4-elementtisten Yagi-antennien valmistaminen
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Taustaa

Kaupallisia antenneja on nykyaan saata-
villa jos jonkinlaisia; on yksinkertaisista
lankavirityksistd monen alueen yageihin.
Omalla asemallani kaikki antennit ovat itse
valmistettuja, ja rahallinen s&ast6 on ollut
huomattava. Vaatiihan antennien rakentelu
hiukan metallin muokkaustaitoja, mutta kun
kayttdd maalaisjérkea rakenteissa ja me-
netelmissa niin saa kylla suhteellisen edul-
liset, kestavat ja mieleisensa antennit.

Tyokalut

Antennien rakentamiseen ei tarvitse mitdan
erikoisempia tytkaluja. Porakone, putkileik-
kuri, rautasaha, 5-9 mm poranterat, 13 mm
lista-avain, ruuvimeisseli ja riittdvan pitka
mittanauha ovat tarkeimmat tydkalut. Jos
sattuu olemaan kéaytettavissa metallisorvi,
se auttaa liitosten teossa.

Materiaalit

Antennimateriaaleina kaytetaan alumiini-
putkea; helposti saatavaa on seos 6082-T6.
Putkien paksuudet riippuvat elementtien ja
puomin pituudesta. Téssa on esimerkkina
4-el yagi 20 m:lle (mitat myds 15 ja 10 m:n
yageille). Antennin puomin pituus on 10 m
ja pisin elementti n.11 m. Sy6tésséa kay-
tetdan "Delta match”-sovitusta. Antenniin
tarvitaan alumiiniputkia taulukossa néakyvat
maarat:

Alumiinit 14 MHz (putkien
kokonaismitat)

2 16x1,5 0,7
2 16x1,5 0,35
2 15x1,0 1,2
2 60x2 2,5
1 75x3 6,0
4 Latta 60x5 0,20

Alumiinit 21 MHz (putkien
kokonaismitat)

KPL  Putken koko 21 MHz pituus m
4 30x1,5 1

4 25x1,5 2,6
8 22x1,5 0,85
10 19x1,5 0,85
2 16x1,5 0,86
2 16x1,5 0,7
2 16x1,5 0,57
2 16x1,5 0,35
2 15x1,0 0,85
2 50x2 0,7
1 60x2 6,0
4 Latta 60x5 0,20

Alumiinit 28 MHz (putkien
kokonaismitat)

KPL Putken koko 28 MHz pituus m

4 30x1,5 0,5
4 25x1,5 2,0
8 22x1,5 0,55
10 19x1,5 0,55
2 16x1,5 0,82
2 16x1,5 0,69
2 16x1,5 0,6
2 16x1,5 0,43
2 15x1,0 0,55
1 60x2 5,0
4 Latta 60x5 0,20

M8x90 mm ruuvi
M8 mutteri
M8 jousialuslevy
M6 RST-ruuvi M6x35
M6 RST mutteri

2 M6 RST-aluslevy
Letkuklemmari 25 mm
Sé&ankestavaa muovia
100x150x10 mm pala

N0~ 0bDD

Lisdksi tarvitaan pakoputkiklemmareita,
joilla antennin osat kiinnitetaan toisiinsa

Pakoputki klemmarit

11 kpl* 76 mm
6 kpl 64 mm
8 kpl 32 mm

*riippuen mastoon kiinnityksesta

Antennin suunnittelu

Antennin mitoituksessa voi kdyttda hyvaksi
esim. netisté 16ytyvia mitoituksia, joita voi
tarkastella simulaattoriohjelmilla. Simu-
laattoreita voi ladata netista. Esimerkiksi
MMANA-GAL (http://mmhamsoft.amateur-
radio.ca/) on ilmainen ohjelma, jolla pystyy
simuloimaan niin yagi- antenneja kuin mita
erilaisimpia lankavirityksiakin. Maksullisista
ohjelmista kaytetyin lienee EZNEC (http:/
www.eznec.com). EZNEC'istd on useam-
pia eri hintaisia versioita. Lisdksi vanhat
"Yagi optimizer” ja "Yagimax” -ohjelmat
ovat kayttdkelpoisia. Esimerkkina kaytet-
tava antenni on mitoitettu MMANA-GAL
-ohjelmaa apuna kayttaen.

