Helixova anténa

Helixova anténa zaZivd ve svété FPV rozsahly boom. Vyhody pfenosu obrazu s vyuZitim kruhové
polarizovaného vinéni ve srovnani s vinénim linearné polarizovanym jsem jiz rozebiral v kapitole o
anténdch pro FPV, zasadni kvalitativni rozdil je dobfe viditelny napf. na tomto videu. Ve srovnani
sjinymi typy antén pro pfijem kruhové polarizovaného vinéni v FPV je jeji zasadni prednosti
smérovost, kterda umoznuje dosazeni kvalitniho prijmu signalu na vzdalenost podstatné vétsi, nez by
tomu bylo pfi pouziti clover-leaf nebo skew-planar antény.

Pokud napf. svysilatem 600mW s clover-leaf anténou a skew-planar anténou na pfijimaci
dosdhneme dobrého obrazového spojeni na vzdalenost 1,5km, pak s helixovou anténou s 10 -12
zavity Sroubovice miZzeme sméle aspirovat na spojeniina 5 —6 km.

Na rozdil od pomérné bohaté nabidky cenové dostupnych
clover-leaf i skew-planar antén na trhu, potizeni helixové
antény predstavuje investici vfadu 100-200 USD. lJeji
konstrukce je vSak snadna a navic je relativné tolerantni
k odchylkam pfi vyrobé. V pdsmu 2 - 5GHz lze hovofit o
genialné prostém a nanejvys efektivnim reseni. Prinasim
zde proto konkrétni a osobné vyzkouseny postup vlastni
konstrukce helixové antény pro FPV vdomdcich
podminkach.

Trocha teorie

Vynalez této antény se pripisuje J. D. Krausovi na konci 40. let minulého stoleti. Anténa je tvorena
vodi¢em svinutym do Sroubovice o N zavitech (odtud helix) doplnénym reflektorem v misté pfipojeni
k anténnimu svodu.

Obvod jednoho zavitu oznacme C, jeho primér D = C/m a odstup zavitd S. Smér navinuti helixu
odpovida orientaci zamysleného kruhové polarizovaného vinéni, existuje tedy helix pravotocivy
(RHCP) a levotocivy (LHCP). Je proto tfeba znat polarizaci antény, ktera bude pouZita na video
vysilaci. AZ na vyjimky takrka vSechny antény pro kruhové polarizované vinéni dostupné na trhu se
dodavaiji jako pravotocivé, tedy RHCP (right hand circular polarization).
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Obvod zavitu C se voli velmi blizky vinové délce A a odstup zavitQ $ blizky ctvrtiné vinové délky, tedy
Cc=A a S :A/4

Tato volba se ukazuje jako velmi blizkd idedlni konstrukci a vyrazné zjednodusuje dalsi teoretické
vztahy. Priimér zavitu pak bude roven D = C/mt = A/m.

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

Zisk takové antény je (relativné k anténé sizotropni charakteristikou) podle Krausovy formule
empiricky stanoven jako

G=10.8 + 10*log((C/A)**N*(S/A)) (dBi) (2)
pro volbu C=A a S =A/4 pak

G=10.8 + 10*log(N/4). (3)

T R e e etie Lengths Podle Dr. Darrela Emersona jsou ale vysledky
Hellx Circumference (wavelengths) stanovené podle Krausovy formule pfilis optimistické a
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pfinasi jiny empiricky model na zakladé vlastniho
rozsahlého vyzkumu, jehoZ vysledky jsou o 2 - 4 dBi
nizsi:

G =10.25 + 0.305*N - 0,00454*N” (dBi) (4)

