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Wstep

Obecny tom stanowi uzupetnienie tomoéw 49 — 52, w ktorych omdéwiono podstawy teoretyczne funkcjo-
nowania anten réznych typow i ich najwazniejsze rozwigzania. Rozwigzan anten jest cale mnostwo
i ciggle publikowane sa opisy coraz to nowych konstrukcji albo punktow widzenia za znane juz od
dawna. Dlatego tez autor koncentruje si¢ na stronie praktycznej wybierajac opisy ciekawszych, zwlasz-
cza nietypowych konstrukcji, ktore staty si¢ znane po opublikowaniu dotychczasowych tomoéw albo
z r6znych wzgledoéw nie pasowaty do uktadu materiatu w poprzednich tomach. Warto tez przypomnie¢,
ze zbior konstrukeji anten tawych do ukrycia przed niepozadanym okiem zawiera tom 32,

Antena stanowi element dopasowujacym system nadawczo-odbiorczy do wolnej przestrzeni. Na osiag-
nigcia tacznosciowe istotny wptyw wywieraja zjawiska wystepujace w przestrzeni pomiedzy antenami
nadawcy i odbiorcy — w pierwszym rzgdzie w jonosferze i troposferze. Sprawom propagacji fal
elektromagnetycznych jest po§wigcony tom 48 ,,Biblioteki polskiego krotkofalowca”.

Zyczymy owocnej lektury.

Krzysztof Dgbrowski OEIKDA
Wieden
16 grudnia 2023
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1. Anteny krotkofalowe

1.1. Anteny dipolowe
1.1.1. Szerokopasmowa antena wachlarzowa

Konstrukcja anteny pokrywajacej zakres 20 — 10 m sktada si¢ z sze$ciu dipoli rozmieszczonych co 18°,
tak ze kat miedzy skrajnymi dipolami jest katem prostym. Rozwigzanie takie jest dobrym kompromi-
sem zapewniajagcym najszerszy 1 ciagly zakres pracy. Przy bliskim rozmieszczeniu elementow czyli
przy wigkszej liczbie dipoli albo przy kacie miedzy skrajnymi mniejszym od prostego, a co za tym idzie
silniejszym sprze¢zeniu miedzy nimi, WFS pomiedzy czgstotliwosciami rezonansu przyjmuje duze war-
tosci uniemozliwiajace dopasowanie anteny. Antena zamiast szerokopasmowe;j staje si¢ kilkupasmowa.
W przyjetym rozwigzaniu WFS w zakresie powyzej rezonansu najdtuzszego elementu nie przekracza
W przyblizeniu 3, dzigki czemu antena daje si¢ tatwo dopasowac za pomoca typowych automatycznych
skrzynek antenowych. Ponizej tego rezonansu WFS przyjnuje wysokie wartosci. Charakterystyka dopa-
sowania odpowiada wigc charakterystyce filtru goérnoprzepustowego o czestotliwosci granicznej zblizo-
nej do rezonansu najdtuzszego dipola.

poprzeczka umocowanie

cienkie linki | 5
. bambusowa na maszcie
\\ | lub drzewie
=~ | Yy
N
N Jo
‘ M «;‘ / grubsza linka
\ /
4
izolator
Srodkowy

dla pasm 20-10 m
dtugos¢ 5,8 m

zaciski

QX2211-Larkin08

Rys. 1.1.1.1. Konstrukcja anteny wachlarzowej rozwieszonej poziomo mi¢dzy dwoma drzewami lub
masztami. Konieczne sg, nie narysowane, dodatkowe linki stabilizujace poprzeczki w ptaszczyznie
poziomej

Zakres czestotliwosci pracy anteny ma szeroko$¢ okoto 3:1, w pewnej mierze dzigki ograniczeniu
sprzezen miedy dipolami, a cze$ciowo rowniez dzieki temu, ze dla wyzszych czgstotliwosci dipole
pracuja jako 1,5-falowe, a nie jako potfalowe. Przebieg impedancji w funkcji czgstotliwosci powtarza
si¢ wiec w poblizu trzeciej harmonicznej (i kolejnych nieparzystych harmonicznych). Korzystny
stosunek dtugosci najkrotszego do najdtuzszego dipola i zarazem stosunek ich czestotliwosci rezona-
nsowych wynosi ~0,5 skad wynika (dla 6 dipoli) skok dtugos$ci kolejnych dipoli okoto 0,87 — jako
pierwiastek piatego rzedu z 0,5. Ujmujac to matematycznie: dtugosci dipoli tworza ciag geometryczny
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o ilorazie 0,87. Dlugosci dipoli zostaly dobrane eksperymentalnie przez konstruktora. Wymiar naj-
dtuzszego dipola jest obliczony ze wzoru dla dipola potfalowego 1 [m] = 143 v / f [MHz], gdzie v jest
wspotczynnikiem skrocenia 0,99 — 0,95 zaleznym od grubosci przewodu i wptywu ewentualnej izolacji.

-
o

\ A
\ \ o N AAA/
V'

\w'ﬁ

zmierzony WFS
- N w A (&, (2] ~ @ [{=)
]

10 15 20 25 30
czestotliwos¢ [MHz]
QX2211-Larkin07

Rys.1.1.1.2. Zmierzony przebieg WFS anteny na pasma 20 — 10 m dla systemu 50-omowego. Wyraznie
widoczny gérnoprzepustowy charakter anteny

Przy stosunku czgstotliwosci krancowych dipoli zblizonym do 1 (przyktadowo 0,8) antena zachowuje
si¢ jak dipol wiecierzowy (Nadienienki) o jednej czestotliwosci rezonansowej 1 pasmie szerszym niz dla
pojedynczego przewodu. Dla stosunkow nizszych od 0,5 (przyktadowo 0,35) pomiedzy czestotliwoscia-
mi rezonansowymi dipoli pojawiaja si¢ zakresy o wysokim WEFS i antena staje si¢ anteng kilku- a nie
szerokopasmowa. Konstruktor zaleca wyprébowanie wartosci zblizonych do 0,5.

Kierunkowa charakterystyka promieniowania anteny nie jest stata, a zmienia si¢ z czestotliwoscig pracy
wskutek wachlarzowego rozmieszczenia dipoli. Rozni si¢ ona zdecydowanie od charakterystyki kierun-
kowej dipola i sklada si¢ z kilku listkow. W promieniowaniu anteny biorg udzial przewaznie 3 — 4

dipole.

zaciski

QX2211-Larkin01

Rys. 1.1.1.3. Konstrukcja anteny wachlarzowej na pasma od 40 m wzwyz. Katy pomig¢dzy dipolami
wynosza 18 stopni. Na rysunku podane sg dlugosci potéwek dipoli

Konstrukcja z rysunku 1.1.1.1 ma dolng czgstotliwos¢ graniczng 12 MHz, potowka najdhuzszego dipola
ma dtugos¢ 5,8 m, a jako iloraz ciggu konstruktor przyjat wartos¢ 0,85. Przebieg WFS w funkcji czes-
totliwosci w systemie 50-omowym przedstawia rys. 1.1.1.2. Najwyzsza warto$§¢ wspotczynnika fali
stojgcej wynosi okoto 3,5 i przypada na zakres w poblizu 16 MHz.
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Antena jest wykonana z przewodu o $rednicy 1 mm przedtuzonego za pomocg linki izolacyjnej tak aby
konce elementow mozna bylo umocowac na poprzeczkach z materiatu izolacyjnego (w oryginalnej
konstrucji byly to poprzeczki bambusowe). W wariancie odwrdéconego V potrzebny jest tylko pojedyn-
Cczy maszt.

Konstrukcja z rysunku 1.1.1.3 pracuje w pasmach od 7 MHz do 30 MHz i w pasmie 50 MHz (dla rezo-
nansow przy 5/2 dtugosci fali). Dtugosci potowek dipoli wynosza 10,2, 8,8, 7,7, 6,7, 5,8 1 5,1 m, a ilo-
raz ciggu — 0,87. Przebieg WFS przedstawiono na rysunku 1.1.1.4.
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QX2211-Larkin02
Rys. 1.1.1.4. Przebieg WFS dla anteny z rys. 1.1.1.3 obliczony przez NEC2 dla systemu 175-omowego
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Rys. 1.1.1.5. Zalezno$¢ stosunku dtugosci dipoli w zaleznosci od stosunku rezonansow skrajnych dipoli
i ich liczby Nd

[1.1.1.1],,Broadband Tapered-Length Fan Dipole Antennas‘, Bob Larkin, W7PUA, QEX 11-12/2022
str. 21

[1.1.1.2] ,,Collection of Broadband HF Antenna Designs”, J. Pawtowski, SP3L, QEX 3-4/2020 str. 16
i 5-6/2020 str. 28
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1.1.2. Dwuelementowa antena kierunkowa na pasma 6 — 20 m

Opracowana w latach 1960-tych w Ameryce Potudniowej antena o dzwigcznej (i wdzigcznej) nazwie
Maria Maluca pracowata w pasmach 10, 15 i 20 m. Sktadata si¢ ona promiennika, zasilanego ptaskim
kablem telewizyjnym na pasmo 15 m, i direktora dostrojonego do pasma 10 m. W obu tych pasmach
dawata mierzalny zysk antenowy. Jej zysk w pasmie 20 m byt zblizony do zysku dipola potfalowego.
W wyniku komputerowej optymalizacji tej konstrukcji — za pomoca programu MININEC — otrzymano
6-pasmowa anten¢ pokrywajaca pasma 6 — 20 m. Celem optymalizacji byto uzyskanie mozliwie duzego
zysku kierunkowego przy stosunkowo nieduzych wymiarach oraz mozliwie korzystnego przebiegu
impedancji wejsciowej w funkcji czestotliwoSci w pasmach amatorskich. Dhugo$¢ nosnika anteny
wynosi 1,5 a promien obrotu 3,9 m. Uzyskane wyniki przedstawia tabela 1.1.2.1.

Tabela 1.1.2.1. Parametry szeSciopasmowej anteny Maria Maluca

Pasmo Impedancja Zysk Zysk na Kat rozwarcia Thumienie
[m] wejsciowa*™ w stosunku wysokosci wigzKi w pionie wsteczne
[Q] do dipola 12 m** ] [dB]
[dBd] [dBi]
20 28,4 —j275 0,1 8,13 23,5 0,43
17 56,9 — j62 1.2 8,45 18,6 2,63
15 34,3 +j80 5,1 12,44 15,7 13,72
12 1447 +j317 3,1 10,64 14,0 -7,86
10 379 +j672 2,6 10,51 12,0 -5,05
6 96,4 —j383 34 11,27 7,1 -2,06
Uwagi”

* Impedancja wejsciowa w wolnej przestrzeni

** Nad rzeczywistym gruntem o $redniej przewodnosci

Ujemne tlumienie wsteczne w pasmach 6, 10 i 12 m wskazuje, ze gldowna wiazka antreny jest skierowa-
na w przeciwnym kirunku anizeli w trzech nizszych pasmach.

§

Fot. 1.1.2.1. Umocowanie promiennika

Antena jest wykonana z profili aluminiowych. No$nik ma przekrdj kweardatowy 40 x 40 x 15 mm i na
jego konczch znajdujg sie otwory o $rednicach 20 mm do umocowania promiennika i reflektora/direk-
tora. Odstep miedzy nimi wynowi 1,46 m. Oba elementy, majace odpowiednio dtugosci 7,56 1 6,56 m
sa zbudowane teleskopowo z rurek o $rednicach zewnetrznych 24 do 12 mm (fot.1.1.2.3). Rurki
w miejsczach polaczen maja po cztery nacigcia pozwalajgce na $ci$nigeie ich obejmami co uniemoz-
liwia przesuwanie si¢ w nich rurek o mniejszej srednich. Element stanowacy jednoczesnie direktor lub
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reflektor zaleznie od pasma pracy jest potaczony galwanicznie z nosnikiem anteny. Pret z poliamidu
wzmocnionego wioknem szklanym o $rednicy 20 mm zapewnia natomiast elektryczng izolacj¢ elemen-
tow promiennika od nosnika w miejscu zaciskow anteny. Pret jest przyci$niety do krawedzi otwordw za
pomoca poprzecznie umieszczonej nierdzewnej sruby M8 z kontrnakretka (fot. 1.1.2.1). Rurki promien-
nika sg natozone na ten pret i zaci$nigte na nim za pomocg obejm. Obejmy te stuzg jednoczesnie jako
zaciski, do ktorych doprowadzona jest linia zasilajgca. Powinny one znajdowac si¢ w odlegtosci okoto
15 mm od $cianki nosnika.

Fot. 1.1.2.2. Symetryzator z kabla ptasmiego. Na zdjeciu podtaczony do uktadu pomiarowego

=2 6640 i
|34 1500 < 2 1500 = 2 1500 <X
i 1 @16x15 [ R i
212x1 1500 sl 17 1500 R
220x1,5
40x40x1,5
/ ’
3
x
@1bx1.5 324x1.5 @20 PAGC
VT [ ¢ 750 0o OR .y ea 00D
1500 a8 i 750 s 7_» e/ 750 i 4 1500 s
= @12x1 D20x1.5 7560 =

Rys. 1.1.2.3. Konstrukcja anteny. Na zielono zaznaczony pret izolacyjny z fot. 1.1.2.1

Antena jest zasilana symetrycznie za pomocg ptaskiego kabla drabinkowego o impedancji falowej
450 Q. Charakteryzuje si¢ on niskim tlumieniem, znaczng wytrzymatos$cig i dobra odpornoscig na
czynniki zewnetrzne. Dhugos¢ linii zasilajgcej jest zasadniczo dowolna, ale mozliwe jest znalezienie
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zkresow dtugosci zapewniajacych korzystng transformacje impedancji wej$ciowej anteny do wartosci,
z ktorymi bezproblemowo radza sobie wbudowane do radiostacji automatyczne skrzynki antenowe.
Zawinigcie ostatnich dwoch metréw kabla na rurke plastikowej — dajace bifilarny dtawik cylindryczny
zapewnia szerokopasmowe dopasowanie symetrycznego kabla do niesymetrycznego wyjscia nadajnika.
Rozwigzanie to zapewnia niskie thumienie w szerokim zakresie czestotliwosci. W pasmie 50 MHz wy-
nosi ono 0,02 dB dla kabla ptaskiego firmy ,,Wireman” (CQ552), a w pasmie 20m przy skutecznej
dhugosci zblizonej do 1/10 dtugosci fali — nawet tylko 0,01 dB.

