EME parabola pro pasmo 1296 MHz

OK1UGA a OK1CU

Se Slavkem OK1CU jiz fadu let provozujeme EME v pdsmu 144MHz. V roce 2017 Slavek pfisel
s myslenkou Ze by to chtélo néco nového. Po delSich debatach jsme se shodli Ze se pustime
do stavby EME pracovisté pro pasmo 23cm. Zacal jsem zjistovat moznosti a rozhlizel se po
internetu abych vidél jak to délaji jini. Dohodli jsme se, Ze je v naSich moZnostech postavit
parabolu o priiméru 6m. Plvodné jsme uvazovali o offsetové anténé, uz jsem mél zrcadlo
zCasti namalované. Nakonec jsme se ale zalekli nevyzkousené konstrukce a rozhodli se pro
stfedovou parabolu.

Konstrukce paraboly:

Nejprve bylo nutné stanovit parametry paraboly. ProtoZe jsem chtél pouZit Septum feed
podle Zderika OK1DFC zvolil jsem F/D = 0,39. Pro vypocet profilu Zeber jsem pouzil
jednoduchy programek Parabola.exe.

Ten je ke staZeni napr tady : https://parabola-calculator.software.informer.com/2.0/

Pak jsem pro jistotu profil vypocitany timto programem ovéfil ruénim vypoctem a hodnoty
souhlasily, takze jsem se mohl pustit do malovani vykresové dokumentace. Nejprve jsme ale
museli udélat zasadni rozhodnuti jak vyrobit Zebra. Obvykle se vyrabi z jekld naohybanych a
svafenych ve formé. Mé se ale zalibila konstrukce OK3RM ktery pro své paraboly pouzil
Zebra vypalena na laseru. Tim je zajisténa dokonala pfesnost profilu paraboly. Dohodli jsme
se se Slavkem Ze se nechame inspirovat touto konstrukci. Dalsi rozhodnuti které padlo bylo
to, Ze celou parabolu nebudeme montovat ale svafime ji do jednoho kompaktniho celku coz
vyrazné zvysi tuhost celé paraboly.

Zebro zading
150ram od
stiedu paraboly
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https://parabola-calculator.software.informer.com/2.0/

Na obrdzku je vidét ideovy vykres Zebra. Miry profilu paraboly nejsou pro prehlednost
uvedeny, do laseru Sel pfimo vykres Zebra ve formatu DXF. ProtoZe se tabule nerezového
plechu vyrabéji v délce 3m bylo nutné Zebro rozdélit na 2 ¢asti které se potom svafily
dohromady. Zebra jsme vypalili z nerezového plechu tloustky 3mm.

Jednotliva Zebra se potom nastrkaji do zarez( ve stredovém kotouci se kterym se provafri do
kompaktniho celku. Pro zvySeni tuhosti Zeber je spodni ¢ast protazend do ousek ohnutych o
90°. Po ohnuti se zarezy v ouskach provafi a tak po celé délce Zebra vznikne kompaktni 3cm
Siroky ohyb. Stfed paraboly tvofi 2 kotouce spojené dohromady stfedovou trubkou kterd ma
na okrajich vytocena osazeni kterd presné vymezuji vzdalenost kotoucl od sebe. Celé je to
svarené do jednoho celku. Kotouce jsou vypalené z nerezového plechu. V kotoucich jsou
vypalené zarezy do kterych zapadaji jednotliva Zebra. Tak se celad parabola sestavi jako
stavebnice a nakonec se provafi dohromady.

Dolnisifedov? disk Homi stfedowy disk
Material: Nerez, tl. 8mm Material: Nerez, tl. émm




Nesmirné dulezité jsou 3 kruhové pasky nasunuté do zarezl v Zebrech. Ty zadsadnim
zpusobem celou konstrukci zpevni. Navic jsou ze spodni strany privarené dalsi zpevriovaci
pasky. Kdyz se to celé sestavi a svafi dohromady vznikne nesmirné tuha konstrukce celé
paraboly se kterou nehne ani nejsilnéjsi vitr. Do ¢tvercového otvoru ve stfedovém disku se
nasune nerezovy jekl ktery ponese ozarovac.