Dr. Emerson také uvadi, Ze maximalniho zisku bylo
s dosazeno santénami, u nichZz byl obvod jednoho
zavitu mirné vyssinez A, v rozmezi cca 1.05A az 1.17 A.
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S poCtem zavit( roste také smérovost antény, kuZel
efektivniho pfijmu se zuZuje. Typickd smérova
charakteristika helixové antény je naznacena na
obrazku. Kromé hlavniho laloku s maximalnim ziskem
ve sméru osy helixu existuje fada postrannich lalokd,
na nichZ se podili i velikost a geometrie reflektoru
antény. Primér reflektoru by mél byt v rozsahu 0.75 A
az 1.2 A. Obvykld je volba reflektoru o priméru
rovném vinové délce A a miZe byt kruhovy nebo
Ctvercovy, pripadné srohy sefiznutymi do tvaru
osmiuhelniku. Reflektor je plochy a je samoziejmé
zhotoven z vodivého materialu, napf. nerezové oceli, hliniku nebo z neodleptané desky na vyrobu
plosnych spojli. Zvétsovani reflektoru neni zadouci, zvyseni axidlniho zisku nepfinasi, vede spise ke
zvyraznéni a zmnozZeni neuzite¢nych postrannich laloku.
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Smérovost se udava dvéma parametry. Prvni uvadi Sifku
kuzele odpovidajiciho poklesu maximalniho axidlniho
vykonu na polovinu, tzv. parametr HPBW (half power beam
width).

HPBW=52/((C/A)*sqrt(N*(S/A))) (°) (5)
Druhy pak uvadi celkovou Sifi ¢elniho laloku, tedy az po uhel
prvniho nulového zisku, tzv. parametr BWFN (beam width

first nulls)

BWFN=115/((C/A)*sqrt(N*(s/A)))  (°) (6)

V nasi konstrukci jsme se rozhodli pro volbu C=A a $ = A/4, ¢imz se tyto vztahy zjednodusi na

HPBW = 104 / sqrt(N)

BWFN= 230/ sqrt(N)

Teoretické vypocty i prakticka méreni ukazuji tyto hodnoty:

N Zisk dle Krausova Zisk dle Emersonova | Zisk praktickych HPBW | BWFN
(v zavitech) | modelu (dBi) modelu (dBi) konstrukci® (dBi) | (°) (°)

3 9.55 - =7 60 133

4 10.8 - ~8.5 52 115

5 11.8 - 9.5 46 103

6 12.6 11.9 10,5 42 94

7 13.2 12.1 11.2 39 87

8 13.8 12.4 11.6 37 81

10 14.8 12.8 12.0 33 73

12 15.6 13.3 12.7 30 66

1) Podle podminky N=6 pro platnost Emersonovy formule nelze kalkulovat
2) Orienta¢ni prakticky namérené zisky amatérsky vyrobenych antén podle riznych autord na diskusnich férech

Jak vidime z logaritmické zavislosti v Krausové formuli i z Emersonovych méreni, dalsi zvySovani poctu
zavitd vyznamné zvySeni zisku nepfindsi, takZze v praxi se voli konstrukce pravé v rozmezi 3 az 12

zavito.
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Smérovost s sebou ovsem nese nutnost navadéni antény za objektem, a
to tim presnéji, ¢im vyssi je jeji zisk. Pro konstrukce s maximalné 8 zavity
neni zaméreni kritické a takovou helixovou anténu je vyhodné pfipevnit
pfimo na konektor video pfijimace integrovaného v FPV brylich. leji
priblizné smérovani za objektem zajisti pohyb hlavy pilota. U konstrukci
svice jak 8 zavity je jiz nutné umisténi antény na stativ ve sméru

predpokladaného letu, pripadné automatické navadéni za objektem pomoci antenna-trackeru.
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Ze smérovosti vyplyva poufZiti tohoto typu antény pouze na strané video
prijimace. Pokud vlastnite diversity receiver, idedlni je kombinace
helixové se skew-planar anténou na druhém vstupu. Pokud je model
dostatecné blizko, pfijem signdlu pokryje skew-planar anténa, pokud by

.‘L\\— helixova anténa byla pravé zcela chybné orientovana.




Délku jednoho zévitu L odvodime z Pythagorova trojuhelniku, tedy L = sqrt(C’ + S%) (7a)

Uhel stoupani zavitd helixu je roven a = tan™ (S/C) (8a)
celkova potrebna délka anténniho vodi¢e W bude W = N*L (9a)
a délka centralniho nosného vietena H bude H = N*S (10a)

S vyuzitim nasi volby C=A a § = A/4 se tyto rovnice pfevedou pfimo na vztah k vinové délce A

L=1.118*A (7b)
a=tan (1/4) = 14° (8b)
W =1.118* A*N (9b)
H=(N*A)/4 (10b)

Priimér d vodice pouZitého k navinuti helixu by se mél pohybovat v rozmezi 0.04 A < d < 0.09 A. Mélo
by jit o vodi¢c sco nejmenSim mérnym odporem. V praxi se pouZiva elektrotechnickd méd.
V zamysleném kmitoctovém pdsmu se elektromagnetické vinéni Sifi predevsim po povrchu vodice,
proto lepsi nez plny vodi¢ je uziti trubkového vodic¢e s malou Sitkou stény. Pro dosazeni nejlepSich
vysledkll a soucasné pro antioxidacni ochranu je vyhodné jeho posttibfeni, u malych antén i
pozlaceni.

