Merhaba Degerli Radyo Amatorleri.

Tirkiye sartlarinda sansh sayilabilecek bir amatoriim. 10-15-20 ve 40M bandlari icin kule Uzerinde bir
yagi antenim, WARC bandlari icin de AT130 tunere bagh bir delta loop antenim var.

Buna ragmen rahat dur(a)mayip hep merak ettigim magnetic loop antenlerden (ki kisaca MLA diyecegim
bundan sonra) bir tane yapip denemek istiyordum. ilk dnce biraz teorik arastirma yapip konuyu
“demlenmeye” birakmistim. Ta ki TA4LYL Yigit Kaynak’in “MLA nedir? Nasil yapilir” yazisini okuyana
kadar.

Yazi adeta beni yattigim kis uykusundan uyandirdi ve kollari sivayip bir deneme yapmaya karar verdim.
MLA macerama baslamadan énce MLA’larin en kritik bileseni olan ayarl kondansatér maceramdan biraz
bahsetmek istiyorum. Bunun icin cogunlukla ayarli vakum kondansator kullaniliyor. Sebeplerini yazinin
icinde yer yer anlatmaya c¢alisacagim. Ama bir 6zet olarak, ylksek gerilime dayanikh olmasi, lzerinden
yliksek RF akimlarini akitmaya elverisli olmasi, hava sartlarindan etkilenmemesi gibi avantajlarini
sayabilirim. Fakaat. Evet isin bir de fakat kismi var. Ozellikle Tiirkiye’de bu meretleri bulmak, bulunsa bile
alabilmek her amatoriin harci degil. Nitekim 6nceleri ben de alamadim. Alamayinca da hemen amator isi
bir ayarh kondansatoér yapmanin yollarini arastirmaya basladim.

Yapacagim antenin sonucunun nasil olacagini bilemedigim icin ilk olarak eldeki malzemeleri kullanarak
en ucuzundan isi halletme yoluna gittim ve bakirl pertinax levhalari Gst liste koyup birbiri tGzerinde
kaydirmak suretiyle bir ayarh kondansatéor yapmayl denedim. Soyle bir sey yaptim:

Hatta  kapasiteyi  arttirmak i¢cin  bir ara araya karton falan da  koydum )



Bu yaptigim ilkel ayarh kondansator en azindan bir fikir verecek kadar calisti. Hatta bu haliyle bir QSO
bile yaptim. Fakat anteni istenilen frekansta rezonansa getirmek ¢ok zor oldu.

Aldigim bu mit verici neticenin ardindan bosta duran bir anten tunerin igindeki hava aralikli ayarl
kondansatori sokip ilkel kondansatoriin yerine bagladim.

Bunu baglayinca, ilk yaptigim ilkel kondansatoérle ayar yaparken neden zorlandigimi anladim. Kapasitenin
¢ok minik degisimlerinde bile antenin rezonans frekansi o kadar fazla oynuyordu ki, boyle ilkel bir
kondansatérle anteni istedigim frekansta rezonanza getirebilmis olmamin, tamamiyla tesadif oldugunu
fark ettim. Tabii bu kondansator, ilkine gore biraz daha basaril oldu.



Kondansatér konusunda bu asamalari kat edince, biraz daha gaza gelip kendi kondansatorimii
Uretmenin yollarini aramaya basladim. Zira bu kondansator asagidaki tunere aitti ve hem tuneri
kaybetmek istemiyordum, hem de bdyle bir anten yapmak isteyebilecek baska amatorler icin de bir

¢6zim yolu bulmak istiyordum.

internetten arastirarak yabancilarin butterfly cap dedikleri, Tiirkgemize de bire bir gevirisiyle gegmis olan
hava aralikli kelebek kondansatér yapimina giristim.

ilk olarak internetten su asagidaki cizimleri buldum:
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Gidip bir lazer kesimcide 1mm kalinliginda aliminyum plakadan 100 takim kestirttim. Esasen piring
malzemeden kestirtmek istiyordum ama, lazer tezgahta piring kesilince yansimadan o6tiri lazer
lenslerinin dmirleri ¢ok kisaliyormus. O yizden lazerci piring kesmek icin bana 2 yol 6nerdi: Ya bir
tezgahin lenslerinin dmriinii tamamlamaya yakin olacagl bir zamani beklemek veya bir takim lens
parasini benden tahsil etmek. ikisi de benim icin uygun olmadigindan, aliiminyuma razi oldum.
Kesimden gelen kelebek kondansatoér pargalari:

Fakat kesilen pargalarin yiizeyleri oldukca puruzliydi:



Malumunuz, RF'te elektron kardeslerimiz iletkenin tamamini degil, sadece ylizeyinin belli bir derinlige
kadar olan kismini kullaniyorlar (deri etkisi (skin effect)). Arkadaslar yolda zahmet ¢ekmesinler diye
parcalari tek tek fircaya tutup biraz parlattim.

Cila olarak sunu kullandim:

Bu cilayl esasen paslanmaz parlatmak icin almistim zamaninda ama elimde bu vardi. Aliminyum igin
daha uygun bir Girtin var midir agik¢asi arastirmadim.



Ve sonug:

Alt-Ust izole pargalar icin elimde 10mm kestamid pargalar vardi. Onlari kullandim. Reklamcilardan temin
edilebilecek polikarbon (plexiglas) levha da pek ala kullanilabilir.