[1.1.2.1] https://www.amateurfunk-westpfalz.de/bauanleitungen-fuer-antennen/
1.1.3. Antena dipolowa o zalamanych ramionach

Jedna z mozliwosci ograniczenia rozmiardw anteny jest zagiecie lub zatamanie jej elementow. W naj-
prostszym przypadku ramiona dipola s3 w pewnym miejscu zatamane o 90° i skierowane dot. Mozliwe
jest tez skierowania ich na bok w plaszczyznie poziomej, ale wowczas konstrukcja zajmuje wigcej
miejsca anizeli w przypadku skierowania ramion w dot. Autor opracowania [1.1.3.1] zatamal ramiona
dipola o dtugosci 9,8 m dla pasma 20 m (14,1 MHz) tak, ze powstat otwarty kwadrat majacy trzy boki
0 dtugosciach po 3,4 m. Konce ramion znajdowaly si¢ na wysokosci 1 m nad powierzchnig ziemi.
Blisko$¢ ziemi spowodowata koniecznos¢ przedtuzenia pionowych cze$ci do wymiaréw podanych na
rysunku. Charakterystyka kierunkowa anteny w ptaszczyznie poziomej jest w przyblizeniu dookolna.
Zysk kierunkowy wynosi okoto -0,53 dBi oporno$¢ promieniowania 24 Q. Przy tej impedancji mozliwe
jest dopasowania anteny do linii 50-omowej za pomocg transformatora ¢wieréfalowego o impedancji
falowej 37,5 Q otrzymanego przez réwnolegle potaczenie dwodch ¢wieréfalowych odcinkow kabla
75 Q. Spos6b ten daje bardzo dobre dopasowanie anten wykonanych w technice 28-omowej, ale przy
24 Q WFS nie przekracza 1,2.

1,16 dBi 0°
0O I -
300°, l 60°
34m ‘
e - ‘ 3 4 I I
270° 90°
' 240° 120°
A
| m
{70/ 150°

- - 180°

Rys. 1.1.3.1. Konstrukcja i wymiary anteny

Rys. 1.1.3.2. Charakterystyka promieniowania anteny o zatamanych ramionach (linia niebieska)
w poroéwnaniu z charakterystyka dipola prostego (linia fioletowa)

Antena zostala wykonana z linki miedzianej w izolacji z PCW o §rednicy zewnetrznej 3 mm.

Dalsze zalamywanie anteny tak, zeby powstat kwadrat o czterech bokach albo nawet o koncach zacho-
dzacych na siebie powoduje obnizenie opornosci promieniowania anteny do 11 Q w pierwszym przy-
padku i 2,3 Q w drugim. Oznaczalo to wyrazne obnizenie sprawnosci anteny. Przypadkiem krancowym
na tej drodze bytoby potaczenie koncéw dipola z pomoca kondensatora o zmiennej pojemnosci — W Wy-
niku czego powstataby antena magnetyczna, ktora jak wiadomo charakteryzuje si¢ bardzo niska opor-
nos$cig promieniowania i sprawnoscia.

[1.1.3.1] ,,Platzsparender Aufbau eines Dipols durch Faltung*, Christoph Kunze, DK6ED, Funkamateur
2/2024 str. 136
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1.1.4. Owalna antena Moxona na pasmo 15 m

4 ‘/’ﬁ; -

"~ Fot. 1.1.4.1. qu owafnej anteny Moxona

Przeznaczona do pracy terenowej antena Moxona charakteryzuje si¢ matymi wymiarami, znacznym
zyskiem i thumieniem wstecznym oraz dogodnym katem promieniowania do pracy DX-owej nawet przy
montazu na nieduzych wysoko$ciach. Zajmuje ona mniej miejsca niz zwykla prostokatna antena
Moxona. Symulacja wykazata, ze ksztalt anteny prawie na wplywa na jej wlasciwosci. Znacznie istot-
niejszy jest dobor wiasciwej dlugosci elementow.

308 cm zaciski - 308 cm
O O
mm promiennika potowka promiem
odstep 16 cm odstep 16 cm

odstep promiennika od reflektora
230 - 244 cm zaleznie od dtugosci nosnika

N o

catkowita dtugos¢ reflektora 648 cm
QS2302-Mykkanen01

Rys. 1.1.4.1. Wymiary anteny

Rozwigzanie stanowi uproszczony wariant konstrukcji KG4JJH z 2003 roku. Antena jest wykonana z 3-
metrowych teleskopowych pretow z widkna szklanego od wedek umocowanych na $rodkach na drew-
nianych deseczkach o dlugosciach 60 cm i szerokosciach 10 cm, ktore sg z kolei przymocowane do
nosnika fot. 1.1.4.2) za pomoca gwintowanych pretow w ksztalcie litery U. Nosnik anteny wykonany
z rurki z wldkna szklanego lub aluminiowej albo drewnianego preta ma dtugos¢ 244 cm.

Do umocowania nosnika na maszcie konstruktor uzyt ptytek aluminiowych, ale moga to by¢ rowniez
drewniane deseczki (fot. 1.1.4.1). Sposob wykonania zaciskow na ptytce z pleksiglasu pokazano na
zdjeciu 1.1.4.3. Do zasilania anteny uzyto kabla koncentrycznego RG-58.

Konce promiennika i reflektora sa potaczone ze sobg za pomoca izolatorow o dtugosci 16 mm wykona-
nych z rurek z PCW i dtugosci 20 cm i $rednicy 3/4 cala przecigtych wzdhuz. Wyciety w nich otwor
i podtuzny rowek do zakotwiczenia przewodu antenowego (fot. 1.1.4.4) utatwiajg szybki montaz anteny
w warunkach terenowych. Obejma przykrgcona na koncu przewodu ulatwia tez dopasowanie dtugosci
przewodu w trakcie strojenia anteny.
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Fot. 1.1.4.2. Umocowanie koncow pretéw na deseczkach
Fot. 1.1.4.3. Spos6b wykonania zaciskow

Fot. 1.1.4.4. Izolatory taczace konce promiennika i reflektora
Fot. 1.1.4.5. Podfaczenie promiennika

Promiennik i reflektor s3 wykonane z izolowanego przewodu o przekroju 2,5 mm? i dlugo$ciach poda-
nych na rys. 1.1.4.1. Na koncach przewoddéw umieszczone sg metalowe obejmy. Obejmy od strony
zaciskow anteny nalezy zacisng¢ szczypcami i przylutowaé dla zapewnienia wystarczajacej wytrzy-
mato$ci mechanicznej. Obejmy na przeciwnych koncach przewodu sa przykrecone srubkami.

W celu dostrojenia anteny nalezy umiesci¢ ja na wysokosci co najmniej 2,5 m. Poczatkowy WES wy-
nosi okoto 1,4, a w celu poprawienia go nalezy ostroznie skraca¢ przewody promiennika. Mozliwe jest
uzyskanie WFS ponizej 1,3. Po zakonczeniu strojenia mozna umiescic¢ antene na pozadanej wysokosci.
Konstrukcja jest na tyle lekka, ze mozna ja umiesci¢ nawet na S5-metrowym maszcie. Daje si¢ ona
szybko sktada¢ i rozktadac i jest dzigki temu tatwa w transporcie do terenowego QTH.

[1.1.4.1] ,,A 15-Meter Portable Oval Moxon Antena”, Toivo Mykkanen, W8TIM, QST 2/2023 str. 37
1.1.5. Krotkofalowa antena z promiennikami biernymi
Wielopasmowa antena dipolowa umozliwia pracg w pasmach 80, 60, 40, 20, 15 i 10 metréw. Znana

Zpasm 2 m i 70 cm koncepcja anten z promiennikami biernymi propagowany miedzy innymi przez
DK7ZB sprawdza si¢ takze w zakresie fal krotkich.
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dtugos¢ 488 cm promiennik na 10 m

QS2304-Taft01 \ /

promiennik na 40 m

/

promiennik
na20m

ramig¢ 10,21 m

\

cewka na 80 m

dtugos¢ 991 cm przedtuzenie

przewdd 2,5 mm?
odstep 5 cm,
rurki PCW pétcalowe

e—— 92cm o
b8 przedituzenie na 60 m zworyna60m | A

)
!
©
3
Y

. ~3m
dodac¢ 30 cm dtugosci

na zapas dla dostrojenia

N

Rys. 1.1.5.1. Konstrukcja i wymiary anteny

| [3.65 | [20.05]

14,15
L 11
3 czestotliwos¢ [MHz] 30
(A)

oy
wm

_‘_.
o=

28,50

145 I 14,15! !16,65'
1

3 czestotliwos¢ [MHz] 30
(B)

Rys. 1.1.5.2. Przebieg obliczony przez EZNEC: A — dla konfiguracji 80, 40, 20, 15, 10i 6 m, B —dla
konfiguracji 60 m, pracuje takze w pasmach 20 i 10 m

o

Koncepcja anten z promiennikami biernymi (ang. coupled resonator), czyli sprz¢zonymi elektromagne-
tycznie wywodzi si¢ z koncepcji dtawikow koncentrycznych (ang. coaxial sleeve).
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Antena zawiera trzy promienniki oddalone od siebie 0 5 cm wykonane z przewodu o przekroju
2,5 mm?2, W antenie pokazanej na rys. 1.1.5.1 zasilany jest promiennik na pasmo 40 m, podczas gdy
dwa pozostate — na pasma 10 i 20 m — sg z nim sprz¢zone elektromagnetycznie. S3 one umocowane na
promienniku gléwnym za pomocg rozporek z PCW. Promiennik na pasmo 40 m posiada cewki
i przewody przedtuzajace dla pasma 80 m i jest wzorowany na opracowaniu [1.1.5.2]. Praca w pasmie
15 m jest mozliwa dzieki temu, Ze jest ono trzecig harmonizng pasma 40 m, a z kolei pasmo 6 m jest
jego siddmg harmoniczng. Na rys. 1.1.5.2 przedstawiony przebieg wspodtczynnika fali stojacej obliczo-
ny przez EZNEC. Antena moze pracowa¢ takze w pasmie 60 m po zabocznikowaniu cewek i przedtu-
zeniu promiennika — dokonywanym za pomocg zworek. Z symulowanych komputerowo charakterystyk
kierunkowych wynika, Ze antena pozwala na prace z fala promieniowang pionowo (NVIS) w zakresach
80, 60 1 40 m, w pasmach 15 i 10 m fale sg promieniowane pod niskimi kgtami korzystnymi do pracy
DX-owej, a w pasmie 6 m (na sibdmej harmonicznej pasma 40-metrowego) charakterystyki zawieraja
kilka listkow. Potfalowe promienniki na pasmach 40, 20 i 10 m zapewniaja charakterystyki jedno-
listkowe.

4

s -7

I
T

VILR LA
‘-\ . !
L ] . § .
- < VoA T

Fot. 1.1.5.3. Skrzynka przytaczeniowa z symetryzatorem i dwoma rozporkami z PCW

Fot. 1.1.5.4. Tyt skrzynki przytaczeniowej z rozporkami. Przewod promiennika dla pasma 10 m

znajduje sie u gory, dla pasma 20 m — u dotu. Pomaranczowa tasma po bokach rozporki na przewodzie

dla 10 m zapobiega przesuwaniu si¢ go w otworze. Promiennik dla 40 m jest przeprowadzony przez
srodkowe otwory

Antena jest wsparta na $rodku na 9-metrowym maszcie z PCW 1 ma ksztatt odwroconego V. Catkowita
dtugos¢ przewodu 2,5 mm? w izolacji nylonowej zuzytego na trzy promienniki wynosi 46 m. Zaciski sg
umieszczone w plastikowym pudetku od instalacji elektrycznych (fot. 1.1.5.3). Na jego dolnej $ciance
umocowane jest tez gniazdko koncentryczne, a na gormej — kotko do zawieszenia pudetka.

Do wykonania rozporek uzyto rurek z PCW o $rednicy pot cala i dtugo$ciach 18 cm od instalacji elek-
trycznych. W rozporkach nawiercone sa po trzy pary otwordéw: na $rodku i symetrycznie w odleg-
losciach po 5 cm od niego (fot. 1.1.5.4). Aby rozporki nie przesuwaly si¢ na przewodach otwory na
srodku sa wykonane w kierunku prostopadtym do gornych i dolnych. Rozporki w odlegtosciach prze-
kraczajacych dhlugos$¢ promiennika 10 m maja dtugosci 7,5 cm i po dwie pary otwordéw prostopadle do
siebie.

Symetryzator o przekltadni 1:1 jest nawinigty przewodem 4 mm? w izolacji na ferrytowym rdzeniu
pierscieniowym FT240-31. Sktada si¢ on z 2 x 10 — 12 zwojow nawinigtych na sposob W1JR.
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br wanaona

. , §
Fot. 1.1.5.5. Cewka przediluzajaca dla pasma 80 m bez podtaczonej zwory. Cewka jest owinigta taSma
izolacyjng dla stabilizacji uzwojenia i zabezpieczenia go przed wptywami otoczenia. Cewka zostata
pomalowana na szaro ze wzgledow estetycznych. Po prawej stronie znajduje si¢ przewod dla pasma 80
m, a po lewej — gtdwna cze$¢ dipola dla pasma 40 m
Fot. 1.1.5.6. Widok rozpdrki dla trzech przewoddw

QS52304-Taft07

WFS
£~

AV

1 | | 1 1 1 | 1 1 1 | 1
0 4,500 9,000 13,500 18,000 22,500 27,000
czestotliwos¢ [MHz]

Rys. 1.1.5.7. WFS zmierzony dla anteny rozwieszonej na wysoko$ci 6 m nad powierzchnig ziemi.
Wykres czerrwony — antena w konfiguracji dla pasm 80, 40, 20, 15, 10 i 6 m, niebieski — dla pasm 60,
201 10 m. Szare pionowe prostokaty obrazuja potozenie pasm amatorskich

Cewki przedtuzajace dla pasma 80 m sa nawini¢te przewodem o przekroju 4 mm?2 na rurkach z PCW
0 $rednicy 7,5 mm i dtugosci 14 cm. Dla czestotliwosci emisji cyfrowych sktadaja sie one z 81 zwojow
przewodu, a w poblizu gornego kranca pasma 3,5 MHz powinno ich by¢ o kilka mniej. Przewody pro-
miennika nalezy przeciagna¢ przez otwory na krancach cewek i potgczy¢ srubami z przewodem cewki.
Przewody promiennikow powinny mie¢ dtugosci podane na rys. 1.1.5.1 z dodatkiem po 30 cm dla do-
strojenia anteny. Prace w pasmie 60 m umozliwiaja zwieracze bocznikujace cewki i taczace dodatkowe
przedtuzenia ramion.

