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Lille vertikal-antenne
til hele HF-omradet

En antenne der er optimeret til 10-160 m, er nok kun en gnskedrem for mange radioamatarer. Af
praktiske og gkonomiske grunde kan dremmen sjaeldent realiseres.
Her beskrives imidlertid en lille lodret antenne der star pa jorden mellem et par raekkehuse og afstem-

mes automatisk i bunden med en Smartuner, SG-230.

De aktuelle omgivelser bestar af en bolig i stue-
etagen i et tre-familiers reekkehus. Husreekkerne
i kvarteret ligger kun 22 m fra hinanden. Tagryg-
gen pa husene er ca. 9 m. Hele bebyggelsen lig-
ger pa et areal der skraner 2-3 grader mod vest.
Ost for os stiger terraenet ca. 50 m. Bag huset er
der en lille have med en greespleene pa 10 x10 m,
og det er den eneste mulighed for placering af
en antenne. P3 et nabotag er der en feelles tv-
antenne.

Onskes: En lodret antenne i haven

Jeg interesserer mig mest for forbindelser med
DX og Europa, men gnsker ogsa at have mulig-
hed for forbindelser nar der er solpletminimum,
dvs. pa de lave band (160, 80, 40 m). Vandrette
tradantenner kunne der ikke veere tale om. Den
lave antennehgjde jeg kunne opna ville kun give
en meget stejl udstraling. Ej heller kunne der
veere tale om at anbringe antenner pa taget. Mit
eneste alternativ var altsad en lodret antenne i
haven. Med sadan en ville der ogsa veaere rig
adgang til at experimentere, og den skulle yder-
ligere fastholdes med nogle isolerede barduner.
En sadan vertikalantenne udviser en sammensat
fedeimpedans, afthaengig af dens leengde i for-
hold til belgeleengden og ligeledes dens diame-
ter i forhold til leengden. Generelt kan man for-
vente veerdier der i hej grad afviger fra 50 Ohm
Nu til dags anvendes naesten udelukkende 50
Ohm systemer: 50 Ohm senderudgang, 50 Ohm
coaxkabel, og derfor skulle antennen til trods
for det meget store frekvensomrade udvise en
indgangsimpedans pa 50 Ohm for at belaste sen-
deren korrekt og dermed aftage den maximale
effekt. En vanskelig opgave!

Metoden: En antennetuner i fedepunktet

En elektrisk kort antenne (<0,25 bglgeleengde)
er forholdsvis smalbandet [5].

Derfor matte, i hvert fald pa 80 og 160 m matte
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Grundprincip for antennetilpasningen
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Et kig ind i Smarttuner SG-230

antennetuneren veere beregnet pa fjernstyring
eller indeholde en form for automatisk afstem-
ning. Dette ville ogsa goere det muligt at afstem-
me antennen nar de ydre forhold aendrede sig
(regnvejr, eendringer i buske og jordbund, sne
og is osv.)

Antennetuneren SG-230

Inden for kommerciel radioteknik har man i
mange ar anvendt automatiske, mikroprocessor-
styrede tilpasnings-systemer til forskellige
antennetyper (piske-, stav-, longwire-, bred-
bandsantenner), og nu fas lignende apparater til
amaterbrug, oven i kebet til en overkommelig
pris, sa derfor er automatiske antennetunere i
de senere ar blevet almindelige, i hvert fald i
Tyskland. Pa grund af TVI/BCl problemer hos
naboerne sa jeg bort fra eventuel anskaffelse af
et PA-trin, og sa blev valget let: en SG-230 150 W
antennetuner (figur 2). SG-230 tilpasser iflg.
fabrikkens opgivelser alle band fra 1,8 til 30 MHz
nar mindsteleengden af antennen er 7,1 m til et
standbglgeforhold pa maximalt 1:2. Der skal
bruges en spaending pa 13,8 V ved 0,9 A under
tilpasningen. Huset bestar af vejrfast plasticma-
teriale, og tuneren funger ved temperaturer
mellem -35 og +700 C. Alle ngdvendige data til
brug ved afstemningen fas fra den tilforte HF.
Der behgves altsa ingen styresignaler fra statio-
nen. Foruden coaxkablet skal der bruges en 12 V
ledning til at bringe stremmen frem. For at gore
betjeningen endnu behageligere kan man ogsa
bruge en ledning sa man kan se om antennen er
feerdigafstemt, og en til "reset" samt en til "last"
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Fig. 3 Grundkobling for $G230. Cg bestar af 0 -