Plakalarin arasinda esit mesafe birakmak amaciyla otomatgiya aliminyum borudan 5mm boyunda
parcalar kestirtirmisim:
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Yukaridaki fotograftan da goriilecegi lzere, araya koydugum aliminyum boru pargalari pek istedigim
sonucu vermedi. Sebebine gelince: bir kere ¢alisti§im otomatginin ya tezgahi yeterince hassas degildi
veya usta yeteri dzeni gdstermedi. Parcalar tam istedigim gibi esit uzunlukta gelmedi. ikincisi de benim
hatam oldu. isi ucuza ¢ikartmak icin capak temizligine gerek yok demistim. Fakat o ¢capaklar da pargalarin
hem dlzensiz yerlesmesine hem de aralarda kalarak kalinlik yapmasina sebep oldular.
Simdi eminim herkesin kafasinda bu ucubenin min ve max kapasite degeri ne oldu sorusu dolasiyordur.
Cevabini hemen vereyim, bilmiyorum :). Esasinda 6lgmis ve fotograflarini da ¢ekmistim fakat Olglim
yaptigim kapasitemetrenin bir arizasi olugunu isin sonuna yakin fark edince (Hatal 6l¢im yaptigini
anlayinca tamir ettim ama is isten gecmisti.), elde ettigim sonuglari burada paylasmayi uygun gérmedim.



Aliminyum yuksulklerden istedigim sonucu alamayinca, bu defa araya somunlar koyarak bir deneme
daha yaptim:

777

Bu kondansatoéri uzaktan kontrol edebilmek icin soyle bir motor edindim:
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Motorun verileri soyle:

e Calisma gerilimi: 12V DC
e Hiz (yiliksiiz): 32 RPM



¢ Rediksiyon orani: 1000:1
e Bosta cektigi akim: 100mA
e Zorlanma akimi: 800mA

e Zorlanma torku: 9 kg-cm

e Boyutlar: 10 x 12 x 26 mm
o Agirlik: 9.5gr

e Saft capi: 3mm D tipi saft

Sonra bunun milini kelebek kondansatore baglamak icin bir ara parca yaptim:
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ilk basta kestamid parcay! (sari olan) kelebek kondansatériin miline dogrudan baglamayi diisinmustim.
O yuzden diger tarafina M5 dis cekmistim ama sonra kondansatordeki yiksek gerilimden etkilenmesin
diye biraz daha uzaga koymak istedim ve boyle bir gecekondu uzatma yaptim. Ne de olsa deneme
yamulma yapiyoruz burada :)



Eh iyi kotl kondansatér maceramizin sonuna geldik. Bundan sonraki denemelerde hep bu kondansatori
kullandim. Kimi zaman plakalari azalttim, kimi zaman yanina baska kondansator ilave ettim. Ama son hali
soyle bir sey oldu:
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Gelelim hatalara ve ip uglarina:

Birinci hata: internetten buldugum kelebek kondansatér cizimlerinde gijonlarin gececegi delik caplari
6mm olarak verilmisti. Cok biliyorum ya, “M5 gijon olur yea” deyip oralari 5.2mm olarak degistirdim. M5
piring gijon kullaninca mekanik olarak pek saglam olmadigini, 6zellikle rotorun esnedigini fark ettim.
Sonradan plakalardaki delikleri teker teker buyutip M6 gijon kullandim.
ikinci hata ve ip ucu: Aliminyum yiiksikler yalan olunca araya somun koydum demistim ya, eger o
somunlari somun olarak kullanir ve her birini tek tek sikmaya kalkarsaniz, hem ¢ok el aliyor, hem de ne
yaparsaniz yapin tam ekseninde sikamiyorsunuz. illa bir tarafa dogru carpiliyor. Gijonlari M6 ile
degistirdikten sonra da araya somun koydum ama, sadece iki ugtakiler gercekten somun. Araya
koyduklarimin tamamini 6.5mm matkapla delerek dislerini sildim. Yani aradakiler islev olarak otomatgiya
kestirdigim aliminyum yiksiikler gibi oldu. Bir farkla, somunlar daha diizglin bir tezgahtan g¢iktig igin
toleranslari ¢ok daha azdi. Bu sekilde kondansatori toplamak ve bitinlGginid bozmadan sikistirmak
daha kolay oldu.



Evet, kondansatér konusunu simdilik kaydiyla burada sonlandiriyorum. ileride ayarli vakum
kondansatérler konusuna biraz girecegim.

FAZ 1: 12M MLA:

TAALYL, yukarida linkini verdigim yazisinda anteni olduk¢a detayl anlatmis zaten. Bana da uygun bir
kopya yapmasi kalmisti.
Baslangicta boyutlari kiiclik olsun diye 12M bandi igin bir anten hesapladim. Kendim hesaplamadim haa.

internette MLA hesabi yapan bi dolu site var. Elimde baska bir projeden kalma biraz %” bakir boru vardi.

Kiguk halka olarak ilk 6nce boyle bir sey yapmistim:



Ama bunun iyi olmadigini diisiinlip sonra buna déondim:




Esasen ilk halkayla da ¢alismasi gerekirdi. Fakat swr’yi bir tlrll istedigim seviyeye indiremeyip kabahati
halkada bulmustum. Kabahat tamamiyla benden kaynaklaniyormus. Bir kere kiiclik halkanin pozisyonu
min swr’yi etkiliyor. ikincisi ben kondansatérii yeterince hassas ayarlayamiyormusum (heniiz motoru
takmamistim ama elle de beceremiyormusum). Her neyse sonradan olayin ¢ok hassas ayar gerektirdigini
anladim.

