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MiKRODALGA VE ANTENLER LABORATUVARI

Proje 2: HF 49:1 UnUn Empedans Uyumlandirma Devresi (EFHW
Tel Anten i¢in)

1 Amag

1. Antenlerde empedans uyumunu gerceklestirecek bir empedans uyumlandirma devresi tasarlamak ve
gercek bir anten uygulamasinda kullanabilmek.

2. 20 metre bandinda (14 MHz) bir EFHW antenin empedans bilgilerini kullanarak bu empedans degerini
gercek bir cihaz empedansi olan 50 Q ile uyumlu hale getirmek.

3. Anten ve empedans uyumlandirma devresini birlikte bir direge asarak amator telsiz istasyonlarla uzak
mesafe (DX) goriisme gerceklestirmeye calismak.

2 On Hazirlik Sorular

1. Empedans uyumlandirma (matching) kavramini ve antenlerdeki 6nemini agiklayiniz.
2. Balun ve UnUn nedir? Aralarindaki farki agiklayiniz.

3. 49:1 oraninda bir empedans donustiricude sargilarin sarim orani (primer/sekonder) teorik olarak ne
olmalidir? Hesabini gosteriniz.

4. EFHW (End-Fed Half-Wave) antenlerin galisma prensibini kisaca agiklayiniz.

5. Besleme ucunda 50 Q goren 49:1 bir UnUn’un anten ucunda gordiigi empedans kag¢ Q'dur? Bu deger
EFHW antenin rezonans empedansiyla uyumlu mudur?

6. 14 MHZz'de serbest uzayda yarim dalga boyu ka¢ metredir? Gergek bir tel antenin boyu bu degerden
neden biraz farkhdir?

3 Temel Kavramlar

3.1 Girig

HF bantlarinda kullanilan yarim dalga tel antenler, elektriksel olarak yiiksek u¢ empedansina sahip olmalari
nedeniyle dogrudan 50 Q’luk telsiz ¢ikisina baglanamazlar. Bu tir antenlerin verimli ¢alisabilmesi icin uygun
bir empedans uyumlandirma devresine ihtiyag vardir. EFHW (End-Fed Half-Wave) antenler, mekanik sadeligi
ve tek noktadan besleme avantaji sayesinde amator telsizcilikte yaygin olarak tercih edilmektedir.

EFHW antenlerde yarim dalga rezonans noktasindaki empedans, tipik olarak birkag kilo-ohm seviyesindedir.
Bu nedenle pratik uygulamalarda en sik kullanilan ¢6ziim, yaklasik 49:1 déniisiim oranina sahip bir UnUn
(Unbalanced—-Unbalanced) empedans doénistiiriicii kullanmaktir. Bu dénisiim orani, yiksek empedansl
antenin 50 Q sistemlere baglanmasini mimkuin kilar ve kabul edilebilir SWR degerleri saglar.

Bu projede 6grenciler, literatiirde yaygin olarak kullanilan 49:1 UnUn yapilarini inceleyerek kendi devrele-
rini Gretecek, VNA yardimiyla empedans uyumunu dogrulayacak ve ardindan bu sistemi gercek bir HF telsiz
baglantisinda kullanarak Avrupa’daki amator telsiz istasyonlariyla QSO gerceklestirmeye calisacaktr.
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3.2 Ornek Calismalar

e Ornek1:49:1 UnUn uyumlandirma devresi tiretimi. Ornek bir calisma 1: https://www.youtube.com/watch?v=thuusY-
gkHI

o Ornek 2:49:1 UnUn uyumlandirma devresi tiretimi. Ornek bir calisma 2: https://www.youtube.com/watch?v=thuusY-
gkHI&t=303s

e Ornek 3: EFHW anten ve 49:1 UnUn uyumlandirma devresinin kurulumu. Ornek bir ¢alisma 3:
https://www.youtube.com/watch?v=FgEogV9-OQE

e Ornek4: EFHW anten ve 49:1 UnUn uyumlandirma devresinin uygulamasi (QSO gériismesi). Ornek bir ¢a-
lisma 4: https://www.youtube.com/watch?v=euXkDPMozqs&list=PLVGUFAwp8kOXp5dnANeMdYzcSbxUSR8fU