6300 pF i 100 pF trin, L af 0 - 63,75 uH i 0,25 uH
trin og Cp af 0 - 775 pF i 25 pF trin

(3-4 ledere i alt). Tilpasningsleddet i Smartune-
ren er egentlig et pi-led med kapacitet i ind- og
udgang samt en seriespole (figur 3). Veerdierne
for kapaciteter og induktion frembringes ved at
man skifter mellem 6 ind- og 5 udgangskonden-
satorer samt 8 spoler via relaekontakter. Dette
muligger 500.000 forskellige tilpasningskombi-
nationer (figur 4). Indstillingen sker automatisk,
ved fx frekvensskift, pa den made at elektronik-
ken lynhurtigt gennemfgrer en serie malinger:

HF til stede?

Frekvens?

Fasen af HF-spaendingen pa indgangen?
Er SWR pa indgangen <4?

Er SWR pa indgangen >2?

Mikroprocessoren analyserer maleveerdierne,
udregner de bedst mulige indstillinger af net-
veerket og den tilsluttede antennes impedans og
styrer abning eller lukning af releekontakterne.
Denne proces tager typisk under 2 sekunder og
endda endnu hurtigere ved udnyttelse af en af
de 500 hukommelser nar man vender tilbage til
den samme frekvens - typisk pa kun 10 millise-
kunder. Nar der ingen 12 V spaending er, star alle
releekontakter abne, dvs. at alle spoler er koblet
i serie og ind- og udgangskapaciteterne er nul
(figur 3 og 4). Trykker man pa "reset", (uden HF
fra senderen!) stilles Smartuner pa direkte gen-
nemgang: Alle seriespoler kortsluttes vha. de
lukkede releekontakter, og ind- og udgangska-
paciteterne er nul. Den samme situation opstar
nar man har slukket og derefter taendt for 12 vV
fodespaendingen uden HF (figur 3 og 4b). Ved
hjeelp af "lock" kan man "fastfryse" den sidst
opnaede indstilling, og en ny afstemning, hvad
enten den er manuel eller automatisk, kan ikke
ske.

Krav til antennen

Den skulle gerne kunne bruges pa alle band fra
10 til 160 m med en Smartuner. Derfor kraeves jo
en stralerleengde pa mere end 7,1 m. Desuden
onskede jeg at antennen var en selvbeerende
konstruktion der kunne tale storm uden egentli-
ge barduner. Nar hertil kommer feerrest mulige
skruer (der korroderer), skulle jeg fa en antenne
der kunne holde mange ar. Endelig skulle den
ikke virke alt for igjnefaldende af hensyn til
naboerne.

I [9] forteeller DL1BU om en 8,2 m hgj vertikal-
antenne for 10 til 80 m der klarer sig uden
barduner. Ved denne antenne (DX-2000) benyt-
tes foruden midterroret fire metaltrade af for-
skellig leengde saledes at der - med en tilpas-
ningstrafo - kan forbindes et 50 Ohm kabel.
Artiklen papeger i gvrigt ogsd denne antennes
afhaengighed af jordbundsforholdene. Pa
grundlag af denne artikel og i samarbejde med
DK2WM (DX-2000's fabrikant) kom min nye
antenne til at se saledes ud:

Basis udgeres af en 8,50 m hgijt, stabil midter-
sektion, sammensat af nogle fa kvalitets-aluror.
Rersamlingerne og fedepunktet beskyttes mod
vandindtraengning af gummibaelge. Skruerne er
af rustfrit stal. Roret stabiliseres af fem lige lan-
ge sidebarduner (stalwire med Pvc-kappe) der
forneden er forbundet med midterreret og for-
oven spaendt fast, men isoleret. Cirka 75 ¢cm over
fadepunktet fores de gennem fem 50 cm lange
afstandsstykker.

