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Do czego to stuzy?

Antena jest jednym z najwazniejszych ele-
mentéw kazdego urzadzenia radiokomunika-
cyjnego i w gldwnej mierze decyduje o jego

jakosci. Jej zadaniem jest przeksztalcenie
fali z linii zasilajacej na falg rozchodzaca
si¢ W wolnej przestrzeni (antena nadawcza)
lub przejscie od fali rozchodzacej si¢ w
wolnej przestrzeni do fali w linii zasilajacej 1
przebiegu elektrycznego (antena odbiorcza).
Dzigki zastosowaniu anten informacja moze
by¢ przekazywana pomigdzy urzadzeniami
bezprzewodowo. Anteng charakteryzuje zysk
moéwiacy nam, o ile dB dana antena daje sil-
niejszy lub stabszy sygnat od anteny wzorco-
wej, pasmo pracy mowiace, w jakim zakresie
czgstotliwos$ci antena poprawnie pracuje oraz
kierunkowosé, moéwiaca nam o uprzywile-
jowaniu danego kierunku nadawania (odbio-
ru) wzgledem innego. W przypadku anten
nadawczych podaje si¢ rowniez dopuszczalng
moc doprowadzona do anteny. Opisana w
artykule antena powstata z mysla uzycia jej
w szerokopasmowym odbiorniku SDR, ale
moze by¢ wykorzystana w dowolnym urza-
dzeniu radiowym pracujacym do SOMHz.

Jak to dziata?

Schemat ideowy przedstawiony jest na rysun-
ku 1. Powszechnie stosowane anteny sa ele-

Antena
pretowa

D1,D2 - BAT62

mentami rezonansowymi i ich wymiary
fizyczne sa powiazane z dlugoscia odbierangj
fali. W zwiazku z tym anteny krotkofalowe
maja znaczne rozmiary, ktore utrudniaja ich
montaz, a takze sa na przyktad ,,sola w oku”
dla wielu osob. Np. antena dipolowa na najpo-
pularniejsze pasmo krotkofalowe 80m ma
wymiary dwa razy po 19,5 metra, a ponadto
powinna by¢ ona powieszona przynajmniej
kilka metréow nad ziemia. Oddzielna grupg
anten tworza anteny typu longwire (dlugi drut)
bedace kilku-, kilkunastometrowymi odcinka-
mi drutu. Cecha charakterystyczna tych anten
jest wysoka impedancja, znacznie odbiegajaca
od 50Q (impedancja 50Q jest standardowo
stosowana w urzadzeniach radiokomunikacyj-
nych). Wysoka impedancja takiej anteny two-
rzy z niskoomowym wejsciem odbiornika
(50Q) dzielnik napigciowy tlumiacy sygnat
odbierany. Impedancja anteny longwire zalezy
od jej dlugosci: im krétsza antena, tym jej
impedancja wigksza. Z uktadu anteny longwi-
re wywodzi si¢ opisana ponizej antena aktyw-
na. W celu zapewnienia wysokiej impedancji,
na jej wejsciu zastosowano wtornik zrodtowy
o bardzo duzej wartoéci impedancji wejscio-
wej. Zaleta przedstawionego rozwiazania jest
szerokopasmowos$¢ catego uktadu; antena
dobrze pracuje w catym zakresie fal krotkich;

