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Wstep

Fizyki nie da s} oszuk&. Najskuteczniejszeazawsze anteny petnowymiarowe dostrojone do dicigo
nadawanej fali zadne anteny skrocone (mechanicznie i przedta elektrycznie) nie mggm dorow-
nac. W niektérych sytuacjach anteny petnowymiaroweanejinak zasadnigavade — trudno je ukrg
przed niepowotanymi oczami — w nieprzyjaznym krdgkarstwusrodowisku gsiadow, ktorych sam
widok anten nabawia najniejszych dolegliwéci i to mimo,ze srednia liczba telefonéw komorko-
wych na osobw rodzinie po wydczeniu niemowdt przekracza jedr$o, w sytuacjach gdy wigiciele

i administracje doméw probagbic majtek na krotkofalowcach-krezusach (w ich mniemanialajac
wygorowanych optat za nibwos¢ zainstalowania anteny na dachu budynku lub w indggodnym
miejscu. Samoegy miejskie i gminne w Szwajcarii, Niemczech i niych innych krajach uchwalaty
juz wielokrotnie zakazy instalowania anten (w tym asnskich) i budowy masztéw pod pretekstem
dbania o wygld miejscowdci. Jakd dziwnym trafem nie utrudniato to rozwoju siecietenii
komdrkowe...

W takich i podobnych sytuacjach krotkofalowcy radpbie maskuc anteny, tak aby dla niefacho-
wego oka wygjdaly jak inne niewinne konstrukcje czy ozdoby, nujgt je w miejscu magym
charakter prywatny — na wtasnych balkonach, taraafm parapetach okiennych, §@@anach
budynkdéw od strony nidiwie jak najmniej widocznej, na strychach, poddaseitp.

W takich sytuacjach przewsie nie da si zainstalowé anten petnowymiarowych i konieczne jest
siegniecie po rG@nego rodzaju rozwgzania zasgipcze polegajce albo na nietypowym sposobie roz-
wieszenia anteny, albo naggziej — na korzystaniu z anten o mniejszych wymiard@ak wegc pomimo
gorszych parametréw technicznych anteny takiegigg jedyrns mazliwosciag wyjscia w eter.

A w koncu szkoda przecieentuzjazmu i wysitku wionego w uzyskanie licencji, gdyby miata ona
spocz¢ na dnie szuflady.

Ze wzgkdu na diugéci fal i co za tym idzie rozmiary anten sprawa mscznie trudniejsza na falach
krétkich ankeli na UKF-ie. W sytuaciji, gdy na falach krotkicke mla s¢ juz nic oshgngé pozostaje
zwrécenie si w kierunku fal ultrakrotkich. Dzki sprzzeniu przemiennikow w sieciach Echolinku, D-
Starowych, DMR lub innych dagi do najblzszego takiego przemiennika otwiera okno na praag c
swiat.

Gorsz skutecznét anten zagpczych na falach krétkich mana w jaking stopniu skompensowa
korzystajc z acznaici cyfrowych. Wiele z nich 4dz to zostato specjalnie opracowanych na potrzeby
tacznaici przy wyciu stabych sygnatéwdalz tez dodatkowo do innych zalet dajeztepsze wyniki

przy niskich stosunkach sygnatéuytecznych do szumoéw i zaktate

Poprawa styszalrioi wkasnych sygnatow przez podiszenie mocy nadawania nie zawsze okazgje si
najlepszym pomystem, poniewaie poprawia wtasnych warunkéw odbioru, a dodatkomaze spo-
wodowa zaktocenia utrudnigée zycie wkasnej rodzinie igsiadom. | wtedy protesty niedly
bezpodstawne...

W sytuacji coraz estszych utrudnigw instalacjach anten, konieczgcozgtaszania staciji itp. warto
spojrze& inaczej take na ro¢ i znaczenie klubow. Kluby mgge uregulowane warunki instalacji anten
I wypetnione obowjzki zgtaszania stacji magstat si¢ ponownie atrakcyjnym miejscem pracy na
falach krétkich, zwtaszcza w zawodach gdzie stosevawicksze moce nadawania. W poprzednich
okresach o atrakcyjioi klubéw decydowaly w pierwszymgdzie ograniczone nitiwosci zaopatrze-
nia sk w sprzt i podzespoty. Praca w domu odbywatalyywitakich szczegdlnych sytuacjach gtéwnie
w pasmach UKF. Rozwania na te tematy nig g2dnak tematem obecnego skryptu.

Drugg z mazliwoéci ominiecia tych utrudnié jest praca z terenowego QTH. W dogodnych miejscach
mozna na kroétki czas zainstalodvedwniez anteny petnowymiarowe, chogiav wielu przypadkach
wygodniejsze bywazycie anten o mniejszych rozmiarach. Praca tereno&vavymaga tezadnych
zgloszaé poniewa stacje pracujtam przez krotki czas. Oczy$gie naley zabezpieczyanteny przed
kontaktem z nimi przez osoby postronne.

Ograniczenia antenowe e ominyé takze pracugc z samochodu, co oznacza w praktyce koniecz-
nos¢ uzycia specjalnie do tego celu opracowanych anteroshatdowych. Anteny te nioa take
zainstalowa w domu na balkonie, tarasie lub w innym dogodnyigjsou. Nie wolno wéwczas zapom-
nie¢ o ewentualnych przeciwwagach ponieveeile w samochodzie sty za nie karoseria o tyle na
tarasie czy balkonie brak jest takich powierzchatatowych i trzeba je zagti¢ przeciwwagami
wykonanymi z drutu.
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Tematem obecnego skryptyr®zwigzania anten zajmagych maliwie malo miejsca, tatwych do
zainstalowania na tarasach, balkonach, poddasgtgbhach itp., a tale anten tatwych do zamas-
kowania, przykladowo udgych maszty dla flag, suszarki do bielizny, rurnjetgwe wentylacji lub
jakiekolwiek inne konstrukcje albo po prostu da@tge zakrye jakimis ostonami. W wielu przy-
padkach anteny o mniejszych wymiarach mbg tatwiej umieszczone od strony budynku niewidocz-
nej z ulicy tak, zby bylty nim zaslogie. Czasami, zwlaszcza w przypadku anten UKF dolpgmy-
stem jest zastoncie anteny jakirhelementem przykrywagym.

Nie wszystkie przedstawione antenyzma uzna dostownie za tatwe do ukrycia ale gkiimniejszym
wymiarom g one jednak tatwiejsze do zamaskowaniakiasyczne anteny petnowymiarowe.

Autor zaktadaze czytelnicy posiadajpodstawow wiedz na temat anten, ich konstrukcji, dopaso-
wania i obwodow dopasowygych i dlatego rezygnuje z ich szczegdtowego omiigidPodobnie te
autor rezygnuje z przedstawiania klasycznych peymaarowych anten, ich konstrukcji i prametréw.
Sa one szeroko omawiane w literaturze, w interneketalogach sklepéw albo producentéw, a ich
uwzgkdnienie tutaj oznaczatobye zamiast p@cznego skryptu powstataby uniwersalna ,biblia”
antenowa, cow rodzaju ksigi ,Antennenbuch” Rothamela. A to wydawnictwo waloidoby i tak
przettumaczy i wydac drukiem w jednym z renomowanych wydawnictw. Algud zupetnie inna
historia...

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wiedern
23 wrzesnia 2016
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1. Rozwaania ogolne

Oporna¢ promieniowania anten zalew silnym stopniu od stosunku ich wymiaréw do aitm
promieniowanej fali. Zatenos¢ ta ma charakter kwadratowy lub wyaase nawet wy:szymi potgami

dla r&nych rodzajow anten.