Forestiller man sig at konstruktion roterer om
midterroret, ville sidetradene danne en slank
kegle. Afstandsstykkerne er befaestet til en isole-
rende ring som NB kan glide op og ned ad mid-
terrgret (figur 7). Derved virker sidetradene ikke
som egentlige barduner, men som en slags fang-
liner der i steerk bleest forhindrer alt for store
udsving af midterroret.

Yderligere deempes 8-tals svingninger pa rgret
fordi hele konstruktionen virker elastisk. Side-
tradene ligner altsa en ruse, men forgger ikke
antennens vindmodstand seerlig meget.

Konstruktionens elektriske egenskaber

Jeg har ikke bestreebt mig pa at gere antennen
resonant i sig selv - det sgrger Smartuneren jo
for. Antennen (figur 6) med midterstraler og
sidetrade kan opfattes som en parallelkobling af
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to vertikalantenner med forskellig resonansfre-
kvens. Som antennen er opbygget, maltes en
egenresonans omkring 7,1 MHz, hvilket svarer til
en kvartbglgeleengde pa 10,56 m. Da selve mid-
terstraleren er en del kortere, ma sidetradene,
selv om de ikke er elektrisk forbundet med roret
foroven, ved en form for kapacitiv kobling skabe
en betydelig foregelse af stralerens diameter.
Ved siden af denne "forkortning" kommer end-
nu en effekt ind i billedet. | kapitel 10.2.5, Fol-
dede Dipoler, i Rothammels antennebog star
der: "Nar to ulige lange, men teetplacerede
dipoler kobles parallelt i fedepunktet, vil den
korte dipol underga en tydelig elektrisk forkort-
ning (resonansfrekvensen stiger), mens den
leengste forleenges elektrisk (resonansfrekven-
sen falder)."

Strahler
87m
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RG-213 (28m) Funken-
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Koaxialkabel
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Fig. 5 Skitse af antennesystemets opbygning
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Det samme bor geelde for parallelfedede verti-
kale stralere (monopoler). Ved en konstruktion
som figur 6 antager antennens laengste midter-
straler en lavere resonans pa de udvendige tra-
des kegle en hgjere resonans end man skulle for-
vente ud fra de mekaniske dimensioner. Det
giver felgende virkning: De laveste resonans gli-
der ned omkring 7 MHz, og der hvor midterstra-
leren bliver hgjimpedanset, ved ca. 14 MHz, til-
tager den lavimpedansede kegles indflydelse pa
den samlede fgdeimpedans.

Disse modsatrettede tendenser fortseetter ved
begge straleres harmoniske, hgjere frekvenser.
Sammen med den lave slankhedsgrad ferer det
til at hele antennesystemet oven for den laveste
egenresonans (her ca. 7 MHz) ikke bliver extremt
hgjimpedanset.

Ved lavere frekvenser, altsd pa 80 og 160 m,
frembyder konstruktionen en ikke-resonant, lin-
eaer monopol med hgj kapacitiv modstand. Den
tidligere neevnte ringe slankhedsgrad ferer
imidlertid til mindre heje maximalveerdier for
blindmodstandene - og dermed ogsa til lavere
krav til basis-isolatoren.

