Rakensin Korner 19.3 FM-antennin

1 TAUSTAA

Varmasti moni meistd FM-kuuntelijoista on miettinyt, ettd miten voisi kuulla lyhyena alkukesan
ES-kelien aikana vield enemman ja kauempaa asemia. Minulla on ollut kdytdssa jo vuosia Triaxin
8-elementtinen Yagi ja vaikka olen siihen ollut hyvinkin tyytyvainen, paatin yrittaa hakea
parannusta kuuluvuuteen uuden antennin kautta.

Kaupallisia antenneja FM-kuuntelijoille on tarjolla aika rajoitetusti, johtuen varmaankin
logistisista haasteista (kuinka saada antenni tilaajalle ehjana) ja asiakaskunnan suppeudesta.
Tosin taman “projektini” aikana tuli tietooni, ettd esimerkiksi saksalainen Antennenland myy
Kornerin 9-elementtista antennia netissa (http://www.antennenland.net/3H-FM-92-shorted-Kit).
Hinta toimituksineen Suomeen on noin 110€.

Tykkaan rakennella ja nikkaroida itse kaikkia pienia juttuja, mutta tunnen rajoitetusti
elektroniikkaan, radioihin ja antenneihin liittyvaa tekniikkaa. Siksi hyvien antennin teko-ohjeiden
[6ytyminen oli edellytys talle hankkeelle. Kiitos netissa olevien selkeiden rakennusesimerkkien,
urakkaan oli lopulta kuitenkin aika helppo lahtea. Samalla toki vapautan itseni taydellisesti
vastuusta jos joku haluaa nadiden ohjeiden perusteella oman antennin rakentaa ja joku asia
menee pieleen.

Ensikokemukset ovat olleet erittdin positiivisia. Ero Triaxiin on selked, mutta ei sitd mullistavaksi
uskalla sanoa. FM-kuuntelua, kuten muussakin dx-kuuntelussa, ratkaisevinta on olla oikeassa
paikassa — oikeaan aikaan.

Ismo Kauppi (IKA), Lohjalla 10.8.2015



2 MATERIAALIN HANKINTA

Tarvikkeiden hankinta vaikutti aluksi hankalalta, mutta kun asiaan paneutui ja tarttui harkaa
sarvista, sujui se kohtuullisen helposti.

2.1 ELEMENTTIEN ALUMIINI

Eniten askarrutti sopivan pydrean alumiiniputken (elementit) ja nelidprofiilisen putken
hankkiminen. Useat antennien rakentajat ovat ymmartaakseni ostaneet putkea turkulaisesta
Nakorauta Oy:sta (http://www.nakorauta.com/). Itsekin laitoin sinne webin kautta
tarjouspyynnon, johon en kuitenkaan koskaan saanut vastausta. Olisi varmasti pitanyt soittaa,
mutta samaan aikaan sain tiedusteluuni tarjouksen Lohjan Hitsauspalvelusta
(http://www.lohjanhitsauspalvelu.com/). Asun itse Lohjalla ja ajattelin, etta mita kauempaa
tavaran hankkii, sitda hankalampaa on kuljetus. Tuota tavaraa aika harvalta varmasti 10ytyy
varastosta ja tilaustavaran hinnoittelu oli varmaankin sen mukaista:

o 25 x 25x2 alumiini nelidputki 6,20 €/m
e 10x 1,5 alumiini pyorea putki 2,50 €/m

Paadyin kuitenkin tilaamaan paikallisesta yrittajalta ja tavara tulikin parissa viikossa. Uskon, etta
mika tahansa metallipaja saa tavaraa tilattua, joten varmasti on helpointa olla yhteydessa
paikalliseen metallialan yrittdjaan. Vaikka tiesin, ettd 6m maaramittaiset putket ovat pitkia,
kuvittelin etta saisin ne kuljetettua ilman perakarrya, osittain auton sisalla ja osittain ulkona.
Vaikka Skoda Superb on aika pitka auto, niin ei olisi onnistunut vaikka kuinka tiiviiksi nipuksi
olisin putket sitonut. Paikallinen yrittaja onneksi tarjosi omatoimisesti lainaan perakarrya, jonka
sitten ilolla otin vastaan. Kannattaa siis varautua kuljetushaasteisiin, jollei halua patkia
materiaalia paikan paalla.

2.2 ELEMENTTIEN KIINNITYS

Elementtien kiinnitys puomiin onnistunee parhaiten ns. puoliskopareilla. Sellaisia sain yllattaen
helpoiten Lohjan Kumi ja Matto Oy:st3, joilla on niita myds webbikaupassa:
http://www.kumijamatto.fi/catalogsearch/result/?q=puoliskopari. Hinta oli 1,61€/kpl. Kun kavin

paikanpaalla hakemassa, niin sain hieman alennusta. Alla kuva kapistuksesta, joista tuo kahden
ruuvin versio on kayttamani.