W konstrukeji KIEHZ po dostrojeniu kazde z ramion promiennika na zakres 40 m miato dtugosé¢ 10,21
m, przedtuzenia dla pasma 80 m — po 183 cm, promiennik dla zakresu 20 m miat dtugos$¢ 9,91 m,
promiennik dla pasma 10 m — 4,88 m, a przedtuzenia dla pasma 60 m — po 61 cm. Czestotliwosci
dostrojenia wynosity 7,2, 14,2 i 28,4 MHz. W europejskim pasmie 40 m czestotliwos¢ dostrojenia
powinna leze¢ raczej w poblizu 7,1 MHz. Waskie pasmo pracy w zakresie 80 m oznacza konieczno$¢
wyboru preferowanego podzakresu.
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Przebiegi WFS zmierzone za pomocg analizatora antenowego RigExpert AA-54 przedstawiono na
ilustracji 1.1.5.7. Minima WFS lezaly ponizej 2 na wigkszoséci pasm. Szeroko$¢ mimiméw wynosita
W przyblizeniu 2 MHz w pasmie 6 m i prawie 3 MHz w pasmie 15 m. W poblizu pasma 15 m minimum
lezato okoto 20 MHz zamiast dokladnie na trzeciej harmonicznej — 21,6 MHz. Proby praktyczne
wykazaty, ze antena sprawuje si¢ dobrze na wszystkich pasmach. Konstruktor korzystat z automatycz-
nej skrzynki antenowej AT-200Pro firmy LDG Electronics, z tym ze naprawd¢ niezb¢dna byla ona
jedynie w pasmie 15 m. Prowadzone byly m.in. acznosci w sieci Winlinku, a tym w dolnych pasmach
takze za posrednictwem fali promieniowanej pionowo (NVIS).
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1.2. Anteny pionowe
1.2.1. Trzypasmowa antena QRP

Konstrukcja DL4ABB jest wzorowana na opracowaniu anteny na pasma 20 — 40 m grupy ,,QRP Guys”.
Antena pokrywajaca pasma 40, 30 i 20 m sktada si¢ z pionowego promiennika, czterech przeciwwag
i szeregowej cewki przedtuzajacej o przetaczanej indukcyjnosci. Jest ona przeznaczona do pracy DX-
owej QRP z dowolnej lokalizacji. Promiennik i przeciwwagi sa wykonane z licy dowolnego typu.
Promiennik ma dtugos¢ 5,18 m, a przeciwwagi — po 3,05 m.

Indukcyjnos$ci przedtuzajace nawinigto na rdzeniach pier§cieniowych T68-2 przewodem miedzianym
emaliowanym 0,5 mm. Uzwojenia majg odpowiednio 24 i 38 zwojow. Rownolegle do nich wlaczone sa
przetaczniki zwierajagce S1 1 S2. W pasmie 30 m otwarty jest przelacznik S1, a w pasmie 40 m otwarte
sa oba przelaczniki. Maksymalna dopuszczalna moc w.cz. w tym wykonaniu wynosi 10 W. Zmierzone
przez konstruktowa wspotczynniki fali stojacej wynosilty w przyblizeniu 1,2 dla pasma 20 m po skro-
ceniu promiennika do 5,08 m, a po okoto 1,5 dla pozostalych pasm po odwinigciu trzech zwoli L2. Sa
to oczywiscie wartosci orientacyjne i zalezne od wptywu otoczenia. Dlatego tez lepiej jest wykonaé
anten¢ o podanej dtugosci i nawing¢ petng liczbe zwojow L2. Nastgpnie mozna je dobra¢ do optymal-
nych wartosci. Maszt moze mie¢ dowolng konstrukcje przyktadowo sktadajacg si¢ z rurek plastikowych
albo z elementow wedki.

2 xT68-2

24 zwoje 38 zwojow

antena

S1
.'- przetgczniki

Rys. 1.2.1.1. Schemat cewek przedtuzajacych

S2

D) —
v — P
=—

=

onanie obwodu d(;paowuja,cego Fot. 1.2.1.2. Elementy anteny

Fot. 1.2.1.1. Wyl

[1.2.1.1] https://www.hamspirit.de/9889/dreiband-vertikalantenne-fuer-qrp-betrieb/
[1.2.1.2] https://grpguys.com
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1.2.2. Skrécony dipol na pasmo 10 m

Antena zostata przeznaczona przez konstruktora do montazu pionowego na balkonie jako uzupetninie-
nie istniejacej instalacji antenowej, ale nic nie przemawia przeciwko jej poziomemu montazowi. Antena
sktada si¢ z trzech odcinkéw rur z widkna szklanego o catkowitej dtugosci 2,9 m i $rednicach 12 1 10
mm, do ktorych jest wciagniety przewod Cuem @ 1 mm stanowiacy ramiona dipola.

Z tego samego przewodu wykonane sa cewki przedtuzajace. Dla czestotliwosci rezonansu 29 MHz
indukcyjnos¢ cewki musi by¢ réwna 3,2 pH. Dla pasm 12 i 15 m indukcyjnosci sa rowne odpowiednio
5 uH 17,5 uH. Dla cewki 3,2 uH przy odstepie miedzyzwojowym 2 mm (podwdjna grubosé¢ przewodu)
i Srednicy wewnetrznej 10 mm liczba zwojow wynosi 57 (po uwzglednieniu wptywu pojemnos$ci wilas-
nej cewki — bez uwzglednienia wynositaby ona 68 zwojow). W praktyce okazato si¢ nawet, ze wystar-
czy 50 zwojow. Dla obnizenia rezonansu do okoto 28,15 MHz konstruktor dodat na jej koncach odcinki
przewodu po 8 cm dilugosci stanowigce niewielkie obcigzenie pojemnosciowe. Sposob wykonania
przedstawia ilustracja 1.2.2.4. Przewody i wylot z rury zabezpieczono koszulkg termokurczliwa.
Otwory w $ciankach rurki ( na $rodku i na koncach cewek zostaly zaklejone klejem dwusktadnikowym.
Wymiary anteny i potozenie cewek podano na rys. 1.2.2.1. Z symulacji za pomocg EZNEC wynika
imtedancja wejsciowa 35 Q. Do jej dopasowania do linii 50 Q zastosowano transformator o przektadni

5:3 zwojow nawinigty na rdzeniu pier§cieniowymFT140-43. Rdzen bez probleméw wytrzymuje moc
100 W.

510
710 20 190 6w 35 @/2 620 =0
e TS EsE Y :u,;_,,_,, by sy R = S S 555 ! ——————— 22 .’/_ PRI TEY R RSP ITITARIST:
950 / 3 zw. 1000 950

22w, 5 zw. i | Fri40-43

Rys. 1.2.2.1. Wymiary anteny

/ R R T L A R AR L
NI R EEEEEE R IR EEREIILE) S Ae i sl i isiiiinii i i

otwor koszulka termokurczliwa'

Rys. 1.2.2.2. Wykonanie cewki i doprowadzen. Po lewej stronie widoczny otwor do wngtrza rury, a po
lewej sposob zabezpieczenia za pomocg koszulki termokurczliwe;j

do linii
zasilajacej

do dlpola —!

Rys. 1.2.2.3. Sposob wykonania transformatora opasowujqcego
Rys. 1.2.2.4. Wykonanie i zabezpieczenie koncowek przedtuzajacych dipoln

[1.2.2.1],,10-m-Kurzdipol fir die Antennenanlage auf dem Balkon®, Klaus Solbach, DK3BA,
Funkamateur 12/2023 str. 964
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1.2.3. Skrécona antena pionowa na pasma 15m, 17 mi20 m

Antena sktada si¢ z 6-metrowego preta z widkna szklanego (wedki) stuzacego jako nosnik dla dwdch
odcinkéw przewodu potaczonych ze sobg za pomocg cewki przedtuzajacej umieszczonej w przyblize-
niu na 2/3 wysokosci anteny (rys. 1.2.3.1). Dlugosci gornego odcinka E i liczbg zwojow cewek dla
poszczegblnych pasm podano w tabeli 1.2.3.1. Nalezy poczatkowo wykona¢ odcinek E nieco diuzszy
i skraca¢ do w trakcie dostrajania anteny. Wplyw na rezonans anteny maja m.in. sposob nawinigcia
cewek (grubo$¢ przewodu i odstepy migdzy zwojami) i ich pojemnos$ci wtasne.

Cewki sa nawinigte na odcinkach rury z PCW o $rednicy 25 mm (fot. 1.2.3.3). Skrocenie wynosi okoto
45 % dla pasma 20 m, 60 % dla pasma 17 m i 70 % dla pasma 15 m. Zaleta konstrukcji jest to, Ze nie
potrzebuje ona przeciwwag. Wymaga to jednak zastosowania dtawika thumigcego fale powierzchniowa

na kablu zasilajagcym.

&
L
2,95m
uzwojenie 1-81
pierwotne 2 zwoje =
e wtorne - 18 zwojow i :; gg
; : =149
dopasowd;l]qcy 1.8} . . . ”%7 . ! —i5 |
awik fali powierzchniowej 4 : ~—1:36 |
1

------------- } do TRX 5092

Rys. 1.2.3.1. Schemat i wymiary anteny ~ Rys. 1.2.3.2. Schemat transformatora dopasowujacego

-
-

Fot. 1.2.3.3. Wykonanie cewk przedtuzajacych Fot. 1.2.3.4. Wykonanie transformatora

Do jej zasilania na dolnym koncu stuzy transformator magnetyczny o przektadni oporowej 1:81 (napig-
ciowej 1:9). Schemat rozwiazania przedstawia rys. 1.2.3.1, schemat transformatora dopasowujacego
rys. 1.2.3.2 a spos6b wykonania fot. 1.2.3.4. Transformator jest nawiniety przewodem Cuem o $rednicy
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1,2 mm na rdzeniu pier§cieniowym FT140-43. Uzwojenie pierwotne zawiera dwa zwoje, a wtdrne 18
zwojow z odczepami pozwalajacymi na dobor przektadni. Maksymalna przektadnia oporowa wynosi
1:81 co daje dopasowanie do impedancji 4 kQ. Maksymalna dopuszczalna moc nadawania dla emisji
SSB i CW wynosi 200 W, dla emisji ciggtych jak RTTY czy FT8 jest ona nizsza. Transformator mozna
takze nawing¢ na rdzeniach T130-6 albo T130-2.

Fot. 1.2.3.5. Wykonanie dtawika

Transformator i dtawik dla fali powierzchniowej umieszczono w plastikowych puszkach od instalacji
elektrycznych. Dtawik jest nawinigty (na sposoéb W1JR) rowniez na rdzeniu FT140-43 i sktada si¢ z 2 x
7 zwojow kabla koncentrycznego RG174. Kabel jest przyklejony do rdzenia klejem na gorgco. Dzigki
umieszczeniu dlawika w odlegltosci 2 m od transformatora ekran kabla stanowi miniprzeciwwage
poprawiajaca prace transformatora.

Elementy promiennika i cewki s3 wykonane z tego samego przewodu — licy miedzianej 1,5 mm?
w izolacji PCW. Uzwojenia cewek zostaly przyklejone tasma izolacyjna. Na dolnych koncach cewek
znajduja si¢ odcinki przewodu dlugoséci 5 cm zakonczone kontaktem. W ten sposéb dolny element
anteny o dlugosci 2,90 m zostaje przedtuzony do 2,95 m. Goérny odcinek E jest potagczony na stale
z cewka przedtuzajaca.

Tabela 1.2.3.1
Liczba zwojow cewki przedtuzajacej i dlugos¢ odcinka E
Pasmo [m] Liczba zwojow Dlugos¢ odcinka E [m]

15 11 1,92
17 20 1,82
20 41 1,85
Tabela 1.2.3.2
Dane transformatora dopasowujacego

Odczep na zwoju Stosunek uzwojen Przekladnia oporowa
18 1:9 1:81
17 1:8,5 1:72
16 1.8 1:64
15 1:.75 1:56
14 1.7 1:49
13 1:6,5 1:42
12 1.6 1:36
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Dolny odcinek jest przyklejony tasmg albo przywigzany wigzadtami do nosnika. Do podtaczenia cewek
stuza wtykane kontakty z instalacji samochodowych. Zamiast nich mozna zastosowaé kostki od insta-
lacji elektrycznych. Do przymocowania gérnego odcinka shuzg wigzadta rozpinane. Mozna go rowniez
nawina¢ spiralnie na precie i wowczas wystarczy jedno wigzadto u gory.

Pokrywane zakresy sa wezsze niz dla dipoli potfalowych ale w praktyce wystarczaja do pokrycia catych
pasm z WES ponizej 1,5 po dobraniu optymalnej przektadni transformatora. Wptyw na nig wywiera
m.in. otoczenie anteny.

[1.2.3.1] ,,Verkiirzte EFHW-Vertikalantennen fiir 15 m, 17 m und 20 m*“, Martin Steyer, DK7ZB,
Funkamateur 5/2023 str. 381.

1.2.4. Skrécona antena pionowa na pasma 10 m, 15 m i na dolne pasma

Antena sktada si¢ z podzielonego na trzy elementy promiennika na pasma 15 m, 80 m i 160 m i sprze-
zonego elektromagnetycznie promiennika na pasmo 10 m (rys. 1.2.4.1). Zestaw pasm jest dostosowany
do warunkow licencji dla niemieckiej klasy E. Dolny element promiennika jest dostrojony do pasma 15
m. Powyzej znajduje si¢ oddzielony za pomoca dolnego dlawika element dla pasma 80 m. Najwyzszy
element oddzielony gornym diawikiem pozwala na prace w pasmie 160 m. Dzigki znacznemu odstg-
powi rezonanséw pasm 15 m i 80 m dolny dtawik skutecznie separuje dolny element od reszty anteny.
Mniejsza rdznica czgstotliwo$ci rezonansu w pasmach 80 1 160 m powoduje, ze separacja srodkowego
elementu od gornego jest znacznie stabsza. Rezonans w pasmie 10 m zapewnia dodatkowy promiennik
bierny umieszczony z boku gléwnego w odlegtosci 0,25 m. Jest on uziemiony i sprzezony elektromag-
netycznie z promiennikiem gtéwnym.

:

o |
0,10 m . /

|
|

287 m| 1= lica 2 5 mm>

«— 88 zw. Cuem 0,3 mm
na $r. 40 mm

| promiennik
' f ‘bierny -

4,56 m| |=—— lica4 mm?

'—i 47 zw. Cuem 1 mm
na ér. 50 mm
<— lica 6 mm?
310 m
229 m
RAV7 NS
025 m

Rys. 1.2.4.1. Schemat i wymiary anteny Fot. 1.2.4.2. Podstawa anteny

Calkowita wysokos$¢ anteny wynosi 10 m. W jej konstrukcji wykorzystano 10-metrowy pret (wedke)
z wlokna szklanego. Konstrukcja i uruchomienie anteny upraszczajg si¢ w stosunku do innych anten
wielopasmowych dzigli zastgpieniu obwodow rezonansowych (putapek) przez dlawiki separujace. Pret
nos$ny stoi stabilnie i nie wymaga odciagow. Konstrukcje podstawy anteny i dolnego dtawika przedsta-
wiono na ilustracjach 1.2.4.211 1.2.4.3.

Elementy promiennika sg wykonane z licy glosnikowej o roznych przekrojach w izolacji. Przekroje zo-
staly dobrane w zaleznosci od natezenia pradu w.cz. Cztery przeciwwagi o dtugo$ci 10 m zostaty
wykonane z licy glosnikowej o przekroju 6 mm?.