Bu sekilde bile birka¢ QSO yaptim$3 Bu derme ¢atma haliyle bile sonuglar epey umut verici olunca ise
biraz daha ciddiyetle egilip benim en ¢ok isime yarayacak 80M bandi icin ne yapabilirim diye
arastirmalara basladim.

Faz 2. ilk 80M MLA denemesi:

80M bandi igin verimi kabul edilebilir bir anten i¢in biyilk halkanin ¢apinin 3m falan olmasi gerekiyor.
Go6zlinlizde canlanmasi igin sdyle sdyleyeyim: bu ¢ap, oturdugumuz binalardaki bir kat yiksekligine denk
geliyor. Haliyle boyle bir halkayr yapmak zor, hadi onu gectim, ayaga kaldirmak, firtinalarda korumak
neredeyse imkansiz. Ustelik benim bu buyiikliikteki bir lenduhayi konumlandirabilecegim yerim yok.
Hoop gelsin internet 9 Araya taraya c¢ok halkali mag. loop’lara ulastim. Su amatériin videolarini
izlemenizi 6neririm:

https://www.youtube.com/watch?v=jd43 BVAsqE&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?t=4s&v=cu-SQ-OEVkM&app=desktop

Yukaridaki videolardan faydalanarak ve “bir Amerikalinin boyu su kadar olsa, anten adamin surasina
geliyor, ¢capi bu kadardir” falan gibi hassas! dlctilerle elde kalan son borulardan yeni bir biyilk halka
biktim:



https://www.youtube.com/watch?v=jd43_BVAsqE&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?t=4s&v=cu-SQ-OEVkM&app=desktop




Aralara PPRC borulardan kestigim 10’ar cm’lik parcalardan koydum.

Bu noktada 2 onemli bilgi eksikli§im vardi. Birincisi halkalar arasi mesafe ne olmaliydi?.
ikincisi ise kiictik halkanin ¢api ne olmaliydi?

Her iki soruyu da videolarin sahibi KIGMM’a sordum. Sag olsun cevap da verdi ama ¢ok aciklayici bir
seyler yazmamisti. Sadece halkalar arasi mesafe i¢in 2” (yaklasik 5 cm) denedigini ve basarili oldugunu
yazmis. internette yaptigim arastirmalarda da bu mesafenin epey tartismal oldugunu gérdiim. Hatta
Amerikan deniz kuvvetlerinin ¢ok halkali MLA’lar Gizerinde arastirmalar yaptigini ve halkalar arasi mesafe
konusunda heniiz somut bir sonuca ulasamadiklarini sdyleyenler bile var. Kiiglik halkanin boyutu igin de
hala bilimsel bir agiklama bulamadim. Fakat ¢ok halkali bir ticari antende, kiiglik halkanin gevresinin, tek
bir buytk halkanin ¢evresinin 1/5’i oldugunu bulabildim. Halkalar arasi mesafe bilgisi geldiginde artik
pprc borulari kesmis ve ilk multi turn magnetic antenimi odanin igine kurmustum bile.

Yaptigim denemelerde anten mevcut kondansatérle 80M’de rezonansa gelemedi. ilk énce kelebek
kondansatére paralel 75pf/5000V seramik kondansator bagladim. Bu sekliyle rezonansa geldi. Fakat 10-



15W’ta bile seramik kondansatorler isiniyordu. Isininca da degeri degistigi icin antenin rezonans frekansi
kayiyor, dolayisiyla da swr yavas yavas yukseliyordu. Hemen seramikleri sokip yerine 1 metre kadar
RG213 kablo bagladim. Sonra kisalta kisalta kelebek kondansatoériin max kapasiteye yakin civarda
calisacagi bir boya getirdim (neden max kapasiteye yakin bir deger tercih ettigime ileride deginecegim).
Bu sekliyle 80W CW denedim. Gayet basarili bicimde c¢alisti. Hatta bu CW QSO’dan yeni bir dxcc aldim :)
Fakat 80W’In Uzerinde plakalar arasinda ark yapmaya basladi.
Buyrun antenin ¢alisma fotograflari:
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Etkileyici degil mi :)



Yalniz 70-80W FT8 calisirken ilave kapasite olarak ekledigim RG213, ucundan tutusuverdi. Bayagi,
bildiginiz alev alev yanmaya basladi. Tam o esnada yetisip fotografini cekemedim (panikle sondirmeye
ugrasiyordum) ama séndirdikten sonraki durum buydu:

Bu antenle odanin icinden pek cok 80M QSQO’su yaptim. Eh artik iyi kot bir seyler de 6grenmeye
baslamisken disarida calisabilecek “gercek” bir magnetic loop anten yapmanin zamani geldi deyip
sivadim kollari.

