Cloverleaf FPV anténa

Anténa se segmenty ve tvaru tfi jetelovych listl (v dalSim ale uZivejme v FPV komunité zaZité anglické
oznaceni Cloverleaf) je dalsim z priklad( kruhové polarizovanych antén. Vyhody vyuZiti kruhové
polarizovanych antén ve srovnani s anténami linearné polarizovanymi jsou v FPV zdsadni a doctete se
o nich napf. zde. Cloverleaf anténa byla do svéta FPV pravdépodobné prinesena uZivatelem IBCrazy a
spoustu diskusnich prispévkd na toto téma naleznete na féru fpvlab.com. Ridil jsem se jeho pokyny a
navody a i tento popis z velké ¢asti vychazi z jeho doporuceni.
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Na rozdil od dfive popsané helixové antény, je
cloverleaf anténa vSesmérova a na trhu FPV
komponent vyrazné dostupnéjsi. Je proto
otdzkou, zda se o domaci vyrobu této antény pro
pasmo 5.8GHz vlbec pokouset — pravé antény
pro pasmo 5.8GHz jsou komercéné nejdostupnéjsi
a sohledem na malé rozméry jednotlivych
anténnich segment( jsou odchylky pfti jeji domaci
vyrobé nejvyraznéjsi.

Odlisna situace je v pripadé jinych frekvencnich
pasem — tam je komercni dostupnost podstatné
horsi a zdjemci si budou muset takovou anténu
zhotovit sami.

Vyhodami tohoto typu antén jsou jiz zminéna vSesmérovost, dobra Sitka pasma a velmi dobré SWR
dosazitelné az v poméru 1.0:1. Pokud jde o vSesmérovost, je tfeba vzit na védomi jeji smérovou
charakteristiku zobrazenou na nasledujicim obrazku.
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V pravém smyslu slova vSesmérova je pouze v horizontdlni roviné. V roviné vertikdlni vidime, Ze
prostorovy segment nad anténou neni signdlem pokryt a bude-li pouzita jako anténa vysilaci, ve
sméru jeji osy vyzaruje minimalni signdal. Bude-li v modelu instalovana svisle, pfi preletu nad hlavou



vas nemine vypadek signadlu nebo pfinejmensim vyrazny pokles kvality pfijmu. Témto nevyhodam se
Ize vyhnout instalaci pokrocilych FPV systém s vice vysilacimi anténami.

Nevyhodou je komplikovanost a pracnost vyroby, vyZadujici znacnou preciznost a presnost. Je také
vcelku kiehka a zranitelnd, pro frekvence pod 2.4GHz pomérné rozmérnd. Pokud se rozhodnete jeji
zranitelnost zmensSit uzavienim do napft. plexisklové polokoule, stane se nepfilis aerodynamickou.

Cloverleaf anténa je takrka vyhradné pouzivana na strané video vysilace, k cemuz ji predurcuje
nizky zisk a excelentni SWR az 1.0:1. Jeji charakteristika potlaceni reverzné polarizovaného vinéni je
smérové proménna a nevyzpytatelna, proto na strané pfijimace ji nelze doporucit, tam je vhodnéjsi
skew-planar anténa.

Cloverleaf anténa je tvofena tfemi uzavienymi smyckami s vodivym propojenim signalniho a zemniho
vodice. Jestlize tedy budete mérit ohmicky odpor mezi stfrednim pinem privodniho konektoru a jeho
Sroubenim (zemi), namérite zkrat. Nicméné to neplati pro jeji impedanci na jeji pracovni frekvenci a
pfi pfipojeni na kmitoctové spravny video vysila¢ predstavuje jeden z nejlepsich typa antén, které na
néj mlZete namontovat. Ach ta kouzla fyziky! Ale ted uz do prace.

