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Nadaljevanje je znano ... »Nimam komentarja. To
je zame cudez« je bil odgovor poznavalca. In v
svojem mnenju ne prej, ne pozneje, ni bil edini.

Da ne bo dolgcas

Ideja je padla lani v poletni vrocini in v senci, da
pa bi bilo mogoce zanimivo zopet poizkusiti »na
kilohercih« in z nekaj manjsih in za narediti eno-
stavnih naprav, ki bi na izhodu obratovale z neko,
za te frekvence, s Se zadovoljivo mocjo. Recimo,
da bi za zacetek bilo dovolj kakih deset Wattov,
kasneje pa bom videl do kje se bo z mo¢jo priple-
zalo (gornja slika slike 1).

Izsevana moc¢ se tu zaradi veliko prekratke an-
tene, tako in tako meri v miliwatih. Pogoj mi je
tudi bil, da se nabavlja samo najnujnejse, ker po
opravljenih testih, gredo naprave v skladisce. Ne-
kaj, kar bo za priviti na neko plosco in obesiti v
klet na steno in vklapljanje na ¢asovno uro, odda-
ja signal, ki se ga da spremljati na Stevilnih SDR
sprejemnikih po svetu.

Izvedba zamisli

DDS, ki sem ga pred leti koristil na 137, 500 in
472 kHz, za te namene, ni bil ustrezen. Ojace-
valniki tudi ne. Za generator signala sem uporabil
FeelTech, ki sem ga Ze imel in ki se mu za zacetno
eksperimentiranje pri poizkusih lahko lepo nastavi
frekvenco to¢nosti izpod enega Herca (za kar pa
v tem primeru ni potrebe) in ravno tako moc¢ od
ni¢ pa do kakih 100 mW. Signal iz generatorja do
ojacevalnika se bo preklapljal z mini koaksialnim
relejem na 12 V napajalni napetosti in krmiljenim
z Arduino ploscico, ki je z napajanjem le-te in re-
lejem, montirana v posebno skatlico.

Naslednji je na vrsti ojacevalnik. S tem sem imel
nekaj izkusenj Se pri poizkusih na 3,5 MHz in
izbral res najbolj enostavno izvedbo z nizko ce-
novnim FET-om IRF510 (slika 2). Enostavneje, po
mojem nestrokovnem mnenju, ne gre. Vendar ni-
sem uposteval, da sklopi namenjeni za kratkova-

Slika 1: Gornja slika prikazuje posamezne elemente
v startu projekta. Spodnja slika pa je postavitev
elementov oddajnega dela na steni v kleti.

lovne frekvence, rabijo na dolocenih segmentih,
ustrezno predelavo za delo na 630 metrskem po-
drocju. Sledila je »zabava« kako to ustrezno izves-
ti. Ker sem imel pred dreinon FET-a varovalko, se

CQ ZRS LETNIK XXXV, 3/2025



ANTENSKA TEHNIKA

je bliskalo samo na tem mestu
in FET-i niso serijsko pokali, kot
je to videti pri podobnih poiz-
kusih na spletu. No bilo je »Svi-
canja« FET-a in Ce je to bilo v
kleti, se je to Cutilo v zraku kar
nekaj ¢asa. Smodil se je FET in
odprt kondenzator na drejnu.
Ce mi je recimo ojacevalnik s
tem FET-om na 3,5 MHz delo-
val »od prve«, na 630m temu
sploh ni bilo tako. Kakorkoli, na
koncu po Sstevilnih konzulta-
cijah, je bilo potrebno doloditi
vrednost tuljave na drejnu, na-
petost na gejtu in dobiti ustre-
zno napetost na drejnu, da bi
po vsem tem ojacevalnik dal
moc, kolikor mu pac¢ napetost
na dreinu za ta FET dovoljuje.
Na koncu je zadeva postala ru-
tina, ojacevalnik pa pri dokaj
tocno dolo¢enem vzbujanju,
ustreznih napetostih in vred-
nosti tuljave na drejnu, ki po
uglasitvi antene kot je opisano
v hadaljevanju, deluje stabilno
tudi pri ve¢ minutni trajni obre-
menitvi. V tem casu pri modci
20 in tudi kak Watt ved. Hladi
ga zvezdasti hladilnik z ventila-
torjem (slika 2), ki se uporablja
pri racunalniskih procesorjih.
Izdelal sem tudi tri primere LPF
filtra. Po meritvah, ki jih je iz-
vedel SiniSa S52ST, sem se od-
locil uporabiti filter, kot je raz-
vidno iz slike 3.