Sprawnd¢ anten obliczana jest ze wzoru

7) = Rp/ (Rp + Rs) gdzie Rp jest zgstz oporndcia promieniowania anteny, a Rs — opaiti@ strat

w antenie i w jej otoczeniu. Oporftostrat w otoczeniu jest trudna do oszacowania ¥ pérznacz-

nym stopniu zalena od lokanych warunkdw, ale konstruktorzy antejgrmpezecie wplyw, przynaj-
mniej do pewnych granic, na opoidstrat samej konstrukcji anteny. Jak wynika z tyadwazan
sprawng¢ anten o wymiarach matych w stosunku do dikegéali szybko maleje i konieczne staje si
zwrocenie szczegdllnej uwagi na maksymalne e opornéci strat konstrukcji, przez zastosowanie
materiato o maliwie duzych powierzchniach, dych przewodnéciach wigciwych, zapewnienie jak
najlepszych kontaktow rulzy elementami, unikanie kontakt&izgowych w kondensatorach itp.
Pogorszenie sprawic anten powodujeze coraz wgksza cz$¢é mocy nadajnika jest tracona w postaci
ciepta zamiast zostavypromieniowana. Przy stosunkowo niegch mocach nadajnikow stacji
amatorskich sprawa odprowadzenia ciepta nie starst@tnego problemu i najwaiejsze dla operatora
staje s¢ ostabienie nadawanego sygnatu. Jak wynika jedriakedi 1.1. przynajmniej do pewnych
granic i to nie jestatak wielkim mankamentem.

Tabela 1.1. Rinica sity sygnatu w stopniach S w zalesci od sprawnéci anteny. Jeden stopiés
odpowiada 6 dB

Sprawnosé anteny [%] 01 |05 |10 5 10 | 25 | 50| 80| 100

Spadek w stopniach S 5 3,8 3,3 2,2 1,6 1 0,5 0,2 0

1.1. Skrécone dipole

Jako dipole skrécone lub minidipole uiaae § anteny dipolowe o dtugoiach mniejszych od potéwki
fali. W praktyce maliwe jest skrécenie anteny dipolowej o prawie pajdyvez istotnego pogorszenia
wiasciwosci anteny. Ujema strorg skracania anten jest zewenie ich zakresu pracy, tym silniejsze im
bardziej antena zostaje skrocona.

Antena skrocona (zarbwno pozioma jak i pionowa)pméeuje w rezonansie, a jej impedancjaseief
wa zawiera sktadogvpojemndciows. Dla uzyskania rezonansu, a co za tym idzie raeistgj impe-
dancji wegciowej konieczne jest przedienie anteny 41z za pomog wiaczonych w szereg indukcyj-
nosci, wiaczonych rownolegle strojnikéwabz tez za pomog obchzenia pojemngciowego na ich
koncach.

Impedancja indukcyjniwi wigczonych w szereg musi bydwna impedancji pojemsoiowej skroéconej
anteny dla jej kompensaciji czyli dla uzyskania rezeu. Wptyw indukcyjniei na skrécenie anteny
rosnie w miae zblizania miejsca jej vgczenia do brzica padu — w przypadku dipola oznacza to pod-
taczenie indukcyjnéci bezpdrednio do zaciskéw wégiowych. Jednoczaie oznacza to wzrost strat
energii w cewce, co odbijaesiljemnie na sprawmoi anteny.

Odsungcie cewki od zaciskow, czyli przesuwanie jej w kigku kaxcoOw oznacza koniecze®zwick-
szenia ich indukcyjrii dla uzyskania takiego samego skrdocenigli derodzi o straty to wygpuija

tutaj dwa przeciwstawne efekty. Z jednej stronyastindukcyjndci oznacza zwikszenie lioczby
zwojéw a co za tym idzie — rOwriestrat. Z drugiej strony przez cewgtynie mniejszy pgd co skut-
kuje obnizeniem strat. Jako optymalne miejsce umieszczemiltigezedtrzajacej podawana bywa

w literaturze odlegiet 2/3 dtugdci ramienia odrodka dipola, czyli od zaciskéw anteny. W praktyce
w konstrukcjach wiasnych wygodniejsze okazuggesiinak umieszczenie mniejszej indukcyeio
(cewki o mniejszej liczbie zwojow) w pobili punktéw zasilania anteny aali wickszej (czyli cewki

0 wigkszej liczbie zwojow) w innych miejscach.

Lepszym, od strony elektrycznej, rozzaniem jest pojemrioiowe obcizenie kawcéw dipola.
Stratné¢ kondensatoréw powietrznych jest mata, co oznaazaprawnéé anteny i jej impedancja
wejsciowa r&nig sie tylko nieznacznie w poréwnaniu z anggretnowymiarovy. Niestety rozwjzanie
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to pochga za sopwiecej problemdéw mechanicznych. Umieszczonymi ngckcelementami obgi
zajacymi § najcz:sciej tarcze metalowe albo konstrukcje ze skomyanych przewodéw lub gidw,
ktore niestety trudniej ukty Przyktadowo dla dipola na pasmo 40 m skréconegadtagaci 14 m
podawana jest w literaturze konstrukcjazalioa z trzech gtdéw o diugdciach 1 m an kadym kaicu.
Czasami spotykane sakze rozwizania kombinowane zawiesagp zarowno cewkjak i obcihzenie
pojemnaciowe.

1.2. Anteny magnetyczne

Anteny magnetycznegsnatymi antenami gilowymi o obwodzie nie przekracaaym 1/4 dtugéci fali
dla najwyszej czstotliwosci pracy. Anteny te odbiergj promieniup w pierwszym rzdzie sktadow
magnetycza fali, sid pochodzi ich nazwa. W pagkowym okresie rozwoju radiotechniki weyo-
waly one w postaci anten ramowych izsHy gtownie jako odbiorcze. W zatnosci od zakresu odbie-
ranych fal antena sktadata @ jednego lub wkszej liczby uzwoja. Obecnie najegciej spotykan
forma jest piescien metalowy wykonany z rurki, ptaskownika lub grubegaewodu. Po jednej stronie
okregu znajduje si kondensator dostrojczy, a po drugiej obwdd ggaipcy — rownie przewa nie

w postaci ptli. Cze$¢ konstrukcji ma te ksztatt dmiokata i bardzo rzadko réwnigrostokta czy
kwadratu.

Dzi¢ki stosunkowo matym, w poréwnaniu z innymi rodzajamten, wymiaromsone czsto wywane
przez krotkofalowcow na mézych pasmach 160 — 40 m, ale na rynkdastpne modele dla wszyst-
kich pasm amatorskich.

Opornd¢ promieniowania anten magnetycznyckylponiej 1Q, a w praktyce najgzciej jest rzdu
miliomdéw. Oznacza tase dla osighiecia mazliwej do przygcia sprawnéci ich konstrukcja musi za-
pewni& maozliwie mate opornéci strat. Antena powinna bywiec skonstruowana z materiatu o jak
najwigkszej powierzchni (dlatego najgziej stosowanessrurki lub t&my) i duzej przewodnéci

(z miedzi lub aluminium). Szczegdlwag trzeba zwrod na to, aby kontakty kondensatora miaty jak
najmniejsz oporng¢. Opornaé¢ kontaktowslizgowych w kondensatorach obrotowych jest fuize-
waznie zbyt duaa i najczscie] stosowaneaskondensatory o podzielonym statorze lub motylkaMes.
kondensatorze wygbuja juz przy niewielkich mocach wysokie ngpia dlatego t& powinien on mié
wystarczajca wytrzymala¢ napeciowa (odpowiednio diy odstp oktadek). Dla kondensatorow
powietrznych przyjmuje gsiprzewanie odsgp 1 mm/kV. Znacznie wiekgavytrzymatG¢ napeciows
majag kondensatory ptediowe. Pojawiaj si¢ one czasami na gietdach krotkofalarskich.