Dalsim podstatnym parametrem je charakteristickd impedance Z, kterou lze v Krausové modelu
empiricky urcit ze vztahu

z=140*(c/A) (Q) (11)

V nasem pfipadé tedy pravé onéch 140Q, prakticka méreni ale ukazuji hodnoty kolem 115 Q. Takto
vysoka impedance je ovSsem zasadnim problémem v nasi snaze o pfipojeni k béZznému koaxialnimu
kabelu s impedanci 50Q. Klicovym ukolem je ndvrh vhodného impedanéniho kompenzatoru; bez
ného by se podstatna ¢ast vinéni neefektivné odrazila a na vystupu bychom ziskali jen zanedbatelny
signal daleko za nasimi teoretickymi ocekavanimi. Spravné provedeni impedancni kompenzace je
tedy mnohem dulezitéjsi nez exaktni dodrzeni geometrickych rozmérd pri domaci vyrobé.

Potfebného impedancniho prizpGsobeni dosahneme mechanickou modifikaci ukonceni anténniho
vodice v oblasti prvni ¢tvrtiny viny v blizkosti mista pripojeni k vystupnimu SMA konektoru nékterou
z nasledujicich metod:

Heckeriv pfevodnik
Vyhody: jednoduché
Nevyhody: zeslabeni signdlu a zazeni pfenosového pasma

Nejednd se o nic jiného, nez o pravouhly trojuhelnik z tenkého médéného plechu nebo fdlie o
délkach odvésen:

délka L = 2*S (dvojndsobek odstupu zavitl)
Sitrka H = 0.5*S (polovina odstupu zavit()



Takto formovany pliSek pfiletujeme k anténnimu vodici SirSim koncem
trojuhelniku v misté anténniho vyvodu tak, Ze kopiruje jeho zakfiveny tvar
a zuzujici se roh trojuhelnika stoupa spolecné s prvnim zavitem anténniho
vodice. Tato metoda se jevi jako nejlépe realizovatelna pro helix navinuty
na trubce, kdy Hacker(v ptevodnik navineme po jejim povrchu.

Paralelni mikropasek
Vyhody: dobré pfizplGsobeni a zachovani Sife pasma
Nevyhody: zakfiveny tvar mikropasku

Dalsi moznosti je pfipojeni paralelniho mikropaskového vedeni v oblasti prvni ¢tvrtiny prvniho zavitu.
Jedna se také o ¢tvrtvinné vedeni, nebot ¢tvrtina obvodu zavitu odpovida ctvrtiné vinové délky.
Mikropdsek ma tvar ¢tvrtiny mezikruzi. Polomér oblouku je totozny s polomérem helixu pti zachovani
konstantni Sitky pasku. Na jednom jeho konci se pfipojuje anténni vyvod, tedy centralni pin SMA
konektoru, na druhy konec pocatek helixu. Rozméry mikropasku budou:

Délka oblouku
L=A/4

Sitka W = 1.25 * odstup od desky reflektoru

Pin SMA konektoru se ponecha tak dlouhy, aby mikropasek ptiletovany k jeho konci mél odstup od
reflektoru priblizné 3-4 mm. Pfipaji se rovnobéziné s reflektorem. Mikropdsek nezasttihujeme do
Spicky! ProtoZe prvni zavit helixu pocina na druhé strané mikropasku ve vzdalenosti odpovidajici jeho
odstupu od reflektoru, je mirné deformovan. Dilezité je, aby pocatek druhého zavitu jiz byl presné
vzdalen ¢tvrt vinové délky od reflektoru!