4 Gerekli EkKipmanlar

e Vektor Network Analizori (VNA)
RF Sinyal Ureteci (3 GHz)
Spektrum Analizéri (3 GHz)

¢ Kablo ve Konnektorler

e Gruplarin projede ihtiyaci olabilecek sarf malzemeleri:
— Plastik muhafaza kutusu (dustik kaliteli, kirllgan olan plastik kutulari tercih etmeyiniz.)
— Ferrit toroid nive (FT-240-43)
— PL-259 UHF konnektor (onerilen: dis disli/jack ve disi uglu)
— Emaye kaph bakir tel (1.5 mm ¢apinda, ~2 m)
— Kablo ve konnektdr montaj ekipmanlari
— 100 pF kapasitor
— Civata, somun, baglama halkasi, karabina, plastik kelepge vb. mekanik baglanti elemanlari

e Not: Ornek gorsellerde yer alan ancak listede agikca belirtiimeyen kiigiik yardimer hirdavat malzemelerin
temini proje grubunun sorumlulugundadir.

5 Deneyin Yapiligi

5.1 Balun / UnUn Uretimi ve Karakterizasyonu — Hazirlik Calismalar

1. FT-240-43 ferrit nlive lGzerine uygun sarim orani secilerek 49:1 empedans doniisimi saglanacaktr.

2. Sarimlarin sikive diizenli olmasi saglanmali, gevsek sarimlarin olusturacagi istenmeyen indiktif ve kayip
etkilerinden kaginilmalidir.

3. Uretilen UnUn devresi, anten bagh degilken ve anten bagliyken VNA iizerinden él¢tilmelidir.

4. 14-14.35 MHz bandinda SWR veya S11 6lciimleri yapilarak uyum basarimi degerlendirilecektir.

Onemli:

Bu projenin temel basari olgltl, daha uzak istasyonlarla giivenilir HF haberlesmesi kurabilmektir. Bu ¢alis-
mada iki asamali bir uygulama yapilacaktir:

Laboratuvar asamasinda; Urettiginiz 49:1 UnUn devresi, size verilen EFHW antene baglanacak ve empedans
uyumu VNA ile dl¢llecektir.
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Saha uygulamasinda ise; 6nce urettiginiz UnUn devresi ve anten uygun bir ylkseklikte (direk/agag vb.) asila-
rak telsize baglanacaktir. Ardindan da 20 m bandinda (14 MHz) istasyOF ¢agri kodu YM7XOF isareti kullani-
larak Avrupa’daki amator telsiz istasyonlari ile QSO yapilmaya c¢alisilacaktr.

5.2 Uygulama/Deney Adimlan

1. Tasarim, 14 MHz'de ve en az 100 W ¢ikis glicline dayanabilecek sekilde yapiimaldir.

2. Tipik bir 49:1 UnUn yapisinda sarim orani ve baglanti noktalari literatiire uygun olarak belirlenmelidir.
3. Besleme ucu, PL-259 UHF konnektor lizerinden yapilabilir.
4.

EFHW anten, 14-14.35 MHz amatér bantta SSB gériismeler icin uygun uzunlukta istasyOF’ta 6gretim
elemanlari tarafindan temin edilecektir.

5. Balun/UnUn devresinin yer aldig1 kutu yerlesimi de puanlanacagindan kapagi yapistirmayiniz.

Projenin ikinci adimi olan amator telsizcilik faaliyetleri kapsaminda kisa dalga karasal yayin gergeklestirme
imkanimiz olacaktir. Proje gruplarinin esas gorevi Avrupa istasyonlari ile QSO goriismesi basarisi gostermek
ve bunu 1 dakikalik bir video ile kanitlamaktr.

