blokové schéma
zpozdovaci
—Cl— . ~N linka filtr preamp
S_|_ i 100N
I = 8 O 750
— + T C 75 Q wn >F_J
vt @ 8 | <
— e = .
—+ - O g AN Jo_J =
J % 3” GD AM bandstop G=19dB ‘%
1= = > BPF1,7-41MHz NF=4dB g
Q BPF 1,7 - 8 MHz OIP3 = 43 dBm ;
—t . G
Z | 1
\_ =1 Y, N
ridici JeCJ!notka B 10\
UTP kabel Arduino

Y, 75 Q

Elektronika zajistuje otaceni smérového diagramu fazovanim smycek, filtraci vstupniho signalu
v€etné odstranéni stfedovinnych AM signall a zesileni vystupniho signdlu na Uroven, srovnatelnou s
urovni nezesileného signalu z pllvinného dipélu. K dispozici je vstupni pasmovy filtr, pokryvajici
pasma bud 160 a 80 m, nebo 160 - 80 - 40 m. DalSi moZnosti je zafazeni pasmové zadrze, ktera
odstrani pouze signaly ze stfedovinného rozhlasového pasma, signaly v celém rozsahu kratkych vin
jsou propoustény bez omezeni.

Elektronika ma moduldrni konstrukci - fidici jednotka je sloZzena z modulu AVR Arduino a ovladaci
Casti s tlacitky pro prepinani sméru. Ridici jednotka zajidtuje i napéjeni vf &asti, umisténé v paté
antény antény a oddéleni vystupniho signdlu, ktery je pfivadén ke vstupu pfijimace. VF cast se
sklada se zakladni desky s pfepinanim sméru a fazovani signalu smycek. Volitelné vstupni filtry a
pfedzesilovac jsou feSeny jako nasuvné moduly.

Z pGvodniho schématu, navrzeného KB7GF je patrna snaha o dodrZeni systémové impedance 75 Q.
Nami navrhovana elektronika na tuto snahu svym zplsobem rezignuje, napf. byl vypustén
transformdtor na vystupu, transformujici 75 Q na 50 Q. Zddvodnéni a dalSi pozndmky najdete v
dodatku B.
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Osazovaci plan

Direction switching
control unit
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Loop Array
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RF board
combiner & Phasing
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Pozice nacrtku je stejnd, jako v osazovacim planu.
Zacatky vinuti jsou na jedné strané a konce vinuti na
druhé. Bifilarni schéma "konec jednoho vinuti spojit
se zacdtkem druhého" je realizovan na plosném
Spoji.

Vyroba transformatorl je pomérné nepfijemna prace.
K vinuti je vhodnd miniaturni dvoulinka, kterou
ziskame roztrZzenim 40 Zilového plochého kabelu,
ktery se pouZival v pocitaich k pFipojeni pevného
disku.  Material  kabelu je velmi  kvalitni,
pravdépodobné se silikonovou izolaci a dobfe
pajitelny. K navinuti transformatoru je tfeba 40 cm
této dvoulinky.
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Na plosném spoji zdkladni desky jsou u modull (vstupni filtry a zesilovac) pouZity zasuvky, pinové
liSty jsou na deskdch modull. Moduly jsou z dlivodu mechanické stability po nasunuti pfitazeny k
zékladni desce pomoci distancnich sloupkd. Stabilizator 7805 je pouZit bez chladi¢e, zemni plocha
plné dostacuje. Konektory nejsou montovany na plosném spoji z dlvodu variability, jsou na skfirice
elektroniky a s deskou propojeny dratem. Kondenzatory C1 a C2 jsou z hmoty NPO, C3 z X7R, C4 a
C5 z X7R nebo Y5V. Kondenzator C6 je vhodnéjsi pouZit tantalovy, vyhovi v3ak i obycejny hlinikovy
elektrolyticky kondenzator.