Faz 3. Gergek 80M MLA:

Yazinin basinda da deginmistim. Bu antenlerin en 6énemli bileseni ayarli kondansator. Bu yaptigim
kondansatorle ev ici sartlarinda fena olmayan sonuglar aldim. Fakat bunu disari kurunca havanin nemi,
yagmur, kar biitlin isleri alt Gst edebilirdi. Akhmda birkag fikir vardi aslinda. Bunlardan biri kondansatori
su gecirmez bir kutuya (IP65 koruma sinifinda bir pano mesela) koymak. Boyle bir énlem tamam
yagmurdan falan korur ama gene de havadaki nem degisimleri sonucu hem kondansat6ériin max ¢alisma
voltaji degisir hem de kapasitesi degisir. O halde bu iyi bir fikir degildi. ikinci fikir, kondansatérii komple
trafo yaginin igine batirmak, boylelikle hem max ¢alisma voltajini 6nemli bir dlglide yikseltmek, hem
aradaki dielektrik malzeme degisecegi icin kapasitesini arttirmak, hem de hava sartlarindan tam izole
etmek mimkiin olabilecekti. Hatta arastirmalarim sirasinda bir amatdériin, trafo yagina gerek olmadigini,
sentetik motor yaginin da gilivenle kullanilabilecegini yazdigini da okudum. Bir yandan da TA4SO Sadan
hocama da danisarak bir gikis yolu bulmaya ¢alisiyordum kii, mucize gibi bir sey oldu ve bir ayarli vakum
kondansator olasiligl ciktl.

Hemen burada yaziya kisa bir ara verip, ayarl vakum kondansatérler konusuna da bir parantez agarak
ylzeysel de olsa birkag¢ sey yazmanin iyi olacagini diisiiniiyorum.

Cogu amator icin ayarl vakum kondansat6riin min-max kapasite degeri ve max calisma voltaji yeterli
verilerdir. Fakat ne yazik ki, kazin ayagi oyle degil(mis). Simdi boyle yiksekten yiksekten “himm bakin bu
boyledir” tonunda yaziyorum ama, ¢ok yakin zamana kadar benim i¢in de ayarl vakum kondansatérler
yukarida yazdiklarimdan fazla bir sey ifade etmiyordu. Kimse alinmasin yani. Bu ayarll vakum
kondansatérlerin tamam bir min-max kapasite degeri var da, baska parametreleri de var.



Hadi gelin bakalim ne numaralar varmis ayarl vakum amcalarda :)

Bir kere fiziksel 6zelliklerine kabaca g6z atmak lazim. Kimi ayarli vakum kondansatorler var ki 5-6 kilo.
Sonra bunlarin kendi kendine soguyanlari var, icinden bir sivi/gaz gegirilerek sogutulanlari var. Bunlari da
g6z onlinde bulundurmak lazim. Ama bence en 6nemli kistaslar sunlar:

- Max calisma voltaji: Bir kere burada firmalara gére degisen ufak bir lickagit var. Jennings marka
mesela bu konuda daha agik. “AC Test Voltage” ve “RF Working Voltage” diye konuyu ikiye ayirmis ve
kataloglarinda her iki degeri de veriyor.

o AC Test Voltage: Kondansatoriin max 60 Hz frekansh bir AC gerilim altindaki dayanabilecegi max.
gerilimi;
o RF Working Voltage: Bu ise kondansatoriin galisabildigi RF frekansindaki dayanabildigi gerilimi ifade
ediyor.

Amaan bana ne kim neye dayanirsa dayansin demiyorsaniz eger, saticinin verdigi degerin hangisi
oldugunu sormalisiniz. Zira 6rnek olmasi agisindan Jennings CVHD-25-45S (retim koduna sahip 6.5-25 pf
araligindaki bir kondansatoriin Test voltaji 45kV iken, RF working voltaji sadece 27kV. Bu kondansatorler
cogunlukla 2. el satildiklari igin satici g6z boyamak icin bu kondansatére 45 kV yazsa basl agrimaz. Ama
bizim icin de bir anlam ifade etmez. Tabi bunu alip 60 HZ'de kullanmayacaksak 3
- Max current: iste zurnanin zirt dedigi bir nokta daha. Kondansatériin tizerinden gecebilecek maximum
akim. Magnetik loop anten hesaplayan hemen bitin programlar, size blyiik halkadan, dolayisiyla da
kondansatérden ka¢c amper akim gececegini de sdyliiyor. lyi de burada da séyle bir, hatta iki incelik var:
Kondansatoriin Gzerinde veya katalogunda yazan max akim

o Hangi frekansta?

o Hangi kapasite degerinde?

Bunun icin Jennings’in katalogundan demin s6zlinU ettigim kondansatore ait birkag grafigi ekliyorum:
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Birinci grafikten goreceginiz gibi, CVHD-25, 20MHz frekansta kapasite minimum degeri olan 5pf’a
ayarliyken lzerinden yaklasik olarak 15A akim gecirebilirken, kapasite maximum deger olan 25pf’a
ciktiginda birden 70A gegirebilmeye basliyor. Hani kelebek kondansatérde max kapasite civarinda
calismaya gayret ettigimden bahsetmistim ya. iste sebebi buydu ;)

Bir de bir alttaki grafige bakalim. Buna gére de CADC-30 (iretim kodlu kondansator max akimini yaklasik
17MHZ'de gecirebiliyor. Ee biz 80M i¢in bu kondansatort kullanmak istersek ne olur? Bakalim hemen
grafige. O da ne ancak 4 amper falan gegirebiliyoruz A O da maximum kapasite degerindeyken haa. Ama
katalogda 15 amper yaziyoo. iste sevgili kardesim, anlamadan dinlemeden pazardan salatalik secer gibi
kondansator alirsan, yandi gtilim keten helvaaa.

