Konstrukce dratové smérovky VK2ABQ podie OK1MMN
“Anton“ Vavra, OK1MMN, okTmmn@email.cz
Uvod

Tento ¢lanek volné navazuje na élanky o magickych dvouelementovych
smérovych anténach pro KV a na élanky o jednoduchych a levnych
smérovkach [1, 2], které mé inspirovaly k tomu, abych se pustil do stavby
jednoduché smérovky vlastni. Inspirovaly mne rovnéz dalsi zajimavé odkazy na
internetu [3-5].

Cilem bylo zkonstruovat z dostupnych soucastek lehkou a levnou vicepasmovou KV
smeérovku, nezabirajici velky pldorys, ktera by slusné fungovala, rychle se skladala a
rozebirala a slozena pak zabrala malo mista. Hlavnim divodem této koncepce ale
bylo to, Ze pro KV zavody v domacich podminkach mi tfielementova yagi typu 3x3
(tribander) a odpovidajici rotator pfipadaly dost drahé a pfili§ naro¢né po strance
montaze a demontaze pred a po zavodé a nakonec i prili§ drazdici sousedy v
pfipadé trvalé instalace. V lepSich podminkach radioamatér nebo klubu vysilajicich
mimo méstskou aglomeraci je samozfejmé situace jina, ale pro mne a véfim i pro
fadu ostatnich KV radioamatért je smérovka, kterou pfed zavodem rychle postavim
po zavodeé ji zase rychle slozim, idealnim feSenim pro domaci podminky nebo pro
dovolenou, na cesty apod. To ale nevylu€uje trvalou instalaci takové KV dratové
smeérovky s levnym rotatorem a vyhodnou nizkou celkovou hmotnosti tfeba na strese
domu (pokud to sousedé snesou), nebo na polostazeném teleskopickém stozarku,
nenapadné umisténém nékde na zahradé mezi stromy a vysunovaném pouze pfi
obCasném vysilani. V kazdém pfipadé ale doporucuji na nové instalovanou anténu
alespon tyden nevysilat, aby si sousedé nespojovali pfipadné TVI, zplsobené Casto
jinym subjektem, s va$i pravé instalovanou anténou. Pro trvalé umisténi antény bych
spiSe mozna uvazoval o dratové smérovce typu hexbeam, popsané napf. v [1].
Pfiznavam ale, Zze pohled na tribander klasické znacky, tipytici se odlesky
vychazejiciho slunce na stozaru z nerezové oceli, je oproti ,pavouku” dratove
smeérovky na levnych trubkach mnohem pulsobivéjsi a Zze zminény tribander ,chodi*
lépe, nez zde popsany ,pavouk®.

A jak vSe zacalo? Konec Iéta 2003 jsem stravil na radioamatérské dovolené, kde
jsem se po dobu témér tfi tydna vénoval nejen vysilani, ale i zkouSeni dratové
smeérovky - ,knoflikovky“ VK2ABQ. Pfijel jsem vybaven jiz pfipravenymi hotovymi
dily, takze jsem se skute¢né mohl vénovat pouze ,vyzkumu®, méfeni a zkouseni
antény v praxi a jejim naslednym modifikacim. Kus pozemku se zkuSebnim
teleskopickym 7 m stozarkem mi na to poskytl Pavel OK1FPS (ktery rovnéz anténu
vyzkou$el) a anténni analyzator MFJ-259B mi zapujcil Franta OK1FP. Zkratka jsem
mél idealni podminky pro ,bastleni*.

Inspirace
Vychazel jsem ze smérovky ze sedmdesatych let od VK2ABQ, tzv. ,knoflikovky*
(button beam —nazev antény vznikl, jak je notoricky znamo, podle velkych knoflikd,
pouzitych misto izolatort). Nosné pruty byly z bambusu. Konkrétni rozméry
nemodifikované VK2ABQ podle [5] jsou na obr. 1. VK2ABQ je symetricka ¢tvercova
dvouelementova smérovka, kterd ma oba prvky stejné dlouhé. Budeme-li uvazovat o



vicepasmovém provedeni, pak pro kazdé dalSi pasmo Ize (s urCitymi omezenimi)
vlozit dalSi ,Ctverec” dvou elementl — prvkud. To, Ze jeden z prvkd pusobi jako zafi¢ a
druhy jako reflektor, je zpisobeno tésnou kapacitni vazbou mezi prvky (konce jsou
od sebe cca 5mm), coz ma za efekt ,fazovani“ prvkd 90°. Anténa se tedy chova
podobné jako dvouprvkova plnorozmérova smérovka se vzdalenosti prvkua lambda/4
a fazovanim prvkid 90°. Takovato anténa ma vyzarovaci diagram ve tvaru kardioidy.
To, Zze se VK2ABAQ takto ,strefil“ a dal tak vznik jedné z ,magickych® antén, byla
ziejmé velka klika.