Oporna¢ promieniowania jednozwojowych ajgtych anten magnetycznych oblicza zé wzoru

R, =197 (O M)*= 31171 (A A\%?® gdzie O jest obwodenethi, a A — jej powierzchn.

Dla anten wielozwojowych o tym samym ksztalcie

R, =197 A (O /\)*

Gdzie O jest obwodenetli, a n — liczky zwojéw.

Jak wynika ze wzoru oporé@promieniowania maleje bardzo szybko w maiabnizania czstotliwosci
pracy — odwrotnie proporcjonelnie do czwartejggotitugasci fali.

Sprawnd¢ anteny, nie tylko magnetycznej, jest obliczanazeru

N =R/ (R, + R), gdzie R jest opornécia promieniowania, a R} oporndcia strat.

W zaleznosci od jakdci konstrukcji magnetycznej miiwe jest osagniecie w gornym zakresie spraw-
nosci przekraczajcych 50%, a nawet 80%, ale w dolne¢sxd zakresu pracy maleje ona nawet do kilku
procent. Zasadniczo sprawsdanten nadawczychAg w mazliwym do przygcia zakresie tylko

w gornej oktawie agstotliwosci tzn. od 1/2 fmaks do fmaks. W przypadku antebpiadzych jest to
sprawa mniej istotna.

Poniewa opornag¢ promieniowania jest zatea od kwadratu powierzchni ga porownujc petle

o r&znych ksztattach i tym samym obwodzie przyjpuuflla anteny kwadratowej powierzcldi otrzy-
mujemy dla antenyémiokatnej powierzchni 1,2, a dla kolowej — 1,29. Oznacza#e,dla anteny
osmiokatnej oporné¢ promieniowania jest 0 44% wkisza w stosunku do kwadratowej, a dla kotowej —
0 66% weksza. Najkorzystniejszym ksztaltem anteny magneigjcest wec okrag. Najczsciej kons-
truowane g anteny jednozwojowe chocigeden z producentéw oferowat swego czasu grdemzwo-
jowa ze zwieraczem shgcym do zmany zakresu pracy.

Anteny magnetyczne stanawobwdd rezonansowy o éej dobroci i w konsekwenciji —agkim
zakresie przenoszenia. Przyktadowo zakres zapewgi#yFS poniej 2 ma@e wynosé w pamie 80 m
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ok. 20 kHz, a w pamie 10 m — kilkaset kHz. Przy zmianackstotliwosci pracy w ramach pasma
anteny wymagajwiec dostrajania, zwtaszcza nasuych pasmach. Jednoéare dzeki waskiej
charakterystyce estotliwasciowej i kierunkowej charakterystyce skuteczniengiuja wiekszasé
sygnatdéw zaktécagych i zmiejszaj niebezpieczistwo wysgpienia modulacji skrnej w odbiorniku.
Koniecznd¢ dostrajania anteny na bigo przy zmianie gztotliwosci pracy stanowi pewne utrudnie-
nie w konstrukcjach wtasnych. Konstruktor musi zadbodatkowo o bardziej skomplikowastrore
mechaniczy, chybaze chodzi o anten,urlopows” umieszczon w poblizu stacji i przestrajajrecznie.
Anteny magnetyczngg@ntenami symetrycznymi nie wymagymi uziemienia ani przeciwwaga S
tez one stosunkowo mniej witiwe na wptywy otoczenia. Dgki temu,ze w otoczeniurddet zakioce
w odlegtaciach do 1/6 dtugaei fali przewaa skladowa elektryczna anteny magnetycznasie;
wrazliwe na lokalne sygnaty zaklocgaie.

Przy wikszych mocach nadawania w pablianteny pangjstosunkowo silne pola elektromagnetyczne
dlatego te w przypadku anten wewtrznych lub balkonowych natg star& si¢c ograniczy jak najbar-
dziej moce nadawania — najlepiej do 5 — 10 W.

Zysk kierunkowy anten magnetycznych i skréconydemmlipolowych jest zawszezsizy od zysku
dipola potfalowego — wynogeego ok. 2,15 dBi. Przyktadowo dla anten magnetyczma.na spo-
dziew& sie réznicy ok. -0,4 dB.

1.3. Anteny szczelinowe

Podstawowa antena szczelinowa jest pragigkszczelim w powierzchni przewodzej i ma dlugée
rowng potéwce fali.W odrénieniu od dipola jest ona zasilana nazdiych krawdziach, takze pomé-
dzy tymi kravedziami powstaje pole elektryczne. Jestawbna spolaryzowana w poprzek, a nie wzdtu
poffalowej kravedzi. Szczelina lesca poziomo promieniuje we fale o polaryzacji pionowej. Dopaso-
wanie anteny szczelinowej aga st dzicki dobraniu punktu podtzenia linii zasilajcej w odpowied-
niej odlegtaci od krotszego boku stanaygiego zwarcie.

W praktyce w¢ksza powierzchnia przewogta wokot szczeliny nie jest konieczna i wystarozid
przewodzca krawedz z wyglhdu przypominajca dipol gtlowy i rozniaca st od niego tylko sposobem
zasilania.

Antena ta ma wprawdzie diugopotéwki fali ale zwingcie jej w okag pozwala uzyskaanteny o wy-
miarach sprzyjacych ich ukryciu lub przynajmniej dyskretnemu unzezeniu. Przykladem takiego
rozwigzania § opisane dalej anteny DDRR.

Ogdlnie rzecz bigrc zwiniecie lub zalamanie anteny do postagtligest dogodnym sposobem zmniej-
szenia jej wymiardw i utatwia jej ukrycie.
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1.4. Projektowanie anten skroconych

Jednym ze sposobdéw zmniejszenia wymiaréw antemgfesowanie cewek przedhjacych j
elektrycznie. Porkj przedstawiony jest sposob obliczania cewek iwplywu na przyktadzie dipola
poffalowego. llustracja pierwsza przedstawia rodkpadu w.cz. w dipolu poffalowym znajdagym
sie w rezonansie — ma on ksztatt sinusoidy. Dla ulatwé dalszych rozwan antena jest podzielona na
kilka segmentéw przy czym ich diugiojest podana w stopniach dla uniezalenia s¢ od dtugdci fali
(catkowita dtugéc dipola wynosi 180 ° czylt). Nalezy zwrOock uwag, ze najsilniej promieniuj
segmenty, w ktérych ptynie dy prad i dlatego nieoptacalne jest zgstwanie ich przez skupione
indukcyjnaci. W podanym na rysunku 1.4.1 przykladzie barda@aca si zasgpienie indukcyjnécia
segmentow B lub C areli A. Wartdci indukcyjnaci niezlgdych do zagipienia segmentow kao-
wych mog okaza si¢ niepraktycznie die dlatego tew dalszych przyktadach ograniczong do
obliczea dla segmentérodkowego B przy czym jego diugiomazna przyp¢ dowolnie nie ograniczag
sie do poprzedniego przyktadowego podziatu.

Obliczenia indukcyjnéci zastpczej rozpoczynamy od obliczenia wddioreaktancji na kicach
zastpowanego segmentu. Reaktanja X w punktach B i €zda jest ze wzoru:

X = -j Zocot} (dla reaktancji w punkcie C przyjmijmy oznaczeKig a w punkcie B — ¥

gdziep jest lytem odpowiadajcym punktom B i C, a impedancja charakterystyczng& obliczana
Ze Wzoru:

Zo = 138log(4h/d), w ktrym h jest wysodmg zawieszenia anteny, a drednig przewodu.
Mechaniczna wysoké zawieszenia anteny nie musi odpowiadaktadnie jej wartéci "elektrycznej”
ze wzgtdu na wptyw pobliskich obiektow dlategaztebliczenia daj wyniki przyblizone i w praktyce
konieczne jest dostrojenie anteny.