Deska je navrzena tak, aby umoznovala i pfipojeni jiné fazovaci jednotky. Tato mozZnost je vhodna
zejména pro experimenty nebo v pfipadech, kdy se casto vyskytuje lokalni zdroj silného ruseni,
ktery neni ovlivnén Unikem ani zménami faze. Vidy je nutné zvazit, jestli ma smysl investovat do
dvou napdjecli apod. Vhodna jednotka je napf. DX Engineering NCC-1 nebo diferencidlni fazovaci
¢len. Podminkou je moZnost tocit vektorem jednoho ze signald v rozsahu 360 stupnll a pfi otaceni
nesmi dochdzet k zasadnim zménam amplitudy Zadného ze signall. Tim jsou prakticky vyfazeny
veSkeré jednoduché amatérsky zhotovené jednotky (VK5BR, DL2KQ/EU1TT, G4LNA, GAWMX apod.) i
vétSina jednodussich komercnich vyrobk( (MFJ-1025, MFJ-1026, Timewave ANC-4). Vyhovuji DX
Engineering NCC-1, diferencidlni fazova¢ PAOSIM* a fazovaci jednotka N7ZWY**. Externi fazovaci
jednotku Ize pFipojit pomoci dvou koaxidlnich kabell stejné délky ke konektor(im J1 a J2, slu¢ovac a
vSe, co za nim nasleduje je pak zbytecné a je vyrfazeno rozpojenim jumperl JP1 a JP2. Pokud
neplanujeme poufZiti externi fazovaci jednotky, neni tfeba osazovat J1 a J2 a jumpery JP1 a JP2 lze
"natvrdo" propojit dratem.

* Jan M. M. Simons, PAOSIM: A Two-Transistor Phaser for 80 — 10 meters,
http://www.paOsim.nl/Phaser 80 - 10 meters.htm

** Chris Trask, N7ZWY: Noise Canceller Design (via G8INJ)
http://webzoom.freewebs.com/g8ijnj/Antenna%20Canceller%20Prototype%2002.pdf

Rozpis soucastek

PoloZka Popis Hodnota Pocet
C1,C2 C DiscRM 2,5 220 pF 2
c3 C DiscRM 2,5 ™ 1
C4,C5 C DiscRM 2,5 100n 2
Cé6 Elko vert 11,2x7,5 mm RM2,5 |10M/35V 1
J1, )2 konektor dle volby 2
J3,J4 konektor dle volby 2
J5 RJ45 1
16 konektor dle volby 1
JP1, P2 Lista 2 pin RM 2,5 2
L1 Tlumivka vert. RM 5 1 mH 1
P1 Svorkovnice do PCB 8 pol. 1
P7, P8 Zasuvka 8 pin RM 2,5 3
P9 Zasuvka 6 pin RM 2,5 1
R1 05W 150 1
RLY1, RLY2, RLY3, RLY4, RLY5, RLY6, RLY7, RLY8 Molded 8 pin PRME 15005 8
Tr1, Tr2, Tr3, Tr4, Tr5 Laird LFB095051-000* 5
U1 TO-220 7805 1

*Transformatory Tr1 - Tr5 - 2x 8 zavit( na trubicce Laird LFB095051-000.
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Vstupni filtry

Stfredovinna zadrz

1,2n
Il |
1] |

O—t—arns * T AAA 0
33UH i j_ 33UH

— 2.2n
2,2n 2,2n

1
I 20
1

dBS21

10 uH 10 uH
4,7 uH

2e5 4e5 6e5 8e5 186 1.2e61.4e6 1.6e61.866 206 2.2¢6 2.4e62.6e6 2,866 3e6
frequency

SV z4drZ je jednou z variant vstupnich filtrd. PouZije se tehdy, pokud je tfeba pfijimat cely rozsah KV
a je nutné pouze odstranit ruseni, pochazejici od SV vysilacl. Filtr je konstruovan jako modul a lze
ho pouhym nasunutim zaménit za pasmoveé filtry.

Na misté civek Ize pouZit béZzné prodavané tlumivky. S ohledem na jejich Q (byva kolem 70) Ize
ocekavat o cca 1 dB vy33i prlchozi ttlum a 10 dB hor3i potlaceni v nepropustném pasmu.