Cewki sg nawinigte drutem Cuem 1 mm zw6j obok zwoju na rurze z PCW o $rednicach 40 i 50 mm. Do
umocowania elementow promiennika i koncowek cewek uzyto obejm metalowych.
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Szeroko$¢ pasma dla WFS ponizej 2 wynosi 80 kHz w zakresie 3,5 MHz i 50 kHz w zakresie 1,8 MHz.
W calych szeroko$ciach pasm 101 15 m WFS lezy ponizej 1,5.

T
15 \80"7 /

1160 m 10m_{
. 15m —1
1,800 1,825 1,850 1875
3500 3,600 3,700 3,600
2100 2115 213 2145
o0 JEsD . 2900 2950
. Kk f[MHz]

Fot. 1.2.4.3. Wykonanie olnej cewki. Czerwone strzatki wskazuja metalowe obejmy, a 76lta — cewke
Rys. 1.2.4.4. Przebieg WFS w pasmach pracy

[1.2.4.1] ,,Verkiirzte Vertikalantenne fiir 10 m, 15 m und die Lowbands®, Dipl.-Ing. Christoph Kunze,
DKG6ED, Funkamateur 9/2023 str. 714.

1.2.5. Szerokopasmowe anteny GP

Anteny oparte na zasadzie WBV (ang. wide band vertical) posiadaja dodatkowy promiennik bierny
sprzezony elektromagnetycznie z gtdwnym promiennikiem. Jest on krotszy od gtéwnego promiennika
i w ten sposob zapewnia rezonans i dopasowanie (drugie lokalne minimum WFS) na czestotliwosci
wyzszej od glownej. Wypadkowo otrzymuje si¢ szerszg charakterystyke niskiego WFS czyli posze-
rzenie pasma pracy anteny.

Glowny promiennik na pasmo 80 m ma wysokos$¢ 1/4 fali — 21 metrow i byt w pierwotnej konstrukcji
wykonany z profilu metalowego o przekroju kwadratowym 80 x 80 mm. Antena byta poczatkowo
wyposazona w 40 przeciwwag o dlugosci 20 m. Liczbe przeciwwag mozna jednak bez problemu
obnizy¢ do 10. W zmodyfikowanej antenie promiennik bierny o wysokosci 19 m stanowi petla z drutu
majaca szerokos¢ 3 — 3,5 ¢cm, a promiennik gtowny o wysikosci 21 m petla z drutu o szerokosci 10 cm.
W jej konstrukcji zastosowano rozpérki teflonowe dla otrzymania stabilnej konstrukcji.

Dodanie biernego promiennika powoduje nie tylko rozszerzenie zakresu pracy anteny ale réwniez
wzrost impedancji wejsciowej z 37 Q do okoto 50 Q z niewielka sktadowa urojona pod warunkiem
doboru odleglosci i dlugosci promiennika biernego. Musi on by¢ tez cienszy od gtdéwnego promiennika.
Dobrany eksperymentalnie odstep obu promiennikéw dajacy mozliwie niski kat promieniowania Wy-
nosi 1,2 m dla anteny pracujacej w pasmie 80 m. Nizszy WFS uzyskuje si¢ jednak przy odstegpie 1,6 m.
Dla czestotliwosci 3,5 MHz uzyskano impedancj¢ wejsciowa Z =55 +j2,7 Q1 WFS okoto 1,11, dla

3,6 MHz - Z =60 +j0,8 Qi WFS 1,2, natomiast dla 3,7 MHz — Z = 40 —j0,26 Q i WFS —1,25.
Zmodyfikowana konstrukcje przedstawia ilustracja 1.2.5.1. Charakterystyka kierunkowa anteny jest
prawie dookdlna.

Wymiary anteny oblicza si¢ z ponizszych wzorow:

v =3 x 108/ fm gdzie fum jest czestotliwoscig Srodka zakresu pracy,

20.04.2024 24



Konstrukcje antenowe

dhugos¢ gléwnego promiennika wynosi
lpr=1,029 Am/ 4

dtugo$¢ promiennika biernego

Ipb =0,887/4

odstep miedzy promiennikami wynosi
d=10,02 Am

promien gléwnego promiennika

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

rpr = 0,001 Am
a promien biernego promiennika
rpb =rpr/ 3.
1,20 m 10 cm
N
3 cm
19m 21 m
promiennik promienik
bierny glowny
kondensatory Grio

nie wymagane [_O

Rys. 1.2.5.1. Wymiary konstrukcja anteny

[1.2.5.1] ,,Neues Konzept fur breitbandige Groundplane-Antenne®, Jorg Siissenbach, DFILJ,

Funkamateur 2/2023 str. 124.

1.2.6. Antena HB9XBG

Antena HBIXBG jest pionowa anteng potfalowa wyposazong w dodatkowy element ¢wieréfalowy —
oba sg przedluzeniem linii o impedancji falowej 100 Q umocowanej na maszcie antenowym. Antena

pracuje jako pionowy dipol z falg powierzchniows.

Nie wymaga ona stosowania przeciwwag i dzigki temu zajmuje stosunkowo mato miejsca. Istotnym
elementem, zapewniajagcym w ogole promieniowanie anteny jest dlawik blokujacy fale powierzchnio-
wa. Fala powierzchniowa ptynaca po zewnetrznej powierzchni ekranu kabla koncentrycznego powstaje
w wyniku konieczno$ci wyréwnania potencjaldéw migdzy symetryczng i niesymetryczng strong uktadu.
Efekt powierzchniowy powoduje, ze zewngtrzna strona ekranu stanowi dla wielkiej czgstotliwosci od-
dzielny (trzeci) przewod w kablu koncentrycznym. Prady ptynace w nim powoduja promieniowanie
fali. Bez dtawika blokujgcego w odcinku linii 100-omowej plynelyby prady symetryczne zasilajace

anteng i skladowa pradu powierzchiowego.
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Impeancja wejsciowa anteny 100 Q daje si¢ tatwo dopasowac¢ do impedancji systemowej 50 Q bez
korzystania ze skomplikowanych obwodéw dopasowujacych. Odcinek linii zasilajacej taczacy wyjscie
obwodu dopasowujacego z zaciskami promiennika wykonano z kabla glosnikowego 2 x 2,5 mm w izo-
lacji z PCW. Impedancja falowa tego kabla jest zblizona do 100 Q.

Konstruktor opart si¢ na zalezno$ci impedancji wejsciowej symetrycznego dipola pionowego od jego
odlegtosci od powierzchni ziemi. W przypadku gdy dolny koniec dipola znajduje si¢ na wysokosci
zblizonej do 1/80 fali impedancja wejSciowa wynosi 100 Q. W konstrukcji HB9XBG zaciski anteny
znajduja si¢ na wysokosci okoto 20 cm co zapewnia rowniez impedancje wejsciowa 100 Q.

Obwod dopasowujacy i dlawik sa umieszczone w plastikowej wodoszczelnej obudowie. HBIXBG
wraz z HB9BFM zrealizowali i wyprébowali praktycznie z dobrymi wynikami anteny na pasma 20 i 40
m — odpowiednio na masztach 22 i 10 m, dla mocy 100 i 1000 W.

Fot. 1.2.6.1. Wykonanie obwodow w wersji 100 W Fot. 1.2.6.2. Antena 10 m w stanie zwinigtym

obwdd dopasowujgcy ¢wiercfalowy dtawik fali
50 Q ->100 Q powierzchniowej
/1/2 impedancja
f fjfj .eik.o . fw ekt fz.tf R «— zasilania
kabel 50 Q ! na $rodku 100 Q

A /4

f

‘/antena (przediuzenie
kabla gto$nikowego)
o impedanc;ji falowej
100 Q

Rys. 1.2.6.3. Konstrukcja anteny

Szeroko$¢ pasma pracy anteny dla WFS ponizej 1,5 wynowi w zakresie 20 m 900 kHz, a wiec znacznie
przekracza szeroko$¢ pasma amatorskiego. Zysk nad idealnym gruntem wynosi 6 dBi. Antena dobrze
nadaje si¢ do pracy terenowej (migdzy innymi dzigki prostemu montazowi i demontazowi) i dzigki
niskiemu katowi promieniowania dobrze spisuje si¢ w tgcznosciach DX-owych.
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Tabela 1.2.6.1
Elementy obwodow
Pasmo [m] L1 [pH] C1 [pF] L2 [pH] C2 [pF] Dlugosci
kabli [m]
20 0,630 112 0,774 162 10,04
40 1,260 224 4,000 125 20,07

[1.2.6.1] ,,Die niitzliche Mantelwelle“, Walter Kégi, HBOXBG, HBradio, 6/2000 str. 41 — 44
[1.2.6.2] ,,Antennenbuch®, Rothammel, wyd. 12, rozdziat 19.5.2

[1.2.6.3] ,,ARRL Antenna Book”, wyd. 24, rozdziat 2.13

[1.2.6.4] http://oeliah.at/Hardware/Antennen/HB9XBG_Antenne.shtml

1.2.7. Pionowa antena czteropasmowa

Wiszaca antena o ksztalcie dwoch skrzyzowanych prostokatow zapewnia dobrg styszalno$¢ na pasmach
30,20,17115m.

Antena sklada sie z czterech pionowych dipoli zasilanych w sposéb klasyczny na $rodku. Konstrukcja
jest lekka i niedroga, opiera si¢ na materialach tatwych do zdobycia, daje si¢ tatwo zainstalowac,
pokrywa cztery pasma krotkofalowe i nie wymaga czgstych korekt.

Wszystkie cztery dipole sa polaczone réwnolegle i maja wspolne zaciski zasilania. Wysokos¢ dipoli na
pasma 20 i 17 m nie przekracza 10,5 m, natomiast dipol dla pasma 30 m musi by¢ przedhuzony
elektrycznie za pomocg cewek w obu ramionach. Wysoko$¢ anteny zostala dobrana tak, aby mozna
byto ja zawiesi¢ na drzewie rosngcym u konstruktora.

Cewki przedluzajace zostaly nawiniete przewodem Cuem 0 przekroju 1 mm? na rurkach z PCW
0 $rednicy 3/4 cala i dlugosci 10 cm. Uzwojenie sklada si¢ z 23 zwojow nawinietych zwdj obok zwoju
i ma indukcyjnosé¢ 6,7 uH. Dlugo$¢ uzwojenia wynosi okoto 4,5 cm. Uzwojenie zostato pokryte trzema
warstwami kleju poliuretanowego 1 owiniete tasma izolacyjna dla ochrony przed wptywami otoczenia.
Kazde z ramion promiennika na pasmo 30 m sklada si¢ z dwoch odcinkéw o dlugosciach 252 cm
potaczonych z obydwoma koncami cewki.

Promienniki dla pasm 20, 17 i 15 m zostaty wykonane z przewodu izolowanego o przekroju 2,5 mm?.
Ze wzgledu na wzajemne oddzialywania miedzy dipolami korzystnie jest umocowac wszystkie cztery
dipole przed rozpoczeciem dostrajania anteny.

Krzyzaki gorny i dolny skladaja si¢ z o$miu odcinkéw rurki z PCW o dhugosciach po 23 cm potaczo-
nych na érodku za pomoca czwoérnikéw z PCW. Srodkowy krzyzak sktada sie z dwoch plastikowych
ptaskownikow o grubosci 6 mm, dlugosci 51 cm i szerokos$ci 5 cm. Na ich skrzyzowaniu jest umocowa-
ne gniazdko antenowe UHF (UC-1). Jego kontakt srodkowy nalezy przedtuzy¢ za pomocg kawatka
grubszego przewodu o srednicy 2 mm, tak aby wystawat po drugiej stronie ptaskownikoéw. Gniazdko
i ptaskowniki sg skrgcone ze sobg czterema Srubami (fot. 1.2.7.4). Kontakt srodkowy i zewnetrzny sg
polaczone odpowiednio z dolnymi i géornymi ramionami dipoli. Sposob podlaczenia ramion do przedhu-
zonego $srodkowego kontaktu pokazano na fot. 1.2.7.5.

Do otworow w ramionach gérnego i dolnego krzyzaka umocowane sg konce dipoli lub konce nie-
przewodzacej linki o $rednicy 3 mm uzupehniajacej ich dtugosc. Najlepiej jest umocowaé najpierw ele-
menty dipola na pasmo 20 m poniewaz on okre$la wysokos$¢ anteny. Na koncach krétszych elementéw
znajdujg si¢ przewiercone na wylot na koncach izolatory z PCW, do ktorych przymocowane sg odcinki
linki przediuzajacej. W czwornikach u gory i u dotu umocowane sg koteczka metalowe do ktorych
przymocowana jest linka stuzgca do zawieszenia anteny (u gory) i linka naciggajgca przywigzana do
preta wbitego w ziemi¢ (u dotu).

Na kabel zasilajacy nalezy natozy¢ pierscionki ferrytowe tworzace dlawik symetryzujacy zasilanie
anteny. Konstruktor uzyt ferrytowych rdzeni pierscieniowych z materiatu 31. Wzajemny wptyw ele-
mentoéw na siebie powoduje, ze w trakcie strojenia konieczne jest dobranie dtugosci elementéw i skory-
gowanie odpowiednio ditugosci linek przedtuzajacych. Strojenie rozpoczyna si¢ od pasma 20 m.
Uzyskane po dostrojeniu wspotczynniki fali stojacej (WFS) zawiera tabela 1.2.7.2.

Antena promieniuje fal¢ o polaryzacji pionowej i nie wymaga przeciwwag. Konstruktor uzyskat na niej
wiele tacznosci migdzykontynentalnych.
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Tabela 1.2.7.1.

Dhugosci elementéw anteny dla poszczegdlnych pasm

Element Dlugosé [cm]
Zewnetrzny na 30 m 234
Wewnetrzny na 30 m 252
Ramig dipola na 20 m 529
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Ramie dipolana 17 m 417

Ramig dipolana 15 m 352

Uwaga: dtugos$¢ zewnetrznego elementu dla pasma 30 m wskazuje, ze polaczenie z gniazdkiem
antenowym stanowi czg¢$¢ dipola. Nalezy doda¢ 15 — 20 cm dla przeciagnigcia przez korpus cewki.

Tabela 1.2.7.2.
Pomiary anteny wykonane za pomoca analizatora RigExpert AA-600
Pasmo [m] Czestotliwosé [MHz] WES

30 10,100 1,50
10,125 1,38
10,140 1,40

20 14,000 1,22
14,150 1,28
14,340 1,60

17 18,060 1,70
18,100 1,70
18,160 1,80

15 21,000 1,00
21,150 1,19
21,440 1,50

Fot. 1.2.7.3. Cewki przedtuzajace dla pasma 30 m przed ich Zaimpregmowaniem i instalacja
Fot. 1.2.7.4. Gniazdko koncentryczne jest umocowane pod skrzyzowaniem ptaskownikoéw

Fot. 1.2.7.5. Podlaczenie gornych ramion dipoli do przedtuzonego srodkowego kontaktu gniazdka przy
uzyciu metalowego zacisku

[1.2.7.1] ,,WindChime4: A Four-Band Vertical Dipole”, Richard Lawn, W2JAZ, QST 3/2023 str. 30
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1.2.8. Uziemiona antena poélfalowa

Uziemione anteny potfalowe wymagaja przewaznie do§¢ skomplikowanych uktadow dopasowujacych.
Antena konstrukcji SP3L ma impedancje wejsciowa 50 omow.