Wypadkowa reaktancja cewki wynosieiX, = X; — X,.

Al2=180°

e

Irnin

R
C B A ,rlkr B C

30° 30° 30° I 30° 30° 30°
W,
Irn'm = J; Irl'lin =0 \_Wﬂ
T

Przyktad 1 (rys. 1.4.2, ramiona anteny podzielomérzy segmenty o rownej diugm 30 °)

Antena dostrojona do egtotliwosci 7070 kHz, zawieszona na wysékb6 m i wykonana z przewodu
o $rednicy 2 mm. Jej dugo bez uwzgidnienia wspoéiczynnika skrocenia (w przypadku przgwo
w izolacji maze on by mniejszy od jedriei) wynosi | = 150/f = 150/7,07 = 21,22 m.
Impedancja 4= 138 log(4(6000/2)) = 138 x 4,08 = 5683

X1 =563 x cot30° =563 x 1,732 = 9¥b

X, =563 x cot60° =563 x 0,577 = 32b

XL = Xl— X2 = 975 - 325 = 65@.

Indukcyjncs¢ cewki obliczamy ze wzoru:

Xo=2=nfL

L [uH] =X,/ (2nf[MHz]) =650/ (2n 7,07) = 14,63 uH czyli w przykiéniu 15 pH.

Rys. 1.4.1.
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Dlugosci segmentow A, Bi C — 3,54 m.
Zashpienie segmentow B przez cewki powoduje skroceniersy do 14,14 m czyli do ok. 2/3
pierwotnej diugéci.

M2=2122m

s

—
- o g ——

>
(3]

[ A — e

Dlo
o

S|m
[+]

S
o

r______,_,....—-"'_
=
—

‘

—
L

Al

23x AI2=14,14 m

1

f=7,07 MHz m=354m
Al2=2122m n=177m
L =40 uH

Rys. 1.4.2

Przykiad 2 (rys. 1.4.3, segment C skrocony do Ee&dment B przedhony do 45 °)

Wysoka¢ zawieszenia i przewdd antenowy identyczne jak zylgadzie poprzednim -oZ= 563Q.
X1 =563 x cotl5®° =563 x 3,732 = 2101

X, =563 x cot60° = 563 x 0,577 = 38b

XL =X;-X,=2101 -325=1778.

L[uH] =X,/ (2= f[MHz]) = 1776 / (2r 7,07) = 40 pH.

Dlugos¢ segmentow A — 3,54 m, C — 1,77 m, catkowita didgmteny 10,61 m.

A2=21.22m
4% 3%,
C2 ‘ C1 B A l A seae o SO 7"
157\ 45° 30° | o
\ \
N \_\-‘ E ;’/ /
Y | L s
NNl m | om  ~evndn S
X LS
I, 1/2xA2=1061m ¥
f=7,07 MHz m=354m
r2=2122m n=177m
L =40 pH Rys.1.4.3
Przyktad 3 (rys. 1.4.4, podziat anteny na 8 odoimkd 22,5 ° segment B sktadg gidwoch
odcinkéw)
Punktom B i C odpowiadajwartaici katow 22,51 67,5 °
X1 =1359Q
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X, = 233Q

XL = 1126Q
L=25uH

Al2=21,22m
.j)(1; X,
N \2215" \22,5“ 2257 | 225° | | i /
N "'\ /’J
b Soubil L /n i

12x A12=10,61m

f=7,07 MHz m=265m
A2=2122m n=265m
L=25puH

Rys. 1.4.4
Przyktad 4 (rys. 1.4.5, segment A o disga30 °)

Obliczenie dtugéci segmentéw B i C dla obliczonej poprzednio indgiosci cewki 25 pH.
X, =325Q (z przyktadu 1)

XL = 1126Q (z przyktadu 3)

X1 =Xy + X =1451 X% = -] Zoco} cof} = 1451/5632 = 2,577Q

p=21,20°

Odcinek C2 = 21,20 (21,22/180) = 2,5 m.

Catkowita dtugé¢ anteny wynosi wic 12,1 m, a wic nieco powyej potowy dtugdci dipola
potfalowego.

- A2=2122m —
EZ2 @00 1Bl 4 o "R A v B oy G185 02
FEn0 R ! R
.\_I\.L 1.\\ E E ! .»"‘; ."!
N ' | i f,f d
" n \__ L E m i m I L S n 4
\_‘(vaw |‘| T e il LI
X, tsz
12,1 m g
f=7,07 MHz m=3,54 m
A2=2122m n=250m

L =25 uH
Rys. 1.4.5

Uwagi praktyczne:

Cewki mazna wykon& nawijagc przewod antenowy na odcinki rur plastikowych emgrednicy ok. 50
mm i odpowiedniej diugii dzigki czemu unika si strat w punkach petzei.

Opracowanie oparte jest na artykule CT1EOJ zanzeszan w oryginale w QST, a w ttumaczeniu
niemieckim w numerze specjalnym CQ/DL "Antenneringational".

13.11.2016 15



Anteny tatwe do ukrycia Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

2. Anteny linkowe

Rozdziat ten jest pwigcony antenom linkowym (drutowym) w dowolnej postaeisilanych narodku
anten dipolowych prostych lub wielopasmowych wypgosgch w dodatkowe filtry-putapki, anten
zasilanych na kitcach lub te w punktach polgonych niesymetrycznie. Do anten zasilanych necldo
naleza przyktadowo anteny J (z dopasowaniem za panooicinka linii zasilagce] — ptaskiej lub
koncentrycznej), anteny Fuchsa (z dopasowanienoz®@ obwodu rezonansowego) i anteny
Zeppelin. Do grupy anten zasilanych w punkcie pofym asymetrycznie nalg przyktadowo anteny
Windom. Nie wnikagc w tym momencie w tdice pomgdzy nimi i szczegoty wykonania elementu
dopasowujcego ich cechwspolry jest to,ze w wykonaniu jednopasmowym mane dtugéc zblizo-
na do potéwki promieniowanej fali,4e mog one réwnie pracow& na nieparzystych harmonicznych.
W przypadku anten, w ktérych wielopasma@osihga s¢ dzieki dodatkowym filtrom-putapkom
diugai¢ anteny jest mniejsza od potéwki fali na nagaiym zakresie pracy, a to ¢k wkasciwosciom
(elektrycznie) przeditajacym tych filtrow.

2.1. Anteny zatamane na kfcach

W typowych wykonaniach linka stanaygia anteg jest rozcignieta w linii prostej, a gtdwne kierunki
promieniowania lgg w ptaszczynie prostopadtej do niej.

Konce anteny (lub tylko jeden z nich) ém@a zatamé pod ktem prostym w dowolnym kierunku —

w bok lub w dot — bez wkszej zmiany wiéciwosci anteny jeeli diugasci zalamanych (zagfiych)
odcinkéw wynosz 15 — 20 % catkowitej diugai anteny. Pozwala to w wielu przypadkach na lepsze
wykorzystanie dogpnego miejsca bez koniecZeofizycznego skracania anteny albo na umieszczenie
anteny w miejscu, w ktérym mniej rzucg sina w oczy.