SARIA1-5

2.3 TARVIKKEET JA TARVITTAVAT TYOKALUT

2.3.1 Ruuvit

Itse kaytin puoliskoparien kiinnitykseen poraruuveja, joissa on littedkupukanta. Laitoin
kappaleisiin epoksiliimaa, mutta ne vaativat ehdottomasti lisaksi mekaanisen kiinnityksen. Toinen
vaihtoehto mahdollisesti on porata reiat lapi puomin ja kayttaa pulttikiinnitysta.

Tiee

i

PORARUUVI

&
= [
o
-

LITTEAKUPUKANTA (SIS 42x13
sinkitty |4 [P & 200Kkp!
et '

2.3.2  Putkien katkaisuun

Kaytin putkien katkaisuun putkimiehelle tuttua katkaisuvalinetta. Sen avulla patkiminen on
hidasta, mutta katkaisukohdasta tulee erittain siisti. Omistamani tyokalu on tuollainen minimalli
(kuva alla) ja silla sainkin urakan paatteeksi rakot sormiin. Noita saa ostaa varmasti lahes kaikista
rautakaupoista ja esim. Motonetista.
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2.3.3  Puomien kiinnitys

Liitin vaaka- ja pystypuomin normaalista ruuvaus-/naulauslevysta sahaamallani tukiraudalla ja
poraruuveilla. Noita levyja saa ostaa rautakaupasta alle parin euron hintaan. Puomin kiinnitys
mastoon hoitui rompekopasta |0ytyneilld kiinnikkeilla. Mikali sellaisia ei omasta takaa ole, niin
kannattanee kyselld joltain antennifirmalta tai hankkia webista (esim.
http://www.wimo.de/mounting-hardware _e.html). Kiinnitysta varten on puomiin rakennettava
tukeva levymainen alusta, josta alla kuva. Kannattaa kokeilla painopisteen paikka, jotta tukilevyt
tulevat oikeaan kohtaan. Ensimmaisen sivun otsikon kuvassa nakyy oikeahko paikka.

234 Balun
K&rnerin ohjeissa suositellaan kaytettavaksi puoliaaltobalunia, johon ohjeet |6ytyvat taalta:
http://ham-radio.com/k6sti/balun.htm. Itse halusin pienen ja siistin koteloinnin talla 300Q - 75Q

impedanssisovittimelle ja huomasin Jouni Karjalaisen (JJJ) kdyttdneen puolalaista Badmor
balunia. Kysyin Jounilta mista han niita osti ja han laittoi minulle yhden omistaan, mutta samalla
tilasin niita itselleni varastoon eBay-myyjalta: http://www.ebay.com/itm/Antenne-Balun-SA-I-IlI-
Impedanz-3000hm-auf-750hm-

/380703233114?pt=LH DefaultDomain 77&hash=item58a3ae545a




Rakensin itselleni myds 300Q:n puoliaalto-balunin, mutta joko en osannut valmistaa sita oikein
tai sitten yksinkertaisesti tuo Badmor on vain parempi. Tama arvioni perustuu toki
korvakuuloarvioon.

2.3.5 Muut tarvikkeet
» Suuntaajien paahan ostin Motonetista auto-osastolta alla olevassa kuvassa olevia tulppia.
Maksoivat muistaakseni pari-kolme euroa per 20 kpl.
» Samasta paikasta ostin myos putken taivutustydkalun, joka sitten jai tarpeettomaksi
(katso mydhemmin artikkelissa.) Maksoi muistaakseni alle kympin.
* Dipolin paihin ostin rautakaupasta alumiinilistaa ja kiila-ankkureita kiinnitykseen.

2.4 RAKENTAMINEN

En tunne hyvin antennien mitoituksessa kaytettavia ohjelmistoja, joten tukeuduin talla kertaa
netista 16ytyneeseen mitoitustaulukkoon, jossa Kérner 19.3 oli optimoitu 98 MHz:lle. Mitat
|6ytyvat taalta: http://ham-radio.com/k6ésti/korn193.htm. Laitoin ne Exceliin ja laskin
kokonaispituudet ja tein kommentit itselleni, jotta mittaus ja valmistus olisi sujuvampaa. En tieda
olisiko minun jotenkin pitdnyt huomioida se, etta kayttamani alumiiniputki oli 10mm paksua
tuon ohjeissa olevan 6mm sijaan (jos tekstia oikein tulkitsen), mutta tuskin silla merkittavaa
vaikutusta on kun kaikki mitat on otettu putken keskelta.