Do zasilania ¢wier¢falowych anten uziemionych stosowane sa najczgsciej uktady typu gamma. Proba
sprawdzenia na drodze symulacji czy to samo rozwigzanie sprawdzi si¢ dla anten potfalowych wykaza-
la, ze mozliwa jest ich konstrukcja nie wymagajaca zadnych obwodow dopasowujacych. Punktem
wyijsécia dla symulacji byta konstrukcja z rysunku 1.2.8.1. Ekran kabla zasilajacego jest potaczony
Z masztem tuz powyzej powierzchni ziemi. Kabel jest dalej poprowadzony wzdhuz masztu do wyso-
kosci 1/4 fali, gdzie jego ekran jest ponownie polaczony z masztem. Zyta srodkowa jest potaczona
z przewodem rozciggnietym wzdluz masztu i stanowigcym dolne rami¢ pionowego dipola. Jest ono
obcigzone pojemnosciowo za pomocg dwoch przewodow rozciagnigtych rownolegle do powierzchni
ziemi dzigki czemu ramie to ulega skrdceniu i jego koniec nie dotyka ziemi. Gérna czg$¢ masztu od
wysokosci ¢wiartki fali wzwyz stanowi rami¢ gorne.

-

| — uziemiony maszt

Wysokosc¢
catkowita 0,5 A

potaczenie

=
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|
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Rys. 1.2.8.1. Wyjsciowy koncept poifalowej anteny zamontowanej na uziemionym maszcie

Symulacja wykazata, ze w dole masztu ptynie bardzo maty prad w.cz. i ze nawet przy duzej opornosci
uziemienia masztu straty mocy w gruncie sg nieznaczne. Oznacza to, ze antena nie wymaga niskiej
oporno$ci gruntu. Dalsze symulacje przy réznych oporno$ciach gruntu, az do bardzo rozbudowanego
systemu przeciwwag wykazaty, ze antena zachowuje si¢ rownie dobrze w szerokim zakresie opornosci
gruntu. Symulacja maksymalnego zysku anteny wykazata, ze jest on troch¢ wyzszy niz dla typowego
dipola ¢wiercfalowego zasilanego na $rodku. Charakterystyka kierunkowa nie byta jednak doktadnie
dookolna, a szeroko$¢ pasma dopasowania byta o potowe nizsza niz dla anteny ¢wieréfalowej zasilanej
na $rodku. Impedancja wej$ciowa wynosita 22 Q.

Na rysunku 1.2.8.2 przedstawione jest ostateczne rozwigzanie. Wysoko$¢ masztu wynosi 0,6 A dzieki
czemu unika si¢ pojemnosciowego obcigzenia dolnego ramienia dipola. Dolne rami¢ zostato zastgpione
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przez podtuzng petle, ktorej pionowe przewody znajduja si¢ po przeciwnych stronach masztu. Zapewna
to niemal dookdlng charakterystyke promieniowania, a przesunigcie zacisku zasilania w petli pod-
wyzsza impedancje wejSciowg anteny do 50 Q. Szeroko$¢ pasma dopasowania nie poprawita sig, ale
i tak jest ona w praktyce wystarczajaca dla wszystkich pasm poza zakresem 80 m. Antena nie wymaga
zadnych obwodow dopasowujacych ani symetryzatora. Ekran kabla zasilajacego powinien by¢ potaczo-
ny bezposrednio z masztem. Poniewaz antena jest uziemiona dla pradu statego zapewnia ona rowniez
odprowadzenie tadunkow statycznych i bezpieczenstwo w czasie burz i wytadowan atmosferycznych.
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Rys. 1.2.8.2. Ostateczne rozwigzanie anteny (A) i szczegoty zasilania (B)

W tabeli 1.2.8.1 podano wymiary dla r6znych pasm amatorskich. Zatozono konstrukcje masztu sktada-
jacego si¢ ze stopniowanych teleskopowo rurek i petle wykonang z gotego przewodu o $rednicy 2 mm.
Poréwnanie charakterystyki promieniowania z charakterystyka pionowego dipola zasilanego na $rodku
wskazuje na odrobing wigkszy zysk. Odchytki charakterystyki od okregu nie przekraczaja +0,1 dB.
Zasada zostala sprawdzona w praktyce w konstrukcji anteny na pasmo 10 m. Pasmo to ma znaczng
szeroko$¢, ale okazalo si¢, ze przeskalowanie anteny pozwolitoby na uzyskanie dopasowania w catych
pasmach 12, 15, 17 i 20 m. Antena byla zasilana przez odcinek kabla RG-58 o dlugosci 22 m. Na
czestotliwosci 29,08 MHz WEFS byt rowny 1,1, a na krancach pasma wynosit w przyblizeniu 2. Wyniki
symulacji zgadzaly si¢ z wynikami pomiarow zbudowanej anteny. SP3L dokonat réwniez pomiaréw
poréwnawczych z ¢wier¢falowym dipolem zasilanym na $rodku.

Eksperymenty wykazaly mozliwo§¢ wykorzystania masztu o wysokosci 0,6 A jako potfalowej anteny
uziemionej. Wezszy zakres dopasowania jest rownowazony przez niemal dookdlng charakterystyke
promieniowania, a zysk jest niemal rowny zyskowi zasilanej na koncu anteny ¢wiercfalowej. Konst-
rukcja jest wytrzymata mechanicznie i nie wymaga niskiej opornosci gruntu. Uziemienie konstrukcji
zwigksza bezpieczenstwo w czasie burz i wplyw wytadowan statycznych.
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Tabela 1
Wymiary anteny dla ré6znych pasm amatorskich

Wymiar 30m 20m 17 m 15m 12 m 10 m
Wysoko$¢ catkowita [m] 17,5 12,5 10 8,7 7,2 6,3
Wysokos¢ zaciskow [m] 9,8 7 55 4.7 4 3,5
Wysoko$¢ petli [m] 6,09 4,37 3,35 3,03 2,51 2,25
Szerokos¢ petli [m] 0,64 0,48 0,35 0,26 0,22 0,2

[1.2.8.1],,DC Grounded Half-Wave Vertical”, Jacek Pawtowski, SP3L, QST 7/2023 str. 36
1.2.9. Pionowa antena 5/8 A na 10 MHz

Zasilany na $rodku pionowy dipol o wysokosci 5/8 A na pasmo 10 MHz nie wymaga przeciwwag,
a nowatorski uktad dopasowujacy pozwala na prace w jednym lub dwoch pasmach

Konstrukcja anteny OH3JF wzoruje si¢ na antenie ,,Gain Master” firmy Sirio dla zakresu 25,5 — 30
MHz. Wolnostojaca pionowa antena Siro jest umieszczona w rurze z wiokna szklanego. Pozwaala to na
fatwe zamontowanie jej na maszcie. Antena OH3JF dla pasma 10 MHz ma dtugos¢ 5/8 fali.

Jej konstrukcje przedstawia rys. 1.2.9.1. Gorne ramig dipola jest wykonane z przewodu, a dolne stanowi
ekran kabla koncentrycznego. Jest ono polaczone z dtawikiem nawinietym kablem koncentrycznym
zasilajacym anten¢. Dopasowane na $rodku dipola zapewnia kondensator wykonany z otwartego na obu
koncach odcinka kabla koncentrycznego.

W odleglosci 4,47 m od kondensatora (srodka anteny) znajduje si¢ strojnik z kabla koncentrycznego
0 dtugosci 145 cm zwarty na koncu. W instalacji OH3JF dlawik znajduje si¢ na wysokosci okoto metra
nad powierzchnig ziemi. Gérne ramie¢ dipola zostato zagigte pod katem prostym, tak, ze odcinek pozio-
my wynosi okoto trzech metrow. Byto to zwigzane z ograniczeniami wysokosci w miejscu instalacji.
Wymiary anteny zostaty dobrane dla czestotliwosci 10,11 MHz (29,67 m) przez przeskalowanie anteny
Sirio dla czestotliwosci 27,75 MHz. Przy obliczaniu wysoko$ci umieszczenia strojnika i jego dtugosci
nalezy uwzgledni¢ wspotczynnik skrocenia. Odlegtos¢ 0,177 fali migdzy kondensatorem koncentrycz-
nym i strojnikiem zostala takze przyjeta z anteny Sirio. Sam strojnik ma dtugos¢ 0,0574 fali. Przy
obliczaniu mechanicznych dlugosci kabla Ecoflex 10 nalezy uwzgledni¢ wspdtczynnik skrocenia kabla
— wynoszacy w tym przypadku 0,85. Wspodtczynniki dla innych typow kabli sa podane w ich danych
katalogowych.

Wzorowany na produkcie Sirio dtawik jest nawini¢ty na szarej rurce z PCW o $rednich w przyblizeniu
11 cm, zawiera 27 zwojow 1 ma indukcyjnos¢ 29 puH. Reaktacja przy czgstotliwosci pracy wynosi kilka
kQ, co sugeruje, ze pracuje on iedaleko rezonansu.

Kondensator koncentryczny w antenie Sirio ma dtugo$¢ 9 cm i pojemnos$é 8,7 pF. Dla uzyskania takiej
samej reaktamcji pojemnosciowe (659 pF) powinien on przy czestotliwosci 10,11 MHz mie¢ pojem-
no$¢ okoto 23,9 pF. Dla kabla RFA-78 dlugo$¢ ekranu powinna wynosi¢ 33 cm (pojemnos¢ wiasna
kabla wynosi 73 pF/m). Izolacja powinna mie¢ nieco wigksza dhugos¢ aby odlegtos$¢ koncow ekranu od
koncow zyly srodkowej zapewniata wystarczajagcg wytrzymato$¢ napieciowa (patrz fot. 1.2.9.3). Oba
konce kondensatora powinny by¢ hermetycznie zabezpieczone przed wptywem wody 1 wilgoci. W ten
sam sposob nalezy zabezpieczy¢ wszystkie miejsca potaczenia kabli.

Cigzar cewki i reszty anteny powoduje mechaniczne obcigzenie miejsc potaczen. Konstruktor propo-
nuje ich wzmocnienie za pomocg plastikowych tubkéw (fot. 1.2.9.4). Gniazdko UHF jest zamontowane
na aluminiowym wsporniku na dole dtawika.

Antena zostala wyprobowana na telegrafii z mocg 500 W i nie zaobserwowano zadnych problemow.
Ponizej dlawika natezenie pradow powierzchniowych wynosito 6% pradu ptynacego na srodku dipola.
WES w catym pasmie 10 MHz wynosit okoto 1,2.
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Rys. 1.2.9.1. Konstrukcja pionowej anteny 5/8 A opartej a antenie Sirio. Antena ma wysoko$¢ okoto 20
m i jest przeznaczona do pracy w pasmie 10 MHz

Na konstrukcj¢ potrzebne jest 20,2 m kabla koncentrycznego typu Ecoflex 10, RG-213 lub podobnego,
33 cm grubszego kabla na kondensator — RFA-78, RG303 itp., okoto 11 m stalowego przewodu pokry-
tego miedzig na gorng czes¢ anteny, 46 cm rurki z PCW o $rednicy 11 — 12 cm, oraz linka nylonowa dla
jej naciagniecia i taSma samowulkanizujgca dla zabezpieczenia miesc polaczen. Na dlawiku moga
wystepowac wysokie napigcia, dlatego tez antena powinna by¢ zamontowana na tyle wysoko, zeby nie
mozna bylo go dotknac.

Projekt elektycznej strony anteny i pomiary zostaly wykonane przez OH5TM. Jej wazna zaleta jest to,
ze nie potrzebuje przeciwwag ani obwoddéw dopasowujacych. Konstrukcja mechaniczna i pionowy
montaz moga przysporzy¢ pewnych trudnosci w zwiagzku z jej wysokoscig. Pod adresem [1.2.9.2] znaj-
duje si¢ dokument opisujacy konstrukcje anteny na inne pasma amatorskie.
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Fot. 1.2.9.2. Dlawik sktada si¢ z 27 zwojow kabla koncentrycznego nawini¢tego na rurce z PCW
0 $rednicy ~11 cm

Fot. 1.2.9.3. Jako kondensator stuzy 33-centymetrowy odcinek grubszego kabla koncentrycznego
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Fot. 1.2.9.4. Jako wzmocnienie potaczen stuzg plastikowe tubki, do ktérych wigzadtami sg przywigzane
konce kabli

Fot. 1.2.9.6. Umocowanie dtawika dla zmniejszenia jego obcigzenia mechanicznego. Na jego szczycie

wystepujg wysokie napigcia w.cz. 1 dlatego powinien on si¢ znajdowac¢ mozliwie wysoko nad ziemig
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Rys. 1.2.9.5. Przebieg wspotczynnika fali stojacej. Linia czarna — wynik pomiaréw, niebieska
przerywana — symulacja

20.04.2024 34



Konstrukcje antenowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

[1.2.9.1],,The OH3JF 5/8-Wavelength Vertical Dipole”, Heiki Tammingen, OH3JF, QST 12/2023

str. 32
[1.2.9.2] https://drive.google.com/file/d/1p2w7MudqfzHmJadetPatieqGre2Lpp_h/view?usp=drive_link
[1.2.9.3] grz.com/db/oh3jf — strona OH3JF na QRZ.COM
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2. Anteny na pasmo 50 MHz
2.1. Szkieletowa antena tréjkatna na pasmo 6 m

Przedstawiona w poz. [2.1.1] szkieletowa antena delta na pasmo 6 m charakteryzuje si¢ tatwoscia
konstrukcji i dostrojenia, a takze troche lepszymi parametrami w pordwnaniu z anteng prostokatna.
Dzieki temu, Ze antena jest szersza u gory Srodek jej promieniowania przesuwa si¢ w gore zmniejszajac
wptyw strat w ziemi i zalezno$¢ chrakterystyki promieniowania od wilasciwosci gruntu. Pionowo
umieszczona antena promieniuje falg o polaryzacji poziomej. Kierunek promieniowania jest prosto-
padly do ptaszczyzny anteny. Zysk w ptaszczyznie poziomej wynosi w przyblizeniu 6 dBi nawet na
poziomie gruntu, co odpowiada matej antenie kierunkowej znajdujacej si¢ na niewysokim maszczie.
Szeroko$¢ pasma przy WFS nie przekraczajacym 2 wynosi okoto 500 kHz.
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Rys. 2.1.1. Wymiary anteny Rys. 2.1.2. Konstrukcja elementu zasilajagcego
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Dzieki wykonaniu z miedzianej rurki wodociggowej o §rednicy 1/2 cala antena moze sta¢ stabilnie bez
uzycia dodatkowych wspornikéw. Jest ona umieszczona na nos$niku (maszcie) w ksztatcie litery T
wykonanym z plastikowej rurki z PCW o dlugosci okoto 2,70 m i $rednicy 1,5 cala (~4 cm), ktorej
dolna czg$¢ jest zakopana w ziemi. Na szczycie rurki znajduje sie trojnik stuzacy do zamocowania
poziomych ramion zakonczonych przykrywkami.