IBCrazyho rozsitujici se mikropasek
Vyhody: velmi dobré pfizplsobeni a tolerance k odchylkdm v rozmérech
Nevyhody: komplikovany tvar mikropasku

Jinou variantou Ctvrtvinného mikropdskového vedeni je postupné se rozsifujici paskové vedeni
pfipajené pfimo k prvni ¢tvrtiné stoupajiciho anténniho vodic¢e. Mikropdsek ma specificky zakfiveny
tvar — polomér vnitfniho oblouku je totozny s polomérem helixu, pficemz se pasek postupné rozsifuje
ve sméru stoupajiciho prvniho zavitu, tedy obracené nez u Hackerova prevodniku. Rozméry
mikropdsku budou:

Délka vnitfniho oblouku
L=A/4

Sitka na poc¢atku pasku
W; = 1.25 * odstup od desky reflektoru

Sitka na konci pasku
Wz =0.064 * A

Pocatek anténniho vodice nezacina ptrimo v roviné reflektoru, ale pin SMA konektoru se ponechd tak
dlouhy, Ze anténni vodic je k nému pfipdjen cca 2 mm nad rovinou reflektoru. Zacatek mikropdsku je



pfipdjen cca 1.5mm od mista anténniho svodu a postupné se rozsifuje, jak se zveda podél
stoupajiciho zavitu. Mikropasek nezastfihujeme do Spicky! Pokud bude pocinat v misté, kde odstup
vodice od reflektoru je 2mm, bude mit na pocatku 2.5mm Sifky a bude koncit v prvni ¢tvrtiné zavitu.
Ta by méla mit odstup od reflektoru S/4. Prvni étvrtzavit je tedy mirné deformovan. Dilezité je, aby
pocatek druhého zavitu jiz byl pfesné vzdalen ctvrt vinové délky od reflektoru!

IBCrazyho vinova past
Vyhody: neuvéritelné jednoduché, lehké zvétseni Sife pasma
Nevyhody: 7adné

Genialné jednoduché reseni impedanéniho pfizplsobeni pfedstavuje instalace vinové pasti. Jedna se
obdélnikovy Ustfizek pfesné stanovenych rozmér(:

a=A/8
b=A/16

Rozmeéry se snazime dodrzet co nejpfesnéji s odchylkou do 0.25mm.

Obdélnik se pripaji k helixu delsi stranou ve sméru stoupajiciho anténniho vodice soubézné s vinutim
zavitu presné v poloviné prvni Ctvrtiny prvniho zavitu, tj. ve vzdalenosti A / 8 od mista pfipojeni helixu
k anténnimu svodu. VIinova past je k roviné reflektoru naklonéna v Uhlu stoupani zavitl helixu a =
14°. Jednoduché a funguje bezvadné.

V posledni fadé nezapominejme na skutecnost, Ze pro praktickou manipulaci musi byt helix fixovan
na néjaké nosné konstrukci. Teoretické vztahy uvedené vyse jsou pfitom platné pro vakuum, resp.
pro helix ve vzduchu bez podplrné konstrukce.

Materidl nosné konstrukce musi byt samoziejmé izolant o co nejmensi vodivosti. | tak se vSak chova
jako dielektrikum, reagujici na dopadajici elektromagnetické pole vnitini polarizaci vedouci k jeho
zeslabeni, proto dbame na to, aby nosna konstrukce zaujimala co nejmensi ¢ast vnitfniho objemu
helixu a jednalo se o material s co moZna nejmensi elektrickou permitivitou.
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Permitivita bézné dostupnych izola¢nich materidld je uvedena v nasledujici tabulce:

prostiedi relativni permitivita prostiedi relativni permitivita
vakuum 1.00000 polyetylén (PE) 2.4

vzduch 1.00016 papir 2.5

depron 1.06 polyakrylat (plexisklo) | 2.7

teflon 2.03 polyvinylchlorid (PVC) | 3.7

polypropylén (PP) 2.1 drevo 23-35




Vhodnym uspofadanim nosné konstrukce je kfiz z ploSného materidlu malé tloustky, pfipadné
navinuti na plastovou trubku co nejmensi Sitky stény. Z béznych plastl je nejméné vhodné PVC,
dobré neni ani organické sklo ¢asto uzivané z ,efektnich“ divod(. ldedlnim materidlem je tvrzeny
depron, uzivany v modelarstvi pro velmi lehké konstrukce parkflyer(. Asi nejhorsi volbou by bylo
navinuti na plny drevény valec.