Jak jsme sestavovali parabolu:

ProtoZe jsme parabolu svareli venku obdavali jsme se Ze nam bude pfi svareni vitr odfukovat
argon. Proto jsme kolem paraboly vytvofili zastény které mély parabolu pred vétrem



ochranit. Nakonec jsme ale méli Stésti a béhem svareni bylo naprosté bezvétfi, takze
podminky byly idealni.

Tim jsme méli hotové téleso paraboly. To bylo nutné vyplést pletivem. Pouzili jsme
pozinkované pletivo na voliéry s oky 10x10mm. Lepsi by bylo pletivo nerezové, ale dalSich
cca 30 000k¢ uz by byl takovy vydaj Ze jsme couvli a pofidili pletivo pozinkované. Pletivo se
vyrabi v maximalni Sifce 1m, ale konce Zeber jsou od sebe vzdalené vic nez 1m. Proto jsme
pletivo nasttihali tak, Ze vznikaly vidy mezi 2ma segmenty prdzdné trojuhelnicky, které jsme
potom vyplnili trojuhelnikovymi odsttizky pletiva.

I




Parabola po zvednuti na stoZar:

Konstrukce stozaru a systému otaceni:

Pavodné jsme chtéli kopirovat konstrukci Marka OK2DL. Pak se mi ale podafilo ziskat masivni
prevodovky vhodné pro azimut i elevaci a tak jsem celou konstrukci pfehodnotil. Pfevodovka
nemohla byt na Spi¢ce stozdru protoze by ji bocni sily patrné rozlomily. Proto jsem vymyslel
konstrukci kdy je pfevodovka azimutu umisténa u paty stozaru a oto¢na trubka na ktera nese
parabolu je umisténa mimo stfed stozaru. Nad pfevodovkou je ocelova plotna ktera nese
mohutné patni loZisko a na vrcholku stozZaru je axidlni kluzné loZisko které vede otocnou
trubku a zachycuje boc¢ni sily. Na vrcholku oto¢né trubky je pfivarena pfi¢na trubka na kterou
se nasadi sklopny systém zajistujici elevaci. Dlouho jsem si lamal hlavu nad tim jak udélat
elevacni rotator s prevodovkou ktera nema prlichozi diru. Nakonec mé napadla spasna



myslenka Ze vlastné muze stat hridel a otacet se téleso prevodovky. Pfi takovém usporadani
jsem mohl upevnit pfevodovku na bok sklopného mechanismu. Hridel pfevodovky je pevné
spojen s pricnou trubkou a téleso prevodovky se sklopnym mechanismem. StoZar je vyroben

z masivniho | profilu. Sprateleny statik se kterym
jsme konstrukci stoZaru konzultovali nam poradil
abychom dovnitt | profilu navafili jesté vyztuzovaci
pricky. To ma zvysit pevnost stozaru v krutu. V paté
a na vrcholu stozdru jsou pfivarené ¢tvercové desky
s otvory pro Srouby a fada trojuhelnihovych vyztuh.

Spodni deskou je stozar priSroubovan

k fundamentu v zemi ktery je zality betonem.
Pokud si dobfe pamatuji je pod parabolou asi 6
kubikd betonu.

g -

V horni desce je pfivareny ocelovy krouzek ktery tvofi horni axidlni loZisko ve kterém se otaci

nosnad trubka. Toto loZisko zachycuje bocni sily vzniklé plisobenim vétru kterd se opre do
paraboly.

Otocna trubka dole sedi na mohutném patnim kulickovém loZisku které zachycuje vahu
celého otocného systému vcetné paraboly. S pfevodovkou je otoéna trubka spojena masivni
treci spojkou vyrobené z podélné roztiznuté trubky. Patni loZisko a pfevodovka jsou usazeny
na mohutnych ocelovych plotnach ptivarenych ke stozaru.



Sklopny mechanismus tvofi kostka posvarena z U profilG. Na ¢ele mechanismu je pfivarena
deska ke které se ptisSroubuje parabola.

Na bocich elevacni kostky jsou prisSroubované loZiskové domky. V nich jsou mohutnd
valeckova loZiska. Témi prochazeji cepy zasunuté dovnitf pricné trubky se kterou jsou
seSroubované dlouhymi pevnostnimi Srouby. Tyto ¢epy nesou celou vdhu systému a
zachytavaji i veskeré bocni sily. Na jedné strané je k ¢epu pfivarena ptiruba pro spojeni

s hfideli prevodovky, na druhé je v ¢epu zavit pro osu pruzné spojky na ¢idlo elevace.