- Gene fiziksel 6zellikler sinifinda sayabilecegimiz, kondansatoriin milini kag tur cevirdigimizde kapasite
ne kadar degisecek, bu mili cevirmek icin ne kadar torka ihtiyacimiz var (bunlar siiphesiz motor secimi
icin 6nemli parametreler), veya linear actuatér kullanirsak ne kadar bir kuvvetle cekmemiz gerektigi gibi
bir takim gereksiz! bilgiler de var.

Jennings, ayarli vakum kondansatorler konusunda isim yapmis oldukc¢a gilivenilir bir firma. Haksizlik
olmasin diye bir veri sayfasi da GLVAC firmasindan: (Verdigim modeller her iki marka icin de rast gele
secilmistir. Kimseye subliminal mesaj falan vermiyorum yani:) )
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Ayarli vakum kapasiteler icin actigim bu sikici parantezi kapatmadan kendime not olarak 6grendiklerimi
siralamak istiyorum:

Bir ayarli vakum kondansator segme sansim olsa:

e Kapasitesi, hesaplanan kapasite icin uygun bir model;

e Max akimini, calismayi planladigim frekansta verebilen bir model;



¢ Hesaplanan kapasite civarinda lzerinden akabilen max akimi, hesaplanan teorik max akimdan biyuk
bir model;

¢ Max RF working voltaji, hesaplanan voltajdan biyik bir model;
e Fiziksel 6zellikleri (agirlik, blyiklik vs) uygun bir model segerdim.

Ama Tirkiye'de yasadigimi unutmayip, bulabildigimi aldim :) Her neyse, Ayarli vakum kondansatoér
konusunu burada kapatip konuya déneyim.

Ne diyordum. Bir mucize oldu ve sayin TA2GC Engin Turan Bey elindeki hi¢ kullanilmamis bir ayarh
vakum kondansatori bana devretme lutfunda bulundu :) Kargolara glivenemedigim icin hemen bir
otobiise atlayip istanbul’a gittim ve 1 saat sonraki otobiisle de geri déndiim :)

Bu fotografi doniis otobislnde sirt cantamin icinden gektim :)

Eve déner dénmez calismalar hizlandirdim. ilk olarak kiigiik bir servet édeyerek :( %” capinda yeni bakir
boru aldim. Neden 6nceki denemelerde kullandigim %” capi degil de bu ¢api tercih ettigime gelince:
ileride bir yerde, gene sikici bir parantez agip biraz teoriye girince sebebi zaten ortaya ¢ikacak. imkan
olsa 2”hatta 4” kullanirdim. Ne kadar kalin, o kadar iyi yani. isin benim igin en sorunlu tarafi bu
kondansatori kontrolli olarak déndiirmek ve max-min degerlere ulastiginda da givenli bir bicimde
durdurabilmekti. Artik sahip oldugum ayarli vakum kondansatér (Engin Beye buradan bir kere daha
tesekkiir ediyorum) min kapasiteden max kapasiteye 24 turda ulasiyor. Yani kondansatér milinin gayet
yavas bir bicimde bir yone 24 tur déniip durmasini saglayacak bir diizenek yapmak lazim. Bu is igin bir
step motor kullanabilirdim. Fakat ylksek RF voltaji altinda step motorun ve kontrolclisiiniin fazlaca
elektronik oldugunu ve hata yapabilecegini disindigliimden step motor secenegini eledim. Geriye
rediiktdrlii bir motor ve mekanik ¢dziimler kaldi. internetten epeyce uygun bir motor aradim. Piyasadaki
rediktorli motorlarin neredeyse hepsi Cin mali. Bunlara da glivenemeyince atladim arabaya ve Urla
sanayi sitesine gittim. Parcacilara derdimi anlatmak tabi biraz zor oldu. Adamlara en ufak ve en yavas
donen silecek motoru soruyorum, hangi araba icin diyorlar dogal olarak :( Neyse sonunda bir saticiyla
kimyamiz tuttu da bir motoru goziim kesti ve aldim. Motorun (retim kodu su:



Kendisi, 70’li yillarda Uretilen Tofas araglarin silecek motoru imis.

Sonra tuttum tornacinin yolunu. Kestamidden séyle bir parga islettim:

Parcanin boyu 200mm, lzerine de M22 dis ¢ektirttim. Standart M22 disin hatvesi 3mm. Yani bu pargaya
takilan bir somun 1 tur déndirildiginde 3mm ilerleyecek. Veya baska tirli soylersek, mil 1 tur
dondiginde  Uzerindeki somunun  donmemesi durumunda, somun 3mm ilerleyecek.
Ozetle soyle bir diizenek kurdum:



Somunun (zerine kaynattirdigim 2 kulak sayesinde, mil dondiginde somun dénmiyor ve ileri geri
hareket ediyor. Her bir turda 3mm. 24 turda 72mm. Kulaklarin en alt ve en (st noktalarina ikiser adet
minik sinir anahtar koydum. ikiser adet koymamin sebebi, kullandigim motorun gereginden fazla giilii
olmasi ve sinir anahtarin hata yapip devreyi kesmemesi durumunda ayarl vakum kondansatore bir zarar
gelmesinden korkmamdi. Her bir sinir igin ikiser adet kullanip normalde kapali kontaklarini birbirine seri
bagladim ki devreyi biri agmazsa digeri acsin. Sinir anahtarlarin ittirilmesi icin de kulaklara delikler delip
M5 dis cektim. Uzerlerine kontra somunlu M5 civata taktim. Bdylelikle hassas ayar yapabilir oldum.
Soyle ki:



M22 kestamid milin silecek motoruna baglanacak kismina tornacida delik deldirip dis cektirmistim. Fakat
ne olur ne olmaz diye motorun c¢ikis milini egeyle D haline getirip:




M22 mile bu kertige gelen yere delik delip M3 dis cektim ve bir m3 vidayla mili sabitledim.
is kaldi kontrol kutusunu yapmaya:

Bu kontrol devresi:
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Bu da gii¢ devresi:

0-12V Ayarhs
GG kayrady
Rita
o
Ri2a RIZb

Ri1b

0-12V ayarh glic kaynagi kullanma sebebim, motora 12V altinda gerilimler uygulayarak daha yavas
donmesini saglamak, bu sayede kondansatoriin daha kontrolli ayarlayabilmek icindi. Ayarh gii¢ kaynagi
olarak soyle bir sey vardi elimde. Oturup sifirdan yapmaya Usendigimden bunu kullandim:

sy SET:83.88 12.37

00.00V®
00.00A§

1
u-1n: 13,800 @

Yanlhs anlasilmasin. Bu kendine gelen gerilimi PVM metoduyla kontrol eden bir devre. Bunu, bir 12V
switch mod gli¢ kaynag besliyor.

Kontrol kutusunun bitmis hali:

Sistemin genel galismasini gosteren kisa 2 video ¢ekmistim. G6z atmak isterseniz llitfen asagidaki linklere
tiklayiniz:

https://www.youtube.com/watch?v=FjzUHm311n4&feature=youtu.be

https://www.youtube.com/watch?v=TjAbnqgatlCg&feature=youtu.be

Yukaridaki videolarda goriinen tim sistemi, IP65 bir panonun icerisine monte ettim ki sevgili ayarl
vakum kondansatorim islanmasin, Gsiimesin :)


https://www.youtube.com/watch?v=FjzUHm3I1n4&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=TjAbnqatlCg&feature=youtu.be

Eh kutu isini de iyi kotu hallattigimize gore sira geldi anteni kurup denemelere.

ilk olarak %” bakir borudan, capi yaklasik 155-160 cm olacak sekilde 3 turlu yeni bir anten biktim.

Ve antenimiz yerine asildi, panonun montaji yapiliyor:



Halkalari sabitleyen pprc ara pargalarin montaji ve anten-ayarli vakum kondansator arasi baglantilar da
bitti:

=




Simdi bu noktada bir seyin dikkatinizi cekmis oldugunu Umit ediyorum :) Neyse fark etmeyenler igin
aciklamasini ileride yapacagim;)

Panonun i¢ baglantilari:

Kontrol, glic ve anten kablosunun goériiniisi. Bir hususa dikkatinizi ¢ekmek istiyorum. Buradaki kiiglk
halka, daha 6nceki denemelerimde kullandigim halka ve yeni antenin boyutlarina goére biraz ufak.
Montaji yaptigim giin hava olduk¢a soguk ve rizgarliydi. Yorgunluk ve Gsiimeden dolay gergek kiiglk
halkayl takmaya enerjim kalmamisti. Ama denemeden de olmazdi tabi. Onun igin eski halkay egreti
takiverdim :)

Kablolari nihayet istasyondan igeri alabildim:



Bir de bunlari cihazlara kadar gotirdim  muiydl, ilk denemeyi yapabilecegim.
Biraz ugrastan sonra kablolarin ¢ekilmesi, yerlestirilmesi falan bitti. ilk denemeler pek basarili sayilmazd.
En iyi ayarda bile swr 4:1’den asagi dismedi. Aslinda az ¢ok boyle bir sonug bekliyordum. Clinki kigik
halka, olmasi gerekenden epey kigliktl. Fakat bu sekilde bile (swr’yi tunerle dizeltip) gso’lar yaptim.
Ertesi glin igin %4” bakir borudan yeni bir kiigiik halka imal ettim:

VL oV am—

Ve yerine taktim:

Bu islemi yaparken bir de iyilestirme yaptim antende. ilk montajda biiyiik halka dogrudan ahsaplara



temas ediyordu. Yagmur yagdiginda islanan ahsap iletken olacagindan altlarina 5mm polikarbonat
plakalar kesip koydum.

Su anda anten 80M’de tam olarak 1:1 swr ile calisiyor. Dinlemesi LW antenime gbre miithis iyi.
Gondermesi de iyi olsa gerek ki gecenlerde bir New Zelanda istasyonu bile aldm 3
Antenin ayarlamasi su sekilde yapiliyor:

Once calisacagimiz frekansta telsizimizi dinliyoruz. Kontrol kutusundan Up veya Down tuslariyla ayarli
vakum kondansatoriin degerini degistiriyoruz. Telsizden gelen ses bir yerde artmaya basliyor. Burasi
antenin rezonansa gelmeye basladigl yer. Ses giderek artiyor artiyor bir maksimum yapip tekrar
diismeye basliyor. iste maksimum sesin geldigi o nokta antenin rezonansa geldigi nokta. Fakat tabi bunu
kulakla anlamak pek mimkiin degil. Bu ayari yakaladiktan sonra artik telsizi disik gilicte TX’e gegirip
(AM, FM CW gibi sabit tasiyicisi olan bir modda tabi) swr’'ye bakarak biraz ileri, biraz geri yaparak en
disik swr’'nin oldugu nokta bulunuyor. Ben kaba ayari yaparken motoru 5-6V civarinda bir gerilimle
besliyorum (daha fazlasini verince motor fazla hizli déniyor. Rezonans noktasini kabaca bile bulmak zor
oluyor). ince ayar icin de 2.5-2.7V civarina ayarliyorum gii¢c kaynagini. Gayet iyi kontrol ediliyor.