Mitoituksessa on tarke&a ottaa huomi-
oon alumiiniputkien halkaisijat, koska ne
vaikuttavat suoraan elementtien sahkoi-

KPL  Putken koko 14 MHz pituus m Rautatavara 14 MHz:lle seen pituuteen. Eli sahkainen pituus ei ole
4 30x1,5 3 2 putki 25x1,5 mm 1,2m sama kuin mekaaninen pituus, vaan se on
4 25x1,5 5,4 3 latta 30x4 mm 0,12 m korjattava materiaalin nopeuskertoimel-
8 22x1,5 0,95 2 latta 100x5 mm 0,2m la. Simulointiohjelmat osaavat huomioida
2 19x1,5 1,2 1 5 mm terdskoysi 12m taman, kunhan halkaisijat ja materiaali
8 19x1,5 0,95 4 Vaijerilukko 5 mm sy6tetddn mukaan. Elementin ohennusta
2 16x1,5 1,17 porakéarkisia levyruuveja kutsutaan taperoinniksi. Kéytettavien alu-
2 16x1,5 0,86 esim. 3,25x8 mm miiniputkien halkaisijat ja pituudet riippu-
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Kuva 1. Stakki, mitattu suuntakuvio.
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Kuva 1a. Stakki, simuloitu suuntakuvio.
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vat elementin pituudesta ja siita, millaisia
jaa- ja tuulikuormia elementin taytyy kes-
taa. Tassa antennissa kaytetty mitoitus on
testattu toimivaksi vuosien saatossa, jopa
vaikeissa olosuhteissa, jolloin ohuimmas-
sakin putkessa on ollut ainakin kymmenen
senttimetrid kuuraa.

Antennista on mitattu suuntakuvio kayt-
taen rigin FT-1000MP Mark V S-mittaria
(http://www.seed-solutions.com/gregor-
dy/Software/SMeterLite.htm) (kuva 1).
Lahettdva asema oli noin seitseméan kilo-
metrin etaisyydelld. Suuntakuvio on mitat-
tu 4-over-4 -stakista. Vertaamalla mitattua
suuntakuviota simuloituun (kuva 1a) pidan
antennia hyvin onnistuneena.

Kokoaminen

Antennin kokoaminen on hyvé aloittaa
elementeista, silla niissé on eniten teke-
mista.

Ensin katkotaan alumiiniputket sopivan
mittaisiksi joko putkileikkurilla tai rautasa-
halla. Taulukossa nakyvat mitat ovat put-
kien katkaisumittoja. Toisen putken siséén
menevassa putkessa on 50 mm ylimaa-

raista, joka sovitetaan paksumman putken
sisaan. Alumiiniputket ovat halkaisijoiltaan
sellaisia, etteivat ne sovi suoraan toisten-
sa sisaan, vaikka mittataulukosta voisi nain
paatelldkin. Esim. 22x1,5 mm putki ei mene
25x1,5 mm:n sisaan. Tama johtuu tolerans-
seista ja siitd, etteivat putket ole aivan pyo6-
reitd. Niiden putkien kanssa, joiden sisaén
tulee ohuempi putki, on oltava huolellinen,
ettei putki supistu leikattaessa, koska sil-
loin on vaikeampi saada sopimaan putket
toisiinsa.

Putket voi sovittaa toisiinsa joko sorvaa-
malla ohuempaa putkea tai halkaisemalla
ohuemman putken p&ata rautasahalla, jol-
loin putket sopivat toisiinsa. Taman jalkeen
putkien liitokseen on hyva laittaa alumiinille
sopivaa liitosrasvaa, talléin kontakti putki-
en valilla sailyy luotettavana. Lopuksi liitos
kiinnitetdan pienilla levyruuveilla. Ruuveina
on hyva kayttda porakarkisia ruuveja, jol-
loin ei tarvitse erikseen porata reikia.