Hodnota zisku této antény se obvykle uvadi 4 dBd a pfedozadni pomér 12—18 dB
(viz obr. 1) a hlavnim pozitivem antény je jeji vicepasmovost a malé rozméry pfi
zachovani plné délky prvku. Dale popisuji verze tfi, péti a dvoupasmové smérovky
VK2ABQ. Nejedna se tedy o néjaky ,anténni zazrak®, nicméné po vice nez roénim
provozu této (modifikované) nenarocné a slusné fungujici antény jsem si ji pro fadu
jejich pozitivnich vlastnosti oblibil a mohu ji doporucit i ostatnim kolegiim
radioamatérim .
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Obr. 1. Smérovka VK2ABQ pro pasma 14, 21 a 28 MHz.




Vzor k obrazku 1 jsem nalezl na odkazu [5]. Pivodné do néj byly vepsany tuzkou
zménéneé rozmery, které jiz dnes na vystaveném obrazku nenaleznete.

V nasledujici tabulce 1 jsou vzdalenosti uchyceni prvkd smérovky od jejiho stfedu
podle obr. 1 a rozméry upravené (plvodné vepsané tuzkou), lomeno moje rozméry,
které jsou dany rozmisténim krouzkd na mnou pouzitych nosnych prvcich —
laminatovych rybarskych prutech. Dale jsou zde délky obvodi smyc¢ek tvofené vzdy
dvéma prvky antény podle upravenych rozméra (jiz zminénych, vepsanych tuzkou do
obr. 1), lomeno moje ,startovni rozméry, podle doporu¢eného vzorce | = 304/f [m,
MHZz] [2], pro zaCatky pasem. Smycka je dobra pro nastaveni antény podle GDO [2].
Umisti se na nosné prvky do patficné vysky a po naladéni se prestfihne na dvé
poloviny a vzniknou tak dva prvky antény. Ja jsem pro nastavovani pouzival anténni
analyzator, takze jsem upravy provadél na jiz hotové anténé. Pokud provedete
pFepocet trojuhelnikd (napf. rozméru 183 [cm] na 4 délky smyCky) podle
Pythagorovy véty, zjistite drobné odchylky, z ¢ehoz soudim, Ze rozméry byly
nameéfeny na skutecné anténé. U mych rozméru jsou odchylky vétsi a je vidét, ze
pouzita délka nosnych pruti 3,55 m je pro 14 MHz malo, coz jsem nasledné musel
fesit modifikaci antény (viz nize). Pokud sectete rozméry obvodl smycek a pfipoltete
cca 40 cm na 4 uchyty koncu prvkud pro kazdé pasmo, dostaneme uctyhodnych témér
50 m dratu, a to bez pasem WARC.

f Rozméry | viodifikace | OPVod
[MHz] podle obr. 1 (m] smycCky
[m] [m]
28 1,83 1,90/1,90 | 10,95/10,86
21 2,44 2,56/2,55 | 14,78 /14,48
14 3,7 3,60/3,55 | 21,58 /21,71

Tab.1. Vzdalenosti uchyceni prvki smérovky VK2ABQ na nosnych prutech
méfeno od stfedu antény.

Pouzity material a konstrukce dilt
Dostupnost a cena materialu a obtiznost jeho zpracovani byvaji nejdllezitéjSimi
faktory ovliviiujicimi rozhodnuti, zda se do stavby antény viibec pustit. Rekl bych, Zze
v tomto ohledu je na tom ,knoflikovka“ velmi dobfe. Tuto anténu jsem zkousel
s materialovym vybavenim uvedenym na obr. 2.



Obr. 2. Vybaveni materialem na zkouSeni dratovky. Ve vybavé nechybi 4
rybarské pruty, velké knofliky na izolatory a spojovaci prvky z détské
stavebnice MARS.

