Felharmonikus sziir6 épitése a 2 m-es savra

Balogh Sandor HA5BLK, Ganz Radidklub SE, ha5blk@invitel.hu

A HA5KFZ Ganz Radioklub fiatal operatorai rendszeresen dolgoznak a CQ-Budapest versenysorozaton,
de ahogy belejottek a radiézasba, ugy lett egyre unalmasabb a k6zos radi6 hasznalata. (Egymasnak irtak a
logot a fiuk, és valtva hasznaltak a 144 MHz-es radiot.) Az elmult évben beszereztiink egy FTV700-as kon-
vertert, amely egy FT-757 alapkésziilék jelét keveri 432 MHz-es savba. Az eddigi forgato tengelyére felke-
riilt még egy antenna. A 7 elemes 2 m-es savra késziilt Yagi ala, kb. 80 cm-re feltettiink egy 15 elemes j

Yagit a 70 cm-es savra.

Ezzel a fejlesztéssel lehet6ségtink
nyilt a két operatoros tizemre, de
kezdettol élt a probléma: mi lesz,
ha a kisugarzott 100 wattnyi 144
MHz harmonikusai letltetik a 70
cm-es konverter vevéjét? Mekko-
ra zavart okozhat a gyari késziilék
harmadrendi kikeveredése a fel-
sObb savon?

A probak soran kiderult: A ve-
v6t nem ulteti le az 1 m-en beliil
kisugarzott 100 W, ezzel kivivta a
konverter tervezdje a legna-
gyobb tiszteletiinket!

A 2 m-es adas alatt a 70 cm-es
savban azért nem volt minden
rendben. A savban 20-30 kHz-
enként gerjedéseket hallottunk
S2 szinttel, amely megnehezitet-
te a vételt.

A 2 m-es radi6 kapcsolotizemu
tapegységét atereszto tranziszto-
rosra cserélve a zajok egy része
csokkent, de DX-munkara még
mindig nem volt alkalmas a
rendszer.

Az als6 savon dolgoz6 ado
ICOM7400 adatlapjat vizsgalva
kiderult: a gyar a vivohoz képest
60 dB-lel kisebb szinten garan-
talja a felharmonikus elnyoma-
sat — itt indult ez a torténet.

Elméleti tervezés

Tételezzuk fel, hogy az antennak
kozott =50 dB a csatolas értéke, a
kimendételjesitmény pedig 100
W. 100 W = 50 dBm, tehat leg-
rosszabb esetben: +50-60-50 =
-60 dBm zavarjel a 432 MHz-es
vevo bemenetén. Ez nem tal biz-
tato! A zavarjel kisugarzodasan
azonban koénnyen lehet segiteni:
Szurot kell épiteni a jel Gtjaba. A
lehet6ségek:
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e Alulatereszto szur6 beiktatasa,

* 2m/70 cm diplexer beiktatasa
lezart 432 MHz-es kimenettel,

e 14 hullamu ,stub” alkalmazasa
a 3. felharmonikusra.

A diplexer hasznalata a legele-
gansabb megoldas, mert a zavar-
jelek elemésztédnek az 50 oh-
mos lezarén, és nem verédnek
vissza a radio végfokozataba.
Profi rendszereknél minden-
képp ezt a megoldast alkalmaz-
nam. A megoldas hatranya a
dupla hangolas, (mindkét savra
hangolni kell az eszkozt) és a
kétszeres bonyolultsag.

Az Y4 hullamu ,stub”, azaz az
atviteli hal6zatba parhuzamosan
kotott 4 lambda hosszu lezart
végl koax kabel darab kivalo
szurést biztosit, de sajnos az igy
létrehozott lyukszlir6 roppant
keskeny savban dolgozik. Ez csak
allando frekvenciaju jelek kiejté-
sére alkalmas.
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Aluldteresztd sz(iré 50 Ohm 144-146 MHz

1. abra

Mint kezdé ,szlr6épit6”, az
alulatereszté mellett dontottem,
amihez begytjtottem négy nagy-
feszultségt és megfelel6 josagu
kondenzatort.

Az interneten szamtalan szu-
roterv megtalalhato, az altaluk
elérhet6 min6ség viszont legin-
kabb a kiviteltol fugg. Hosszas
keresgélés utan 7 polusa Csebi-
sev-szlir6 megépitésére vallal-
koztam, amelyhez a négy kon-
denzator és 3 tekercs kell. (LLd.
az 1. abrat!)