30 mm:n putken l&pi laitetaan 25 mm:n
putki siten, ettd molemmista paista lapi tu-
leva osuus on saman mittainen.

Elementtien puomiin kiinnitysté varten

tarvitaan 200 mm mittaiset alu-

miinilatan palat (kuva 2), joihin
porataan oheisen kuvien mukai-
set 9 mm:n reiat pakoputkiklem-
mareita varten.

Antennin puomi kootaan kol-
mesta osasta, 2 kpl 60 mm:n ja 1
kpl 75 mm:n putkea. Putket me-

nevat "véljasti” toistensa sisdan
(n. 400 mm), joten niihin tarvitaan

holkit valiin. Holkit tehdaan leik-
kaamalla 60 mm:n alumiiniput-
kesta n. 50 mm:n péatkat (4 kpl),
jotka sahataan pituussuunnassa
halki ja venytetddn 60 mm puo-
miputken paélle, toinen aivan
putken paahan ja toinen kohtaan
joka tulee ulos 75 mm:n putkes-
ta. Puomin osat liitetdan toisiin-
sa 8x90 mm:n pulteilla. Pulteille
porataan reidt holkkien kohdalle.
Puomiin tarvitaan liséksi vaijeri-
tuki (kuva 3).

Delta-match tehdaan 19 mm:n
ja 15 mm:n alumiiniputkista, put-
ken toinen paa litistetaan ja siihen
porataan 6 mm:n reika. Lisaksi
putkiin on hyva porata 3 mm:n

Kuva 3. Puomin vaijerituki "A-pukki”.

Kuva 4. Deltan kiinnityspanta.
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reikd alapinnalle, jotta vesi paa-
see poistumaan putkien sisalta.
Deltan "varsien” elementtiin
kiinnitysta varten leikataan 2 mm:
n alumiinilevysta noin 25 mm le-
veda nauhaa, joka muotoillaan
putken ymparille taivuttamalla
kiinnitys pannaksi (kuva 4). Pan-
taan porataan myds 6 mm:n reika.
Pannan muotoilussa pitaa ottaa
huomioon, ettd sen taytyy kiristya
kunnolla elementtiin kiinni.
Deltan varret kiinnitetdan toi-
sesta paasta puomilla olevaan
muovilappuun, johon on porattu
my®s 6 mm:n reidt. Lappu on kiin-

nitetty puomiin pakoputkiklemmarilla.

Elementit 14 MHz antennille

Elementin
mekaaninen Etéisyys
Elementti kok. pituus  heijastajasta
heijastin 1126 cm 0
sateilija 1062 cm 200 cm
suuntaaja 1 1030 cm 473 cm
suuntaaja 2 960 cm 1000 cm
Elementit 21 MHz antennille
Elementin
mekaaninen Etéisyys
Elementti kok. pituus  heijastajasta
heijastin 742 cm 0
sateilija 710 cm 133 cm
suuntaaja 1 684 cm 314 cm
suuntaaja 2 640 cm 663 cm
Elementit 28 MHz antennille
Elementin
mekaaninen Etéisyys
Elementti kok. pituus  heijastajasta
heijastin 554 cm 0
sateilija 528 cm 99 cm
suuntaaja 1 510 cm 233 cm
suuntaaja 2 476 cm 493 cm

Viritys
Antennin sovituksessa voi kayttaa mita ta-
hansa sovitustapaa, gamma, hairpin jne.
T&ssa esimerkissa olen kayttényt delta-
match -sovitusta. Delta-matchilla anten-
nin syéttdimpedanssi sovitetaan 200 oh-
miin, sy6ttdpiste on balansoitu. Antennin
sy6ttéon tarvitaan 1:4 balun. Balunina voi
kayttaa valmista kaupallista balunia tai itse
koaksiaalikaapelista valmistettua balunia
(kuva 5), joka valmistetaan '2-aallon ko-
aksiaalikaapelilenkista. Lenkin pituudessa
taytyy huomioida kaapelin nopeuskerroin,
esimerkiksi RG-213:lla nopeuskerroin on
0,66. Lenkin pituus mitataan koaksiaalikaa-
pelin vaipasta.