Isolatoren

Denne ma udvise bade hgj isolationsevne, lav
kapacitet i forhold til jord (det rer som beerer
antennen) samt mekanisk stabilitet mod de skif-
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tende belastninger nar antennen er udsat for
bleest. Der blev derfor anvendt et stykke cylin-
drisk PTFE (Teflon) med 75 mm ydre diameter. En
lille del af det laveste antennergr blev presset
ind i isolatoren, og nedadtil er der presset et lidt
leengere stalrer ind i isolatoren. Stalrgret stikkes
sa ned i beerergret, og med en 6 mm maskin-
skrue af nylon sikrer man sig at intet kan dreje.
Den mindste isolationstykkelse er dermed pa 20
mm Teflon.

Ud fra isolatorfodens dimensioner (seriekobling
af to cylindriske kondensatorer) og materiales
egenskaber kunne det udregnes at antennens
fodpunkt udviser en kapacitet i forhold til baere-
roret pa ca. 8 pF.

Fig 7

Detaljer

Jeg valgte et sted neer stakit ind til nabohaven
for at kunne fa sa lange radialer som muligt - vel
vidende at de kun kunne leegges over en vinkel
pa 180° (figur 8-9-10). Et fastgerelsesror med 48
mm diameter blev stobt 1,5 m ned i jorden og
rager sa stadig 1 m op. Et RG-213 coaxkabel og
en ledning til stremforsyning og styring (5 styk
1,5 mm2 kobber NYM-1 fugtigrumskabel blev
gravet ned i ca. 20 cm dybde i et plasticdreenrgr
(40 mm diameter) og fert ud til antennen.
Smartuneren er ganske vist anbragt i et vejrbe-
standigt ABS-hus (305 x 406 x 76 mm), men jeg
ville beskytte dels de forskellige tilslutninger og
huset bedst muligt for vejrets indvirkninger -
samt for nysgerrige blikke. Derfor monterede
jeg et lille skab som kunne aflases, og byggede
tuneren og tilferselsledninger ind i det (figur 9
og 10). Skabet havde tilstreekkelige dimensioner
til at jeg kunne experimentere med andre tilpas-
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Fig. 8

nings-netvaerk. Et glasfiberforsteerket polyester-
skab af fabrikat Bopla (model PL 500, IP 54 med
udvendige male pa 408 x 508 x 210 mm) viste sig
som velegnet. Inde i skabet blev Smartuneren
anbragt lodret pa en montageplade af kromate-
ret 2 mm tyk stalplade (tilbeher, type M-PI(F) 500
x 450 x 350 mm). Monteringspladen er forbun-
det med et bredt kobberband med tunerens
jordskrue og ledningen til jordnettet (4 x 16
mm?2). Korrosionsbeskyttelse skete med "Pol-
fedt". Pa bunden af skabet er der anbragt en
fugtigrumsdase som rummer forbindelsessteder-
ne til de ledninger som skal fgres ud (+12V, 0V
tuned, reset/lock), og sa selve coaxforbindelsen.
Pa dette sted er de +12 V forsynet med en 2 A
sikring.

Samtidig blev 2 A sikringen i Smartuneren
udskiftet med en 3 A. Dette ger det muligt at
komme til at skifte sikringer og male pa forsy-
ningsspeendingen uden at skrue Smartuneren
af. Ledningerne blev fert ind i skabet via vand-
teette muffer.

Fra udgangsisolatoren pa Smartuneren forlgber
forbindelsen (isoleret 6 mm2 kobberlitse) til
fodepunktet pa antennen ad den kortest mulige
vej gennem en isolator, anbragt oven pa skabet.
Denne ledning pa 70 cm udger en del af anten-
neleengden, og herefter har vi en samlet meka-
niske stralerleengde pa ca. 8,70 m.