Pokud mate na vybér vzorky vice materiald, ramcovou predstavu o vhodnosti kazdého z nich
poskytne jednoduchy test: VloZte vzorky do mikrovinné trouby na cca 1 minutu pfi strednim vykonu.
Nejteplejsi materidl je pro nosnou konstrukci helixu tim nejméné vhodnym, absorboval totiZz nejvice
mikrovinného zareni. Vhodné jsou tedy i plasty, z nichZ se vyrabi nadobi pro mikrovinné trouby.

Pokud jde o vliv vloZzeného dielektrika na geometricky navrh helixové antény, uZivatel IBCrazy
s rozsahlymi zkuSenosti s konstrukci helixovych antén na féru rcgroups.com uvadi, Ze u antén
s nosnou konstrukci z materialu o vyssi elektrické permitivité je uzite¢né mirné zvétsit prdmér zavitu
D o 5 az 15% pfi zachovani nezménéného odstupu zavitl S. Nejvyssi korekci 15% doporucuje u
navinuti na PVC rouru. Kfizovd nosna konstrukce z plochého materidlu o tloustce srovnatelné
s primérem anténniho vodi¢e d predstavuje tak malé mnozZstvi vioZzeného dielektrika, Ze korekci
praméru zavitu neprovadi. Jim navrhovana korekce priiméru zavitu je v pfimé shodé s Emersonovym
doporucenim. Mozna spiSe nez o vliv dielektrika se jedna o nezavislé potvrzeni Emersonova modelu
jako blizsiho idedlnimu ndvrhu, pficemz vlozena nosna konstrukce jen podtrhuje jeho prednosti

oproti Krausovu modelu.



Prakticky navrh

K vypoctiim parametr( helixovych antén Ize s vyhodou pouZit nékterou z téchto online kalkulacek:

Helical Antenna Design Calculator

JavaScript Helix Antenna Calculator

Kdo si chce snavrhem helixové antény opravdu pohrat a pozorovat napf. vliv zmén jejich
konstrukcnich prvk( na jeji vlastnosti a smérovou charakteristiku, jisté si vyhraje s timto freeware

programem.

Déle rozeberme vlastni konstrukci 12 zavitové antény pro pasmo 5.8GHz. S uZitim matematickych
vztahU uvedenych v teoretické ¢asti vychazeji nasledujici parametry:

Vlnova délka A pro frekvenci f = 5820 MHz: A = 300000000/5820000000 = 0,0515 m = 51.5mm,
obvod zavitu € = A = 51.5mm, odstup zavitd S = A/4 = 12.4mm, pramér reflektoru R=A =51.5mm.

N = 12, tedy potfebna délka anténniho vodic¢e vychdzi L = N*1.118* A = 12*1.118*51.5 = 691mm.
Délka centralniho vietena helixu W = N*S = 12*¥12.4 = 149mm pfi prdméru helixu D = A/t = 16.4mm.

Optimalni prdmér vodice d lezi mezi 0.04 az 0.09 A , tedy 2.1 aZz 4.6mm; zvolil jsem 3mm. Rozméry
vinové pasti budou a=A/8=6.4mm, b=A/16=3.2mm.

Pfedpokladany zisk bude lezet nékde mezi Krausovym modelem G = 10.8 + 10*log(N/4) = 10.8 + 10*
log (12/4) = 10.8 + 10*log 3 = 15.57 dBi a Emersonovym modelem G = 10.25 + 0.305*N - 0,00454*N*
=10.25+ 0.305*12 - 0,00454*12*12 = 13.25 dBi.

Pfedpokladana Sife kuzele polovi¢niho vykonu je rovna HPBW = 104 / sqrt(N) = 104 / sqrt(12) = 104
/3.46 = 30° a celkova $ife axidlniho kuZele aZ po prvni nulovy vykon pak BWFN =230 / sqrt(N) = 230 /
sqrt(12) = 230 /3.46 = 66°

Pro nejbéznéjsi frekvencni pasma uzivand v FPV jsou hlavni geometrické parametry uvedeny
v nasledujici tabulce:

f A C R D S L d o Z a b

(MHz) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (%) Q) (mm) | (mm)

980 306 306 306 97.4 73.4 342 12 - 38.2 19.1
(382) (112.0 (388) 15

)