Nosné pruty: pouzil jsem Ctyfi laminatoveé rybafskeé pruty (viz obr. 2 a 3) dlouhé 3,60
m (ve skute€nosti byly o par cm krat$i). Vyhodou bylo, Ze krouzky na prutech
odpovidali vzdalenostem pro uchyceni prvkd pro pasma 14-21-28 (u pasem WARC
uz to bylo horsi) a dale, Ze ve sloZzeném stavu jsou pruty dlouhé pouze 75 cm.
Nevyhodou, Ze se pruty prohybaiji a bylo by tfeba vétsi délky, konkrétné asi 4 m. To
jsem ale feSil zménou geometrie prvkd (modifikaci) puvodni antény. Pruty se
prodavaji rizné tvrdé, je tfeba koupit pokud mozno ty nejtvrdsi. Cena takovych
nejlevnéjSich kompletnich prutl se v Praze v Iété 2003 pohybovala v rozmezi 600—
800 K¢ za kus. Pruty jsou nejdrazsi polozkou a pouzitim ve smérovce se nijak
neponici, takze i kdyz anténu nedokoncite, miiZzete je prodat rybarim. Lze téz pouzit
stejné drahé tzv. biCe - rybarské teleskopické sestavy z dilt dlouhych cca 1-1,3 m, s
délkou az 9 nebo 12 m (ty nejdelSi byly k sehnani ale tak po 1500 K¢&), spodni dily
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jsou pro potifebnou délku mnohem tuzsi, tyto ,biCe” ale nejsou opatfeny ocky.

Zakladova deska: pouzil jsem desku z hnédého pertinaxu (dfive téz Cesky kartitu) tl.
7 mm, s rozméry 35x35 cm (viz obr. 3 a 4). TlouStka byla ale nedostacujici a deska
se prohybala, coz jsem FeSil pfidanim L-profilt; nakonec oproti obrazkim, kde jsou
pouze na jedné strané desky, jsem je pouzil na obou stranach. L-profily jsem propojil
zavitovymi tyCemi M10 (délka 1 m, jsou bézné k dostani v antikorozni uprave, stejné
jako L-profily, v Zelezarstvich) a k ty€im jsem téz upevnil uchyt pro pfipevnéni antény
ke svislé trubce rotatoru. Doporucuji pouzivat samosvorné matky (s modrym
krouzkem z umélé hmoty).



Obr. 3. Rybarskeé pruty a jejich upevnéni k zakladové desce, v&etné chranicu prutd a
strunovych zavésu eliminujicich prohnuti prutd.

Obr. 4. Zakladova deska s anténnim uchytem a jeji vyztuzeni L-profily. Doporuduiji
,zrcadlové” umistit dalSi dva L-profily.



Vodi¢ na prvky: na prvky smérovky bylo pouzito médéné lanko 1,5 mm? v PVC izolaci
(oznacgeni bude asi SY, nebo SYA). Doporucuji drzet se tohoto prirezu i typu vodice,
zména muze vést k prodlouzeni, nebo zkraceni prvkl. Vypocet zkracovaciho Cinitele,
pokud pouzijete jiny vodi€, je popsan v [1] v RA 3/2002. Vétsi prifez zvySi hmotnost
prvkl a maze dojit az k neanosnému prohnuti prutd kostry (pokud pouzijete zde
popsané rybarské pruty). U vodi€a s PVC izolaci doporucuji €ernou barvu izolace, je
nejméné napadna. Po Case je téZ nutno pocitat s protazenim vodi€u prvkd antény.
Po ro¢nim ob&asném provozu antény se prvek pro 14MHz vlastni vahou protahl asi o
5 cm, coz je zhruba 0,5% a to jiz stai k rozladéni antény a zhorSeni PSV. Protazeni
je ale menSi nez byva u antény typu ,dlouhy drat® (pro délku 10m az 10cm i vice).
MenSi protazeni prvku je zde zpusobeno fixovanim prvku antény ve étyfech bodech,
presto je ale nutno s timto jevem pocitat a ob¢as (jednou za rok) prvky preméfit a
zkratit.

Tfmeny (U-profily): jsou vyrobeny ze zavitovych ty¢ek M5 (rovnéz s antikorozni
upravou), nafezte je na potfebnou délku a ohybejte okolo tyCe z tvrdého dfeva
(nasada néjakého nastroje...) nebo mékkého kovu (hlinik...) o priméru pouzitych
rybarskych prutl nebo pfidavnych ,chrani¢u“ prutl z podélné rozfiznuté PVC trubky.