-

e !
T WwJl ¥
e =87 A
o X f
- 5

i

PMVSHV IR

wada jest fakt, ze uklad elektroniczny musi
radzi¢ sobie ze wszystkimi odbieranymi syg-
natami z catego zakresu odbieranych czgstotli-
wosci (na jego wejsciu nie moga by¢ stosowa-
ne zadne obwody rezonansowe poprawiajace
selektywnos¢). Opisana w artykule antena
nadaje si¢ tylko do odbioru i nie zawiera zad-
nego stopnia wzmocnienia napigciowego,
ktory pogorszytby tylko parametry dynamicz-
ne uktadu. Projekt ten doskonale nadaje si¢ do
wykonania nawet przez osobg stawiajaca
pierwszekorkiwtechnicew.cz. Zaproponowana
w artykule ptytka rézni si¢ nieco od prototypu
ze wzgledu na zastosowane w niej modyfika-
cje (dodany promiennik z laminatu, poprawio-
ny uktad zabezpieczenia na diodach i dodane
zasilanie ukladu przez zylg sygnatowa; elek-
trycznie jest jednak tozsama z prezentowanym
uktadem). Na ptytce prototypowej znajduje
sig rowniez przekaznik, ktory stuzyt do przeta-
czania migdzy dwoma antenami: aktywna i
klasycznym dipolem w celach poréwnaw-
czych — w finalnej wersji jest on jednak catko-
wicie zbedny. Wersja finalna ptytki zaprojek-
towana zostala na laminacie jednostronnym.
Najwigkszym w tym ukladzie problemem sa
znieksztalcenia intermodulacyjne 2. rzgdu. W
przypadku odbioru silnych sygnatléw wzmac-
niacz zaczyna pracowac¢ jako mieszacz, gdy
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do wejscia anteny aktywnej (i dowolnego
wzmacniacza) doprowadzimy 2 silne sygnaty,
wtedy z uwagi na nieliniowosci, na jego wyj-
Sciu otrzymamy takze sygnal bedacy suma i
r6znica odbieranych czestotliwosci, np. gdy
beda obecne 2 silne stacje: jedna o czgstotli-
wosci 6MHz, druga 5MHz, to na wyjsciu
otrzymamy oprocz sygnatdéw wzmacnianych,
takze sygnal sumacyjny i réznicowy, czyli
11MHz i 1MHz (produkty intermodulacji 2.
rzgdu). Jest to zjawisko bardzo szkodliwe, a
minimalizuje si¢ je, zapewniajac mozliwie
duza liniowo$¢ wszystkich stopni wzmocnie-
nia, co osiaga si¢ przez dobor punktow pracy
tranzystor6w na jak najbardziej liniowym
odcinku charakterystyki. Jako promiennik
(wlasciwa anten¢) mozna stosowaé okoto
metrowej dtugosci pret stalowy lub niewytra-
wione pole z laminatu jednostronnego pokry-
tego miedzia. Drugie z proponowanych roz-
wigzan promowane jest przez Roelofa
PAORDT i pozwala bardzo zminiaturyzowac
anteng: element promiennika tworzy w tym
wypadku kawalek jednostronnego laminatu o
dhugosci od 45 do 100 mm i szeroko$ci 30mm,
pokrytego miedzia, gdzie dtuzsze pole daje
nieco wigkszy poziom sygnatu wejsciowego.
Rozwiazanie te pozwala zamkna¢ cala anteng
w plastikowej butelce np. po jogurcie i umies-
ci¢ ja na podworzu, taka antena jest bardzo
niepozorna i nie zwraca uwagi sasiadow. W
czasie eksperymentéw, zamiast pola z lamina-
tu wytrawionego na tej samej ptytce, stosowa-
no roznej wielkosci kawalki laminatu podta-
czane do ptytki wzmacniacza. Ze wzgledu na
dobre wyniki takich testow, dodano promien-
nik z lamiantu na finalnej ptytce drukowane;.
W przypadku stosowania anteny pretowej o

dlugosci
okoto Im, na
wejsciu
odbiornika
potrafia sig
indukowaé
znaczne
napigcia
(wejsScie
wysokoomo-
we), dlatego
Cw tym
T w ypadku
konieczne jest zabezpieczenie wejScia wtorni-
ka zrédlowego przed przepigciami, funkcje
zabezpieczenia tranzystora pelnig szeregowo
potaczone diody Schottky'ego o matej pojem-
nosci ztacza, typu BAT62, z szeregowo pota-
czonymi diodami Zenera. Wykorzystane w
tym uktadzie diody BAT62 sa polaczone
odwrotnie rownolegle i obie znajduja si¢ w
jednej obudowie. Rozwiazanie takie zapewnia
minimalng pojemnos$¢ wejsciowa. W praktyce
o pojemnosci wejsciowej catego uktadu bedzie
decydowata wiasnie pojemnos¢ diod BAT62,
zastosowanie samych diod Zenera nie wcho-
dzi w rachubg ze wzgledu na duze pojemnosci
ich ztaczy. Prawidtowo$¢ montazu diod nalezy
sprawdzi¢ za pomoca miernika uniwersalne-
go. Zastosowane rozwigzanie wnosi mniejsze
pojemnosci niz odgromnik gazowany. W przy-
padku stosowania jako promiennika pola lami-
natu, uzywanie jakichkolwiek zabezpieczen
jest zbedne i diody sa pomijane. Regulacjg
wielkosci promiennika mozna uzyskaé przyci-
najac anteng od gory albo przycinajac
powierzchnie miedzi skrobakiem — w tym
wypadku proces jest odwracalny (przecigte
pola mozna zlutowaé za pomoca kawatka folii
miedzianej czy oplotu z kabla ekranowanego).
Regulacja wielkosci pola pozwala regulowac
poziom sygnatu na wejsciu wzmacniacza. W
przypadku wykorzystania jako promiennika
pola z laminatu, montujemy opornik 0 omow
(R13), a nie podtaczamy promiennika z drutu
(anteny pretowej). W przypadku stosowania
anteny prgtowej nie montujemy opornika 0
oméw (R13), a promiennik z laminatu moze-
my odcia¢. Antena pretowa daje nieco wyzszy
poziom sygnatu, ma jednak znacznie wigksze
wymiary i jest trudniejsza do uszczelnienia.