Overspaendings-beskyttelse

Statisk opbyggede ladninger pa antennen ledes
i Smartuneren ad en galvanisk forbindelse over
indgangssiden pa en HF-trafo til jeevnstremsstel.
Til yderligere beskyttelse mod overspeendings-
spidser ved tunerens antenneindgang har jeg
uden pa SG-230's hus indbygget fra dennes gen-
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nemferingsisolator og over til den jordede mon-
teringsplade et lille gnistgab (sedelgas, 8 mm
diameter, 8 mm lang, type SSG 5 X-1 fra Sie-
mens).

Dette gnistgab ma naturligvis ikke sla over ved
de hgjest forekommende HF-spaendinger. Det
kan man klare ved forsgg med gnistgab med for-
skellig teendspaending. Typerne SSG... leveres til
overslagsspaendinger fra 350 V til 20 kV. NB:
Antennetuneren FK 852 C1 fra Rohde & Schwarz
indeholder som beskyttelse mod overspaendin-
ger inde i kassen direkte ved antennetilslutning
et (luft-)gnistgab med indstillelig afstand og har
normalt en taerskel pa 6-8 kV.

Fig. 9

Jordnet

Fra foden af baerergret udgar 36 trade med
leengder pa 4-11 m ligeligt fordelt over 180°.
Radialerne (isoleret 1,5 mm2 kobberlitse) er ved
basis omhyggeligt loddet sammen pa den jord-
forbundne jordledning pa tuneren. Til beskyttel-
se mod teering har Plastik 70 vist sig velegnet.
Radialerne blev lagt lgst pa jorden da mit forseg
pa at lave slidser i greespleenen mislykkedes pga.
sten. | neerheden af antennens basis er radialer-
ne samlet i fire grupper med sma stykker trad-
net. For graespleenen slas, bliver tradene lagt ud
til siden i fire bundter og bagefter igen fordelt.
Den eneste ledende forbindelse fra dette HF-
jordnet ind i huset er selve HF-kablet - samt
streamforsynings- og styrekablerne til Smartune-
ren. Jordnettet er ikke forbundet med metaide-
le i eller uden for huset!

SWR-veerdier

I praktisk brug har et SWR krydsviser-instrument
NS 660 P vist sig nyttigt til kontrol af afstemnin-
gen. P4 denne made opndedes med Smartune-
ren efter tuning folgende SWR-veerdier ved
coaxkablets indgang (figur 5): Fra 10 til 40 m lig-
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ger SWR under 1,2 (pa 40 m: 1,0). | CW-delen af
80 m bandet ligger det under 1,6, over 3650 kHz
under 1,3. Og endelig opnaedes pa den frekvens
pa 160 m hvor der blev tunet SWR under 1,1.
Bandbredden har jeg bestemt ved at &endre fre-
kvens med tuneren i stilling "locked" indtil der
var et SWR pa 2. P4 80 m viste det sig at give en
bandbredde mellem 90 og 120 kHz, pa 160 25
kHz.

Praktiske erfaringer

I 1980 blev den forste fjernstyrede vertikalan-
tenne stillet op i haven; den var i drifti 14 ar pa
80 til 10 m (og gav bl.a. naesten 200 lande pa 40
m med max 100 W). Den bestod af en simpel 5 m
lang straler af alu-rer sat teleskopisk sammen,
havde et jordnet af 42 trade fra 4 til 11 m, et
TCS80 motordrevet variometer fra DJ2UT ved
basis, 1 m over jorden. Antennen opfyldte dog
ikke alle mine gnsker, og derfor erstattede jeg
den i 1994 med denne nye. Den resterende tid
blev antennen overvejende anvendt pa CW med
75 W pé 160 m og 100 W péd de andre band.
Mange ars praktisk erfaring og en analyse af et
stort antal QSO'er viser at antennen trods omgi-
velserne og det lille jordnet opfarer sig som en
fritstaende vertikalantenne. Dette siger dog
intet om absorptionstab i omgivelserne. CQ-
opkald pa 40 og 80 m bliver om dagen naesten
kun besvaret af stationer som er 300 km eller
mere borte. Forbindelser inden for Tyskland
giver gennemgaende - alt efter afstand - relativt
svage rapporter. Hele Europa daekkes bade dag
og nat uden problemer, i det mindste pa CW.
Hverken ved forbindelser med Europa eller DX
kunne jeg iagttage nogen retningsvirkning. At
kore radio med Smartuneren og denne vertikal-
antenne giver en helt ny fornemmelse: Uden at
matte indstille knapper eller omskiftere, har jeg