Osazovaci plan

o AM Medium Wave Bandstop

‘ 10 uH \ 4.7 uH 10 uH

e ollle ele
- |
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‘ 33 uH |°H°‘ 33 uH

7 @
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@ 1200

H®@O0000O

®
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(<]
o
o
@
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Rozpis soucastek

PoloZka Popis Hodnota |Pocet Vinuti civek
C1,C3,C4,C6 CDiscRM 2,5 2200 pF 4 --

C2,C5 C DiscRM 2,5 1200 pF 2 pocet zav. | délka dratu (cm)
L1, L5 Toroid Amidon FT50-61 10 uH 2 12 19

L2, L4 Toroid Amidon FT50-61 33 uH 2 22 34

L3 Toroid Amidon FT50-61 4,7 uH 1 8 13

P1, P2 LiSta 8 pin RM 2,5 2 - -
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Pasmovy filtr
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160-80 m

160-40 m

+ + + + 4 + |
1867 207 2.207 2407 2667 2Be7 3o

Soucastka Filtr 160 - 80 m Filtr 160 -40 m
C1 (pF) 2200 2200
C2 (pF) 6800 6800
C3 (pF) 1500 1500
C4 (pF) 2700 2700
C5 (pF) 1500 1500
C6 (pF) 2700 2700
C7 (pF) 2700 2700
C8 (pF) 1200 680
C9 (pF) 1800 1000
C10 (pF) 1800 1000
C11 (pF) 1200 680
C12 (pF) 180 -
L1 (uH) 4,7 4,7
L2 (uH) 8,2 8,2
L3 (uH) 6,8 6,8
L4 (uH) 2,2 1,2
L5 (uH) 2,7 1,5
L6 (uH) 2,2 1,2
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Soucastky jsou v fadé E12, Ize tedy pouZit béZzné dodavané kondenzatory a civky (tlumivky). Na
téchto kmitoctech mivaji Q ~ 70, coZ se projevi mirnym zvySenim prlchoziho Gtlumu filtrd (~ 0,5 dB)
a zhorSenim potlaceni v nepropustném pasmu (~ 12 dB) oproti civkam, vinutym na toroidech
Amidon T68-2 (Cerveny), kde Ize predpokladat Q kolem 200. Charakteristiky filtrQ plati pro civky,
vinuté na toroidech s Q=200.

Osazovaci plan Vinuti civek
m |9 Indukénost | pocet zav. | délka dratu

(uH) (T68-2) (cm)

® 1,2 15 27

® 5 3 S 1,5 16 29

o || \‘ H \ 22 20 36

g RF Band Filter 27 27 40

o 4,7 29 52

: 6,8 35 63
8,2 38 68

Vf zesilovac

R2

2x5z. FT50-75

c4 c5 4| cC6
100n 1M 22uF/50V out

c7 9

C3

100n

Poznamky ke konstrukci

Je pouZito osvédcené zapojeni podle W7IUV verze 6.0, tj. posledni publikovana verze. Byly u néj
optimalizovany predevSim intermodulacni parametry i za cenu nepatrného zhorSeni Sumového
cisla..

DosaZeni potfebného zisku je pomérné snadné. Zisk 20 dB plIné vyhovuje, anténu Shared Apex Loop
Array totiz tvofi nezakonéené smycky, jejichz utlum je o 20 dB niZsi, neZ obvykly utlum antén Flag,
Pennant apod. Vliv Sumového cisla byva na kratkych vinach pfecefiovan. U mnoha komercnich
vyrobk( je uvadéno neuvéfitelné nizké Sumové cislo, které se pfi méreni nepotvrdi - je bud vyssi,
nebo ma predzesilovac velmi Spatné intermodulacni parametry (OIP3) a kmitoctovy pribéh vstupni
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impedance je nepfiznivy. Ve skutecnosti ma byt Sumové dcislo jen takové, aby nedochazelo ke
zhorSeni celkového Sumu, tj. prevaZzuje soucet lokalniho a vzdaleného QRN. I tak je absolutni
Sumové Cislo zesilovaciho stupné s 2N5109 kolem 4 dB.

Velmi kriticky je OIP3 (zvlast na 160 a 80 m), ktery je s 2N5109 v tomto zapojeni kolem 43 dBm. Pfi
této hodnoté prakticky nezplisobi Zadné problémy ani pfipadné pronikajici signdly z stfedovinného
pasma. Je vSak prakticky nemozné této hodnoty dosahnout pfi napajecim napéti 12,0 V. VySsi
napajeci napéti 12,6 az 13,6 V je tedy nutnosti. IP3 se obtizné méfi, proto bylo pouZito zapojeni, u
kterého je zarucena co nejvyssi hodnota. Kriticka je rovnéz spolehlivost, W7IUV vSak uvadi, Ze jeho
predzesilovac pracoval v reZimu 24/7 v misté, kde se vysila a navic jsou velmi ¢asté bourky (vyboje)
a zatim vydrZel pfes 60 000 provoznich hodin bez jakékoli zavady.