Izolatory: umélohmotné knofliky (bez nich prosté spravna ,knoflikovka“ pro mé
nemuze byt), dirky provrtame na spravny pramér ,dratu“ - jinak samozifejmé pouzijte
jakékoliv lehké izolatory, napf. z pertinaxu, budou mit jisté lepSi VF vlastnosti. Pozor
na dodrzeni Sifky mezery 5 mm mezi otvory v izolatoru.

Ostatni dily: jako uchyt antény (pro pfipevnéni ke svislé ty€i rotatoru) byl pouzit
prevrtany uchyt VKV antény pro prijem FM rozhlasu ze sedmdesatych let. Je
pomérné tézky, ale z kvalitni ocele. Plexisklové obdélnicky s otvory a Sroubky pro
elektrické propojeni prvkl antény a symetrického nebo nesymetrického napajece
(kroucena dvojlinka nebo koaxialni kabel), jejich provedeni a funkce je zfejma z
obrazkd 5 a 6. Dale nylonové struny (do sekacky, OBI, Hornbach...) o priméru 2 mm
a k nim ,pasuijici“ dily ze stavebnice MERKUR (doda tatinek nebo dédecek), jinak
pouzijte tzv. ,lustr-svorky“ vétSich rozmérd nebo tzv. lanové svorky rozmér naopak
co nejmensSich (tfmeny s matkami pro vytvofeni smycky na ocelovych lanech). Struny
a svorky je mozno pouzit na eliminaci prohnuti prutt a pfipadné vyzdvizeni prvk
antény, viz obr. 3. Téz se hodi pro pfitazeni prvku - reflektort k zakladové desce a
utvoreni ok pro pfipevnéni prvkd antény (viz dalsi text a obrazky). Podélné
roziiznutou PVC trubku pouzijte na ochranu prutl pfed zavity tfmenu. Dalezitym
prvkem jsou téz stahovaci pasky na kabely, vétSinou oznacené napisem Strips (OBI,
Hornbach...), které pouzijete k upevnéni prvku na krouzky prutd — pozor, ponechte je
neutazeny, aby jimi proSly izolatory prvku. Dale pak riznobarevné PVC izolaéni
pasky (pro kazdé pasmo doporucuji pouzivat jednu barvu) a to i pro oznaceni
prislusnych krouzkl na prutech. Déale pak néjaky ten ,drat“ na kroucenou dvoijlinku,
nejlépe dvou raznych barev kvuli spravnému fazovani (popis viz nize), ale to jen v
pripadé, Ze budete chtit vyzkouSet symetrické napajeni antény. Dale pak koaxialni
kabel RG58 a RG213 (oba 50 Q) a konektory typu PL.

Praktické provedeni symetrického napajecCe vidime na obrazku 5. Dnes jiz téZko
budete shanét dvojlinku 75 Q, proto jsem pouzil krouceny dvojvodi€¢ z médéného
lanka 2,5 mm? s PVC izolaci. Impedance takovéhoto krouceného dvojvodice se

pohybuje okolo 100 Q [6] a Uspésné ji pouzivali nasi dédové, &i spiSe pradédove,



k realizaci kratSich useku napajeni symetrickych antén. Jak jiz jsem zminil je tfeba
dat pozor na spravné fazovani prvku antény.

Obr. 5. Praktické provedeni symetrického napajece, v€etné plexi desti¢ek pro
uchyceni prvkl antény.
Praktické provedeni nemetrického napajeCe mezi zaficem a konektorem na
zakladové desce vidime na obrazku 6. K jeho realizaci jsem pouzil kus koaxialniho
kabelu RG58 (o impedanci 50 Q).



Obr. 6. Praktické provedeni nesymetrického napajece, pro modifikovanou verzi
VK2ABQ veetné plexi destiCky pro uchyceni prvkla antény.

Jako napaje€ od antény k transceiveru jsem pfi vSech méfenich pouzil koaxialni
kabel RG213 délky 30m. Je mozno téz pouzit koaxialni kabel RG58, ale pokud bude
napajec delsi, doporuduji nesetfit a pouzit RG213, jinak muze byt méreni PSV
antény zkresleno, zjednodusené fe¢eno PSV antény bude ,vylepSeno® utlumem
kabelu. Kabel RG58 dlouhy 30m ma na 30MHz utlum asi 2,4 dB, zatim co RG213
ma 1 dB i méné.