Do prostiednich zadnich U profild se pak priSroubovala ramena protivahy. Na koncich ramen
protivahy je zatéz cca 60kg ktera vyvazuje vahu paraboly. Diky tomu Ize elevaci otacet velni
malou silou.



Pro otaceni systému

v azimutu i elevaci
pouzivdm stejnosmeérné
motorky pouhych 60W.
Pouzil jsem 60W
stejnosmérné motorky na
24V se Snekovou
prevodovkou. Tyto
motorky lze za pfijatelné
ceny koupit na e-bay nebo
Aliexpresu. K motork{m
jsou ptipojeny Snekové
prevodovky, které ddle
redukuji otacky. Vystup
této prevodovky je pres
pruznou spojku spojen

s vystupni masivni
Snekovou prevodovkou
ktera jiz otaci azimutem
nebo elevaci. Otacka v azimutu o 360° trva radové 15 minut, otoceni elevace 0 90° asi 7
minut. Na obrazku vidime mechanické provedeni pfevodu azimutu. Mald prevodovka je
prisSroubovand k nosnému U profilu privafenému ke stozaru. Motor je k malé prevodovce
pripojen pres mezikus vytistény na 3D tiskarné. Uvnitf je hfidelka ktera spojuje vystup

z motoru s malou prevodovkou. Prevod elevace je feSen velmi podobné.

BohuZel aZ po montazi jsem zjistil Ze vlle v hlavnich prfevodovkach je cca 2°. Pfi otaceni
rukou se zdalo Ze tam je vile minimalni. Toto zjisténi mé docela vydésilo, ale nakonec se
ukazalo Ze to v praxi skoro vlbec nevadi. Celd sestava ma znacnou setrvacnost a v klidu ma
tendenci ustdlit se ve stfedové poloze vile. | pti poryvech vétru diky setrvacnosti systému
motory stihaji odchylky natoéeni vyrovnavat takZe jsem v provozu nepozoroval vypadky sily
signalu. Jediny problém ktery pfi poryvech vétru nastava je ten, Ze v ovladacim systému
OK2TPQ reaguje ochrana proti vypadku otaceni. P¥i silnych poryvech vétru tak je potieba
obcas anulovat vypadlou ochranu. Je to nepfijemné ale da se s tim Zit.






Systém ovladani elevace a azimutu:

Po dobrych zkusenostech se systémem od OK2TPQ ktery pouZivdm u 2m antény jsem stejny
systém pouzil i pro fizeni paraboly. Pouze jsem pouZzil novéjsi verzi systému, ktera uz neni
ovladana pres RS232 ale po siti. Rovnéz jsem pouzil pfesnéjsi ¢idla. U 2m antény mam stara
10bit ¢idla ktera dokdazi polohovat anténu s presnosti cca 0,5°. Pro Parabolu jsem ale pouZil
posledni verzi ¢idel s 14bit obvodem AS5048. U tohoto obvodu vyrobce udéva v idealnim pfipadé
presnost az 0,05°. Realita ovsem bude vyrazné horsi. Neumim presné ovérit skutecnou presnost
Cidel. V provozu ale rozhodné nemam s pfesnosti nastaveni azimutu a elevace sebemensi problémy.

Odkaz na WEB OK2TPQ: https://ok2tpq.pavera.cz/cs/node/51

Ridici jednotka neni jednoducha konstrukce, ale kromé jedné mé vlastni chyby fungovala na prvni
zapojeni. Moje chyba spocivala v tom, Ze jsem poutzity stabilizator napéti zablokoval misto
tantalovymi kondenzatory predepsanymi autorem zablokoval keramickymi kondenzatory s extrémné



nizkym ESR. V této konfiguraci se ale stabilizator rozkmital a zafizeni proto nefungovalo. Po vyméné

kondenzator( vse fungovalo jak ma. TakZe po mé nezopakujte tuto chybu @

Vystupem z fidici jednotky jsou mala signalova relé. Proto bylo nutné pro spinani motor(
pouzit mohutnéjsi spinac. Plvodné jsem chtél ovladat rychlost otaceni pti rozjezdu a
zastavovani. Proto jsem vyvinul jednotku kterd méla PWM regulaci motory ridit. Jako
vykonovy prvek jsem poufil fidici moduly z Ciny zakoupené na e-bay a PWM fizeni
obstardvala jednotka s procesorem ATMEGA 8. Nakonec se ale ukazalo Ze fizeni otacek je
zbytecné a proto jsem program upravil tak Ze moduly pouze spinaji napajeni pro motory.