Gyakorlati lehetéségek -
a doboz fontossaga

Az alkatrészek szamabol és valo-
szintsithet6 méretikbol kisza-
molhato lett a sziikséges doboz-
méret, amelybe a szlir6 kerul.
Az elvart min6ség miatt vizzaro,
aluminiumbol készitett (6ntott,
mart), legalabb négy helyen
csavarral zart fedelt tipust ke-
restem, amely biztositja a por és
nedvesség védelmet, radiofrek-
vencias arnyékolast, és mecha-
nikai tartossagot. A LOMEX-
nél, legnagyobb 6romomre, ta-
laltam a célnak pont megfelel6
festetlen példanyt, de a magas-
sagaval gondjaim tamadtak, mi-
vel a beépitett kondenzatorok
fels6 csavarzata a fedél alatt kb.
2 mm-re volt, ezért tartottam az
esetleges athuzasatol. A 2. ab-
ran a szoban forgé doboz mére-
tezett rajza lathato.

Hosszas tervezés utan kide-
rilt: ennél jobb dobozt nem ta-
lalok, a kondik mashogy nem
helyezhet6k el, tehat a konden-
zatorok magassagabdl kell csok-
kenteni.
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109.05mm| 4.293in

103mm| 4.055in

Avégfalon az N csatlakoz furatai:
4db 2mm-es az dnmetsz8 csavaroknak;
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2. abra

Mivel a kondenzator érintke-
z6it feluletkezelt rézrudak alkot-
jak, bennuk menettel, 6vatosan
lekoszorultem 1-1 mm-t mindkét
végukbdl, ezaltal megoldodott
az atutés problémaja.

A haz két végére felkerult 1-1
darab N-aljzat, amelyek 6nmetsz6
csavarokkal lettek beépitve a do-
boz vastag falaba. A oOntvény
egyébként sem engedné a metri-
kus csavar + anya alkalmazasat,
mert nincs hely mind a négy anya
elhelyezésére a belsé oldalon!
(lasd a doboz aljanak vastagsagat).

A kondenzatorokat azonos ta-
volsagra csavarzattal rogzitettem
a doboz aljaba készitett furatok-
ba, és bekerult egy (vélhetoen)
elvalasztast javito aluminium fal
a doboz kozepére. A profi szi-
rékben a fokozatok sajat arnyé-
kolt dobozrésziikben foglalna-
nak helyet, de ahhoz CNC gép-
pel aluminium témbb6l kimart
egyedi hazra lenne szukség,
amely nyilvan nehezebben len-
ne elérhet6 , ezért valasztottam a
bemenetet a kimenettdl eltakaro
falat megoldasképpen.

A szamitas szerint 2 db 25 pF,
és 2 db 50 pF-os kondenzatorral
épult volna a sztir6, de ezek be-
szerezhetetlennek tinnek, hi-
szen egyik sem szabvanyos érték.
A valosagban ezek a példanyok
24 pF és 47 pF-osok voltak, 10%
gyari turéssel. Biztam abban,
hogy a tekercsekkel ennyit bizto-
san ki lehet kompenzalni, ezért
elkészitettem azokat az ajanlott
méretek szerint:
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L1, L2, L3: huzalatmérd 1
mm, magatmérs 10 mm, n=3, te-
kercshossz kb. 10 mm.

A beépités utan a kezdeti
eredmények jok voltak, de az at-
ereszto tartomanyban nagyobb
volt a csillapitas a vartnal, ezért
kiprobaltam a tekercseket 1,5
mme-es ezustozott huzalbdl is,
ami végul maradt.

Hangolasi tapasztalatok

Az L1 és az L3 tekercsek modosi-
tasa (mozgatas/rovidités/nyaj-
tas) tapasztalataim szerint a szu-
r6 finomhangolasara j6, mert
azok mozgatasa durva valtozast
az atvitelben nem okozott.

Az L2 tekercset viszont igazan
nehéz volt elkésziteni! Ertéké-
t6l fugg a zarotartomany kezde-
te, ahol a kapcsolas elkezdi vag-

ni a spektrumot, és értéke
mindezek mellett durvan befo-
lyasolja az atereszté tartomany
impedanciajat is.

Az utobbi paraméter sokkal
fontosabb, mint a 3 dB-es vagasi
pont helye: Tulajdonképpen
mindegy, hogy a szilir6 146,
vagy akar 200 MHz-en kezd vag-
ni, ha 432 MHz-en megfelel6en
csillapit, viszont a 144,3 MHz-
en pontosan beallitott SWR ad-
ta a legkevesebb beiktatasi csil-
lapitast!

Ezt a tekercset legalabb hat
példanyban készitettem el, mert
a tervek szerinti harom menetes
mar 140 MHz korul vagott, a két
menetes ugyan 150 MHz-en kez-
dettvagni, de 144-en 1:1,3 koruli
SWR-t okozott.

A beiktatasi csillapitasa alig
-0,6 dB volt, de a rakotott ICOM
az SWR-miatt leszabalyozott kb.
40 W-ra.

