Przetgcznik antenowy 6x2
Przemek Sadowski SQ9NJE

Prezentowany przetgcznik antenowy pozwala na podtgczenie szeSciu anten i dwdch
transceiverow. Przetgcznik moze zosta¢ podigczony do sieci WiFi. Oferuje wtedy interfejs
webowy, ktéry umozliwia sterowanie za pomoca przegladarki z wielu stanowisk. Dostepne
jest rowniez API| dzieki ktéremu mozliwa jest integracja z innymi aplikacjami. Urzgdzenie
posiada réwniez interfejs RS485, ktéry mozna wykorzysta¢ do przewodowego sterowania
przetgcznikiem za pomoca prostych komend.

Urzadzenie sktada sie z dwodch ptytek drukowanych: modutu przekaznikdw oraz modutu
interfejsow, ktére zostaty zaprojektowane w programie KiCAD.



Modut przekaznikéw

Modut przekaznikow sktada sie z szesciu jednakowwych sekcji, po jednej dla kazdej anteny.
Kazda z sekcji umozliwia podtgczenie anteny do radia 1, radia 2 lub sztucznego obcigzenia
50 oméw o mocy 2W. Zastosowano popularny uktad trzech przekaznikéw, ktory
uniemozliwia jednoczesne podtgczenie obydwoch TRXo6w do tej samej anteny oraz
zapewnia zadowalajacg izolacje.

+12V 5 o
(o] =
A1CD Dz
E1
o
4 D 5
SL1002A600SM
LO)| N
o | K3
= |ps5
N [SI--
=
~
T ~i
RADIO_1 1o > > 1 RADIO 2
3 7 +12v $LD%
] ]
4 N 5 T 5 Z 4
1§g Tgo L L2
Bt K
NG LBWS D7 D11 ING148WS
R7 SZ\ ./SZ R11
N v p
Q3
BC817

Zastosowane przekazniki
nadajnikow o petnej mocy licencyjnej (1,5kW).
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z powodzeniem nadajg sie do przetgczania sygnatdbw z

Wszystkie porty antenowe zostaty zabezpieczone iskrownikami gazowanymi (GDT) co ma
pomoc w zabezpieczeniu wejs¢ radiostacji przed wysokimi napieciami powstajgcymi

podczas niedalekich wytadowan atmosferycznych

lub gromadzenia sie

fadunkoéw

elektrostatycznych w antenach. Przetgcznik jednak nie powinien by¢ traktowany jako
element zapewniajgcy petng ochrone odgromowa.



Izolacje miedzy portami TRXOw przy wybranych sgsiednich antenach zmierzono za pomocg
NanoVNA. Uzyskany wynik to:

e lepiej niz 75dB ponizej 10MHz,
e |epiej niz 65db ponizej 30MHz,
e |epiej niz 50dB ponizej 50MHz.

Gan (¢B)



Modut interfejsow

Gltownym elementem modutu interfejsow jest ptytka ESP32 DevKit v1. Modut wyposazony
jest réwniez w half-duplexowy interfejs RS485 z automatycznym wykrywaniem kierunku
transmisji oraz stabilizator napiecia 5V.

Obok gniazda sygnatéow sterujgcych do podigczenia modutu przekaznikédw znajduje sie
dodatkowe ztgcze SAO (Simple Add-On). W zlgczu wyprowadzone zostaty sygnaty
magistrali 12C, dwa piny GPIO oraz zasilanie 3,3V i masa. W przysztosci moze ono zostac
uzyte do rozszerzenia mozliwosci sprzetowych przetacznika np. o wyswietlacz, dekoder
pasm itp.

Firmware dla mikrokontrolera ESP32, bedacego sercem uktadu, zostat napisany przy uzyciu
frameworku Arduino w srodowisku Platforml|O.

Obudowa

Przetgcznik przystosowany jest do montazu w obudowie Gainta G218 z poliweglanu. Do
obudowy zostata zaprojektowana pokrywa ze wszystkimi niezbednymi otworami, ktéra
nastepnia zostata wydrukowana na drukace 3D. W przypadku braku dostepu do drukarki,
mozna wywierci¢ otwory w gtgbszej czesci obudowy (ptytka przekaznikéw jest zbyt szeroka
by zamontowac jg do oryginalnej pokrywy).

Alternatywnie mozna wykorzysta¢ obudowe aluminiowg Gainta BS11, lecz nalezy woéwczas
zastosowac¢ modut ESP32 z zewnetrzng anteng WiFi.