Sama antena sktada si¢ z dwoch pionowych elementow o dtugosciach po 2,44 m zagigtych w odleglosci
61 cm od konca jak to pokazano na rys. 2.1.1, oraz z dwoch zamykajacych petle elementéw poziomych.
Gorny element poziomy ma dlugo$¢ 84 cm, a dolny 6,4 cm.

Gorne konce elementow pionowych i konce gornego elementu poziomego sa sptaszczone i skrgcone
razem za pomocg $ruby M6 (fot. 2.1.3). Ponizej na zdjeciu widoczne jest miejsce zgigcia pionowych
bokow anteny.

W poprzecznych ramionach nosnika nalezy wycia¢ szczeliny o szerokosciach 1,6 mm i dlugosciach
okoto 57 mm dla przepuszczenia pionowych ramion anteny. Nastepnie nalezy sklei¢ ze soba czesci nos-
nika anteny, ale przykrywki mozna przyklei¢ dopiero po wlozeniu ramion anteny. Dolna poprzeczna
czg$¢ anteny jest przykrecona do pionowego no$nika za pomoca Sruby M6.
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Rys. 2.1.3. Charakterystyki promieniowania anteny w ptaszczyznie pionowej i poziome;j (linie
niebieskie na wysoko$ci 30 cm, fioletowe — 3 m)
Rys. 2.1.4. Przebieg dopasowania anteny w funkcji czgstotliwosci

Dostrojenie anteny uzyskuje si¢ przesuwajac poprzeczny zwieracz (dolny na fotografii 2.1.2), a dopaso-
wanie — dobierajac punkty zasilania anteny. U gory kabla natozonych jest kilka ferrytowych rdzeni
pierscieniowych z materiatu 61 zapewniajacych tlumienie fali powierzchniowej na ekranie kabla zasila-
jacego, a na maszcie ponizej anteny umieszczony jest dtawik symetryzujgcy sktadajacy sie z szesciu
zwoi kabla koncentrycznego RG-8X albo RG-58. Sposdb wykonania i umocowania poprzecznego ele-
mentu zasilajgcego pokazano na rys. 2.1.2. Zakres dostrajania anteny lezy z grubsza pomigdzy 45 i 57
MHz, co pozwala na dostrojenie jej do pasma 6 m w granicach europejskich.
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Fot. 2.1.1. Widok ogdlny anteny Fot. 2.1.2. Konstrukcja dolnej czg$ci anteny
Fot. 2.1.3. Polaczenie elementdw u gory i miejsce zagigcia bocznych czesci

[2.1.1],,The Inverted Hen-Delta 6-Meter Antenna”, Hohn Portune WONBC, Jim Bailey W60EK,
,»QST* 8/2022 str. 30

2.2. Pozioma antena petlowa na pasmo 6 m

Ta trojkatna antena pgtlowa o obwodzie 2 A zapewnia tacznosci DX-owe nawet przy zainstalowaniu jej
na matej wysokosci [2.2.1].

Konstruktor umiescit ja poziomo na wysokosci 5 m nad powierzchnia gruntu. Impedancja wej$ciowa
anteny jest zblizona do 200 Q co pozwala na dopasowanie jej do 50 Q za pomoca transformatora
0 przektadni 4:1. Charakterystyka kierunkowa w ptaszczyznie poziomej wykazuje dwa minima (rys.
2.2.3a) a zysk kierunkowy obliczony na podstawie symulacji w Mmana wynosi 7,4 dBi. W ptaszczyz-
nie pionowej charakterystyka promieniowania posiada dwa maksima na wysokos$ciach 16° 1 60° (drugie
z nich pozwala na prowadzenie facznosci na krotkich dystansach 20 — 60 km). W praktyce okazalo sig,
ze w warunkach instalacji u konstruktora zysk kierunkowy jest zblizony do 5 dBi czyli 2,5 dBd.
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Symulacje konstrukcji pigtrowych zapowiadaty wprawdzie interesujagce wyniki, ale ich mechaniczne
wykonanie jest trudne mechanicznie. Antena jest spolaryzowana poziomo.

4,25m

3.8m

zaciski

4,25m 0.4m

)

Rys.2.2.1. Wymiary anteny ~ Rys. 2.2.2. Wykonanie transformatora dopasowujacego

Rys. 2.2.3. Symulowane w Mmana charakterystyki kierunkowe petli a) w plaszczyznie poziomej, b)
W ptaszczyznie pionowej, wykres niebieski — dla 50,5 MHz, fioletowy — dla 28 MHz

Do konstrukeji uzyto 12,3 m wojskowego kabla telefonicznego w izolacji z tworzywa sztucznego.
Transformator dopasowujacy zawiera 2 x 3,5 zwoju licy w izolacji polietylenowej. Przewody licy miaty
srednicg¢ 0,5 mm (dla zmniejszenia strat lepiej jednak uzy¢ przewodu antenowego o wigkszej $rednicy)
a wymiary ferrytowych rdzeniu rurkowych z materialu 61 wynosity: dtugos¢ 28 mm i $rednica 16 mm.
Przewody zielony i czerwony na rys. 2.2.2 sg potaczone z zaciskami petli, a do jednego z zaciskow petli
prowadzi dodatkowy przewod (na rysunku w kolorze niebieskim) od zyly srodkowej kabla zasilajacego
do jednego z koncéw petli. Wyprowadzenia transformatora nalezy zabezpieczy¢ przed obcigzeniem ich
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przez cigzar petli i kabla koncentrycznego. Mozna przylutowaé je do ptytki montazowej, do ktorej
przylutowane i umocowane za pomocg wigzadet bedg takze kabel i pgtla antenowa.

Zaciski anteny znajduja si¢ nie w rogu trojkata, a na jego krotszym boku w odlegtosci 40 cm od niego.
Antena sprawdzita si¢ w ponad 10-letniej praktyce i pozwolila na uzyskanie zasiegéw przekraczajacych
5000 km na telegrafii. Wedtug symulacji i pomiarow przeprowadzonych przez konstruktora mozliwe
jest rowniez wykorzystanie anteny w pasmie 10 m i w tacznos$ciach awaryjnych w kanatach trzecich
pasm CB (27 MHz) i PMR (446 MHz).

[2.2.1] ,,Horizontale Schleifenantenne fiir das 6-m-Band*, Eberhard von Wedelstidt, DL3ZID,
Funkamateur 3/2024 str. 224

2.3. Ukryta antena J na pasmo 6 m

W lacznosciach FM w pasmie 6 m i wyzszych pasmach UKF stosowana jest polaryzacja pionowa,
natomiast w tacznosciach SSB — polaryzacja pozioma. Zasada ta dotyczy tacznosci za pomoca fali
bezposredniej. Polaryzacja fal odbitych od jonosfery ulega zmianom niezaleznym od operatora stacji
i trudno jest przewidzie¢ ja dla fali docierajacej do odbiorcy. Polaryzacja fali nadawanej staje si¢ wobec
tego mato istotna.
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Anteny typu J sktadajg si¢ z dwoch elementow: dipola potfalowego i ¢wieréfalowego odcinka dopaso-
wujacego wykonanego najczesciej z plaskiej linii symetrycznej albo rurki metalowej. Strojnik dopaso-
wujacy jest zwarty na koncu. Po drugiej rozwartej stronie ma on wysoka impedancje, pasujaca do
impedancji wejsciowej dipola potfalowego zasilanego na koncu.

Promiennik moze by¢ skierowany w dowolnym kierunku i nie musi stanowi¢ przedtuzenia strojnika.
W szczegolnosci moga by¢ umieszczone w stosunku do siebie pod katem prostym. Strojnik moze znaj-
dowac¢ sie wiec w pozycji lezacej, a promiennik — w pionowej. Zatamanie anteny daje obnizenie jej wy-
sokosci, dzigki czemu mozna jg tatwiej ukry¢ przed niepozadanymi oczami.

Dhugos¢ strojnika mozna obliczy¢ ze wzoru | [m] = 71,5 / f [MHz], a dlugo$¢ promiennika ze wzoru
1 [m] = 143 / f [MHz], przy zalozeniu wspotczynnika skrocenia 0,95. Znaczna szerokos¢ pasma 6-
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metrowego powoduje, ze antena moze nie pokrywac¢ jego catosci i konieczny bedzie wybor interesu-
jacego wycinka. W przypadku zawieszenia anteny (promiennika) na drzewie najlepiej do jego wyko-
nania uzy¢ przewodu w izolacji. Dlugo$¢ promiennika mozna takze obliczy¢ przeskalowujac pro-
porcjonalnie anteng z pasma 2 m. Potozenie zaciskow wejsciowych dla impedancji 50 Q mozna znalez¢é
doswiadczalnie.

Antena nie wymaga przeciwwag i moze by¢ umieszczona na dowolnej wysokosci nad ziemia. Lepiej by
byla ona wyzsza od 1,5 — 2 m. Na tej zasadzie mozna konstruowa¢ zatamane anteny na dowolne inne
pasma.

[2.3.1] ,,Ask Dave: Coax Cables, Band Noise, and A 6-Meter J-Pole Antenna®, Dave Casler, KEOEG,
QST 4/2023 str. 50
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3. Anteny na pasmo 70 MHz
3.1. Krétkie anteny na pasmo 4 m

Trojpasmowa antena na pasma 6, 4 i 2 m konstrukcji DK7ZB stanowi dzigki stosunkowo niewielkim
rozmiarom praktyczne rozwigzanie dla wszystkich majacych mato miejsca do dyspozycji. Oprocz zasi-
lanego promiennika na pasmo 6 m posiada ona dwa blisko lezace i silnie sprzezone elektromagnetycz-
nie promienniki na pasma 4 i 2 m. Zasada pracy jest czesto nazywana w literaturze zasada dltawika
koncentrycznego (ang. open sleeve). Potozenia elementow sa dobrane tak, aby impedancja wejsciowa
wynosita 50 omoéw nie tylko w pasmie 6 m ale i w pozostatych. Pasywny promiennik nr 6 pracuje
w pasmie 4 m, a promiennik nr 4 — w pasmie 2 m. Antena zawiera dodatkowe reflektory dla obu pasm.
Sa to elementy nr 2 dla pasma 4 m i nr 3 dla pasma 2 m. Element nr 7 pracuje jako direktor w pasmie
2 m. W pasmie 2 m antena pracuje wigc jako 3-elementowa, a w pozostatych jako 2-elementowa.
Elementy dla wyzszych pasm nie wywieraja wplywu na prace w pasmie 50 MHz, natomiast przy pracy
w pasmie 70 MHz w elementach dla pasma 6 m ptyng znaczne prady. Duzy prad indukuje si¢ w pasyw-
nym promienniku dla pasma 4 m przy pracy w pasmie 2 m.

Ny

Rys.3.1.1. Rozmieszczenie i numeracja elementéw anteny 3-pasmowej

Czestotliwos¢ rezonansu w pasmie 2 m wynosi 144,3 MHz i lezy w podzakresie CW/SSB, a WFS wy-
raznie wzrasta powyzej 145 MHz. Czgstotliwosci rezonasu w pozostatych pasmach wynoszg 50,15
i 70,2 MHz. Aluminiowy nosnik anteny ma dtugos¢ 1,25 m i przekrdj kwadratowy o wymiarach 20 x
20 x 2 (1,5) mm. Elementy wykonano z rurek aluminiowych 10 x 1 mm. Konstruktor odradza stosowa-
nie elementdéw o innych $rednicach.

2xAr/4.V
75 Q rownolegle

odcinek
transformujgcy

promiennik promiennik

ekran gniazdka
potaczony z
nosnikiem anteny

Rys.3.1.2. Sposdb dopasowania anteny 28 Q do linii zasilajgcej 50 Q
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Rys, 3.1.3. Elementy konstrukcyjne Hentenny (linie zielone) i rozktady pradow (linie fioletowe)

Antena jest zasilana przez dtawik symetryzujacy (fot. 3.1.2). Sktada si¢ on z 11 zwojow kabla koncent-
rycznego Aircell-5 nawinigtego na rurce z PCW o $rednicy 25 mm. Kabel ma w przyblizeniu dtugos¢

1 m. Gniazdko koncentryczne jest umieszczone w dolnej $ciance puszki i jego ekran jest polaczony
z nosnikiem anteny.

Fot. 3.1.1. Widok anteny trzypasmowej DK7ZB Fot. 3.1.2. Zasilanie anteny trzypasmowej

Strojenie anteny moze w praktyce wymagac jedynie dopasowania dtugosci promiennika dla pasma 2 m.
Wymiary w tabeli 3.1.1 uwzgledniaja korekty dokonane przez DK7ZB w trakcie dostrajania anteny.
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Dwuelementowa antena Yagi na pasmo 70 MHz ma no$nik o dlugosci 45 cm, zysk antenowy 4,4 dBd
a thumienie wsteczne 15,5 dB. Jej wymiary dla czestotliwosci rezonansowej 70,2 MHz zawiera tabela
3.1.3. Sposoéb dopasowania anteny wykonanej w technice 28 Q przedstawiono na rys. 3.1.2. Wspot-
czynnik fali stojacej (WFS) w zakresie 70,0 — 70,5 MHz nie przekracza 1,2. Dalsze warianty dopasowa-
nia anten 28-omowych podaje poz. [3.1.5].

G ? ; § i . ) : |
Fot 3.1.3. Antena dwulementowa wykonana prfez DHOGSU
Fot. 3.1.4. Zasilanie anteny dwuelementowej

=

s/ 3 ‘: -
Fot. 3.1.5. Antena trzyelementowa  Fot. 3.1.6. Zasilanie anteny trzyelementowej

Trzyelementowa antena DK7ZB na pasmo 70 MHz ma nos$nik o dlugosci 1,55 m. Charakteryzuje si¢
ona zyskiem 6,55 dBd i ttumieniem wstecznym 17,5 dB. WFS w zakresie 70,0 — 70,5 MHz nie prze-
kracza 1,25. W odr6znieniu od obu poprzednich jest wykonana w technice 18 € a sposob jej dopasowa-
nia przedstawiono na fot. 3.1.6. Dopasowanie uzyskuje si¢ za pomocg dwoch potaczonych rownolegle
¢wier¢falowych odcinkow kabli 50 i 75 Q. Na zdjeciu sa to odcinki kabli RG58 1 RG59. Dlugosci kabli
podano w tabeli 3.1.5.