Ornek Balun Uyumlandirma Devresi Tasarimlar

Sekil 2-1. Ornek bir UnUn montaji ve kutulamasi: kapali kutu (solda), kapagi acik kutu icinde toroid niive ve sargilar
(ortada), kapak ve vidalar (sagda).

(Bu tasarim Ornektir; detaylari sizin arastirmaniz gerekmektedir. Ayrica sargi yaparken ilk 2 veya 3 tur cift
sargi yapildigina, 8. turda karsiya atlama yapildigina ve kondansatérii lehimlemek igin telin emaye kisminin
kazinmasi gerektigini unutmayiniz.)
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Primary 2 Turns.

To End Fed Half Wave Antenna.

49:1 Transformer

Secondary 14 turns (Total turns)

Parts List

Toroid Core:
Mouser Part #623-5943003801
240-43 Toroid 12.7mm x 61mm

*Use 1, 2 or 3 cores depending on
transmitter output to be used.

Capacitor:

Mouser Part #81-DHR4E4C221K2BB
100 - 110 pF. You can use TWO
220 pF @ 15 kV in series

Antenna:

80m - 10m use a 134" wire.

40m - 10m use a 67" wire, etc
Wire:

14 gauge enameled wire.™

** When using 3 toroid cores start
with a Primary wire of ~13" and

Secondary of ~80" long. 1 & 2 cores
will use less wire

Revised: 07/14/2017 - KITA
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Sekil 2-2. 49:1 transformator sarim semasi ve malzeme listesi (Primary 2 Turns: primer 2 tur; Secondary 14 turns
(Total turns): sekonder toplam 14 tur).

5.3 Proje Raporunda Bulunmasi Gerekenler

1. Urettiginiz uyumlandirma devresi icin bir katalog (datasheet) olusturmaniz istenmektedir. Bu katalogda

anten bagh iken SWR 6lcimi frekansa gore cizdirilmelidir. Ayrica hangi malzemeleri kullandiginizi ve

kutuyu nasil olusturdugunuzu da belirtmeniz, tekrarlanabilirlik acisindan dnemlidir.

2. Uyumlandirma devrenizi proje sergisi sonunda kendinizle gotirebilirsiniz. Dilerseniz Mikrodalga Anten
Laboratuvarina ya da istasyOF’a da daha sonra sergilenmek Uizere birakabilirsiniz.

3. Yaptiginiz QSO goriismesine dair (en az 1 dakikalik) videoyu sosyal medya platformlarinda paylasabilir-
siniz. Linkini de bolim web sitesine veya sosyal medya hesaplarina ulastirmaniz, degerlendirme notu
verilmesi agisindan arastirma gorevlilerinin isini kolaylastirir.

4. Bolumin kalite komisyonundaki rapora ve stratejik planda etkinlikler sayfasina konulmak tzere 1 da-
kikalik videoya ek olarak tretim esnasindaki resimlerinizi ve uydu verilerinizi de igeren 15 saniyelik bir
edit video liretmenizi rica ediyorum. Miimkiin olursa sosyal medyada paylasmayi hedefliyorum. (Omer

KASAR)
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6 Deney Sonu Sorulari

1. Urettiginiz UnUn devresinin ideal bir 49:1 transformatére kiyasla kayiplari (insertion loss) nelerden
kaynaklaniyor olabilir?

2. Saha uygulamasinda 6l¢tilen SWR degeri laboratuvardakinden farkli ¢cikarsa bunun temel nedenleri ne-
ler olabilir?

3. Kullandiginiz FT-240-43 ferrit nlivesinin malzeme ozellikleri (permeabilite, frekans cevabi vb.) neden
HF bandi icin uygundur?

4. VNA ile oOlgtiigliniz SWR/S11 sonuglarina gore Urettiginiz UnUn’un 14-14.35 MHz bandindaki uyum
basarimini (anten bagli ve anten bagli degilken) yorumlayiniz.
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