1140 263 263 263 83.7 63.2 270 10- 32.9 16.4
(304) (96.8) (310) 12

1280 234 234 234 74.6 56.1 262 10 14 140 29.2 14.6
(270) (86) (275)

2450 122 122 122 39.0 29.3 136 5-6 15.2 7.6
(142) (45.0) (145)

5820 51.5 51.5 51.5 16.4 12.4 57.6 2-3 6.4 3.2
(59.4) (18.9) (60.7)




Frekvence uvedené v prvnim sloupci odpovidaji ,,stredni” frekvenci z frekvenci kanal(i, které vysilace
vyrobcll FPV techniky v pasmech 900, 1200, 1300, 2400 a 5800 MHz zpravidla podporuji. Hodnoty
v prvnim fadku odpovidaji navrhu podle Krausova modelu, hodnoty v zavorkach jsou blizké
Emersonovu modelu a mély by byt pouZity zejména pfi pouziti material s vyssi permeabilitou (PVC,
organické sklo) na nosnou konstrukci helixu pfi zachovani odstupu zavitli 0.24 A pro oba modely.

Reflektor nemusi byt nutné
kruhovy, mlZe byt Ctvercovy
nebo osmiuhelnikovy,
odpovidajici primérem, resp.
délkou strany ctverce vinové
délce. Jeho velikost neni

kriticka, bez problému muze
byt mensi az do velikosti 0.75
A, nezhotovujeme ho vsak vétsi nez A. PouZil jsem neodleptanou oboustrannou desticku pro vyrobu
plosnych spojli opilovanou do tvaru kruhu. Do reflektoru jsem asymetricky vpajel SMA konektor
(samec) tak, aby jeho centrdlni pin prochazel u okraje vinuti helixu. Zkratil jsem ho tak, aby koncil asi
1.5 mm nad povrchem reflektoru; v této vySce bude koncit i vedeni helixu. Oba vodivé povrchy
reflektoru se vodivé propoji sobjimkou a télem SMA konektoru. Hotovy reflektor je vhodné
nalakovat, aby se zabranilo opétovné oxidaci jeho povrchu. Reflektorem prochazeji ¢tyfi Sroubky M2
x 4mm, které slouzi k prichyceni nosné konstrukce.

Jako nosny material jsem poufZil tvrzeny depron tloustky
5mm, ze kterého byly vytvoreny dva segmenty urcené
ke vzajemnému zasunuti do sebe do profilu kfize podle
pfiloZzeného nakresu. Zarezy nosné konstrukce jsou uréeny
pro vodi¢ praméru 3mm. Pri frézovani zarezl je treba
pamatovat na sklon zavitQ cca 14°, pod timto sklonem by
mély byt zafezy v nosné konstrukci provedeny. Smér sklonu
zavisi na tom, zda se zhotovuje anténa pro pravotocivé
' nebo levotocivé orientované vinéni.

Pro frekvence 2.4GHz se nabizi navinuti na instalaéni PVC
rouru 40mm, pro pasmo 900 a 1200 MHz pak navinuti na
klimatiza¢ni tenkosténnou rouru z PE o pridméru 100, resp.
110 mm.

DulezZitéjsi nez dodrieni presného priméru je zachovani
presného a pravidelného odstupu zavitl. K tomu lze pouZit
navinovaci nakres v pfiloze, ktery prichytime na rouru a
nasledné napf. nozem protla¢ime na plast mista budouciho vedeni anténniho vodice.

Odstfihneme vzdy anténni vodic¢ o délce nejméné o 1 zavit delsi, neZ odpovida potrebné kalkulované
délce. Prakticky navinuta délka se bude od té vypoctené vzidy trochu lisit, navic prebytecny konec je
velmi prakticky pfi tvarovani posledniho zavitu vedeni, které se po navinuti zkrati presné na
pozadovany pocet zavit(.

Jako anténni vodi¢ jsem pouzil dutou médénou trubicku o prdméru 3mm a tloustce stény 0,5mm.
Praméry nad 10mm Ize sehnat v OBI ¢i Baumaxu v oddéleni topenarské techniky, s mensimi priiméry



je v CR zna¢nd potiz. Trubi¢ky prdméru 3 — 10 mm jsem nakonec sehnal v némeckém modelarském e-
shopu Bengs-Modellbau. Pokud ovsem médénou trubicku nesezenete, nezoufejte. Je moiné pouZzit
plny médény vodi¢ o prafezu 4 — 10mm?, ktery navineme véetné originalni PE izolace.