Biraz da teori:

Eveet, buraya kadar fotoroman tadinda geldik. Bundan sonrasi sikici bilgiler sokaginin kuytu-karanlik
koseleri:

Yazimin muhtelif yerlerinde internette MLA hesabi icin kiyamet gibi hesap programlari/siteleri
oldugundan bahsetmistim. Fakat ne yazik ki benim bulabildigim bitiin yazihmlar hep tek halkali MLA'lar
icin yapilmis. Neyse arayan dervis misali sonunda ¢ok halkali MLA’lar igin olan formiilleri (en azindan bir
kismini) bulabildim. Hesaplar icin iki ana formilimuz var. Bir tanesi antenin yayihm direnci (RR), digeri
de kayip direnci (RL). Bakalim nasilmis bu formiiller:

Yayilim direnci RR (Radiation Resistance):

RR = ((177*N*S)/(A*2))22 (Q)

N: Bliytk halkanin tur sayisi.

S: Bliylik halkanin alani (m2)

A: Calisilacak frekansin dalga boyu (m)

Not: Formiil icerisinde {ist simge gozlime hos gériinmedigi icin karesi anlaminda 2 sembol{ini
kullandim.

Kayip direng RL (Loss Resistance):
RL=p * I/A(Q)

p: Blyilk halkanin yapiminda kullanilan materyalin 6z direnci. (Q mm2/m) Bakir igin: 0.0176 Q mm2/m.
Diger metaller icin 6z direng degerleri internetten bulunabilir.

A: Bliylk halka icin kullanilan iletkenin (borunun) faydali kesiti (mm2)

Hoppalaa dediniz degil mi :) Nereden cikti bu faydali kesit. Bastan séyleyeyim, bu terimi ben uydurdum.
Bu elektron kardeslerimiz disik frekanslarda (KHz'lere kadar) ve DC'de iletkenlerin tim kesitini



kullanirken, frekans artti miydi onlara da bir haller olup artik iletkenin ylizeyinden ylizeyinden akmaya
basliyorlar ya. Sonug olarak bu kardeslerimiz, iletken bilek kalinliginda dolu malzemeden bile olsa,
sadece ylizeye yakin kisimlarda seyahat ediyorlar. Buna deri etkisi (skin effect) deniyor. Frekans
ylkseldikce, elektronlar daha da ylzeyden gittigi icin deri etkisi artiyor ve artik kullandiginiz iletkenin
dolu olmasinin hicbir dnemi kalmamaya basliyor. internette, elektronlarin frekansa gore yiizeyin ne
kadar derinini kullandigini (skin depth) hesaplayan siteler var. Ben su siteyi kullandim:

http://www.rfcafe.com/references/calculators/skin-depth-calculator.htm

Aclilan sayfadaki hazir dolu gelen alanlar (Resistivity ve Relative Permeability) zaten bakir icin verilmis.
Diger metaller icin ayni sayfadaki " table of materials " linkine bakilabilir.

Bu sikici bilgiden sonra iletkenin faydal kesitini artik hesaplayabiliriz:
A = ¢ * Skin depth (mm?2)

¢: Blylik halkada kullanilan iletkenin gevresi (mm)
Skin depth: E anlattik ya canim.

Peki simdi elimizde ne var? RR ve RL. Ve bunlar antenimizin verimini hesaplamaya yetiyor.
Anten verimi:

MLA’larda anten verimini TA4LYL Yigit Bey gayet glizel agiklamis. Eger verim konusunda bir tereddiit
varsa lUtfen Yigit Beyin yazisini bir kere daha okuyunuz.

%eff = (RR/(RR+RL)*100)

Verimlilik formilini inceledigimizde, verimi ylkseltebilmek icin kesirin paydasini olabildigince paya
yaklastirmamiz, yani RL kayip direncini olabildigince klgultmemiz gerekiyor. Yigit Bey yazisinda btin
baglantilarin lehimli (veya kaynakli) olmasi gerektigini tistiine basa basa tekrar etmisti ya. iste sebebi bu.
RL kayip direncini olabildigince diisirmek igin.

Meraklisina biraz daha derinlere inelim bakalim.

Antenin endiiktansi:

L = 0.06234*1*[7.353 Log (((8000*I))/(r*d)) — 6.386 ] (H)

I: Bliylik halkada kullanilan toplam iletken boyu (m)
d: Bliytk halkada kullanilan iletkenin (borunun) ¢api (mm)

Enduktif reaktansi:
XL=2*n*f*L(Q)

f: Frekans (MHz)
L: Antenin endiktansi (1H)


http://www.rfcafe.com/references/calculators/skin-depth-calculator.htm

Ayar icin gerekli kapasite:
CT = 1/(2*m*f*XI) * 106 (pf)

f: Frekans (MHz)
XL: Endliktif reaktans (Q)

Kalite faktorii (Q):
Q = XL/(2*(Rr+Rl))

Rr: Yukarida hesaplamstik ya hani (Q)
RI: Bunu da hesaplamistik (Q)

Band genigligi:

Af = f/Q * 1000 (KHz)

f: Frekans (MHz)

Q: yukarida hesapladigimiz kalite faktori)
Kondansator iizerinde olusacak gerilim:

Ve =v((P)*XI*Q) (V)

P: Verici ¢ikis glicti (Watt)

XI: Yukarida hesapladigimiz endiktif reaktans (Q)
Q: Yukarida hesapladigimiz kalite faktoru.