Interfejs webowy

Przy pierwszym uruchomieniu urzgdzenie startuje w trybie konfiguracyjnym i dziata jako
access point udostepniajgcy sie¢ WiFi o nazwie AntennaSwitch. Po podtgczeniu do tej sieci
uzytkownik zostanie przekierowany do captive portalu w przegladarce internetowej. Jesli
strona nie otworzy sie automatycznie, mozna jg znalez¢ pod adresem http://192.168.4.1.
Strona pozwala wybraé sie¢ WiFi, do ktérej urzadzenie ma sie podtgczy¢, ustawié hasto do
tej sieci oraz nazwe hosta. Po zapisaniu ustawien urzadzenie restartuje sie automatycznie i
nastepuje préba poditgczenia do wybranej sieci WiFi. W przypadku kiedy takie podigczenie
sie nie powiedzie (np. jesli sie¢ nie jest juz dostepna), urzadzenie przechodzi ponownie w
tryb konfiguracyjny.
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Urzgdzenie wykorzystuje protok6t DHCP do pobrania adresu IP. Adres ten mozna wiec
sprawdzi¢ wyswietlajgc aktywne dzierzawy np. na domowym routerze. Dla utatwienia
urzagdzenie implementuje tez protokét mDNS pozwalajgcy na dostep do niego za pomocg
ustawionej nazwy hosta z sufiksem .local. Domysinie interfejs webowy urzgdzenia dostepny
jest po otwarciu w przegladarce adresu http://antenna.local.



http://192.168.4.1/
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Connected Settings

Gtéwna czes$é interfejsu sklada sie z trzech kolumn. Srodkowa kolumna Antennas zawiera
nazwy lub opisy anten. W kolumnach Radio 1 i Radio 2 znajdujg sie przyciski umozliwiajgce
wybor anteny podtgczonej do kazdego trasceivera.

Strona moze by¢ otwarta jednoczesnie w wielu przegladarkach, a stan wybranych anten
aktualizowany jest w czasie rzeczywistym. Dzieki temu operatorzy kazdej z dwdch
radiostacji mogg miec¢ jg otwartg na swoim stanowisku i operowaé przetgcznikiem bez
koniecznosci dodatkowej koordynacji.
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W domysinym trybie przycisk odpowiadajgcy antenie wybranej dla jednego radia jest
wyszarzony dla drugiego radia. Istnieje jednak mozliwo$¢ wigczenia trybu, ktéry umozliwia
zamiane anten pomiedzy radiami. W tym trybie, jesli operator radia 1 chciatby skorzystac z
anteny aktualnie podtgczonej do radia 2, moze klikng¢ przycisk odpowiadajacy tej antenie, a
przetgcznik automatycznie zamieni anteny miedzy radiami (radio 1 zostanie podtgczone do
anteny pierwotnie podtgczonej do radia 2, a radio 2 - do anteny z radia 1). Przefgcznik dla
tego trybu znajduje sie na stronie ustawien dostepnej po kliknieciu przycisku Settings.



Device Configuration

mDNS Hostname (.local):
antenna

After changing, restart the device to apply the new hostname

Operation Mode

Enable Antenna Swapping
When enabled, requesting an antenna used by the other radio will automatically swap their
connections

Single Radio Mode
When enabled, Radio 2 will be disconnected and hidden from the interface

Antenna Configuration
Antenna 1 Name:

Yagi 10m

Antenna 2 Name:

Delta 80m

Antenna 3 Name:
Vertical 40m
Antenna 4 Name:

Antenna 5 Name:

Antenna 6 Name:

=3
Admin Functions

Reboot Device Reset Network Settings

Strona ustawien pozwala wpisa¢ nazwy anten podtgczonych do przetgcznika. Mozna tam
wigczy¢ tryb zamiany anten opisany wyzej, a takze tryb do pracy z jednym radiem, ktory
ukrywa kolumne przyciskéw dla radia 2. Strona ta pozwala tez na restart uzgdzenia, zmiane
nazwy hosta oraz zresetowanie ustawien sieciowych.

W lewym dolnym rogu strony gtéwnej znajduje sie przycisk pokazujgcy status potgczenia
przegladarki do przetacznika. Jego klikniecie wyswietla strone ze szczegotowymi
informacjami o stanie urzadzenia takimi jak: adres IP, MAC, nazwa sieci WiFi, jako$¢
sygnatu WiFi, uzycie pamieci, uptime czy aktualnie wybrane anteny.



Device Status

Network Information

WiFi Network: zawody IP Address: 192.168.2.177
Gateway: 192.168.2.1 Subnet Mask: 255.255.255.0
DNS Server: 192.168.2.1 MAC Address: ~ 24:DC:(C3:A8:2E:BC
Signal ~ .

Strength: (Excellent) Hostname: antenna. local

Device Information

Chip Model: ESP32-DOWD-V3 Chip Revision: 3
. Free 212.67 KB (67%

CPU Frequency: 240 MHz Memary: ey

Total 317.44 KB (33% P

Memory: used) Uptime: 39m 23s

Current Antenna Selection

Radio 1: Antenna 2 Radio 2: Antenna 3

Dokumentacja wykonawcza

Petna dokumentacja do projektu dostepna jest w repozytorium  GitHub
https://github.com/sq9nje/matrix_antenna_switch. Znajdujg sie tam pliki projektéw KiCAD
obu modutéw, noty katalogowe wybranych komponentéw, model 3D pokrywy obudowy
pozwalajgcy na jej wydruk oraz kod zrodtowy firmware’'u. W repozytorium znajduje sie
réwniez opis komend RS485 i REST API.


https://github.com/sq9nje/matrix_antenna_switch
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