Budete potrebovat:

e Pajku nejlépe s regulovatelnou teplotou

e BéZnou SnPbAg pajku a kalafunu

 Stipacky, brusny papir a posuvné méfitko (Supleru)

e Pomédény svareci drat 0.8mm (v pfipadé frekvenci pod 1GHz lépe 1mm zdldvodu vyssi
mechanické pevnosti)

e SMA konektor (samce)

e Koaxialni kabel RG316 (RG58 je tepelné mnohem méné odolny)

Jako dobra volba se ukdzal pravé pomédény svareci drat, ktery se vyznacuje dostate¢nou pevnosti a
soucasné dobrou pajitelnosti. Je samoziejmé mozné pouzit plny médény drat podobného priméru,
ale segmenty budou snaz neformovatelné a vysledna anténa bude mechanicky mnohem zranitelnéjsi.

Nasim cilem je vytvofit tfi totoZzné anténni segmenty ve tvaru kruhové vysece se stfedovym uhlem
120° o poloméru odpovidajicim Ctvrtiné zamyslené vinové délky A. Anténni segmenty nakonec budou
sklonéné v dhlu 45° k pldorysné zakladné, takze v primétu budou predstavovat 3 segmenty o
pramétovém uhlu cca 105° s rovnomérnymi mezerami mezi sebou.



Geometrie antény neni z fotografii zcela zfetelnd, proto vétsi ndzornost poskytne toto video.

VIinovou délku A vinéni o frekvenci f urcime ze vztahu
A=c/f, (m) (1)
kde c je rychlost svétla 300 000 000 m/s.

Na krajni rovny Usek anténnich segment( je tedy potfeba vodi¢ délky A/4 a stfedni ¢ast, pozdéji
stocend do oblouku méa odpovidat 120° kruhové vysece o poloméru A/4, tedy teoreticky by tato ¢ast
méla mit délku (120/360) nA/2 = 0.524 A. ProtoZe krajni rovné Useky jsou dva, méla by byt celkova
délka dratu potfebna pro jeden segment rovna (105/360) nA/2 + A/4 + A/4=1.034 A.

Do praktického navrhu ale vstupuji nasledujici vlivy:

* Drat ma jistou tloustku, takze pfi ohybani je tfeba polovinu jeho tloustky odedist

e Dolni vyvody oblouk se pfipojuji na stinéni kabelu, zatimco ty opacné na anténni vodic, coZ neni
v tomtéz misté — anténni vodi¢ koaxialniho kabelu ponechdame o néjaké 2-3mm delsi

e Anténni kabel ma jisty primér, takZe dolni vyvody oblouk( se nespojuji exaktné v ose

e Pro dosaZzeni potfebné pevnosti nakonec stfed zakdapneme tavnym lepidlem, epoxidem nebo
silikonem, coz zplsobi mirny frekvencni posuv a bude mit vliv na kvalitativni parametry

TakzZe ted pfijde to, co vanténni technice vidycky désné miluju: teoretické hodnoty upravime na
zakladé empirické zkuSenosti vynasobenim vhodnymi Piskvorcovymi konstantami a dostaneme
nasledujici prakticky pouzitelné vztahy:

Délka krajni rovné casti segmentu E=0.256 A  (m) (2)
Na stfedni obloukovou ¢ast vodice budeme potfebovat drat délky D =0.512A (m) (3)
takZe celkové budeme potiebovat odstfihnout tti draty, kazdy o délce L=1.023 A (m) (4)

Pro bézné v FPV pouzivané frekvence je potrebnd délka vodice uvedena v nasledujici tabulce.

f (MHz) A (mm) E (mm) D (mm) L(mm)
980 306 78.3 156.7 313.3
1140 263 67.3 134.7 269.3
1280 234 60.0 119.9 239.9
2450 122 31.3 62.7 125.3
5820 51.5 13.19 26.37 52.75

Frekvence uvedené v prvnim sloupci odpovidaji ,stfedni” frekvenci z frekvenci kanalQ, které vysilace

vyrobcll FPV techniky v pasmech 900, 1200, 1300, 2400 a 5800 MHz zpravidla podporuiji.




Odstfizeni dratu presné
délky  Stipackami je
obtizné a vodic je
zakonéen do  S$picky,
takze drat je idedlni
zadistit na presné
spravnou délku
smirkovym papirem,
pilnikem nebo bruskou.