Her sey nasil da birbirine bagh gériyor musunuz?
iste internetteki o anli sanli MLA hesaplayan programlar da bu formiilleri kullaniyor.

ince hesaplar:

Gelelim benim antendeki ince mevzuya. Hani montaj esnasinda bir sey dikkatinizi ¢ekti mi demistim.
Hatirladiniz mi?

Hadi bir de ip ucu vereyim:



Gordagilinhz gibi antenin ayarli kondansatore giden her bir baglantisini 3 adet ¢ok telli (NYAF) kablo ile

yaptim. Bunun sebebini aciklamak icin 6ncelikle benim antenimin spec’lerine (ay ¢cok havali oldu burasi :)

Jbakmamiz lazim.

Sizleri yeniden formiillere bogmadan dogrudan sonugclari yazacagim (sonrasinda yeteri kadar hesaba

bogulacaksiniz garantisi var :)

RR=0.02Q
RL=0.128 Q

Verim formilint hemen hatirlayalim: %eff = (RR/(RR+RL)*100)

Benim antenin verimi :

%eff = %13.51

Ama burada bir eksiklik var. Antenin kayip direncini hesaplarken buyik halkanin iki ucundan ayarli

kondansatére giden baglantilari hesaba katmadik. Tamam kisa ama gene de yok sayamayiz. Kisa
dediysem, gene de her bir ug icin 30 cm’den toplamda 60 cm ediyor.
Elimde bir 4 mm2, bir de 6 mm2 NYAF kablo vardi. Usenmedim oturdum her bir kablodaki tel sayisini

saydim, tel caplarini hem oOlcerek hem de hesaplayarak ¢ikarttim. Sonra 60 cm’lik hem 4 mm2, hem de 6
mm?2 kablo i¢in RL degerlerini ¢ikarttim. Sonuglar asagida:

Kablo capi igindeki tel adedi Bir telin ¢api
4 mm?2 72 Ad 0.266 mm

6 mm2 176 Ad 0.208 mm

4 mm2 60 cm NYAF kablo i¢in RL hesabi:

Veriler:

d=0.266 mm ¢ ¢ = 0.83566 mm
Skin depth @3.5 MHz = 0.035 mm

Hemen faydali kesit formlimizi hatirlayalim:

A = ¢ * skin depth



1 tek tel icin faydal kesitimizi hesaplayalim:
Al(@4mm?2) = 0.83566 * 0.035
Al(@4mm2) = 0.0292481 mm?2

Simdi de 4 mm2 NYAF kablodaki tek 1 tel i¢in RL hesabini yapalim. Nasildi formUlimaz:
RL=p *I/A(Q)

p: Bakir i¢in: 0.0176 Q mm2/m idi hatirlarsaniz.

RL1 (@4mm2) = 0.0176 * 0.60/0.0292481

RL1 (@4mm2)=0.3610 Q

4 mm?2 kabloda 72 adet tel olduguna gore, bunu birbirine paralel bagl 72 adet 0.3610 Q direnc gibi
distnebiliriz. O halde 60 cm’lik bir kablonun kayip direnci:

RL (@4mm2) = 0.0050146 Q olur. Bu deger bir kbsede dursun.

Ayni adimlarla gene 60 cm uzunlugunda 6 mm2’lik kablonun kayip direncini hesaplarsak (korkmayin
adim adim yazmayacagim)

RL (@6mm?2) = 0.0026234 Q olur.

Hadi simdi bu kayip direnclerini de hesaba katarak ayni boydaki (60 cm) birer adet 4 mm2 ve 6 mm?2
kabloyla antenin verimi ne olacak hesaplayalim:

Antenin RR = 0.02 Q ve RL=0.128 Q oldugunu biliyoruz.
%eff(4mm?2) = (RR/(RR+(RL+RL(4mm2))*100)
%eff(4mm?2) = (0.02/(0.02+(0.128+0.0050146))*100)
%eff(dmm?2) = %13 (%0.51 kayip)

%eff(6mm?2) = (RR/(RR+(RL+RL(4mm?2))*100)
%eff(6mm?2) = (0.02/(0.02+(0.128+0.0026234))*100)

%eff(6mm?2) = %13.28 (%0.23 kayip)

Kablolardaki kayibi hesaba katmadanki verim %13.51di. Zaten yerlerde slirlinen verimden biraz daha
kaybetmemek icin ben 3’er adet 6mm?2 lik kablo kullandim. Bu sekildeki verim:

%eff(3X6mm?2) = %13.43 (%0.08 kayip) oldu. Tabi teorik olarak.

Simdi “ama eklenen 60 santimlik kablolar da biyiik halkanin bir parcasi degil mi. RR hesabinda nigin isin
icine katilmadi?” dediginizi duyar gibiyim. O kadar az etki ediyor ki, ihmal ettim. inanmayan hesaplasin :)

Bitti yaa. Buraya kadar okuduysaniz sag olun var olun.
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