Przyktady tak zatamanychh konstrukcji przedstawfa 2.1.1. Rysunek 2.1.2 ilustruje natomiagtibe
konstrukcje — zatamanie koow pod lkitem ostrym (A), tworzeniegtli tr6jkatnych (C) lub
prostoktnych o zbyt matej odlegiai przewodow (D). W konstrukcjach takich pola prembwane
przezsrodkowy czes¢ anteny i zagite lub réwnolegle kice czsciowo sk kompensuj obnizajac jej
skutecznég.

JJ widok z boku i widok z gory
konce zagigte w bok

konce opuszczone w dot

(A) (8)

I Y Bt

widok z boku
jeden koniec opuszczony w dot

widok z gory
konce zagiete w bok

(©) (D)
Rys. 2.1.1. Przyktady zalamywaniark®dw anten. Nie mugzone by zalamane podgkem prostym,

w wielu przypadkachgspoprowadzone pod katem rozwartymt Katamania ramion wywiera
w pewnym stopniu wplyw na impedaaajejsciows anteny
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/’C,C\ch"“f
el o0 | N

(D)

Rys. 2.1.2. Przyktady &#inej realizacji anten

Rys. 2.1.3. Anteny umieszczone na poddaszu

R - Pt >
S osom 160m 1,60 m “080m
cewka w cewka
0,5
2 » < y
1,60 m 1,60 m

antena na 7 MHz
konstrukji F6 CYV

kabel 75 Q

Rys. 2.1.4. Zatamana antena konstrukcji F6CYV
Cewki nawingte na korpusach @ednicy 7,8 cm skladajsic z 18 zwojow przewodu érednicy 2 mm.

Antena jest zasilana telewizyjnym kablem 75 omovalendobrze jest zastosoéveymetryzator,
ewentualnie o przektadni dopasowagj do kabla 5@.
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2.2. Anteny zasilane na kacu

antena zasilana
na koricu
g
przeciwwaga uhuona
w pokoju

Rys. 2.2.1. Zasilana nakou antena rozwieszonag¢dizy balkonem a drzewem

s

Rys. 2.2.2. Antena zasilana naika rozwieszona porilzy oknem i pobliskim drzewem

13.11.2016
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Rozwieszona mgidzy oknem albo balkonem i pobliskim drzewem anteylonana z cienkiego prze-
wodu tez maze nie rzucé sigc nadmiernie w oczyasiadom lub przechodniom. Ich wiglkalet, jest to,
ze wymagaj tylko jednego oddalonego od stacji punktu zawiekze

Anteny te maj dtugas¢ rozna od potdéwki fali na wszystkich zakresach pracyjaodopasowania
dobrze nadaje sitransformator magnetyczny, a niektore praktycangaci pracup w takim uktadzie
skutecznie na wielu pasmach krétkofalowych. Jedmyakich praktycznych zakreséw diégojest 11
— 13,5 m, a wic antena taka jest krotsza od dipola pétfalowegapdlsm riszych.

Innym wariantemganteny potfalowe dopasowane za pomodcinka linii zasilajicej (anteny J,
Zeppelin itp.) lub obwodu rezonansowego (antendaic

2.2.1. Antena z obwodem Fuchsa na pasmo 30 m

Antena Fuchsa, opracowana w latach 20-tych ubieghegku cieszyla siprzez dtugi czas znaczn
popularndcia, pazniej jednak popadta w zapomnienie. Antena ta skékda dipola pétfalowego lub
o ditugaci réwnej wielokronéci potéwki fali, ale w odrénieniu od klasycznego dipola jest zasilana nie
w srodku, a na jednym z keow. W wielu wypadkach m to by rozwigzanie korzystne ze wagl
déw mechanicznych. W celu dopasowania niskoomaweghsilapcej do wysokiej oporriei
wejsciowej anteny zastosowano rownolegly obwod rezomagsDipol poHfalowy nie wymaga
przeciwwagi, a Wic antena taka jest niewtava na wptyw przewodrgei ziemi. Maze by ona
rozwieszona zarGwno poziomo jak i pionowo.

Poniewa na kacach dipola panuje maksimum (strzatka) neiai, a pgd przyjmuje teoretycznie
wartas¢ zerows — w praktyce jest ona jedynie bliska zeru ponied@anteny trzeba doprowadznoc
w.cz. — opornf¢ wejsciowa anteny nie jest wprawdzie nieskaenie wielka ale przyjmuje znaczne
wartasci. W literaturze podawane przyblizone wielkaci: powyzej 1500Q dla dipoli zawieszonych
pionowo i co najmniej 250Q dla dipoli zawieszonych poziomo (czasami podawesiawartac 4
kQ2). Do zasilania dipola mima w miejsce podanych poprzednio rogeh zastosowatransformator
w.cz., ktérego uzwojenie wtdrne stanowi réwnolegiyvod rezonansowy dostrojony dastotliwosci
pracy. Obwéd ten reprezentuje galdwczas wysokimpedangj. Transformator ten jest znany

w literaturze pod nazywobwodu Fuchsa (Jézef Fuchs, UO1JF; OEL1JF — predwpkrotkofalowiec
austriacki). Rozwgzanie to ma wiele zalet — uktad dopasagyjznajduje s we wiasciwym miejscu,
a mianowicie na zaciskach anteny, a nie jak torjagizsciej spotykane - na keou kabla zasilagego,
gdzie sty do dopasowania konstrukcji obejracgj anten wraz z kablem zasilggym zamiast do
dopasowania samej anteny. Uklad zawiera w najpsiprzypadku tylko jeden element dostrojczy
(najczsciej kondensator). Dla szerszego zakresu pracyerhgt koniecznie dodatkowe przgkzanie
indukcyjnaci obwodu albo take odczepdw zasilagych.

antena na pasmo 10 MHz ;

________‘______————‘—"x\j

4 zw

T§0-2

‘ T

\ ltu ||I

WAL

(5:[1=1:,F H\\\\\ \\'l\
/H/_. BNC
PL

35 zw
Rys. 2.2.3. Antena z obwodem Fuchsa QRP dla paéma 3
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Cewka obwodu z odczepem wapwym jest nawingta na rdzeniu piécieniowym T80-2 (czerwonym)
firmy Amidon. Przy pojemnai obwodu 50 pF uzwojenie sktadg i35 zwojow z odczepem na 4
zwoju. Dla pasm wiszych (od 20 m wzwy) korzystniej jest stosowadzenie T80-646te). Zamiast
autotransformatora (cewki z odczepem) mtmby dwa oddzielne uzwojenia.

Ze wzgkdu na wysok impedangj obwodu w rezonansie panuje na nim wysokie ¢tapiw.cz., a Wic
konieczne jestiycie transformatora o odpowiedniej wytrzymaonapeciowej, zwtaszcza przy wk-
szych mocach nadajnikéw. Przy mocy 10 W neigi na obwodzie przekracza 200 V, a przy mocy 100
W 700 V. Dla stacji QRP sprawa ta jest jak widéekrytyczna. Nagicie panujce na obwodzie obli-
cza s¢ jak zwykle jako pierwiastek z iloczynu mocy i opaoici (w tym przypadku oporrégi wejscio-

wej anteny). Dla kondensatoréw powietrznych malerzyja¢ odstp ptytek 1 mm / 1000 V.