Sygnat z preta (pola laminatu) przez konden-
sator o matej pojemnosci (15pF) podawany
jest na wejscie bootstrapowanego wtornika
zrodtowego. Zastosowanie bootstrapu podnosi
impedancj¢ wejsciowa uktadu dla napigé
zmiennych. Niska pojemnos¢ sprzggajaca pro-
miennik (15pF) ogranicza wplyw sygnatow o
nizszych czgstotliwosciach. Warto§¢ pojemno-
$ci tego kondensatora nie jest krytyczna, nie
powinna by¢ jednak zbyt duza. We wtdérniku
zrodtowym wykorzystano tranzystory typu
J310 i zamiennie BF274A. Punkt pracy tran-
zystora polowego powinien by¢ tak ustawio-
ny, by uktad dawal jak najmniej znieksztalcen
intermodulacyjnch. Ustawienie na minimum
znieksztalcen intermodulacyjnych moze by¢
wykonane przy uzyciu dwoch generatoréw
TTL, umieszczonych w pewnej odlegtosci od
anteny — dobieramy wtedy tak punkt pracy
obu tranzystorow, by produkt bgdacy suma
obu czestotliwosci byt jak najmniejszy (nie
jest to jednak niezbgdne). Warto$¢ pradu spo-
czynkowego dla obu typu tranzystoréw polo-
wych wynosi 20mA, nieco lepsze parametry
intrermodulacyjne uzyskano dla tranzystora
BF247A. W przypadku tranzystora J310
napigcie polaryzacyjne bramki wynosi okoto
5,8V (J310), w przypadku BF247A okoto
3,9V (nie montujemy rezystora R14 o warto$ci
3,3kQ, a w jego miejsce wstawiamy opornik 0
oméw). Punkt pracy tego stopnia mozna
doktadnie ustawi¢, zmieniajac elementy R2,
R14. Prad plynacy przez tranzystor polowy
sprawdzamy, mierzac spadek napigcia na
oporniku zrédlowym (powinien on wynies¢
okoto 6V). Oba typy tranzystoréw wymienio-
nych w opisie (J310, BF247A) moga by¢ sto-
sowane zamiennie, bez modyfikacji ptytki.
Nalezy jednak zwroci¢é uwagg na rozktad
wyprowadzen: sa dla siebie lustrzanym odbi-
ciem. Dalsza poprawe odpornosci wtornika
zrodtowego na przesterowania mozna osiag-
na¢, zmniejszajac warto$¢ opornika w zrodle
tranzystora. Trzeba pamigta¢ jednak, by nie
przekroczy¢ dopuszczalnej mocy strat tranzy-
stora FET (w razie potrzeby zapewni¢ mu
odpowiednie chlodzenie). Za uktadem wtorni-
ka zrodlowego umieszczony jest wtornik emi-
terowy z pradem spoczynkowym okoto S0mA,
dopasowany do 50Q2 za pomoca rezystora
szeregowego RI10 o nominale 51Q.

Rys. 2

Antena aktywna
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Dopasowane takie powoduje jednak stratg
sygnatu i nie zawsze jest konieczne, szczegol-
nie dla krotszych odcinkéw kabla koncen-
trycznego (poziom sygnatu podnosimy, zamie-
niajac opornik dopasowujacy 51Q na opornik
0Q2). W uktadzie wtornika emiterowego pracu-
je tranzystor typu 2N3866, ale mozna zamien-
nie w tym miejscu uzy¢ rowniez tranzystorow
typu 2N5109 czy BFW16 bez zadnych zmian
warto$ci elementow. Tranzystor bipolarny
wymaga zastosowania niewielkiego radiatora.
Dtawiki wraz z odpowiednimi kondesatorami
umozliwiaja zasilanie uktadu przez zylg $rod-
kowa kabla koncentrycznego. Dtawiki SMD
3,3uH maja wymiar 1008 i powinny mieé¢
wysoko potozony rezonans wlasny (powyzej
100MHz). Pozostale stosowane w ukladzie
dlawiki sa typowymi dlawikami osiowymi.