Koérner 19.3 Yagi

10mm putki (tarve) 2 942,20cm
Free Space Symmetric ftz:,r:)pwm' 654,00cm
98.000 MHz
22 6061-T6 wires, meters Kokonaispituus /

etdisyys cm Kommentit
re = 1.003 ; reflector half-lengths 200,6 | Puomin tasolla
rl = 1.ee3 200,6 | keskimmaiset (2 kpl)
r2 = .9 192,0 | yloimmat (2kpl)
x@ = -.024 5 reflector positions -2,4 | Lisaa puoliskopariin yksi elementti
x1 = -.012 -1,2 | Yksi puoliskopari
X2 = .05 5,0 | Huom. Pystypuomin "sisdpuolella”
z1 = .315 ; reflector heights 31,5
z2 = .73 73,0
de = .822 ; driven element half-length v :)2g;”jsz%{gszzg:ts;:::;witaa” kaksi,
del = .47 ; driven element positions 47,0 | del on nollapisteess3
de2 = .54 54,0
dl = .662 5 director half-lengths 132,4 | Nollapisteesta pain numeroitu
d2 = .672 134,4
d3 = .657 1314
d4 = .64 128,0
d5 = .633 126,6
dé = .617 123,4
d7 = .611 122,2
d8 = .629 125,8
d9 = .602 120,4
dle = .606 121,2
dill = .616 123,2
di2 = .619 123,8
di3 = .574 114,8
pl = .64 5 director positions 64,0 [ Muista ottaa mitta nollapisteest&!
p2 = .752 75,2 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!
p3 = .945 94,5 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!
p4 =1.11 111,0 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!
p5 = 1.374 137,4 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!
p6 = 1.612 161,2 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!
p7 = 1.844 184,4 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!
p8 = 2.272 227,2 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!
p9 = 2.788 278,8 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!
ple = 3.256 325,6 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!
pll = 3.83 383,0 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!
pl2 = 4.377 437,7 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!
pl3 = 5.08 508,0 | Muista ottaa mitta nollapisteesta!




Rakentamisen voi aloittaa esim. patkimalla vaakapuomin suuntaajat (director), pystypuomin
heijastajat (reflector) ja itse sydttddipolissa (driven element) kadytettavat putket. Itse en
optimoinut materiaalin kulutusta katsomalla mita elementteja aina kannattaa kustakin 6m
putkesta ottaa. Sita voi joku viisaampi kokeilla. Kannattaa merkitd permanent tussilla katkotut
putket heti, esimerkiksi ylla olevan taulukon mukaisesti D1-D13, R0-R2 ja DE1 ja DE2. Samalla
kannattaa merkita elementin keskikohta, jotta se on helppo laittaa keskelle puoliskoparia.
Putkien paihin voi tassa vaiheessa kiinnittaa tulpat.

Ajattelin ensin taittavani sy6ttddipolin yhdesta putkesta. Taitto olikin tuolla tyokalulla helppo ja
jalki siistia, mutta talla ostamallani taittovalineelld tuli dipolista liian kapea ja kokemattomana
tyokalun kayttajana hylkasin taman vaihtoehdon. Paatdstani edesauttoi se, ettd en ollut ihan
varma miten lasketaan sen kokonaispituus. Kaksi kertaa tuo ilmoitettu pituus vai olisiko siihen
pitanyt lisata elementtien yhdistamiseen tarvittava mitta? Nyt omassa versiossani on kummankin
elementin pituus tuo taulukossa ilmoitettu ja liséna niiden yhdistamiseen tarvittu
alumiinikaistaleen pituus. Paiden yhdistamisessa kaytin kiila-ankkureita, jotka naputtelin
alumiiniputken sisaan ja yhdistavat alumiinikaistaleet mutterilla kiinni. Tuolla sain palat todella
tiukasti yhteen.

Seuraavana kannattanee katkaista ja yhdistdaa puomit. Huomaa, etta tarvitset tasta eteenpain
reilut viisi metriad pitkan tyotilan, joka on sen verran korkealla, ettd pystypuomi mahtuu olemaan
kiinnitettyna. Itse tein mitoituksen siten, ettd antennin nollapiste tuli koko rakennelman
takaosaan. Eli kun mittaat vaakaelementtien paikkoja, on tuo 25mm huomioitava (mikali mittaat
pystypuomin etuosasta).

Mollapiste vaakatasossa on
vaakapuomi + 25mm.
Pystysuunnassa nollapiste
‘,f"f on samalla korkeudella
kuin vaakapuomilla olevat
suuntaajat. Eli
kaytdnndssa noin +2cm
vaakapinnasta.