2.2.2. Antena z obwodem Fuchsa na pasmo 20 m

llustracja 2.2.4 przedstawia roz@anie obwodu Fuchsa na pasmo 20 m i przeznaczalegracy
QRP, pochodgce z nru 1/2001 miegiznika "Funk". W uktadzie zastosowano riZé&0-2 (czerwony)
firmy Amidon, na ktdrym jako uzwojenie pierwotnewiai¢to 2 zwoje przewodu &rednicy 1 mm,

a jako uzwojenie wtorne 24 zwoje przewodu emaliayganosrednicy 0,5 mm. Jako kondensatora do-
strojczego mena wy¢ trymera foliowego o pojemiéoi maksymalnej 50 pF. Jako anterayio prze-
wodu instalacyjnego 16 x 0,2 mm o dhignl0,14 m (potdwka fali minus 5 % — wspotczynnik
skrécenia 95%). Konstrukcja ta jest dostatecznia maazna g umiesci¢ nawet w plastikowym
pojemniku od filmu matoobrazkowego.

antena na pasmo 14 MHz

|<——10,14m———>| 2
50 pF
Amidon T 50-2
2:24
¢1: 90,50 mm

Rys. 2.2.4. Antena QRP na pasmo 20 m

Jako linii zasilajcej mazna na falach krotkich przy mocach w zakresie QRR nawet kabla RG-174
o dowolnej, zalenej od potrzeb, diugei. Sam obwod dopasovagy maze by umieszczony albo

w poblizu radiostacji albo w pokiu wyprowadzenia anteny na zeytnz. W przypadku obwodow prze-
strajanych do pracy wielopasmowej wygodnezenby¢ umieszczenie go w hiegej odlegdci od
radiostacji. Jak wynika z ilustracji rozyzianie takie mge by¢ szczegdlnie przydatne podczas wyjaz-
dow i pracy z przypadkowego, wéngej nie znanego QTH.

Fot. 2.2.5. Konstrukcja obwodu Fuchsa
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2.2.3. Obwdd Fuchsa diej mocy na KF

antena

6 ZWojow

5002

Antena dla pasm 20, 17115 m

antena
18 zwojow

F%OpF

5002

odez. 3 zw.

Antena z dodanymi pasmami
401 30 m. Przetgcznik zwarty
dla pasm wyzszych

10-20m < > 30-40!1’1.

18 5 /F antena

ZWOjOW

: I G - = pPowerfuchs
J_asw '= .

90 pF 'I'
50 odcz. 6 zw.?5

odcz. 3 zw. (

3
e

Antena z dodanym kondensatorem
dla pasma 80 m

Rys. 2.2.6. Schematy ideowe Fot. 2.2.7. Obwod w obudowie

W uktadzie (opisanym w CQDL 6/2005) zastosowanosiayjny obrotowy kondensator powietrzny
z sekcjami pajczonymi szeregowo, co dato wypadkowo maksymalsjemndé rzedu 90 pF, przy
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pojemndci minimalnej okoto 5 pF. Cewka o 6 zwojach i indyjaosci 1,7 uH nawingta na proszko-
wym rdzeniu piejtieniowym T200-2 (czerwonym) pozwalata na pokryzasm 20, 17 i 15 m. Odczep
zasilajcy znajduje s na trzecim zwoju, ale autor konstrukcji przeprowribtz proby z odczepem na
1,5 zwoja, ktéry zapewnit rowniedobre rezultaty. W literaturze podawane jest pezeve potazenie
odczepu na ok. 15% catkowitej liczby zwojéw, alke yaynikto z dgwiadcze rowniez 25 — 33 % jest
do przygcia. Obwod zostat umieszczony w obudowie plastikawsymiarach 12,7 x 6 x 4,6 cm.

W kolejnej wersji zostaty dodane pasma 30 i 40 mvgmagato powgkszenia liczby zwojow o 12 — do
18 zwojow. Gorna ¢ cewki jest zwierana za pompprzehcznika — uyto tutaj przedcznika samo-
chodowego o obgialnasci pradowej 10 A — do pracy w pasmach x8yych i rozwierana dla pasm 40
i 30 m. Odczep zasilggy pozostaje w tym samym miejscu — na 3 zwoju —rabkomplikowa nad-
miernie uktadu. Konstruktor nie zaobserwowatinych negatywnych efektow. Przyzgtah mocach
nadawania w obwodzie Fuchsa piynaczne pidy.

W wersji trzeciej dodane zostato pasmo 80 m co vgan@odiczenia za pomacdrugiego przejcznika
réwnolegtego kondensatora (ceramicznego) o pojéand30 pF. Réwnizi w tej konstrukcji potae-
nie odczepu nie ulegto zmianie.

Dlugos¢ dipola nie jest krytyczna, nie musi ona odpowtadaktadnie potéwece fali, a jedynie w przy-
blizeniu. Dla jej obliczenia konstruktor postugiwag sispétczynnikiem skrécenia 0,97. Przyktadowo
dla pasma 20 m antena o dldg®,7 — 10,2 m nie sprawiaiadnych trudnéci w dostrojeniu.

Fot.2.2.8. Konstrukcja wewtrzna
2.2.4. Skrzynka antenowa QRP dla anten krotkich npasmo 20 m

Skrzynka antenowa zawiera obwod typu L i jest praezona w pierwszym¢dzie do dopasowania
krétkich anten zasilanych nafau (anten o wysokiej impedancji wejowej). Zakres dopasowania
mozna rozszerzy/przez dodanie przgiznika umaliwiajgcego dadczenie kondensatora po obu stro-
nach cewki.

Dla mocy QRP mina wy¢ kondensatora strojeniowego od odbiornikéw przagoh po padczeniu
réwnolegle obu sekgji.

Cewka zawiera 36 zwojow przewodu 0,5 mm w emali¥ingtych na rdzeniu pigcieniowym T50-2

z odczepami na co trzecim zwoju. Do psezhnia indukcyjnéci autor opracowania DJ3RW ("Funk"
9/2004) uyt 12-pozyzyjnego przetznika. Spos6b umieszczenia cewki na pizatiku jest widoczny
na fotografii. W zalenosci od rozmiaréw zastosowanego pggihika mana wy¢ takze rdzeni T68
lub T80 po ew. przeliczeniu liczby zwojéw (wspétomyk A zmienia s w zaleznosci od materiatu

i wymiaréw rdzeni). Podana na schemacie indukdgjrmoystarczata do uzyskania dopasowania anteny
o dtugaci 6-7 m w pamie 20 m.

Regulacji dopasowania naledokona najpierw zgrubnie przez praekzanie odczepu cewki, a ngst
nie skorygowa je za pomog kondensatora obserwagjwskazania miernika fali stgjej.

Uktad mazna umidci¢ w obudowie metalowej ew. razem z miernikiem WF&snkj konstrukcji.
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antena zasilana na koncu
L™

—p z nadajnika 0..6uH r

przetacznik
12-pozycyjny

20 ... 500p/=_£

uziemienie 1-
L

Rys. 2.2.9. Schemat ideowy skrzynki

Fot. 2..0. ontrukcja mechaniczna skrzynki o
2.2.5. Antena J dla pasma 10 m

Anteny J sktadajsic z dowolnej konstrukcji dipola potfalowego (lub réago wielokrotnéci potowki
fali) i ¢wier¢falowego (ew. 3/4 falowego) transformatora zwarteggednym kacu pozwalacego na
dopasowanie wysokiej oporém wejsciowej dipola zasilanego nakou do opornéci falowej linii za-
silajacej. Jak wynika z rysunku 2.2.11 poprzez dobor sogeprzydczenia linii ma@na uzyskéa dopaso-
wanie do linii o dowolnej oporrsoi falowej.Nie wymagaj stosowania przeciwwag. W przypadku
0go6lnym dipol mae by umieszczony poziomo, pionowo lub nawet z\igado6t. Zysk kierunkowy

i charakterystyka promieniowania sczywicie identyczne jak w przypadku dipola zasilanego na
srodku. Transformatory dopasowaog s wykonywane zaréwno z kabli ptaskich jak i koncgomnych,
a dla anten UKF rownieprzez zatamanie koa promiennika. Transformatory wykonane z kabla
koncentrycznego wnosavigksze straty od obu pozostatych wymienionych rodzajo