Pribéh zisku:

22.00
G[dB)
i R
2.00 [f I s S
dB || I
! Div [f
Mkr 1, 20.115, 1.8400 MHz
14.00 Mkr 3, 20.227, 3.5800 MHz |
6.00
0.100000 15.100000 30.100000
Prabéhy obou sloZek vstupni impedance:

160.00 ————— -0.00
Rs Xs
20.00 50.00
Ohms Ohms
! Div ! Div

Mkr 1, 50.030, 1.8400 MHz
80.00 Mkr 2, -13.393, 1.8400 MHz| ~200.00
Mkr 3, 49.184, 3.5800 MHz
Mkr 4, -7.223, 3.5800 MHz-|
v g
0.00 -400.00
0.100000 30.100000
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Osazovaci plan
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2x5z, FT50-75

22uF/50vV

0}

Soucastky:
C1, C2, C3, C4, C7 = 0.1 uF 50 V diskovy keramicky kondenzator, vhodna je hmota X7R, v nouzi i Y5V.

C5 = 1.0 uF 50 V bud diskovy keramicky kondenzator, vhodny je i féliovy kondenzator nebo
tantalova kapka.

C6 =4,7 - 22 uF 50 V, hodnota neni kriticka. Nejlépe tantalovy, v nouzi vyhovi i béZny elyt.
Odpory R1 - R5 jsou kovové na 14 W s toleranci 1%, vyhovi v3ak i uhlikové.

R1 = 1 kQ, soucast obvodu predpéti. Méné kritické, méfit je nutné pouze pokud mame odpory v
toleranci 5%.

R2 = 680 Q, soucast obvodu zpétné vazby i predpéti. Velmi kriticky, hodnotu je nutné dodrzet,
|épe vZdy pfedem zméfit. Ma vliv jak na intermodulacni parametry, tak na Sumové cislo a zisk!

R3 = 3,3 kQ, soucast obvodu predpéti, slouZi k nastaveni kolektorového proudu. Hodnota neni
kriticka, méfit je nutné pouze pokud mame odpory v toleranci 5%.

R4 = 6,8 Q, soucast obvodu zpétné vazby i predpéti. Velmi kriticky, hodnotu je nutné dodrzZet, [épe
vzdy pfedem zméfit. Ma vliv jak na intermodulacni parametry, tak na Sumové Cislo a zisk!

R5 = 12 Q, soucast obvodu pFfedpéti. Velmi kriticky, hodnotu je nutné dodrZet, 1épe vidy pfedem
Zméfit.

Q1 - 2N5109 nebo MRF517, pfip. o néco horSi 2N3866, v nouzi vyhovi i 2N2219A. Vidy je nutny
chladi€, bez néj zesilovac radéji ani nezapinejte - tranzistor je béhem nékolika vtefin horky a
muZete ho zni¢it! Sumové ¢islo s 2N2219A je o cca 2 dB hordi, nez s 2N5109. Spravny kolektorovy
proud dle typu se nastavuje zménou R3.

T1 - 5 zavitQ bifildrné na 1/2" (prdmér 12,7 mm) jadru FT50-75 (oznaceni Amidon - obcas je miva
GES), jinak 5975000301 (oznaceni Fair-Rite). Lze pouZit i jddro 35T0501-10H (Steward, DigiKey #
240-2524-ND) nebo mensi 3/8" (primér 9,5 mm) jadra 35T0375-10H (Steward, DigiKey # 240-2522-
ND). Primér dratu neni nijak kriticky, W7IUV pouZivd AWG #28 (0,32 mm).
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Transformator Tr1 je pomérné nekriticky, neni vSak vhodné vinout ho kroucenym dvoudratem. Je to
obycCejny autotransformator 1:4, tedy Zadny linkovy transformator ani balun. Jeho Ukolem je pouze
transformovat impedanci. Vineme dvéma vodici soucasné, ty mohou (ale nutné nemusi) tvofit
dvoulinku. Pokud se podrzime "bifilarniho principu”, navineme na jadro 5 zavit(i a zacatek jednoho
vinuti spojime s koncem druhého. PloSny spoj je jiZz navrZen tak, aby bylo mozné obé vinuti jen
zapajet do kontaktnich ploSek. Transformator ma vSak vliv na OIP3 a proto je nutné pouZit
predepsané jadro (materidl Fair-Rite 75). NepouzZivejte material 43, vysledny OIP3 by pak byl
mnohem nizsi!