Nyni pocneme
s ohybanim dratu. Na
posuvném méritku
(Suplere) nastavime

presné hodnotu E podle
tabulky, drat  svym

koncem pfilozime kjednomu zkoncovych bfitd (uréenych k méfeni vnitfni svétlosti) a okolo

protéjsiho bfitu drat ohneme v dhlu 90° s co nejmensim polomérem ohybu. TotéZ provedeme i

z druhé strany a opakujeme trikrat, aZ ziskame tfi pravouhlé segmenty ve tvaru , U“.
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Nyni  nadesel cas
vytvarovani  obloukd.
Empiricky  stanovena
délka odpovidd mirné
vétSimu  stfedovému
Uhlu. Oblouk
vykleneme mirné
smérem ven, takze
v misté ohybu bude
nakonec nepatrné vice
nez 90° aZ ziskame tfi
segmenty se
stfredovym Uhlem
priblizné 105°. SnaZte
se udélat oblouky co
nejplynulejsi a
nejrovnomérnéjsi  jak
jen mozno.

Dalsim krokem je pfiprava koaxidlniho kabelu. Pokud predpokladdme provoz antény v téze ose s osou

konektoru, postaci odstfihnout kabel v délce cca 6cm. Pokud predpokldadame osu antény mirné

vyklonit nebo dokonce provozovat v Uhlu 90° s osou pfivodniho konektoru, bude tfeba odstfihnout

kabel trochu delsi, nevolime ale vice jak cca 8 cm, anténni vedeni od video vysilace k anténé by mélo

byt co nejkratsi.



Dobrou volbou je kabel RG316 s impedanci 50 ohm{. Kabel RG58 je mnohem méné vhodny — je
tepelné méné odolny a delsi pdjeni stinéni bude deformovat jeho izolaci. Kabely jiné impedance jsou
pochopitelné zcela nevhodné.

Odstranime cca 12mm vnéjsi
izolace, stinéni rozpleteme a
rozdélime na tfi praménky
| rovnomeérné rozdélené
' v uhlu 120° okolo obvodu a
'i ’ ohnuté do pravého Uhlu
k ose kabelu. Jemné vodice

- . opét  skroutime.  Takto
/ h vytvofend tfi ramena fadné
. pocinujeme pajkou

S mnozZstvim kalafuny,

abychom zajistili dokonalé

smaceni jednotlivych
prament vodice. Cinu nedavame pfilis, aby bylo moZno jesté pocinovany vodic tvarovat. Vezmeme si
kousek nepotfebného anténniho dratu a pocinovany vyvod stinéni lehce obto¢ime ve spirale kolem
ného. TotéZ provedeme pro vSechny tfi vyCnivajici cipy. Do pfipravenych spiralné tvarovanych cipu
stinéni pak nasuneme jednotlivé anténni segmenty.

Nasledné co nejvice
zkratime stfedni signalni
vodi¢ tak, aby se jesté
nezkratoval se stinénim.
Zpravidla je to cca 2mm od
mista, kde pocina rozpletené
stinéni. Tato vzdalenost by
méla byt co nejmensi
mozna, prodluZovani tohoto
Useku posouvd pracovni
frekvenci antény. Soucasné
ale vzdalenost musi byt

dostatecna  natolik, aby
nedochazelo ke zkratu mezi
signalnim vodic¢em a stinénim. Konec signalniho vodice také pocinujeme.

V dalsim kroku pfistoupime k pocinovani koncli anténnich segmentl v délce asi 8mm. Drat je
vyborné pdjitelny.