Fig. 10
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mulighed for lynhurtigt bandskift. Jeg har kun-
net worke mangen en sjelden station fordi jeg
hurtigt kunne veere i gang nar han bekendtgjor-
de skift til et andet band.

Nar jeg forsegsvis samlede radialerne sa de kun
Ia i en til tre bundter, bragte det en "forbed-
ring" hvad angar Tyskland pa 80 m, men ved DX
gav det et svagere signal; fx rapporterede en W6
pa 20 m et 9 dB svagere signal end med 36 radia-
ler. Men det var stadig muligt at kere DX pa alle
band.

BCl og TVI

Jeg har ikke kunnet konstatere nogen seerlig til-
bgjelighed ved antennen for TVI eller BCl, hvil-
ket bl.a. skyldes adskillelsen mellem metaldele i
huset og jordnettet. Forstyrrelser pa underhold-
nings-elektronik holder sig inden for "normale"
rammer. Striber pa Tv-skeermen blev klaret med
afdrosling af kablerne. Ogséd ved Hi-fi anleeg
med lange hgjttalerledninger kunne stgj i hgjt-
talerne fjernes med drosler.

Afslutning
Som en simpel erstatning for den her beskrevne
antenne kunne man tenke sig en lodret

ophaengt trad af fx 8 m leengde og afstemt med
en Smartuner. Giver man afkald pa 160 m, kun-
ne man klare sig med et vertikalt rer (uden
barduner) pa 5-6,5 m, fx af Titanex med en GfK
isolator i forbindelse med en SG-230 og aller-
mindst én modveegtstrad, leengere end roret.
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EC 05 til ATU 2002

I denne EC beskrives et antal sma aendringer der
har vist sig hensigtsmaessige. EC'en er frivillig.

Fasedetektor U02

Ved visse belastningsimpedanser og ved visse
radioer med VSWR beskyttelse er spaendingen til
fasedetektoren U02 ikke tilstraekkelig til at den
reagerer palideligt. Modstanden R10 kan med
fordel eendres fra 100 Ohm til 1 kOhm. Herved
far fasedetektoren mere at detektere pa.

Andre komponenter

Dioderne V05 - V08 kan erstattes af type
1N4148. Fasedetektor UO1 kan erstattes af andre
typer balancerede blandere, blot benforbindel-
serne er de samme. Dette er endnu ikke verifice-
ret ogsa at gaelde for U02. Der har vist sig van-
skeligheder med at skaffe 91 pF Mica-kondensa-
torer til C214. Lasningen er at anvende 2 stk. 180
pF kondensatorer i serie. Man kan ikke anvende
82 pF i stedet, idet kondensatorerne er valgt, sa
den samlede veerdi stiger monotont med stigen-
de veerdi pa ben C1-0 til C1-7. £Andrer man pa
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kondensatorveerdierne, sa skal de alle beregnes
pa ny.

Lavere tuneeffekt

Ved at mindske modstanden R38 vil triggepun-
ket for ben RF blive lavere, d.v.s. tuneren begyn-
der at tune ved mindre end 10 W. Hvis man
generelt gnsker at anvende lavere effekt, f.eks. i
forbindelse med en FT-817, kan retningskoble-
ren (TO1 - T02) med fordel aendres til en 20 dB
kobler. Samtidigt skal transformator TO3 sendres
til 1:20 og CO1 - CO2 andres til 2,2 pF for begge.
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