Itse antennin viritys tapahtuu hakemalla
elementtiin symmetrisesti kytkettavilla var-

Jatkuu sivulla 12
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Kuva 5.
"2-aallon koaksiaali-
baluni (lah. Hamwiki).
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Kuva 6. Delta-match yleiskuva.

Kuva 9. Laipat ristikkoon kiinnitystéa varten.

Kuva 8. Lappu mastoputkeen kiinnitysté varten.

silla (kuva 6) kohta josta I6ytyy 200 ohmin
impedanssi. Kohdan etsinndssé varsia ja
sy6ttdpistettd puomilla liikutellaan kunnes
impedanssi balunin jalkeen on 50 ohmia.
Jos on kaytettavissa antennianalysaatto-
ri, homma helpottuu huomattavasti, mutta
antennin saa viritettya SWR-mittarillakin.
Taulukossa on ohjeelliset mitat, joilla voi
aloittaa virittdmisen. Kaikkien samoilla
mitoilla tehtyjen antennien pitdisi menna
vireeseen samoilla mitoilla!

Kuvan 11 mitat

Band Delta mitta A Delta mitta B
14 MHz 87 cm 37 cm

21 MHz 59 cm 33 cm

28 MHz 45 cm 29 cm

Viritys olisi hyva tehda mahdollisimman
vapaassa tilassa, jossa ei ole ldhettyvilla
haruksia tai muita metalliesineita. Kun vi-
ritys on tehty, kiristetdan ruuvit ja laitetaan
teleskooppiin letkuklemmari, joka lukitsee
varsien pituuden paikoilleen. Klemmarin
lisaksi litos varmistetaan ruuvilla.

Mastoon kiinnitys

Antenni kiinnitetddn mastoon laipoilla, joi-
den malli riippuu siitd, kiinnitetdanko an-
tenni putkeen vai ristikkoon. Putkeen kiin-
nitettdessa kaytetaan isompaa "lappua”
johon on porattu reiat pakoputkiklemma-
reita varten. Klemmareita tarvitaan nelja
puomin Kiinnitystd varten ja nelja putkea
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varten. Jos antenni
kiinnitetdan ristik-
koon, tarvitaan kak-
si laippaa, joihin on
porattu reiat kah-
delle klemmarille
puomia ja paarre-
putkea varten.

Antennien
kerrostaminen eli
stakkaus

Delta-matchilla so-
vitettuja antenneja
kerrostaessa pitda
ottaa huomioon ko-
aksiaalin "kuuman”
karvan kytkenta,
kun balunissa kuu-
ma karva kytketdan
lenkin toiseen paa-
han. Kuuma karva
on kytkettdva kummassakin antennissa sa-
malle puolelle, muutoin antennien valilla on
180 asteen vaihe-ero. (Jolloin ne kumoavat
toistensa sateilyn halutussa suunnassa.
Toim. huom.)

Kuvassa 10 olevat antennit on sydtetty
75 ohmin kaapeli-TV asennuksissa kay-
tettavalla Tellu7 -kaapelilla. Kaapelit on
mitoitettu sdhkdisiksi Y2-aallon kerrannai-
siksi. Kaapelien pituutta rajoittaa se, etta
mitd enemman kerrannaisia, sitd kapeampi

Kuva 10. Kirjoittajan 4-el. stakki 20-10 m, mastossa OH4MS
asentamassa viimeista yagia.

kaytettava kaista, kun antennit on sovitettu
50 ohmiin. Kaikkien antennien kaapelien
on oltava samanpituisia.

Tasséa antennissa “stakkipurkki” on al-
haalla, koska en itse ole kiipeilyihmisia.
Tama helpottaa huoltoa. Kéytéssa on
WXO0B-tyylinen UNUN ilman releita. Jos
kayttaa releita, niin saa kayttéon kombinaa-
tiot, joissa voi kayttaa ylempaa tai alempaa
antennia myds erikseen. Liséa kuvia l16ytyy
netistd www.oh8lg.com sivuilta.
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