Antena z rys. 2.2.12 wykonana jest z kabla kongenirego i jej catkowita dtugo dla pasma 10 m
wynosi 6,7 m dla estotliwosci rezonansowej 28,5 MHz. Gniazdo koncentrycznemaavbudowa do
plastikowego pudetka np. od filmu matoobrazkowdga.rysunku pudetko to przedstawiono dipirze-
rywarg. Zmieniapc proporcjonalnie diugei poszczegolnych odcinkow anteny ina dostosow@ja
do pracy w innych pasmach amatorskich, np. w pasrhdadub 15 m albo w genie CB 11 m.
Rozwigzanie, opracowane przez DL1GQG pochodzi z nru 320i@sécznika "Funk".
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&
% 2
3 |
>5kQ I-
A
x 7
kabel e i

‘kabel

0

Rys. 2.2.11. Antena J zasilana rownolegle (a)iegzavo (b)

. 780 , 7550 F #8509 -
F |
1 |
|

zwarcie

f
o

| o — |

&=

Rys. 2.2.12. Antena J na pasmo 10 m
2.2.6. Anteny J dla r@nych pasm amatorskich

Tabela 2.2.1. Wymiary anten J wykonanych z drabirdgo kabla 45@

Pasmo [m] Dlugosé Dlugosé Odlegtosé Szerokaé pasma
promiennika [m] strojnika [m] punktu zasilania [kHZ]
od zwarcia [cm]
40 20,02 9,46 73,0 100
30 13,96 6,61 58,5 150
20 9,98 4,73 35,0 200
17 7,80 3,70 26,5 250
15 6,66 3,15 22,5 300
12 5,67 2,67 18,5 350
10 4,96 2,45 15,5 500
6 2,815 1,33 6,5 1000
2 0,975 0,47 3,5 1500
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Dla kabla drabinkowego 450 typu CQ552 o wspoétczynniku skrocenia 0,905 dhksgpromiennika

I strojnika wyraaja sic odpowiednio wzorami 0,4781 0223A.

Dla dipola wykonanego z gotego, nieizolowanego wr#u jego diugéci dla wszystkich pasm
dlugcéci 3 0 1 — 2 % wgksze od podanych w tabeli.

Dla strojnika wykonanego z kabla koncentrycznege38Gitp. odcinek kabla od zwarcia do punktu
podiczenia zasilania ma diugo0,034A, a pozostata ¢z¢ 0,216A. Obie czsci i kabel zasilajcy
najwygodniej jest paczy¢ ze soh za pomog tréjnika typu T.

2.2.7. Transformator magnetyczny

Transformator magnetyczny jest wdawie autotransformatorem ztonym najczsciej z trzech lub
czterech sekcji uzwojenia nawgtych odpowiednio tri- lub kwadrofilarnie. Linia 2kgaca 50Q jest
podhczona do sekcji dolnej, a transformator magnetydranysformuje wysakimpedang anteny
zasilanej na kiacu w dot odpowiednio 9- lub 16-krotnie. Konstruowas) takze transformatory

o dwéch odgbnych uzwojeniach.

TRX ] g 3 do anteny
T200-2 dla 100 W
T130-2 dla <100 W
uzwojenie
) 3 x 7 zw. Cuem
f e

transformator magne tyczny

14 1:9 1:16

antena

TRX

L2 L3 L4

=

przeciwwaga lub uziemienie
Rys. 2.2.13. Schematy pokzei transformatora magnetycznego

W odr&nieniu od omawianych poprzednio rozwén anten z obwodem Fuchsa lub anten J ditigo
anteny zasilanej przez transformator magnetyczeyawinna bg rownaA/2 aniA/4. W idealnym
przypadku gdy impedancja wejowa takiej anteny jest dla gstotliwosci pracy zblkona do 452 (dla
przektadni 9:1) lub 80@ (dla przektadni 16:1) jest ona transformowana ddi— na impedangjzbli-
zong do 50Q co zapewnia dobre dopasowanie. W przypadku ogélmysoka impedancja anteny zasi-
lanej na kacu jest transformowana w doét o tyles wbudowana do radiostacji skrzynka antenowa lub
skrzynka zewetrzna bezpgrednio z ia polaczona mae zapewrd prawidtowe dopasowanie.
Pojemndci witasne uzwojenia nawigtiego pojedyiczo ograniczaj zakres zastosowidransformatorow
przewanie do okolic pasma 15 m, ale jest to zakeod sposobu ich wykonania. Dlaxsgych
czestotliwosci pracy do pasma 6 m ydznie konieczne jest nawijanie try- lub kwadrofilia.

Dtugasci przewodow s dowolne w szerokich granicach ale rglenikat przypadkéw (kombinacji
dlugcsci anteny i pasma pracy), w ktorych impedancjaseiejva anteny jest niska —asza od 50 — 100
Q — poniewa po transformacji w doét otrzymujeesimpedangj na tyle nisk, ze uniemaliwia to prak-
tycznie jej dopasowanie. Transformatory magnetysmewijane na rdzeniach psereniowych,

a przy ich wyborze naky zwrdci uwag; na to, aby nie uleglty one przeggeniu. Dla mocy 100 W
dobrym wyborem &dzie wigc rdzer proszkowy T200-2 lub rd#eo zblizonejsrednicy. Dla QRP mag
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by¢ to rdzenie o mniejszych wymiarach np. T130-2. $farmatory magnetyczne pn. MTF{ s
wprawdzie dosfpne w sklepach ale ich konstrukcja jest na tylestarge mazna je wykona samo-

dzielnie. Jeeli maj one by umieszczone na zewtnz nalery zamkryc je w obudowie chrogcej przed

deszczem, wilgogii innymi wptywamisrodowiska. Ze wzgldu na wymagane stosunkowaozdu
indukcyjnasci uzwojenia korzystne jest stosowanie rdzeni tesych (np. FT240-43) zamiast
proszkowych. Daje to zmniejszenie liczby zwojoveoaza tym idzie rowniepojemndgci wkasnych

uzwoje.

transformator m agne t}’ cZny

J Jﬁ‘i M
— [
L
I"-, I"\ kabel zasilajacy
AN R6213

Fi
.I.n" i
N

Rys. 2.2.14. Sposob zasilania anteny. Zamiast saeizasilany koniec anteny peoznajdowa sie

na balkonie, przy oknie itp.

Tabela 2.2.2. Praktyczne didgbanten dla poszczegdlnych pasm amatorskich atestormatora

0 przektadni 9:1

Pasmo [m] Dlugosci [m] dla min WFS Zblizony zakres dtugdci [m]
160 11 9-13,5
80 9-15;50-54 6,5—22;50 - 54
40 13,5; 54 9-16;50-54
30 9; 22; 54 6,5-13,5; 18 —27;35-54
20 6,5; 16; 35; 54 6,5-9;13,5-35;45-50
17 13,5; 30; 54 6,5 —54
15 11; 18; 30;45 7,5—-54
12 9; 16; 22; 45 6,5 — 54
10 13,5; 45; 50; 54 6,5 —54
6 6,5; 13,5; 22; 30; 41,5; 50 6,5-54

Tabela pochodzi z nr 7/2005 migsznika ,Funk” i zostata tam zacytowana z austriagki organu

OEVSV — ,QSP".