Antena

Pogoj je bil, da se izdela ante-
na iz obstojeCega materiala, ki nacrtu.

se je ze nahajal neuporabljen,

na dosegu roke in da se nabavlja le najnujnejSe
malenkosti. Naslednji pogoj je, da jo moram po
izdelavi postaviti sam. Skombiniral sem za zace-
tek sklop cevi v visini okoli 10 metrov, ki bodo
omogocale nositi tuljavo , ki bo z »top-hat« zi-
cami s Skripcem dvignjena na doloceno visino, ki
je bila takrat mozna okoli 8 - 9 metrov od tal. V
tem prvem poizkusu septembra lani, je bila ta na
omenjeni visini, s tuljavo vrednosti 175 mikroH,
od katere se spuscajo tri zice dolzine 10 metrov
iz vsem nam starejSim poznanih »SMB motalic«
v glavnem v smeri proti zahodu s spodnjim kon-
cem zice na okoli 5 metrov iznad zemlje. Vertikal-
ni »vroci del« antene je bila bakrena Zica 4 mm2.

Antena je bila uglasena z anten analajzerjema
tipa Rigexpert AA200 in Zero II v »Spico«. RF

Slika 2: Zgornja slika prikazuje sestavljen sklop ojacevalca po spodnjem

ampermetra nisem uporabil, kar se bo kasne-
je izkazalo za napako. Vendar o tem kasneje.
S SiniSem S52ST, sva izvedla tudi meritve poljske
jakosti na doloceni razdalji, ki so pokazale, da je
izsevana moC v smeri severovzhoda od kjer se
signal najvec sprejema, okoli 100 mW ERP.

Prvi poizkus ...

V sezoni oktober 2024 - marec 2025, se je izvedel
s CW signalom in 20 sekund dolgim neprekinje-
nim signalom, ki je na SDR sprejemnikih omo-
gocal vpogled do kje seze ta 15 W signal. Videl,
slisal in arhiviral sem signal na mnogih SDR spre-
jemnikih od Irske, severne Svedske. Najdlje okoli
2300 km - SM3BYC. Pri tem sem ugotovil, da se
CW signal te skromne moci na tej skromni anteni,
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v ugodnih pogojih, zvocno slisi
do nekje 600 km, 20 sekundni
pisk pa grafi¢no vidi do zgoraj
navedenih razdalj.

Drugi poizkus ...

Ki je sedaj v teku, se odvija v
WSPR-2 (Weak Signal Propa-
gation Reporter Network) na-
¢inu oddajanja. Signal se na
mrezi WSPR.net sprejemnikov
arhivira in ¢e povzamem samo
glavne parametre: SNR, CALL
sprejemne postaje, razdalja v
km in Stevilo spotov na dotic-
nem sprejemniku. Obstajajo
Se Stevilni drugi parametri, pri
katerih je mogoca podrobna
analiza svojega signala v do-
lo¢enem casovnem obdobju.
To so obsezne analize katerih
samo majhen del se posluzu-
jem po navodilih Phila VK71], ki
pri vsaki prosnji takoj priskoci
na pomoc¢ z podrobnimi navo-
dili, kako dobiti kak statisti¢ni
podatek.

Nadaljnja priprava
na WSPR delo

Pri digitalnem delu, kot je
WSPR-2, je za razliko od »kla-
sike«, vazen vsak decibel. To-
rej ni vseeno ali se bo oddaja
vrSila z moc¢jo 15 ali 20 W pri
seveda idealno uglaseni an-
teni. In druga naloga je, kaj
se Se da postoriti na anteni
pod zgoraj navedenimi pogoji.
WSPR signal se pri meni gene-
rira z male ploscice od Harrija
SM7PNV, tip WSPR-TX_LP1 ka-
tera vsebuje osnovni sklop od-

dajnika, ki se mu prek racunal-
nika in preprostega programa,
da menjati parametre oddaja-
nja. Izte ploscice gre signal prek
7 stopenjskega LPF na atenuator 14 dB (slika 3), ki
stabilno poganja ojacevalnik z IRF510, kateremu
je z napajalnikom 24 V, moc povecana na 20 W ali
kak W vec (spodnja slika slike 1). Seveda se to ta-
koj pozna pri detektiranju signalov WSPR mreze.
Naslednja naloga je torej prouciti izboljSanje na
antenskem delu. Antena je dvignjena za par me-
trov na nekje 12 metrov. Poleg treh ze obstojecih
»top-hat« zZic, sta dodani Se dve, kar je povecalo
kapaciteto za kakih 100 pF in zmanjSalo potrebno
induktivnost za dosego resonance antene. Seveda