Cidla jsou s fidici jednotkou propojena sbérnici RS485. K propojeni jsou pouZity béiné UTP
kabely. OK2TPQ poufil pro Cidla pouzdra vytocena z duralu. Ja jsem pro ¢idla navrhl pouzdra
tiSténd na 3D tiskarné.

7 v

Zaklad tvoti pouzdro Cidla. V jeho spodni ¢asti je otvor pro hfidelku s magnetem v Cele a
vnitfni plose Cidla je vytisténo osazeni pro loZisko. Pouzil jsem loZiska ze starého pevného
disku. Ty vedou htidelku s magnetem presné proti stfedu obvodu AS5048. Elektronika cidla je
na kruhové DPS s obvodem AS5048 presné uprostred. To by mélo byt dodrZzeno s toleranci do cca
0,2mm. DPS je zasazena do vybrani v télese Cidla které ji presné vystfedi. BohuZel v DPS nejsou zadné
upevnovaci otvory. OK2TPQ DPS zajistoval cervikem zavrtanym do boku duralového pouzdra. J4 jsem
DPS do jejiho loZe pfitisknul tisténou pruZinou. To se ale neukdzalo jako nejlepsi napad protoze
pruzina po dvou letech prestala pruZzit a nebylo jisté Ze bude deska dokonale pfitisknuta do svého
loZe. Proto jsem pozdéji misto této pruziny pouZil pruzinu ocelovou vyziskanou ze staré kopirky. Celé
pouzdro je uzaviené sroubovacim vikem s otvorem pro kabelovou priichodku.
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U elevace neni s upevnénim cidla problém. Pouzdro Cidla je pfipevnéno na elevacni kostce a
hridelka je pfes pruznou spojku spojena s horizontalnim ramenem otocné trubky. Vse je
pevné spojeno a neni zde moZnost néjaké nestability ve spojeni ¢idla s mechanikou otaceni.

Horsi situace je se snimanim azimutu. Neni moZnost Cidlo spojit pfimo s oto€nou trubkou
protoZe hlavni pfevodovka neni prichozi a nelze tak umistit ¢idlo pod pfevodovku. Po
dobrych zkusenostech s fetézovym prevodem u 2m antény jsem se rozhodl pouzit rovnéz
retézovy prevod.

)

Na otocné trubce bylo pfed nasunutim do patniho loZiska nasazeno fetézové kolo. Obé
Fetézova kola mi kamarad vypdlil z 3mm nerezového plechu. Retézové kolo je na trubce
upevnéno pomoci délené piiruby vytisténé na 3D tiskarné. Cidlo je pfipevnéno na pruzném
pasku z 3mm nerezového plechu ktery svou pruznosti zajistuje stalé napéti retézu. K pasku je
prisSroubovan drzak vytistény 3D tiskarnou ktery drzi 2 loZiskové domky mezi kterymi je na
hridelce retézové kolo ¢idla. S hfidelkou je pres pruznou spojku spojena hfidelka ¢idla. Toto
feSeni zatim funguje dokonale a nemam zadné problémy s pfesnym smérovanim.



OK2TPQ k celému systému napsal SW kterym se vSe ovladd. Do ovladaci desky i Cidel se na
zacatku nahraji odpovidajici Botloadery a pak uz se nahrani firmware i veskeré upgrade
provadi pomoci SW z PC. Z néj se rovnéZ provadi veskeré konfigurace celého zafizeni.
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Anténu je mozno
ovladat bud’
tlacitky, oto¢nym
volicem nebo
programem z PC.
PFi EME spojenich
samoziejmeé
systém
automaticky
sleduje mésic.
Velké okno

s mapou lze
vypnout takze
program nezabere
na obrazovce tolik

mista. Ridici jednotka miiZe pracovat bud samostatné, nebo je ovlddana z uvedeného SW.
Ridici jednotka je pfipojena do pocitacové sité, takie je snadno pouZitelnd i pro remote.
Posledni verze systému uz k nataceni na mésic nepotrebuje PC, ale fidi si ho sama.