Starsi tranzistory 2N5109 mély zesilovaci Cinitel (betu) v rozmezi 40 - 60, kousky novéjSi vyroby ji
mohou mit aZ 160. Zesilovac¢ proto muze mit sklony ke kmitdni na kmitoc¢tech kolem 1 GHz, co?
zplsobi zasadni zhor3eni OIP3 i Sumového Cisla. Proto je vhodné pred zapajenim tranzistoru
navléknout na vyvod baze feritovou perlicku (material 43 nebo 61). Po zapajeni tranzistoru perlicku
zafixujeme napf. horkym lepidlem.
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SALA home made
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Jsou pouzity tfi osmibitové porty Arduina Mega. Port A na pinech D22 - D29 rozsviti LED na
pFislusném tlacitku. Port B na pinech D30 - D37 kombinuje relé anténnich smycek do poZzadovanych
smérl. Konecné na portu C na pinech A8 - A15 jsou pfipojena tlacitka. Ovladani antény je pomoci
UTP kabelu. Pro budouci vyuZiti je pFfipravena moznost ovladat anténu dalkové pres Ethernet. Pro
tento Ucel se odstrani ze soklu obvod spinacti ULN2803, zapdji se dvé tlumivky L1, L2 a osadi jumper
JP1. Tim mame na konektoru RJ45 signaly RX a TX a 5V a GND potfebné k pfipojeni ethernetového
pfevodniku. Napajeni antény je provedeno pomoci BNC konektoru, oznaceného SALA. TRX, resp.

jeho konektor RX ANT se pak pfipoji na BNC RX.

Nyni k vlastni stavbé:

Rozpis soucastek

position, 8 contacts, RJ45

Polozka Hodnota Popis Pouzdro Pocet
1 100n C025-024X044 C025-024X044 1
IC1 ULN2803A DRIVER ARRAY DIL18 1
JP1 2X02 PIN HEADER-2X2 1
L1, L2 100uH Inductor (choke) L2012C 2
L3 1000uH Inductor (choke) SMCC Fastron, 0,130A, 1
Rdc (max) =15 Ohm
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8 |1k2 R SMD 0805 R0O805 8
RX, SALA BNC-206 JACK, RIGHT ANGLE, |AMP_227161 2
50 OHM, PCB, BNC
S1,S2,S3, 54, S5, S6, 57,58  |KS01-BL-3 ITT SWITCH DT6 8
U1 ARDUINO MEGA ARDUINO ARDUINO MEGA SHIELD 1
2560 R3
X1 RJ45GE GLX-S-88M Mod. Jack, Right Angle, 8 1

LIRT RN AL B

I

LU

Nejprve osadime spodni stranu PCB a to, SMD odpory, BNC konektory, RJ45 a sokl ULN2803.
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Poté na horni strané PCB osadime tlacitka (pozor na orientaci, jinak nebudou svitit), tlumivku L3 a
kondenzator C1.
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S\ [©C 0000000 6C
IR0 00000000

Nakonec zapajime prodlouZené piny, které pfedem ostrym noZem naporcujeme. Z dvacetipinové
lisSty oddélime postupné 8, 6, 4 a 2 piny. Osmipinovou zapajime na A8 - A15, Sestipinovou na
POWER, Ctyfpinovou na D11 - GND a nakonec dvoupinovou na TX0 a RX0. Dvojitd lista ma 2x 18
pind. Voditkem budiz fotografie.
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Desku omyjeme lihem a nasuneme na naprogramované Arduino.
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Mechanicka stavba

Zakladem puvodni konstrukce je patni ¢ast, nesouci elektroniku, do které je upevnén laminatovy
nosny stoZar. Trojuhelnikové dratové smycky jsou drZzeny v konstantni vzdalenosti od nosného
stozaru pomoci distancnich ctvereck(l a do svého tvaru a sméru taZzeny kotvami.