Seuraavana merkitadn elementtien paikat puomille tussilla. Huomaa pystypuomin osalta, etta
ylimmat heijastajat tulevat puomin etupuolelle! Taman jalkeen kannattaa ottaa yksi
puoliskoparin puolisko ja porata sen keskikohtaan pieni reika, jonka lapi piirretty viiva nakyy lapi.
Tuon avulla on helppo vetaa viivat puoliskoparien molemmin puolin ja siten saada ne oikealle
paikalle puomilla. Puoliskopari on minun tapauksessa leveampi kuin puomi ja siksi kaytin yhta
naulauslevya alapuolalta apuna kohdistaakseni puoliskoparin oikeaan paikkaan keskelle. Liimasin
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kaikki puoliskoparit puomille, pystypuomilla kaytin teippia tukemaan liimausta. Kayttamani
epoksiliima ei tunnu kestavan rasitusta, joten sen tehtava onkin pitaa palikat paikallaan
elementtien kiinni ruuvaamisen asti. Kannattanee myds harkita jonkun toisen liiman kayttoa.

Kun liima on kuivunut, voit laittaa suuntaajat paikalleen ja ruuvata puoliskoparin kannen
poraruuveilla paikalleen. Huomaa jalleen, etta pystypuomin keskimmainen heijastajan
puoliskopariin on lisattava ylimaaradinen “palikka”, silld se on hieman taempana kuin kaksi
keskimmaista. Aivan ylimmainen ja alimmainen ovat siis puomin etupuolella. Toivottavasti alla
olevasta kuvasta saa idean selville:

Viimeisena laitoin paikoilleen sy6ttddipolin ja balunin. Laitoin balunia varten ostamani rasian
yhden puoliskoparin alle ja tein kanteen reiat koaksaalia ja dipolin toisia putkia varten. Taytynee
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jossain vaiheessa tiivistda ne viela vaikkapa silikonilla. Tuo Badmorin balun meni paikalleen aika
lahelle itse putkia juottamalla yhden Apico-liittimet jatkoksi.

Tuo 25mm puomi taipuu viiden metrin matkalla, joten itse paatin vahvistaa sita alapuolelle
sijoitettavalla kolmen metrin tukipuomilla, jonka kiinnitin pienilla poraruuveilla. Eli kannattaa
huomioida tuon menekki kun tekee materiaalitilausta.




Taman jalkeen paketti onkin valmis katolle. Se ei paina paljoa, mutta pituutensa takia se ei ole
helppo kasiteltava. Itse sain se nostettua yksin talomme katolle. Ensin antenni pystyyn
nojaamaan maassa raystaaseen ja sitten dija katolle vetamaan harveli yl6s.

2.5 KUSTANNUKSET

En laske tyokaluille hintaa, silla tata varten ostin sen putkivaantimen, jota sitten ei tarvittu.
Ruuvinvaannin, rautasaha, rallakka, putken katkaisija jne olivat jo omasta takaa. Olen laskenut
putkien hinnat siten, etta 10 mm putkea otetaan kuusi tankoa ja nelioputkea kaksi. Kursiivilla
merkityt hinnat ovat “noin” hintoja. Yhteissummaksi antennille tuli siten noin 250 euroa ja aikaa
rakentamiseen meni muutama tunti. Nyt kun tietaa vertailuhinnat, niin siita voi alkaa tarvittaessa
sitten hakemaan edullisempia vaihtoehtoja. Esimerkiksi mielestani nuo putkien hinnat olivat aika
suolaiset, mutta tdma on oma karkea arvioni.

Tarvike hinta €

Nelioputki 74,40
Pyorea alumiiniputki: 90,00
Balun 5,00
Puoliskoparit 33,81

Ruuvauslevyt (kaikki) 10,00

Ruuvit (koko laatikot) 10,00

Putkien tulpat 10,00
Kiila-ankkurit 10,00
Balunin rasia 5,00
Yhteensa: 248,21

3 KITOKSET JA LINKIT

» Kiitos kaikille, jotka vastasivat dx-sahkdpostilistoilla esittamiini noobie-kysymyksiin: mm
HPI ja 'Zaba' OH1ZAA

* Kiitos JJJ:lle materialiavustal

* Good old FMDX:.tk on pullollaan korvaamatonta tietoa:
http://bbs.fmdx.tk/index.php?board=16.0 Mm. JJJ:n ja JY:n rakenteluohjeistusta.

» Taalla K6STl:n ohjeistukset mittoineen: http://ham-radio.com/k6sti/korn193.htm

» Taalla keratty antenneista linkkeja:
http://peditio.net/fmtvdx/index.php/board,2.0.htmI?PHPSESSID=3a97532ca376b9%ead64b
4a712fa2246f
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