Koncovy stupen a jeho monitoring:

ProtoZe i ty nejlepsi koaxialni kabely maji na 23cm pomérné vysoky utlum je nutné aby byl
koncovy stupen co nejblize ozarovaci. Vzhledem k jeho velikosti a vaze jsem ho umistil
dozadu za parabolu. Propojeni mezi PA a ozafovacem musi byt co nejkratsi. | na kratkém a
velmi tlustém kabelu ztradcime draze vyrobeny vykon. Umisténi PA u paraboly ovsem pfinasi
celou fadu problém. Pochopitelné chceme mit co nejlepsi predstavu o stavu PA a jeho

zdroje.

MUj pGvodni plan byl vyrobit PA se dvéma moduly podle W6PQL. Vykon takového PA mél byt
kolem 1kW. BohuZzel pfi ozivovani modul(i jsem zjistil Ze jeden z nich nefunguje spravné.
Stejnosmérné fungoval, klidovy proud Sel nastavit ale vstup nesel doladit a PA limitoval jiz
nékde kolem 200W vykonu. Po zkuSenostech s tim jak parabola funguje i s vykonem 50W
jsem se “prikrcil“ a mam v soucasnosti v PA jenom jeden modul. Misto na chladici pro druhy
modul jsem vyuZil pro chlazeni vnittku skfiné Peltierovym ¢lankem. O tom ale pozdéji.

Nema smysl abych popisoval vlastni moduly PA. W6PQL je a jejich nastaveni popsal velmi
dobre. Pokud je modul v poradku funguje vse presné tak jak popsal. Ja se zaméfim na to, co
byl v této konstrukci maj vlastni pfinos. Tim je vzdalené monitorovani stavu PA a zdroje 50V
pomoci CAN sbérnice. VSe to zacalo tim, Ze se mi dostaly do rukou 2 typy vykonnych zdroja
53,5V / 3000W. Oba zdroje Ize ovladat a monitorovat pomoci CAN sbérnice. Sice mam



signaly Ze neni problém napajet tranzistory pouZzité v mudulech PA napétim 53,5V ale presto
jsem se obaval poutZiti téchto zdrojl bez Gprav. Vloni na jare jsem byl kvili kovidu uzavien

v Liberci a nemohl jsem pracovat na nicem duleZitéjSim. A tak jsem postupné vyvinul zafizeni
pro ovladani a monitorovani stavu téchto zdroju. Jedna se o zdroje FlatPack 2 a Huawei
R4850G2. Ja jsem nakonec u PA pouzil zdroj R4850G2. Umim u néj monitorovat vSechny
dilezité parametry a ménit vystupni napéti a proudové omezeni. Zdroj je nahore u PA a UTP
kabelem je CAN sbérnice privedena do VKV baracku do ovladaci skfiriky kde jsou dosla data
vyhodnocena a zobrazena na 2,8 barevném dotekovém displeji.

50.0V 30.0 A 50.00V  30.00A
3000 W 3000W 30.0 |°C

Teplota wstupni: 20°C 'v‘stup _____________________________________
Teplota wistupnd: 30 °C Uin= 233.0/V Frekvence = 50.00/Hz
i e ) lin = 5004 Utinnost = g9.00| %

Mapéti sité: 230 % Pin= 3000|W

OK Konfig. Zdroj OK Konfigurace

Na obrazcich jsou snimky displeje zdroje Flatpack i Huawei R4850G2. Na displeji mame
kompletni sadu udajl o zdroji které nam poskytuji perfektni predstavu o stavu zdroje.
Dokumetnace k ovladaci desce i potfebny software do procesoru a displeje je na mych
strankach.

Po Uspéchu se zdroji jsem si fekl pro¢ CAN sbérnici nepouzit i pro monitoring PA ? Proto jsem
vyvinul fidici desku PA, ktera snima vSechny potrebné parametry PA.