konstantni vzdalenost

distanéni ¢tvereéek

Vzdalené konce smycek jsou kotveny pomoci dakronovych (kevlarovych) $ndr ke kolik(m,
zatlu€enym v zemi. Tuto konstrukci vSak ¢asto neni mozné realizovat, zejména ve méstech, kde
nelze zatloukat koliky ani zabrat nékolik desitek metr(i ¢tverecnich pozemku, kde pak neni mozné
ani chodit kv(li vySce antény nad zemi. Pokud je k dispozici pouze jeden podpérny bod, bude nutné
vytvofit nosnou laminatovou konstrukci. MoZny navrh je zde:

(nosna laminatova konstrukce je naznacena fialovou barvou, kovové casti modrou)
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Pomérné problematicky je samotny nosny laminatovy stoZar. VétSina komer¢né nabizenych variant
kon¢i velmi tenkym prlmérem, ¢asto pouhych 4 mm. Zfejmé jde o rybarské pruty, pfeprodavané s
prirdZzkou jako "stoZdry". PouZitelny stozar by mél byt tlustosténny s nejtencim primérem v horni
casti 15 mm. Tyto stoZary, oznacované jako "heavy duty" (HD) jsou drahé a zarukou kvality neni
bohuZel ani vyrobce, ani rozmér. Nasledujici obrazek ukazuje, jak dopadl Fiberglass Pole od firmy
Spiderbeam (foto K9YC).

Podélné praskly Fiberglass Pole firmy Spiderbeam.

Na obrazku je vidét, ze vldkna skelné tkaniny jsou uspofadana podélné, coZ je ddvodem
mensi pevnosti. Vinuti kfizem (cikcak) je mnohem vhodnéjsi. Stozar nemusi ani praskat,
zndmé jsou napf. problémy s nedostateénym zaji&t&nim teleskopickych segmentd, které
zajizdéji do sebe bud samovolné, nebo pfi malé zatézi na vrcholu. U komercéni verze
antény SAL jsou problémy i s distanénimi Ctverecky, které nedrzi v pozici a maji tendenci
se posunovat. U antény Array Solutions lze pochybovat, Ze bude vhodna k permanentni
instalaci. Je tedy zrejmé, Ze mechanickou konstrukci antény, kterd ma byt na misté delsi
dobu bude nutné doresit.

Vlastni anténa a elektronika

Nezakoncend, pomérné velka smycka je pomérné vyhodna ve srovnani se zakon¢enymi smyckami v
tom, Ze jeji "zisk" je kolem -20 dBi, coZ je o 30 dB lepSi, neZ u smycek, zakoncenych odporem.
Podstatnou nevyhodou je vSak "divoka" impedance, jejimZz dlsledkem jsou mj. rizné mozZnosti
nastaveni (na max. zisk, max. RDF apod). PouZité transformatory z trubkovych jader, navlecenych
pfimo na smycce s "vazebnim zavitem" jsou novym a technicky vtipnym zlepSenim.
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Dodatek B

Poznamky k impedanci

V dokumentaci byla zminéna snaha o dodrZeni systémové impedance 75 Q i zjednodusSeni, které na
tuto snahu svym zplsobem rezignuje. Vice vysvétli rozbor, pro ktery byl pouZit aktudlni model
antény SAL-30 firmy Array Solutions.

Model written by Mark, KB7GF for Shared Apex Loop Array.
Original dimensions in FEET.
Updated May, 2015

Notes:

<Hit F6 to open the editor>
<Select the "Symbols" tab>

- Enter frequency in "Symbols" tab

freq = 1.8 'operating frequency (in MHz)

W= 300/12 'Base Width each loop

HBase = 44.5/12 'Base height of loop

HApex= 356/12+44.5/12 'Apex loop height above ground

delay = 21.5%1.25 'delay line difference (in nSec)

LinkDist = 170/12 'Link Distance from mast

S=4/12 'Spacing between loops

phaseA = (delay*0.000000001)/((1/(freq*1000000))/360) "CALC: DO NOT CHANGE (phase angle in deg)
Areal = cos(phaseA) 'CALC: DO NOT CHANGE

Aimg= sin(phaseA) 'CALC: DO NOT CHANGE

Dia=0.079/12 'Wire Diameter (in feet)

SEGS = 39  'Number of segments.