K vyrobé nosné konstrukce, reflektoru i prvk( pro impedancni kompenzaci mlzZete vyuZit nasledujici
nakres. V jeho dolni ¢asti jsou méfitka, ktera uddvaji, jak je tfeba tento nakres zvétsit, resp. zmensit,
abyste dostali ndvrh rozmérd pro dotyc¢né frekvenéni pasmo. Navrh pocita s odstupem zavitt A/4.

T

Hecker transformer:

W

Notice: Microstrip width valid for

Parallel microstrp veflector distance 0.05 % &,

Tapered elimbing micrastrip:

V77

Wave trap

scale 100mm for 5.86Hz cesign
scale 200rmm for 2.4GHz design

scale 300mm for 1.36Hz design
scale 300mm for 1.2 GHz design
scale 300rmm for S00MHz design




Pfi pouziti médéné trubicky ovsem musime feSit problém antioxidaéni ochrany. Tu lze fesit
nevodivym lakem pro UHF, pro antény 2.4GHz je lepsi premyslet o postfibfeni. U mé konstrukce
antény pro 5.8GHz jsem se rozhodl pro skutecnou vychytavku, totiz galvanické pozlaceni pro dosazeni
nejlepsich vysledk( i pro nejlepsi antioxidacni ochranu.

Nechat si spirdlu galvanicky pozlatit komeréné by vyslo pfilis draho (1800K¢ bez DPH!), rozhodl jsem
se tedy pro pozlaceni podomacku. Ano, dokonce i galvanicky zlatit se da podomacku a byl jsem az
prekvapen, jak dobrych vysledk( je mozné dosahnout.

Pozlaceni je tfeba provést jesté pred navinutim médéné trubicky do spirdly. Po navinuti jen
dodatecné pozlatime jeji konec po ustfizeni na spravnou délku.

S ohledem na ceny zlaticich galvanizac¢nich roztokl nelze galvanizovat pti ponofeni do galvanizacni
lazné, nybrz galvanické zlaceni drobnéjsich predmétl se provadi tzv. tampdonovou galvanizaci. Pfi ni
je tampdn, resp. houbicka navlhéena zlaticim roztokem obsahujicim ryzi 24 karatové zlato rozpusténé
v alkalickém roztoku, pfikldadana ke zlacenému povrchu. Zlaceny predmét je pfipojen k zdpornému
polu galvaniza¢niho zdroje, houbicka je ptipevnéna k hlavici vodivé spojené s kladnym pdlem zdroje.

Ke zlaceni jsem pouZil ruéni galvanizacni set,

v nasich S§itkdch vcetné zlaticiho a stfibficiho

elektrolytu k zakoupeni u firmy Conrad. V Némecku

Ize tento galvanizér i samostatné prodejny zlatici a

stfibfici elektrolyt sehnat levnéji. Sada obsahuje

&4 ruéni tampdnovy galvanizér, do néhoz se vkladaji

dva malé monoclanky. Mozné je i pouziti vnéjsiho

T re— | stejnosmérného zdroje. S ohledem na manipulaci

w se pfi zlaceni ukdzaly dva alkalické monoclanky jako

idedlni. Zlaceni se totiz smi provadét napétim 2,5 az

3V, nikdy napétim vysSim pfi proudové hustoté 25-

50mA/cm’. Pfilozeny galvanizaéni roztok ma jiz

Y vodivost  pfizplsobenu k dosaZzeni  potiebné

proudové hustoty. Pro rucni zlaceni je treba

pouzivat elektrolyty svysokym podilem rozpusténého ryziho zlata, nikoliv levnéjsi varianty
elektrolytli uréené pro pokovovani ponofenim do galvanické lazné.

:ﬁ\ .