Zkouseni puvodni VK2ABQ
Prvni konstrukci byla plvodni VK2ABQ v provedeni pro jedno pasmo 20 m a
symetrickym napajenim zafiCe. Tady jsem oCekaval nejvétsi problém s rozméry
prvkl versus délkou prutu. Pouzity symetricky napajec je na obrazku 5. Dale jsem
pouzil jednoduchy proudovy symetrizacni €len - viz obrazek 7, se 6 zavity koaxialniho
kabelu na feritovém toroidu (o vnéjSim prdméru 40 mm, z materialu H20) pro
propojeni symetrického napaje€e antény a nesymetrického napajecCe z koaxialniho
kabelu 50 Q k transceiveru.



Obr. 7. Jednoduchy proudovy symetriza¢ni ¢len pro puvodni VK2ABQ.

Vysledky orienta¢niho méfeni PSV a impedance antény jsou v tabulce 2. Jak je
zfejmé, nebyly nikterak povzbudivé a umisténim antény do vétsi vysky (ze 3 na 6 m)
se nezlepsily. Kromé toho dochazelo k o¢ekavanému provéseni prvka antény v
disledku malé délky nosnych prutt a jejich prohnuti. Méfeni jsem provadél anténnim
analyzatorem MFJ-259B. Méfeno bylo PSV, redlna slozka komplexni impedance
(oznaceni R) a imaginarni slozka impedance (oznaceni X).

f[MHz] [ PSV RIQ | X[
14,0 2,6 72 58

Tab. 2. Hodnota PSV, R a X plvodni VK2ABQ v provedeni s jednim pasmem pro 20
m.

Pro upfesnéni popisu dilG antény zde prezentuji i obrazek 8, znazorfiujici uchyceni
koncu prvku k izolatoru — knofliku v konfiguraci vhodné pro ladéni antény, tedy pro
rychlé zmény délky prvkl. Ohnuté pfesahujici konce prvku jsou ,nakrouceny“ na
aktivnich ¢astech prvku a ,nedbale” fixovany PVC paskou s odstavajicim koncem
(pro rychlé odmotani pasky).



Obr. 8. Uchyceni konct prvki k izolatoru — knofliku v konfiguraci vhodné pro ladéni
antény, pro rychlou zménu délky prvku.

Jak jiz jsem zminil, oCekavané provéseni prvku pro 20 m bylo nejvétsi, smérem k 10
m se mélo zlepSovat. Jedinym feSenim v danych podminkach, tedy bylo pfitdhnout
stfedy zafi€u a reflektort pasem 20 a 15 m smérem k rozmérové vyhovujicimu
Gtverci prvkll 10 m a tak anténu srovnat, alespon pfiblizné, do roviny a pak ,badat"
dal. Tato modifikace antény podle HA1SU je popsana ve [2], stejny napad ale mélo
vice konstruktér antén, viz napft. [5].

I

Modifikace VK2ABQ pro 14, 21 a 28 MHz
Jak dal? Nejednodusi bylo pfevzit rozméry prvka zvefejnéné HA1SU. To jsem ale
nechtél a vychazel jsem z maximalni délky prvkul (viz tab. 1), kterou jsem se rozhodl
zkracovat a pfipadné opét prodluzovat (tedy nestfihat konce - viz obr. 8), az dosahnu
optimalnich parametr antény. Protoze ale nema smysl objevovat jiz objevené,
prevzal jsem nesymetrické napajeni (symetrizacni ¢len jsem tedy nepouzil), jeho
praktické provedeni je na obr. 6. Na obr. 9 je znazornéna modifikovana VK2ABQ.
Oznaceni rozmérd A, B a X je shodné s oznacenim podle [2] — popis modifikace
VK2ABQ podle HA1SU, aby bylo mozno provést zavére¢né srovnani rozmérd obou
modifikaci.
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Obr. 9. Modifikace VK2ABQ pro 14, 21 a 28 MHz.

Dale nasleduje nékolik obrazka (10, 11, 12) praktického provedeni antény.

Obr. 10. Pripojeni koaxialnich kabell k zakladové desce.
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