Montaz anteny, redukcja
zakiocen

Schemat montazowy przestawiony jest
na rysunku 2. W celu otrzymania mozli-
wie najwigkszej wartosci sygnatu na wej-
$ciu anteny, najlepiej zamontowac ja pare
metréw nad ziemia lub na szczycie budyn-
ku tak, by nie byla ona przestaniana przez
elementy konstrukcji domu; nie powinna
znajdowaé si¢ rowniez w poblizu elemen-

Wykaz elementéw
Rezystory
R 8,2kQ2 (0805)
R2. 4,7kQ2 (0805)
R3. 270Q2 (1206)
RAd. .. 470k (0805)
RS 10MQ (1206)
R6 ... 22€) (1206)
R7R1S .o 22002 (1206)
R8. . 10k (0805)
RO 4,7k (0805)
R10. ... 51Q (1206)
R 1002 (0805)
R12..... 15Q2 0,25W przewlekany
R13. . zwora 0Q (1206)
R14. . 3,3k (0805)
Kondensatory
1l 15pF (0805)
C2C3 . 33nF (0805)
C4,05C7,C10,C14 ................ 100nF (0805)
C6,C8C9.................... 470pF NP0 (0805)
C11-C13.. ..o 47uF/16V przewlekane
Pétprzewodniki
DID2............... BAT62 dwie diody w jednej
obudowie, przeciwsobne
D3D4 ... C3v9
Qo J310 lub BF247A
Q2. . 2N3866
Indukcyjne
L2 220puH (osiowe)
L34 ..o 3,3uH (1008)
LoL6. .o 100pH (osiowe)
T F1001 10mm 2*8zw
w sieci handlowej AVT jako ki! s_

tow metalowych. Anteny tej nie nalezy
montowaé wewnatrz domu ze wzgledu na
tlhumienie fali elektromagnetycznej przez
budynek i liczne zrédla zaktocen radio-
elektrycznych o matej mocy w nim samym
(monitory, komputery, $wietlowki itp.).
Poziom zaklocen przesylanych na wejscie
odbiornika przez anteng mozna zmniej-
szy¢, stosujac na wyjSciu wzmacniacza
transformator o przektadni zwojowej 1 do
1, ale jego zastosowanie jest opcjonalne
i powinien by¢ on umieszczony tuz przy
samym odbiorniku. W prototypie wykorzy-
stano transformator 2 X 8 zwojow, nawinig-
ty na rdzeniu pierScieniowym o $rednicy
10 mm z materialu F1001. Dodatkowa
korzyscia z zastosowania transformatora
jest uzyskanie izolacji galwanicznej migdzy
antena a odbiornikiem. Transformator ten
dziata jak filtr gérnoprzepustowy. Uklad
transformatora jest tak prosty, ze moze by¢
zmontowany bez uzycia ptytki drukowane;.
W przypadku stosowania transformatora
masa anteny aktywnej nie moze by¢ pod-
laczona z masa uzwojenia wtérnego pod-
laczonego do wejscia odbiornika. Poziom
zaklocen zmniejsza rowniez podlaczenie
w domu ekranu kabla koncentrycznego do
instalacji zerowej (przewod uziemiajacy),
jak tez podanie zasilania na wzmacniacz
przez dtawiki o wartosci okoto 100uH (plus
zasilania i masa). Uklad nalezy zasili¢ z
zasilacza stabilizowanego 12V. Pobor pradu
prezentowanej anteny wynosi okoto 70mA.
Przeprowadzone testy wykazaly pelna
przydatno$¢ anteny w warunkach pracy na
pasmie, nie jest ona tak dobra jak zwyktly
dipol, ale mimo to pozwala na nastuch
naprawde wielu stacji CW, SSB, RTTY, a
takze komercyjnych i dziala zdecydowanie
lepiej niz kawatek drutu.

Obudowa

Elektronika tej anteny powinna by¢ her-
metycznie zamknigta, by chroni¢ ja przed
wpltywem wilgoci. Uklady anten aktyw-
nych tego typu produkuja tez znane firmy,
jak MFJ, i to za calkiem spore pieniadze
(drozej nie znaczy zawsze lepiej). Dostgpny
jest roOwniez szereg opracowan tego typu w
Internecie, przy czym najbardziej popularne
jest opracowanie wymienionego wczesniej
Roelofa PAORDT, z ktérego zaczerpnigto
niektore pomysty (promiennik z kawatka
laminatu). Prezentowane rozwiazania obu-
dow sa bardzo rézne, od kawatka rury PCV
po opakowania po jogurtach. Wiele foto-
grafii tego typu anteny mozna znalezé w
wyszukiwarce Google po wpisaniu zwrotu
»PAORDT antenna”. Tak znalezione zdjgcia
moga by¢ doskonata podpowiedzia przy
wykonywaniu witasnej obudowy.

Rafal Orodzinski
sqdavs@gmail.com
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