MEéri Tyto udaje:

1) Proud obou moduld PA (ted je pouzit jen jeden vstup)

2) Napéti PA

3) Vstupni vykon

4) Vystupni vykon

5) Odrazeny vykon

6) Teplotu v médi pod tranzistorem

7) Teplotu ve skfini (vstup mél pivodné méfit druhy modul)
8) Monitoruje stav signalu PTT

Namérené hodnoty jednotka vyhodnocuje a v pfipadé néjakého poruchového stavu velmi
rychle odkli¢uje PA. Pak nedovoli zakli¢ovani PA dokud TRX nepfepne na pfijem. VSechny
namérené hodnoty odesila pomoci CAN sbérnice do monitorovaci jednotky. Kromé toho
jednotka jesté tidi pomoci PWM vystupu ventilatory.

Dole ve VKV boudé je opét monitorovaci jednotka stejna jako ta kterou jsem jiz pouzil u
zdroju. Jen software procesoru a Displeje je jiny. Monitorovaci jednotka pfijme surova



namérena data zaslana po CAN sbérnici. Vyhodnoti je, vypocita z nich skute¢né hodnoty a
zobrazi na displeji.

0

00000000 W RX/TX )
1.00
PSY
P8 e =00 A i
2= 00 A .
0.0V Pin- 0.0 W
Pret- 0.0 W
0.0 A _ Zisk=0.0 dB
0 VW  Udinnost= 0 % ol o
Textik Teploty

Na obrazku vidime displej monitoru PA tak jak ho mam ve vyvojovém prostiedi Displeje
Nextion. V dobé kdy pisi tyto radky jesté neni vyvoj dokoncen a ¢ekd mé jesté par uprav. Mél
jsem velké problémy s mérenim vykona. V jednotce méreni vykon(l pouzivam 3x logaritmicky
detektor s MAX4003. Mél jsem velké problémy se stabilitou namérenych udaju. Ted uz se mi
ale zfejmé pficinu podafilo odhalit a pfi poslednim vysilani vse fungovalo spravné. Mozna
¢asem i tuto jednotku zverejnim. Nejprve si ale musim byt jisty Ze jiz opravdu funguje jak ma.

MV ‘
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WVstup:

Uin= 2303V Frekvence = 49 86|Hz
lin = 000]4  Uginnost=_g00]%
Pin=_0 |W

Posledni zajimavost kterd snad stoji za zminku je vyfeSeni chlazeni vnitfku skfiné. Vnitrek
skfiné je vyhtivan jednak vlastnim PA a navic odpadnim teplem ze zdroje ktery PA napdji.
Kdyz se do skFiné jesté opre slunce je nepochybné Ze by teplota uvnitf dosahovala velmi



rychle nepfipustné vysokych teplot. Plivodné jsem uvaZzoval o ventilatorech které by skrz
skfin prohdnély vzduch a ochlazovaly ho tak. Mél jsem vsak obavy z vihkého vzduchu ktery
bych vhanél do skfiné. Potom co mi na chladici zbylo misto po druhém PA modulu mé
napadlo jiné reseni. Kdysi jsem ziskal 48V / 100W PeltierGv ¢lanek z vyrazené lednicky které
pouzivdme na lokomotivach. Peltier(iv ¢lanek jsem pfipevnil teplou stranou na chladi¢ a na
chladnou stranu jsem umistil velky chladi¢ pvodné z PC s ventilatorem. Peltiertv ¢lanek
spinam termostatem. Pfi zvySeni teploty nad nastavenou teplotu ¢lanek zaéne chladit chladi¢
uvnitf skfiné a teplo z druhé strany Peltieru je odvadéno chladi¢em PA. Chlad z vnitifniho
chladice je vyfukovan ventilatorem do prostoru skfiné ktery tak ic¢inné ochlazuje a udrzuje
teplotu na pfrijatelné hodnoté.

Zdroje informaci:

1) PA 1296MHz - https://www.w6pgl.com/high power amplifier for 1296.htm
2) Popis stavby na mych strankach http://okluga.nagano.cz/emeqth23.htm

3) Ovladani zdroja CAN sbérnici http://okluga.nagano.cz/zdroje50.htm

4) Stranky OK2TPQ https://ok2tpg.pavera.cz/cs/node/2
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