Trzyelementowy wariant anteny wykonany w technice 28 Q charakteryzuje si¢ zyskiem 5,7 dBd i thu-
mieniem wstecznym 27 dB. Dhugos¢ nos$nika wynosi w tym przypadku 1,35 m. Sposéb dopasowania
jest identyczny jak dla anteny dwuelementowej. WFS w pasmie 70,0 — 71,0 lezy ponizej 1,5, a W pas-
mie do 7,5 MHz — 1,2. Wymiary anteny dla czestotliwosci 70,2 MHz podano w tabeli 3.1.6.

Pionono ustawiona antena p¢tlowa znana pod nazwg Hentenny uzupetniona o dwa reflektory charakte-
ryzuje si¢ zyskiem okoto 7,05 dBd i tlumieniem wstecznym 12,5 dB w pasmach 50 i 70 MHz. Dzi¢ki
zasilaniu po dwaoch przeciwnych stronach petli promieniuje ona falg z polaryzacja pozioma a dobor
punktu zasilania (element 7) na elementach pionowych (odlegtosci od elementu 1) pozwala na uzys-
kanie impedancji wejsciowej 50 Q. Podziat anteny na elementy konstrukcyjne i rozktady pradow przed-
stawia rys. 3.1.3, a wyglad anteny — fot. 3.1.7. Wymiary anteny wykonanej z rurek o $rednicy 12 mm
dla pasm 4 i 6 m zawiera tabela 3.1.7. Do jej zasilania stuzy dtawik symetryzujacy jak w antenie
pierwszej. W zakresie 70,0 — 70,5 MHz WEFS lezy ponizej 1,2.
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Tabela 3.1.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

[

Wymiary anteny 3-pasmowej

Fot. 3.1.7. Pionowa petla —

Hentenna

Element Funkcja Dlugosé [mm] Polozenie [mm]
1 Reflektor 6 m 2914 0
2 Reflektor 4 m 2080 300
3 Reflektor 2 m 1044 600
4 Promiennik bierny 2 m 981 1000
5 Promiennik zasilany 6 m 2764 1065
6 Promiennik bierny 4 m 2006 1148
7 Direktor 2 m 966 1200
Tabela 3.1.2

Najwazniejsze parametry anteny 3-pasmowej

Pasmo [m] Zysk antenowy Thumienie wsteczne Pasmo dla WFS 1,5 [MHz]
[dBd] [dB]
6 4,49 8,6 1,75
4 4,29 10,8 1
2 5,43 10,6 >2
Tabela 3.1.3

Wymiary dwuelementowej anteny 28 € dla 70,2 MHz

Element Polozenie [mm] Dlugos¢ dla Srednicy Dhugos¢ dla srednicy
10 mm [mm] 12 mm [mm]*
Promiennik | 0 2092 2088
Direktor 430 1938 1928
Tabela 3.1.4

Wymiary trzyelementowej anteny 18 Q dla 70,2 MHz

Element Polozenie [mm] Dlugos¢ dla Srednicy Dhugos$¢ dla Srednicy
10 mm [mm] 11,5+ 8 mm [mm]
Reflektor 0 2142 2164
Promiennik | 600 2028 2065
Direktor 1535 1874 1907
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Uwaga:

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

* elementy ztozone sg z dwoch rurek o podanych $rednicach wtozonych jedna do drugie;j

Tabela 3.1.5
Dtugosci kabla w uktadzie dopaso

wania

Dlugos$é kabla (ekranu) [mm] Typ kabla Wspélczynnik skrécenia
715 RG58 + RG59 0,66
875 Aircell5 + kabel TV kablowej | 0,82
Tabela 3.1.6
Wymiary trzyelementowej anteny 28 € dla 70,2 MHz
Element Polozenie [mm] Dlugos¢ dla $Srednicy Dlugos¢ dla srednicy
10 mm [mm] 12 mm [mm]
Reflektor 0 2154 2150
Promiennik | 660 2026 2020
Direktor 1320 1890 1880
Tabela 3.1.7

Wymiary elementéw Hentenny dla $rednicy 12 mm

Segmenty (numeracja wg. rys. Dlugos$é dla pasma 70 MHz | Dlugosc dla pasma 50 MHz
3.1.3) [mm] [mm]
1, 6, 7 (poziome) — 0,15 A 645 900
3, 5 (pionowe) — 0,5 A 1679 2443
2, 4 (pionowe) — 0,1 A 448 625
8, 9 (reflektory) — 0,62 A 2072 2900
Odleglos$¢ reflektor-petla — 0,16 A | 680 975

Literatura i adresy internetowe

[3.1.1] http://dk7zb.darc.de/4m/2-El-4m-Yagi.htm

[3.1.2] http://dk7zb.darc.de/4m/3-El-4m-Yagi.htm

[3.1.3] https:/imww.gsl.net/dk7zb/Duoband/Triband-Yagi.htm
[3.1.4] https://mww.gsl.net/dk7zb/Quadlong/Hentenna.htm
[3.1.5] ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” tom 50, ,,Anteny ultrakrotkofalowe 17
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4. Anteny napasma2 mi 70 cm
4.1. Antena Yagi do lacznosci EME

Opisana w numerze 1/2023 Funkamateura antena jest przeznaczona do tacznosci EME w pasmie 70 cm
emisjg Q65 z rodziny WSJT-X. Konstruktor korzystat z niej w terenie dzigki czemu mozliwe byto skro-
cenie linii zasilajacej do 3 m i dzigki temu znaczne zmniejszenie wnoszonego przez nig ttumienia.
Doprowadzona moc 25 — 50 W umozliwiata konstruktorowi prowadzenie tgcznosci przez odbicie od
Ksiezyca emisjg Q65-B. Mozliwe jest doprowadzenie mocy 100 W. Zysk antenowy wynosi okoto
18,4 dBi czyli mniej wigcej 16,3 dBd. Przy mocy doprowadzonej 50 W moc EIRP rowna si¢ w przybli-
zeniu 3,3 kW.

Stacje o skromniejszym wyposazeniu powinny na poczatek stara¢ si¢ odebra¢ silniejszych korespon-
dentéw i zoptymalizowac polozenie anteny na maksimum odbieranego sygnalu i dopiero potem roz-
poczac tacznosé.

Antena GTV 70-23m jest 23-elementowa anteng Yagi o dtugosci 5,3 m. Promiennik jest wykonany
z dwoch odchylonych do tytu ptaskownikéw aluminiowych o grubosci 2 mm (fot. 4.1.1). Najsilniejsze
prady ptyna w direktorach D1 i D2 (rys. 4.1.3). Cechg charakterystyczng konstrukcji jest minimalizacja
listkbw bocznych i tylnych.

W przypadku promiennika prostego impedancja wejsciowa anteny wynositaby 17 €, ale dzieki odchy-
leniu jego potéwek do tytu uzyskuje si¢ impedancje 50 Q bez dodatkowych strat lub innych niekorzyst-
nych efektow.

Tabela 4.1.1. Wymiary i potozenie elementow anteny GTV 70-23m

Element d [mm] I [mm] Polozenie na nosniku
[mm]
Reflektor 2,2 339,5 40,0
Promiennik (DE) * 313,5 1445
D1 2,2 323,5 193,0
D2 2,2 320,0 286,0
D3 2,2 310,8 468,0
D4 2,2 306,0 681,0
D5 2,2 303,9 928,0
D6 2,2 300,7 1192,0
D7 2,2 297,3 1465,0
D8 2,2 296,5 17470
D9 2,2 294,4 2032,0
D10 2,2 291,8 2310,5
D11 2,2 291,0 2585,0
D12 2,2 289,5 2858,0
D13 2,2 289,0 3138,0
D14 2,2 285,5 3406,0
D15 2,2 284,5 3674,0
D16 2,2 281,9 3937,0
D17 2,2 280,0 4199,0
D18 2,2 279,3 4475,0
D19 2,2 275,5 4765,0
D20 2,2 272,5 5038,0
D21 2,2 264,5 5280,0

Do skonstruowania anteny niezbedne sg trzy listwy dachowe drewniane o dtugosci 3 m, co najmniej 12
drucianych wieszakow do ubran (z pralni itp.), 3 m kabla koncentrycznego 50 Q i 0,4 m listwy
aluminiowej 20 x 2 mm. Jak wynikta z tabeli dlugosci elementoéw i miejsca ich umieszczenia muszg by¢
zmierzone z doktadno$cig 0,1 mm.
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Noénik anteny sktada si¢ z dwoch listew zachodzacych na siebie na dtugosci 65 cm i skrgconych ze
sobg za pomocg czterech $rub. Sposdb umocowania elementow anteny przy uzyciu drewnianych kloc-
kow wycietych z trzeciej listwy przedstawia fot. 4.1.2. Elementy znajduja si¢ 4,5 cm nad no$nikiem. Sa
one przyklejone za pomoca kleju na goragco w otworach wywierconych w klockach.

Szerokosci wigzki gtdéwnej w pionie i w poziomie wynoszg w przyblizeniu 15°. Naprowadzanie anteny
na ksigzyc jest wigc konieczne tylko co okoto 15 minut.

Rys. 4.1.1. omputerowy model anteny GTV 70-23m

Rys. 4.1.2. Spos6b montowania elementéw na nosniku

z

Rys. 4.1.3. Rozktad pradéw w elementach anteny

1000004888

20.04.2024 48



Konstrukcje antenowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Rys. 4.1.4. Gotowa antena isosébnastaiania kierunku

[4.1.1] ,Mit selbst gebauter Yagi-Antenne auf 432 MHz zum Mond und zuriick®, Daniel Eberli —
HB9EHD, Daniel Gautschi — HB9CRQ, Dipl. Ing. Hartmut Kliver — DG7YBN, Funkamateur
1/2023 str. 50.

4.2. Antena J z plaskiego kabla

(~1290-1340 mm)
el 1350,00 mm -

5 mm

< 895,00 mm
| —— 744,00 mm ,

— 448,00 mm :
32,0 s o [—-—-5 mm Ve | i)

kabel ptaski

zwarcie

na koncu linia zasilajgca zwarcie

Rys. 4.2.1. Wymiary i konstrukcja anteny

Prosta konstrukcyjnie i lekka anteng do stosowania w terenie i nie tylko mozna wykona¢ z plaskiego
kabla telewizyjnego 240 Q, dawniej powszechnie stosowanego w instalacjach antenowych albo z plas-
kiego kabla drabinkowego 450 Q. Podane na ilustracji wymiary dotycza wersji wykonanej z kabla tele-
wizyjnego, ale ich przeliczenie nie jest trudne i wymaga tylko uwzglednienie wspotczynnika skrocenia.
Dla kabla telewizyjnego 240 — 300 Q wynosi on okoto 0,8 — 0,82, dla 300-omowego CQ562 — 0,9 dla
450-omowego CQ553 — 0,85, a dla 450-omowego kabla drabinkowego dostgpnego powszechnie
w sklepach krdtkofalarskich — 0,9. Przedstawione na rys. 4.2.1 wymiary zmieniajg si¢ odpowiednio na
ok. 34, 483, 801, 964 i 1473 mm. Antena jest zasilana kablem koncentrycznym (przy krotkich odcin-
kach do kilku metrow moze by¢ to nawet RG-58) na jego miejsce podiaczenia nalezy dobra¢ dla
otrzymania jak najnizszego WES ale wystarczy aby lezat on ponizej 1,4 — 1,5. Dalsza optymalizacja nie
daje juz znaczacych korzysci i1 stanowi jedynie niepotrzebng komplikacje.
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W miejscu podiaczenia kabla nalezy odizolowa¢ odcinek o dtugosci okoto 1 — 1,5 cm i na nim dobierad
miegjsce przylutowania kabla zasilajacego. To samo dotyczy potozenia zwory.

Na poczatek nalezy tez ucia¢ kabel o niego wigkszej dlugosci i dobraé ja eksperymentalnie. Przerwy
w drugiej zyle kabla maja dlugosci w przyblizeniu 5 mm ale nie jest ona krytyczna. Kabel zasilajacy
nalezy umocowac¢ do konca anteny tak, aby jego cigzar nie obcigzal punktéw lutowania i nie powodo-
wat ich rozerwania. Miejsca odizolowane nalezy zabezpieczy¢ przed wplywami zewngtrznymi np. za
pomoca kleju btyskawicznego, a na koncach przerw mozna zatozy¢ koszulki termokurczliwe. Do pracy
W terenie wygodnie jest umocowac u gory anteny petelke stuzaca do jej zawieszenia.

Rozwigzania anten typu J na rézne zakresy fal przedstawiono w tomach 32, 35 i 49 ,,Biblioteki polskie-
go krétkofalowca”.

Fot. 4.2.2. Przyktad wykonania dolnego konca

Fot. 4.2.5. Podlaczenie kabla zasilajagcego
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Fot. 4.2.6. Petla u gory anteny stuzaca do jej zawieszenia

/8 /
(©) bL2LTO / (€) bL2LTO

Fot. 4.2.7. Mozliwy sposdb zabezpieczenia przerwy za pomoca koszulki termokurczliwej
Fot. 4.2.8. Mozliwy sposéb umocowania kabla na koncu anteny

[4.2.1] ,,Slim Jim Antenne”, QSP 2/2024 str. 24
[4.2.2] http://oeliah.at/Hardware/Antennen/SlimJim2-70.shtm

4.3. Trojkatna antena petlowa na pasmo 2 m

Potozona w plaszczyZznie poziomej trojkatna petla ma charakterystyke dookodlng, jest prosta i tania
w realizacji.
odstep do dostrajania anteny

plastikowa $ruba ¢

i 3 nakretki - T~

uchwyt montazowy gniazdko

——10,1—e—10,1—c—10,1—

QX2211-Quick02

Fot. 4.3.1. Trojkatna antena petlowa na 2 m z petla zasilajaca
Rys. 4.3.2. Wymiary anteny

Stacje pracujace emisja SSB w pasmie 2 m stosujg zasadnizo polaryzacj¢ pozioma, ale niektorzy opera-

torzy (czgsto z koniecznosci) uzywaja anten pionowych. Nieduza i niedroga antena petlowa pomaga
W zapewnieniu zgodnosci polaryzacji fali i utatwia prowadzenie niedalekich taczno$ci. Niektore z do-
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tychczasowych rozwigzan albo przysparzaly trudnosci w budowie albo w montazu na maszcie. W kons-
trukcji K9BCT stosowany byt uktad dopasowujacy typu gamma, ale okazalo si¢, ze zasilanie za pomo-
cg petli daje lepsze wyniki.