Konecéné ptichazi posledni krok, ktery je vskutku vyzvou a testem trpélivosti a peclivosti — pfipajeni
anténnich segmentl k pfipravenému koaxidlnimu kabelu. Jen tak v ruce to rozhodné mozné nebude.
Bude potteba si z rovné desticky, napt. vicka od vani¢ky margarinu, udélat pomocny pfipravek, na
kterém nejprve jednotlivé segmenty umistime a fixujeme. Uprostred vicka nejprve vyfizneme otvor o
praméru asi 15mm a promyslime, jak vicko vodorovné uchytit na polootevieny svérak tak, aby bylo



timto otvorem moZno pozdéji prostrcit pfipraveny koaxialni kabel. Jednotlivé segmenty rozmistime
rovnomérné v Uhlu 120° tak, aby se stykaly asi 1-2mm od stfedu vicka (uvazujeme pridmeér kabelu,
ktery mame vloZit doprostied).
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Ted je nejvyssi Cas krozhodnuti, pro ktery smér polarizace je anténa urcena. Pro pravotocivé
orientované antény se anténni oblouky budou stacet vpravo od kolmice, pro levotocivé nalevo od
kolmice a to tak, Ze rovina segmentu s rovinou vicka svird uhel 45°. Antény zobrazené v tomto popisu
jsou vSechny pravotocivé.

Stfedem vicka proviékneme koaxialni kabel tak, Ze rovina t¥i pfipravenych cipl ze stinéni lezi v roviné
vicka a upneme do svéraku. Do pfipravenych spiralek, do nichZ jsou zkrouceny cipy stinéni na kabelu,
navlékneme jednotlivé segmenty a sklonime vlevo nebo vpravo podle zamysleného smyslu vysledné
polarizace. Pfed pdjenim je potieba polohu segment fixovat. PouZit k tomu Ize napf. plastelinu nebo
par kapek silikonu. V ptipadé silikonu je potfeba pockat par hodin na jeho zatuhnuti. Fixaci
provadéjte co nejdale od mista pajeni, protoze drat teplo rychle odvadi a pfi delSim pajeni plastelinu
tavi, takZze by se anténni segment mohl uvolnit. Kdo ma pfristup do keramické dilny, jako nejlepsi se
k fixaci osvédcila keramicka hlinka, protozZe drzi dostate¢né a je i odolna proti pfivadénému teplu.

Nejprve pripdjime dolni ¢asti segmentl ke stinéni koaxidlniho kabelu a nasledné opacné konce
segmentl ke stfednimu anténnimu vodici. Zkontrolujeme kvalitni propajeni jednotlivych vodicl, zda
néktery ze spoji neni ,studenak” a zda nedoslo k propojeni anténniho vodiCe se stinénim.
Zkontrolujte také uhly — v roviné vodorovné by mély byt segmenty rovhomérné rozdéleny po 120°

s rovhomeérnymi mezerami mezi segmenty, v roviné svislé sviraji segmenty tentyz uhel 45° od kolmice
podle smyslu zamyslené polarizace.

Nakonec cely prostfedni uzel zakdpneme tavnym lepidlem nebo silikonem, coz poskytne anténé
dostatecnou mechanickou pevnost a odolnost.

Ve findlni fazi je moZno anténu chranit prfed oxidaci médi nalakovanim VF lakem nebo ji pfipadné i
pozlatit, mate-li k tomu pfrislusné vybaveni (viz. ndvod z ¢lanku o helixovych anténach).

Hotovou anténu pfipojime k video vysilaci. Prvnim testem je posouzeni miry ohfivani vysilace. Pokud
se velmi rychle hreje, rychleji nez obvykle napf. s pig-tail anténou pro tutéz frekvenci, pak zifejmé
doslo ke zkratu mezi stinénim a anténnim vodi¢em. V takovém pfipadé vysila¢ okamzité odpojte od
zdroje, hrozi jeho zni¢eni v nékolika dalSich sekundach.

Pokud vysila¢ nehreje rychleji nez je obvyklé, anténa ziejmé funguje a je na Case vyzkouset jeji dosah
v terénu. Pfi pohybu v ose kolmé na osu antény byste méli byt schopni dosahnout dobrého spojeni
na nékolik set metrl pfi pouZiti bézné skew-planar antény na prijimaci v otevieném terénu (pro
vykon vysilace cca 250mW). Nezapomeirite, Ze nelze michat pravotocivé a levotocivé antény na video
vysiladi a pfijimaci.

Pteji hodné zdaru s vasimi vlastnorucné zhotovenymi anténami.