Tap = (LinkDist/W)*SEGS "CALC: DO NOT CHANGE
1 SEGS W+S/2 0 HBase S/2 0 HBase DIA/2
2 SEGS W+S/2 0 HBase S/2 0 HApex DIA/2
3 SEGS S/2 0 HApex S/2 0 HBase DIA/2
4 SEGS -S/2 0 HBase -W-S/2 0 HBase DIA/2
5 SEGS -W-S/2 0 HBase -S/2 0 HApex DIA/2
6 SEGS -S/2 0 HApex -S/2 0 HBase DIA/2
11 SEGS 0 W+S/2 HBase O S/2 HBase DIA/2
12 SEGS 0 W+S/2 HBase 0 S/2 HApex DIA/2
13 SEGS 0 S/2 HApex 0 S/2 HBase DIA/2
14 SEGS 0 -S/2 HBase 0O -W-S/2 HBase DIA/2
15 SEGS 0 -W-S/2 HBase 0 -S/2 HApex DIA/2
16 SEGS 0 -S/2 HApex 0 -S/2 HBase DIA/2
0 0 0.3048
1
5 0 0 0 58000000
2 0 0 0 15 0.01
0 1 SEGS-Tap+1 0 Areal Aimg 0 '1 is on end
0 4 Tap 0 -1 0 0 "1 is at center
0 0 0 0 freq 0

-39 -



Pfijimaci anténa SALA home made ver. 1.1., kvéten 2016

Prabéhy impedance v rozsahu 1,5 - 11 MHz, ktery zahrnuje vSechna pasma, na kterych ma pouziti
této antény smysl jsou na nasledujicim obrazku:

R (ohm) [Src 1] _SharedApex_AS_SAL_30_2015.out X {ohm)
1.e5

.......................................

---------------------------------------

............

______________________________

_____________________________

...............................................................................

10 -Sed

45 5.5 6.5 1.5 8.5 8.5 10.5 MHz
Z obrazku je patrny velmi "divoky" pribéh se zna¢nymi zménami (stupnice R a X jsou logaritmické!).
Tato impedance, transformovana délkou napajece a "symetrizovand" vstupnim transformatorem se

pak objevuje na portech 2 a 3 slucovace, tvoreného znamym "magickym T" (obdoba Wilkinsonova
délice vykonu).

15 25 35

[Pont ] p—3| ™

75Q

1
| I
~
Il
[
U
o
2

Magické T

Je znamym faktem, Ze magické T pracuje nejlépe, pokud jsou impedancné prizplsobené viechny tfi
porty, coZ u takto zapojené prepinaci (fazovaci) jednotky neplati ani nahodou. Situaci by znacné
zjednodusil oddélovaci zesilova¢ (sledovac) s vysokoimpedancnim vstupem a vystupem s
konstantni, malou a redlnou impedanci. Podobné oddélovaci stupné se pouZivaji napf. u Hi-Z antén.
Jejich konstrukce vSak byva problematicka a drahd, pouZivaji se napf. nizkoSumové vykonové FETy
CP666 firmy Crystalonics [4], které jsou velmi drahé a obtizné dostupné, Ize je vSak nahradit
ruskymi typy fady KP903. Nahrady, vyuZivajici napt. nékolik paralelné spojenych J-FETG J310 funguiji
uspokojivé jen v mistech, kde nejsou silné rozhlasové vysilace v SV pasmu.

Impedance 75 Q byva volena proto, Ze Ize pouZit levné, tzv. "televizni" koaxidlni kabely (zpravidla
RG-6), které maji 75 Q. Magické T je navrZeno na tuto impedanci, porty 2 a 3 zde slouZi jako vstupni,
port 1 je pak vystupem. Za nim nasleduji volitelné filtry - bud pasmovy filtr pro 160 - 80 m, nebo 160
- 40 m, pfip. SV pasmova zadrZz. Zména zatéZovaci impedance z 50 na 75 Q se neprojevi, jde o
kompromisni navrhy, vyuzivajici soucastky v fadé E12. Pouzity zesilova¢ W7IUV ma v rozsahu KV
vstupni impedanci kolem 50 Q, pokud by mél vystupni port 1 magického T impedanci 75 Q,
zplsobime tim CSV 1,5 a ztratu nepfizplsobenim 0,177 dB. Zavérem budiZ zjisténi, Ze zjednodu3enf

vypusténim transformace ze 75 na 50 Q se nedopustime Zadného vaznéjSiho prohfesku. Tento
zavér je navic podporen skutecnosti, Ze vstupni impedance vétsiny prijimacl (transceiver(l) nebyva
50 Q, ale pohybuje se mezi 20 - 120 50 Q. 73, OK1RR, OK1AU
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