Do konstrukcji petli uzyto aluminiowego ptaskownika o dlugosci 92 cm i szerokosci okoto 3 cm. Wy-
miary anteny przedstawiono na ilustracji 4.3.2. Ma ona ksztalt trojkgta rOwnoramiennego o ramionach
29,2 cm. Na podstawie trojkata umieszczony jest uchwyt montazowy i gniazdko antenowe UHF (UC-
1). Petla zasilajaca jest wykonana z drutu miedzianego o przekroju 4 mm?2 i dtugosci 20 cm. Na jej
koncu nalezy wykona¢ petelke (przewod musi wige by¢ dtuzszy o 2 — 3 cm), ktdra jest przykrecona do
ptaskownika za pomocg metaloweh $ruby ze sprezynujaca podktadka. Dla zapewnienia dobrego kon-
taktu powierzchni¢ plaskownika nalezy zadrapac. Gnazdko koncentryczne i koniec petli znajdujg sie na
jednej trzeciej dlugosci podstawy trojkata od jego katow.

Konce bokow trojkata sa odgicte na dlugosci 12 mm i skrgcone ze sobg za pomoca plastikowej Sruby
M3 i trzech nakretek. Pierwsza a nakretek wraz z glowka Sruby dociskajg koniec jednego z ramion,
a dwie kozostate — koniec drugiego. Dostrojenie do czestotliwosci pracy uzyskuje si¢ przez dobranie
odlegtosci tych koncow. Zakres przestrajania anteny wynosi w przyblizeniu 139 — 148 MHz. Szerokos¢
zakresu pracy dla WFS 2,15 jest w przyblizeniu rowny 2,16 MHz, a wigc pokrywa w catosci euro-
pejskie pasmo 2 m. Wspdtczynnik fali stojacej w rezonansie byt bliski jednosci. Jako ostatni element
mocowany jest uchwyt stuzacy do przymocowania anteny do masztu.

Zmierzona przez konstruktora impedancja wejsciowa wynosita 49,4 - j1,43 Q, byla wigc prawie rowna
50 Q. Zysk antenowy nie zostal wprawdzie zmierzony przez konstruktora, ale z symulacji za pomoca
4nec2 wynikato, Ze jest on nieco wigkszy od zysku dipola. Dla zwigkszenia zysku kierunkowego petle
mozna montowa¢ pigtrowo w odleglosci pionowej 5/8 fali. Do ich zasialnia stuzy woéwczas kabel z roz-
galeznikiem, przy czy obydwa odcinki od rozgateznika do anten majg dtugosci 5/4 fali (lub ogélniej —
nieparzysta liczbe ¢wiartek fali). Przy obliczaniu ich dlugosci nalezy uwzgledni¢ wspotczynnik skro-
cenia kabli. W dostrajaniu pojedynczej anteny Iub ich pary pomocny jest analizator antenowy VNA.

i *3

Fot. 4.3.3. Ante zamontowana na maszcie

[4.3.1] ,,Horizontally Polarized Two-Meter Trangle Loop Antenna®, Richard Quick, W4RQ,
QEX 1-2/2023 str. 3
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4.4. Szerokopasmowa antena UKF

Antena pozwala na odbior r6znych stuzb, radiofonii, telewizji i kroétkofalowcow w szerokim pasmie 88
— 608 MHz. Odbiorczo i nadawczo pokrywane sg pasma amatorskie 2 m, 1,25 m (w Europie niedostgp-
ne) i 70 cm. Poszczegolne stuzby korzystaja badz z polaryzacji poziomej badz z pionowej albo ukosne;.
Dlatego tez wazna jest mozliwo$¢ tatwej zmiany polaryzacji (fot. 4.4.1). Nieduze wymiary pozwalaja
na korzystanie z niej rOwniez w terenie.
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Fot. 4.4.1. Widok anteny w polaryzacji pionowej
Rys. 4.4.3. Szczegoty konstrukcji. Izolator srodkowy wykonany z HDPE

Antena pracuje w zakresie 88 — 235 MHz jako potfalowa, a w zakresie 235 — 608 MHz — jako 3/2—
falowa. Charakterystyki promieniowania przedstawia rys. 4.4.2. Przy polaryzacji pionowej charakte-
rystyka kierunkowa jest dookdlna.

Dla zmniejszenia strat elementy plastikowe izolatora promiennika i uchwytu anteny sg wykonane
z polietylenu o duzej gestosci (HDPE) zamiast PCW. Promiennik jest wykonany z wsuwanych telesko-
powo rurek aluminiowych: dwoch 6/8 cala x 24 cm, dwoch potcalowych x 25,5 cm i dwoch 3/8 cala x
48,3 cm. Podane srednice sg $rednicami zewnetrznymi. Grubo$¢ Scianek powinna pozwoli¢ na swo-
bodne przesuwanie sie rurek o mniejszych srednicach wewnatrz wickszych. Koncowki rurek sg naciete,
aby mozna byto zaciska¢ je na rurkach wewngtrznych za pomoca obejm (rys. 4.4.3).

Dlawik symetryzujacy sktada si¢ z trzech rdzeni pierscieniowych z materiatu 43 natozonych na kabel
antenowy. Konstruktor uzyt kabla RG-8 z izolacja piankowa. Mozna tez przeprowadzi¢ dwa zwoje
kabla przez rdzenie o odpowiedniej wielkosci. Kabel powinien by¢ doprowadzony pod katem prostym
do dipola na dtugosci 15 cm (nie jest ona krytyczna), a nastgpnie moze by¢ zagigty zgodnie z ksztattem
uchwytu.

Potfalowy dipol w wolnej przestrzeni ma impedancje wejsciowa 72 €, co oznacza dla systemu 50 Q
warto$¢ wspotczynnika fali stojacej (WFS) 1,44. Pojemnos¢ wystepujaca miedzy potowkami dipola
zrownowazono przez potaczenie punktow zasilania w pewnej odlegtoéci od $rodka (dtugos¢ przewodu
srodkowego na zdjeciu 4.4.4 wynosi okoto 8 cm. Dobierajac ich potozenie mozna uzyska¢ WFS réwny
1. W konstrukcji przeprowadzono optymalizacje¢ dla pasma 2 m, ale WFS w pasmie 70 cm jest rowniez
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bardzo dobry (rys. 4.4.5). Dostrojenie polegajace na wsuwaniu lub wysuwaniu rurek i optymalizacje¢
WEFS przez dobdr punktéw zasilania nalezy przeprowadzi¢ dopiero po umieszczeniu dtawika symetry-
zujacego — tlumigcego falg powierzchniowa. Dla dobrania dlugo$ci w metrach nalezy korzysta¢ ze
wzoru 143 / f [MHz] dla dipola potfalowego i trzykrotnie wigcej pottorafalowego dla fal decymetro-
wych. Mozna dobra¢ dtugos¢ dla jednej najwazniejszej dla uzytkownika czestotliwosci, albo zaznaczy¢
taémg na rurkach ich potozenie dla kilku wybranych. Polaryzacje dipola mozna tatwo obraca¢ dostoso-
wujac do polaryzacji stosowanej w pasmach pracy.

zysk dla 144 MHz QS2309-Stanley02
3,94 dBi : 09123 _ plaszczyzna
50" pionowa

60°
-23 <dBi<3.94
-90° -40 < dBi<2.13

elewacja ~120°

Rys. 4.4.2. Charakterystyka promieniowania, linia niebieska dla fal metrowych, czerwona dla fal
decymetrowych
Fot. 4.4.3. Szczegoty montazu i podtgczenia dipola
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Rys. 4.4.5. Przebieg WFS w pasmach amatorskich

[4.4.1] ,,A Utility Antenna for 88 to 608 MHz”, John Stanley, K4ERO, QST 9/2023, str 36
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5. Anteny na pasmo 23113 cm

5.1. Antena tarczowa na pasmo 13 cm

Anteny tarczowe charakteryzujg si¢ prostota konstrukeji, znaczng kierunkowoscia i umiarkowang szero-
koscig pasma. Sg one stosowane gtownie z zakresie 1 — 4 GHz. W przedstawionym rozwigzaniu jest
ona zasilana przez 2-elementowg anten¢ planarng i zawiera dodatkowo 5 direktoréw stanowigcych cy-
lindryczng strefe falowodowa zawezajaca charakterystyke promieniowania w poréwnaniu z listkiem
anteny planarnej. Dodatkowa zaleta jest to, Ze nie wymaga ona symetryzatora. Wzgledna szeroko$é
pasma dopasowania dla WFS nie przekraczajacego 2 wynosi 5 — 7%. Jest ona ograniczona przez
wlasciwosci czesci planarnej gdyz odcinek falowodowy pracuje w szerokim zakresie czestotlowosci.
Wymiary anteny zalezg od czgstotliwosci pracy i zysku kierunkowego.
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czestotliwos¢ [GHz]
Rys. 5.1.2. Wzgledna odleglo$¢ punktu zasilania od §rodka dysku dla impedancji wej$ciowej 50 Q i h/r
=021

Nosnik opisanej anteny na czestotliwos¢ 2450 MHz stanowi nagwintowany pret, a tarcze sg zamocowa-
ne na wlasciwych pozycjach za pomoca nakretek (fot. 5.1.1).
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W konstrukeji zatozono $rednice reflaktora 2r réwna dtugosci fali i stosunek odlegtosci promiennika od
reflektora h réwny 0,21 r. Wzgledng odlegtos¢ punktu zasilania od $rodka promiennika w stosunku do
promienia r przestwawia wykres na rysunku 5.1.2. Czerwonym kwadracikiem zaznaczono czgstotli-
wos¢ 2,45 GHz i odpowiadajacy jej stosunek d/r.

Odlegtos¢ dyskow dla strefy falowodowej przyjeto na 0,25 Ao (dlugosci fali w powietrzu, wynoszacej
122,45 mm).

Wymiary anteny uzyskane w oparciu o symulacj¢ w programie HFSS podaje tabela 5.1.1. Dyski sa wy-
konane ze stali ze wzgledu na stabilno$¢ mechaniczng, ale mozna je tez wykonac z brazu.

Tabela 5.1.1
Dane anteny dla czestotliwosci 2,45 GHz (Ao = 122,45 mm)

Parametr Wartos¢ Parametr Wartos¢
Calkowita dtugosé 137,0 mm Srednica no$nika 5,9 mm
Grubos$¢ dyskow 0,5 mm, nie jest | Srednica reflektora 122,4 mm

krytyczna
Srednica promiennika 66,05 mm Odstep reflektor-promiennik 6,93 mm
Odlegtos¢ srodkowego 14,97 mm Odstep 1 direktora od 7,65 mm
kontaktu SMA od osi promiennika
Srednice direktoréw 47,7 mm Odlegloéé miedzy direktorami | 30,6 mm
Szeroko$¢ wiazki (-3 dB) 44° Zysk Kierunkowy 12 £ 0,5 dBi
Szerokos¢ pasma (WFS < 5 5% Dhugos¢ strefy falowodowe;j 1 Ao

[5.1.1] ,,Build Your Own ‘Gun” (Disk Yagi) Antenna®, Jean Claud Hénaud, Franck Daout, QEX 5 —
6/2022 str. 14
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Dodatek A
Antena KF — 6 m typu MFJ-1898

MFJ-1898 jest wielopasmowg anteng pokrywajaca zakres 40 — 6 m i przeznaczong do pracy terenoweyj.
Jak kazda antena o mniejszych wymiarach jest rozwigzaniem kompromisowym miedzy wieko$cia
i skutecznoscia, ale charakteryzuje si¢ konstrukcja odporng na trudne warunki pracy i przystepna cena.
Sktada si¢ ona z cewki przedtuzajacej umieszczonej u dotu i elementu teleskopowego ze stali nierdzew-
nej o dlugosci 2,21 m. Przy calkowitym ztozeniu anteny ma ona dtugos$¢ 55 cm i daje si¢ tatwo trans-
portowaé, a W pelni wyciagnieta — 262 cm. Dot jest zakonczony $rubg o srednicy 3/8 cala (fot. A.l)
pasujaca do wielu typow podstaw, trojnogoéw itp. Dobre rezultaty daje dodanie kilku (przyktadowo
pigciu) przeciwwag trzymetrowych potozonych na ziemi.

Fot. A.1. MFJ-1898 ma dlugo$¢ 55 cm przy catkowitym wsunieciu elementow (po lewej)
Fot. A.2. Praca terenowa z anteng umocowang na dachu samochodu. Wewnatrz podziatka utatwiajaca
dostrajanie

Jest ona jest wyposazona w dopracowany mechanizm strojenia pozwalajacy na przechodzenie z jed-
nego zwoju cewki na nastepny. Nalezy poluzowaé pier§cien mocujacvy u dotu anteny i przesuwac
cato$¢ w gore lub w dot az do uzyskania najnizszego WFS. Dla ulatwienia dostrojenia mechanizm jest
wyposazony w podziatke, dzigki czemu uzytkownik moze sobie zapisa¢ optymalne potozenia dla posz-
czego6lnych pasm (fot. A.2). Wyniki pomiaréw przedstawia tabela A.1. Najczesciej korzystne potozenie
wypadato w dolnej czgéci cewki.. W pasmach 10 i 6 m po przej$ciu do dolnej pozycji konieczne byto
skrocenie czesci teleskopowej o 15 — 25 cm.
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Zakres dopasowania dla WFS < 2 ma w pasmie 40 m szeroko$¢ 50 kHz i rozszerza si¢ dla wyzszych
czestotliwosci. Dla radiostacji wyposazonych w automatyczng skrzynke antenowsg uzyskanie dobrego
dopasowania nie jest wigkszym problemem. Dotyczy to w szczegdlnosci pasm 40 i 30 m.

Maksymalna dopuszczalna moc doprowadzona wynosi 125 W co nie stanowi praktycznie ograniczenia
dla nadajnikéw 100 W przy pracy emisja SSB. Dla emisji cyfrowych o statej obwiedni, takich jak FT8
zaleca si¢ jednak obnizenie mocy nadawania.

Antena dobrze sprawdzita si¢ w pracy terenowej emisjami SSB i FT8 w pasmie 20 m w niekorzystnych
warunkach propagacyjnych. Wyniki w pasmie 40 m byly nieco gorsze, ale mozna byto si¢ tego spodzie-
wac ze wzgledu na jej matg dtugosc.

Anteny o malych wymiarach zawsze stanowig kompromis miedzy ich wielkos$cia i skutecznoscia, ale
MFJ-1898 okazata si¢ by¢ udanym kompromisem. Dodatkowa zaleta jest jej odporna na niekorzystne
warunki konstrukcja.

Tabela A.1

Dostrojenie anteny MFJ-1898 (pomiary WB8IMY, nie zweryfikowane w laboratorium ARRL)
Czestotliwos¢ [MHz] WES Podzialka

7,18 2 12,9

10,1 18 6,7

14,1 1,2 3,3

18,1 14 2,7

21,1 14 19

24,9 14 1,2

28,4 15 0 (skrécona czesé teleskopowa)

50,125 1,3 0 (skrécona czesé teleskopowa)

[A.1],,MFJ-1898 Portable HF 6-Meter Antenna“, Steve Ford, WB8IMY, QST 8/2023 str. 45
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