Pfed pouZitim houbi¢ku namocime do vody, vyzdimame a navlékneme na galvanizacni hlavici. Na tu
nasledné naneseme nékolik kapek zlatictho roztoku, napf. kapatkem. Pfed navinutim je nutné
trubicku vylestit do vysokého lesku brusnou pastou a nasledné dokonale odmastit v benzinu, lihu



nebo jiném disticim pripravku. Pfi galvanizaci je tfeba drzet trubicku v textilnich rukavicich, aby se
zabranilo opétovnému umasténi. Galvanizac¢ni hlavici pfiloZime k trubi¢ce a s mirnym pfitlakem ji
velmi pomalu otacime. V zZadném pripadé rychle nesmykame sem a tam. Povrch pocind pomalu
Zloutnout. Aby méd' neprosvitala a povrch ziskal charakteristické zlaté zbarveni, musi byt pokryt
vrstvou aspon 0,4um zlata. Zlaceni je velmi pomalé, k rovhomérnému pozlaceni 70cm dlouhé
trubicky o prdméru 3mm bylo zapotrebi cca 3 hodin ¢asu.

Vysledky jsou dokonalé. ManzZelka vida ucinek mi ihned podsunula ¢astecné osoupané zlacené
hodinky. K jejich pozlaceni byla potteba vrstva zlata podstatné silnéjsi, ale jiz po 5 minutach zlaceni
vypadaly jako nové a ani po dvou mésicich denniho noseni se neprojevuji znamky jejich odzlaceni.
Sada obsahuje i elektrolyt pro rucni galvanické stfibfeni, takZe se neni tfeba obavat, Ze pro
galvanizacni set uz nikdy Zadné jiné uplatnéni nenajdete.

Stejné jako spiralu jsem pozlatil i kousek médéné félie nasledné pouzité pro vinovou past. Zlaceny
povrch je vyborné pdjitelny. Helix je pfipajen pouze kcentralnimu pinu SMA konektoru a
s reflektorem nesmi byt vodivé propojen! Vinova past se pripaji do poloviny prvni ¢tvrtiny zavitu.

Trn hotové antény s navinutym a pfipajenym anténnim vodi¢em je idedini stahnout do prihledné
smrstovaci félie zajistujici ochranu pred poskrabanim nebo deformaci vodice.

Celkové ndklady na vyrobu helixové antény 5.8GHz byly nasledujici:

e Anténni SMA konektor cca 68K¢

e Médéna trubicka 1000mmx3mm cca 290K¢ s poStovnym ze SRN

e Deska tvrzeného depronu 800x600x5mm cca 104K¢ (stacila by ale nejméné na 30 antén)
¢ Desticka oboustranného plosného spoje 160x100mmx1.5mm cca 36K¢

K tomu galvanizacni set véetné stfibficiho a zlaticiho elektrolytu v cené 1290K¢, ale pozlaceni ani
postfibfeni neni nevyhnutelné, takze tuto polozku do nakladl nezapocitavam. K sadé priloZzeny zlatici
roztok (30ml) samostatné prodejny v cené cca 370K¢ by stacil k pozlaceni nejméné dvou antén
5.8GHz.

Anténa pro 5.8GHz je tak lehka, Ze nosné mechanické pfipevnéni k pfijimaci fesi pfimo SMA
konektor, u vétsich antén je nutné samostatné mechanické uchyceni a propojeni vyvodu koaxialnim
kabelem.

Jiz pti prvnim letu s vysilacem 250mW bylo zfejmé, Ze zisk
antény je zcela jinde neZz u clover-leaf antény, obraz
zGstaval zcela cCisty a bez vypadk( aZz po samou hranici
700m, za kterou jsem z dlvodu terénnich prekazek létat
nechtél. Pfi vzdalenosti nad 100m od vysilate se jiz
projevovala nutnost smérovani antény, u vzdalenosti nad
300m se obraz pfi opusténi kuzele o Siti cca 40° rapidné
zhorsoval. Manualni antenna-tracking nato¢enim hlavy za
modelem pfi pfipojeni antény pfimo k FPV-brylim se
ukazal jako stézi mozny, 12 zavitovd anténa je jiz pfilis
smérova. Pro manudlni navigovdni pohybem hlavy
v okruhu pfimé viditelnosti by byla vhodnéjsi anténa se 6
az 8 zavity Byla vSak zhotovena pro pouzZiti s antenna-
trackerem nebo pro pevné umisténi na stativ,
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Pfeji Vam hodné Uspéchll s konstrukcemi Vasich vlastnich helixovych antén!