Modositas, probalkozas,
meéropadon

Ez utan kezdtem atviteli gorbe
helyett minimalis SWR-re han-
golni, ami tovabbi par L2-es te-
kercs kiprobalasa utan vezetett
eredményre.

A legjobb megoldast a 10 mm
atmérojd, 2 menetes tekercs adta,
melynek menetei kozott a lehet6
legkevesebb helyet hagytam. En-
nek a tekercsnek egy iranyban all-
nak és a lehet6 legrovidebbek a
labai, valamint a lehet6ségekhez

képest nagy a josaga is.

3. abra
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Nem hozott j6 eredményt a te-
kercsatmérs csokkentése és a
novelése sem, mindkettonél ku-
16nb6z6 mechanikai és minéségi
problémakba ttkoztem.

Amikor az L2 elkészult és az
SWR (return loss) ,leszivas”
pont a megfelelé helyen volt a
savban, az L1 és 1.3 hosszanak 1-
1 mm-es mozgatasaval az SWR
minimum értékét lehetett tovab-
bi 5-10 dB-lel javitani.

Ahhoz, hogy 1 mm feletti hu-
zalatméronél a tekercseket kony-
nyen lehessen hangolni, a labai-
kat tanacsos ugy beforrasztani,
hogy azokat hossz iranyban ar-
rébb lehessen tenni. Ezért, a
kondenzatorok tetejére lapos vo-
rosréz lemezkéket csavaroztam,
melyekre a tekercsek labai par
mme-es térkézben szabadon f6l-
forraszthatok.

A tekercsek hazon beliili ma-
gassaganak allitasaval és a fedél
felszerelésével is valtozik némi-
leg a karakterisztika: altalaban 5-
8 dB-t romlik a zar6tartomany

csillapitasa, illetve 2-3 dB-t csok-
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ken az SWR-j6saga. Valoszintleg
azart hazon belil mértanilag ko-
zépen elhelyezkedd tekercsek
adnak a legjobb mindséget,
mert ekkor vannak legtavolabb a
falaktol.

De térjink vissza a sziir6 mé-
résére! Az SWR-re hangolt sziir6
minden paraméterében megtal-
tosodott: A beiktatasi csillapita-
sa 0,2 dB, a zar6 tartomanyban a
vagasa min. 55 dB, az SWR-je
alig mérhet6 (Return Loss min.
—20 dB) A radiora kotve az SWR-
probléma teljesen megsziint, a
Eérhuzamosan uzemeltetett

0 cm-es vevon pedig nyoma
sincs a 144 MHz-es 100 W har-

monikusainak.
Utanépitéknek

A sztlr6 teljes anyagkoltsége 10
ezer forint alatt van, az épitésé-
hez kb. 1 nap kell.

A cikkir6 szerencséjére, hoz-
zafér ipari radiofrekvencias atvi-
teltechnikai muszerekhez, me-
lyekkel a hangolas folyamata par

ora volt, de ezek nélkil joval ne-
hezebb a feladat elvégzése.

A kondenzatorok gyartasi szo-
rasa, a kivitel kilonbozésége és a
tekercsek mechanikai méretei
jelent6ésen (5-10 MHz-cel) eltol-
hatjak, megvaltoztathatjak a szu-
16 viselkedését.

Amennyiben az utanépito csu-
pan SWR-t tud mérni, akkor ab-
bol nem derul ki, hogy a teker-
cset roviditeni vagy hosszabbita-
ni kellene a jobb eredmény el-
érésehez. Esetleg egy GDO hasz-
nalata mar tobbet segithet, de vi-
gasztalja az a tudat, hogy a szlr6
biztosan mtkodik majd (tudja a
fizikat), és a jo6 mikodéshez csu-
pan az SWR-t kell beallitani vala-
milyen mo6don!

A beallitasrol, a mérések me-
netérol a www.habkfz.hu oldalon
részletes vide6 beszamolot tet-
tink kozzé, probléma esetén pe-
dig szivesen segitek. A szlir6 utan-
épitéséhez nytjtanak segitséget a
cikkben szerepl6 fényképek.

Sok sikert az épitéshez és a
hasznalathoz!

ELEKTRONIKUS MEROMUSZEREK

| SZAKDZLET -~ MUSZERVASAR — ADASVETEL

Nyitva: H-P 10-17 éraig

www.urbanelektronika.hu

Megnyilt a legnagyohb dnkiszolgald elektronikai hongészde!

Kinalat: miszerek, félvezeték, elektroncsévek transzformatorok,
mechanikai elemek. Nagy véalaszték, valtozé készlet.

—

Folyamatosan kaphato elektronikai egységcsomag az RT-ben megjelent cikkeinkhez
hangtechnika, fénytechnika, PIC-fejleszték, mlszerek kategériaban.

Részletes ismertets a WWW.Urbanelektronika.hu honlapon
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