Slika 3: Sedem clenski filter za slabljenje visjih harmonskih frekvenc. Na
spodnjem grafu je vidno slabljenje teh harmonikov .

je to dvignilo antenski tok in s tem izsevano moc.
Antenskega analajzerja nimam. Za to nalogo mer-
jenja parametrov na anteni, poklicem na pomoc
klubskega kolega SiniSo S52ST. Ker ta ni mogel
takoj priti, anteno pa se da nastaviti tudi po zelo
enostavnem postopku, jaz neucakan, sem upora-
bil enostavhe metode. Za generator signala sem
uporabil FeelTech FY3200S signal generator pos-
tavljen na frekvenco in moc¢ regulirano na nekje
polovico - nekaj deset miliwatov, da mi je RF am-
permeter kazal odklon po katerem sem antenski
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na ta sistem, vendar Stevilne krtine
izpod vse dolzine ograje nakazu-
jejo, da VF daje zivljenje v zemlji,
krt pa ima veselico na vsej dolzini
ograje. Torej, tudi ta sodeluje na
nek nacin pri sevanju signala. To-
rej, postavil sem RF ampermeter
proti anteni in drugega na vod pro-
ti radialnemu sistemu (slika 4). To
se v praksi zelo redko kontrolira.
Obicajno nikoli. In nista kazala iste
vrednosti. Vrednost proti zemlji je
bila za vec kot pol manjsa. S korek-
cijo na variometru, se je tok proti
zemlji dvignil in izenacil s tokom
proti anteni, merilec polja izseva-
ne moci je kazal maksimum, ki je v
koncni fazi dodelave na anteni, ka-
zal kot je razvidno v tej Cetrti sliki.
In to je nedvomno pokazatelj, da je
antenski sistem Sele sedaj uglasen
optimalno.

Sledilo je sledecle presenecenje: pri
meritvi z analajzerjema Rigexpert
AA200 in Zero II, sta oba kazala
resonanco z najboljSimi parametri,
Sest kilohercev visje! Na 481 kHz!
Ze prej sem z malo mocjo iz ge-
neratorja, pri dovajanju vecje moci
20 W, moral opraviti korekcijo. An-
tenski analajzer daje seveda proti
anteni Se manjSo moc kot signal
generator, ki je bil v uporabi za na-
men zacetne uglasitve. Potem smo
S52ST, S52AS in jaz, ki smo bili
prisotni na meritvi ugotavljali, da
se isto dogaja tudi pri uglasevanju
zelo skrajSanih anten na nizjih fre-

Slika 4: Meritev toka proti antenskemu delu in potencialu zemlje. Na
notranji sliki je prikaz antenskega toka, ki je enak v obeh smereh po

izvedbi zadnje modifikacije na anteni.

tok lahko reguliral na maksimum - za to moc!
Sledi prvo presenecenje: ko sem prikljucil 20 W,
sem moral ponastaviti induktivnost na variome-
tru, da sem dobil maksimalni tok!

Vloga potenciala zemlje in drugih bliznjih ko-
vinskih delov.

Potem sem se spomnil, da bi bilo zelo koristno
izmeriti tudi tok proti radialnemu sistemu okoli
antene, kar sem pred leti v nekaj prejsnjih testi-
ranjih seveda ze pocel. Ta je je priklju¢en na vse
kovinske dele v okolici: strelovodno zemeljsko in
nadzemno instalacijo, ki jo je preko sto metroy,
Zelezne brajde, ki jo je okoli 60 dolzinskih metrov,
Zlebove in kovinske obrobe strehe. Sto metrov
ograje okoli parcele sicer ni direktno priklju¢eno

kvencah kratkega vala. Kaj je temu
vzrok, pa je lahko marsikaj. Reci-
mo dimenzije Zic, ki so pretanke.
Mimogrede: oddajniki velikih moci
na VLF-ju uporabljajo variometre in
tuljave velikih dimenzij nekaj metrov premera in
vodnike premera 10cm izdelane iz nekaj sto med-
sebojno izoliranih Zic. Primerjalna razlaga: veliko
koli¢ino vode ne mores hitro potisniti skozi pre-
majhno cev.

Torej se na meritve uglasenosti antene z anten-
skim analizatorjem, nismo mogli zanesti, ker da-
jejo nedvomno napacne rezultate. Nadaljnje ugla-
Sevanje se je torej izvajalo na zgoraj opisan nacin
z RF ampermetroma in merilnikom polja, kot je
razvidno s slike 4. Zanimivo je tudi to, da sedaj
nisem vec potreboval dodatnega uglasevanja oja-
Cevalnika na anteno s tuljavo proti dreinu FET-a
(slika 2), kar je bilo prej potrebno. Oddajnik - oja-
Cevalnik se je pac poizkusal prilagoditi na neprila-
gojenost antene.
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Slika 5: Na zgornji sliki je prikaz sprejetega signala na sprejemnikih prek tisoc kilometrov do Capverdskih otokov
in severu Svedske. Na spodnji sliki je prikaz sprejetega signala pri VoroneZu v Rusiji.

Nadaljnje izboljsave na anteni

Same gornje zice, ki se spuscajo od vrhnje tuljave
posevno dol do nekje 5 metrov iznad tal, na kon-
ceh ne sevajo, delajo pa zaradi visokih napetosti
na konceh Zzic, probleme na izolatorjih, ki morajo
tu biti obvezno keramicni, sidranje naprej do opore
pa izvedeno z vrvjo. Zato sem te na koncu povezal
med sabo. Najprej tri. Kapaciteta antene se je pri-
Cakovano dvignila, tok proti anteni (in potencialu
zemlje!) pa seveda narasel. Izsevana moc pa tudi.
Test na frekvenci je preko noci pokazal nepri¢ako-
vano izboljSanje. Ker sem se hotel Se sam prepri-
Cati neposredno z dodatnim preverjanjem spreje-
manja signala na SDR sprejemnikih izven sistema
WSPR, ki pa posiljajo podatke v to WSPR omrezje,

je zame sledilo popolno presenelenje. Takega iz-
boljSanja nikakor nisem pricakoval. Ze tako je do-
seg signala bil za to skromnost glede modi in tudi
antene, nad tem, kar bi se pri¢akovalo. Signal se
je pojavljal tudi na to¢kah Evrope, kjer se do tedaj
Se nikoli ni. In to stabilno in zabelezen tudi nekaj
desetkrat. Prvi¢ je dosegel zahodni del Azorskih
otokov v Atlantiku in Voronez v Rusiji (slika 5).

Imel sem Se dve Zici, ki sta se spuscali proti zem-
lji in s konca povezal medsebojno Se te (slikab).
Kapaciteta antene se je povecala in induktivnost
vrhnje tuljave antene 175 mikroH, je presegla in-
duktivnost variometra 134 mikroH, ki je bila pot-
rebna za uglasitev.
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Sinhrono delovanje antenskega
toka proti antenskem in ozem-
ljitvenem delu je spet pokaza-
lo izboljSanje. Od zacletka pred
povezovanjem koncev Zic, ki
predstavljajo kapaciteto ante-
ne, do povezav njih koncev, se
je signal na kontrolnem Kiwi
sprejemniku Radiokluba Lasko
S59GCD, dvignil za dve S sto-
pnji, antenski tok proti anteni in
zemlji, narasel na 0,75 RF am-
pera (slika v sliki 4). WSPR si-
gnal pa po teh izboljSavah kon-
stantno dosega prakticno vedji
del prostora Evrope. In to je za
to skromnost glede modi in an-
tene, lep dosezek. Torej, zabava
uspela. Splacalo se je (slika 7).
Seveda se zabava nadaljuje vsaj
Slika 6.: Antena v prostoru v koncni izvedbi. Se to zimsko sezono. Povsem
mozno je, da bo Se zanimivo.

Zahvala

Zahvala gre vsem, ki so pri tem

mojem projektu sodelovali v

obliki konsultacij in predlogov:

e Juretu S52CQ, Miranu S57U-
MU, Romanu S52AS, Ivanu
S51DI, Philu VK711, Matjazu
S57MK

e SiniSi S52ST za izvedene
meritve LPF filtrov, parame-
trov na anteni in terenske
meritve jakosti signala za
izracun ERP,

e Bostjanu, S52FT in Radio-
klubu Lasko S59GCD za Kiwi
sprejemnik na Malicu.

Novo mesto, oktober 2025

Slika 7: Zgornja tabela prikazuje
del udeleZencev » Top Beacon« liste
WSPR oddajanja na 630 metrov.
Zbral sem 142 WSPR sprejemnikov
WSPR.net mreZe ter se z nekaj
SDR sprejemnikov poleg te mreZe
v 24 urah in mesto med ostalimi na
WW ravni v tem casu. V tej tabeli
Jje prikazanih se nekaj zanimivih
parametrov. Del spodnje tabele
Jje prikaz nekaj najoddaljenejsih
SDR sprejemnikov, ki so sprejeli
moj signal v Sstirinajstih dneh
dolocenega  obdobja. Skupno
stevilo teh v tem casu je 228. Levo
pa je stevilo, kolikokrat me je v
tem casu posamezni sprejemnik
sprejel.
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