Na wyjsciu antenowym transformatora wyptija wysokie napicia od kilkuset V do ponad kilowolta

w zaleznoéci od przektadni i mocy nadajnika, a pipe w transformatorze guly zalenie od mocy
nadawania rgu od 1,5 do kilku A — przy mocach QR#ane wyranie mniejsze. Dla wkszych mocy
konieczne mee by tez sklejenie ze sapdwdch rdzeni. Uzwojenie moa, a przy wikszych mocach
nawet naley owina¢ tasma teflonows. Reaktancja uzwojenia pierwotnego lub dolnej sekansfor-
matora dla najiszego pasma powinnadgrientacyjnie rzdu 200Q — dla pasma 160 m odpowiada to
indukcyjnasci 17,5 uH. Przy przektadni 9:1 reaktancja calegoajenia wynosi wic ok. 180QQ. Dla
rdzenia FT240-43 o A= 1075 nH/zw? kazda z sekcji ma po trzy zwoje.
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Fot. 2.2.15. Przyktad wykonania Fot. 2.2.16. Transformator z odczepami dla przektad,
transformatora kwadryfilarnego 1:9, 1:12i 1:16.
nawinigtego kablem ptaskim

Fot. 2.2.17. Cztery przewody licy 1,5 rhm izolacji teflonowej sklejone §ang przygotowane do
nawinigcia uzwojenia kwadryfilarnego transformatora mageatego frédto ,Funkamateur” 4/2015)

Fot. 2.2.18. Kwadryfilarny transformator magnetygmtrzech przektadniach na rdzeniu FT240-43
obcigzony opornikiem na czas pomiarowddto ,Funkamateur” 4/2015)

1
2
s 9
1

0 4 1
09:71 } doanteny
016:1

Rys. 2.2.19. Schemat pokeh transformatoraz6dio ,Funkamateur” 4/2015)
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Zamiast oddzielnych wyprowadzenozna take w transformatorze magnetycznym zastosowae-
tacznik odczepdw jak to widana ilustracji 2.2.20. Transformator jest nawipina rdzeniu FT240-43.
Uzwojenie pierwotne skladaest 3 zwojow, a wtdrne z 12, z odczepami padyen zwoju od 3 do 12.
Pozycg przehcznika lub odczep w innych rozgzianiach dobiera sitak aby uzyskamaozliwie najniz-
szy wspotczynnik fali stapej (WFS). W zalenosci od posiadanego prazeznika mana tez ograniczy
liczbe odczepdw albo tade i liczbe zwojéw uzwojenia wtérnego. W wielu sytuacjach veystzy
ograniczenie liczby zwojow do dziegeiu, a co za tym idzie liczby pozycji praeknika do sz&iu.

Schemat
transformatora
przelaczanego

Schemat
Uproszczonego
transformatora

z oddzielnymi
wyprowadzeniami

¢ 3 zwagje

Rys. 2.2.21. Schemat transformatora magnetycznego
2.2.8. Krotka antena na wszystkie pasma KF

Skonstruowana przez DJ3RW ("Funk" 10/2004) ant&fala s¢ z przewodu o diugei 10,2 m

i wymiennych modutéw dopsowagych jej dtugéc¢ elektryczm do poszczegolnych pasm amatorskich
(rys. 2.2.22). Przewdd 10,2 m odpowiada w przgrliu dtugdci A/4 dla pasma 40m, 3Mdla pasma
15 m,\/2 dla pasma 20 miidla pasma 10 m. Po dodaniu cewek przegjhigych mana uzyskéa
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rezonang./4 dla pasm 160 i 80 m oraz 3/4lla pasma 17 m. Kondensatory skracajpozwalaj na
uzyskanie rezonansém4 w pamie 30 m i 3/4. w pamie 12 m. Zmiana pasma wymaga wymiany
modutu zawierajcego odpowiednie elementy, dlategs majwygodniej jest rozwiesianter tak aby
jeden z jej kacéw znajdowat si w tatwo dosgpnym miejscu np. przy oknie lub na balkonie jak to
wida¢ na ilustracji 2.2.22. Dla prawidtowej pracy antdmnieczne jest dobre uziemienie lub
przeciwwagi (rys. 2.2.23).

N

O 10,2 m

uziemienie modul
lub
przecinwwagi

Rys. 2.2.22. Konstrukcja anteny

10,2 m
10,2 m

uziemienie

przecinwwagi
Rys. 2.2.23

Antena i zasilajcy ja kabel koncentrycznyagpodhczone do puszki zawietgiej gniazdo koncentry-
czne i gniazdka bananowe, do ktérych wtykanedsvniez moduty (fot. 2.2.24). Moduly pasmowe
wykonane g na plytkach z pleksiglasu, do ktérych przymocowsgnew. karkasy cewek. Wygll mo-
dutéw przedstawiono na kolejnych fotografiach.

Elementy modutow obliczagiv oparciu o nagpujace zalénosci:

1. Dhugai¢ fali: Al[m] = 300 / f [MHZ]

2. Dlugas¢ przewodu antenowego w stopniaciidevych: H = 1 /A x 360 ° [°], gdzie | jest diugmia
przewodu w metrach

3. Wspdtczynnik smukiei anteny: S = |/ d, gdzie | jest diugiy przewodu, a d — jegoednia.

4. Impedancja falowa przewodu antenowego: Z = €015 S) {2]

5. Reaktancja pojemaciowa anteny (bez kompensacji)e X Z / tan H {2]

6. Reaktancja elementu kompensejgo X = -Xc

7. Indukcyjnaé cewki: L= X /(6,28 x f) [uH]

8. Liczbe zwojow (dla cewki powietrznej o diuga uzwojenia rownerednicy cewki lub do 4 razy
wigkszej) oblicza si ze wzoru:

L=(n*x1,256x3,14x3 /(1 + 0,9 xr) [uH]

gdzie n jest liczly zwojéw, | — dtugdciag uzwojenia [m], a r — promieniem cewki (z uwadhieniem
grubdci przewodu nawojowego) [m]
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9. Odczep dopasovagy anter do impedancji kabla zasitgjego:

nl=nx(z1/X%)%°

gdzie n jest liczly zwojéw cewki, n1 — liczip zwojéw od dotu do miejsca odczepu, Z1 — impedancj

kabla zasilajcego (5(Q) i X, — reaktangj cewki.

TS TN R s

. Pl

radiosfacja !

antena 10,2 m

v,

L R L T D e S A R L R S O PR

UL
]
1

- Mﬂ‘u—' Fot. 2.2.24

Przykitad obliczé cewki dla pasma 160 m (fot.2.2.25 pa)):

I=10,2m,d=2mm (0,002 m), f=1,85

10,2/162 x 360 ° = 22,7 °

10,2 /0,002 = 5100
4.Z =60 xIn (1,15 x 5100) = 521
5. Xc=-521/tan 22,7 ° = -1248
6. X|_ = 'Xc = 1246Q
7.L=1246/(6,28 x 1,85) = 107 pH
8. Przy zataéeniu nawingcia cewki
powietrznej przewodem 1,45 mm na
karkasie pleksiglasowym@ednicy 60 mm
otrzymujemy promi& cewki
r=(60+145)/2=6145mm/2=
0,030725 m.
Dla uproszczenia oblicaeautor opracowa-
nia zatayt w pierwszym kroku liczb 50

MHz
1..=300/1,85=162m
2.H=

3.8=

ZwWojow i ze wzoru 7 otrzymat indukcyja®3 uH. W naspnym przyblieniu autor przyf 56 zwojéw

co dato L =107,3 pH.

9. Odczep dopasowggy do 50Q kabla znajduje giw odlegtdci 11,2 zwoja od uziemionego kca

cewki.
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Pasmo 80 m (fot. 2.2.26):

Indukcyjnai¢ cewki wynosi 22,9 pH. Cewka
nawinkta lica o srednicy 3 mm na karkasie j.w.
zawiera 24 zwoje z odczepem na 7 zwoju.

(i

et LT3

80m

‘ ! l Fot. 2.2.26

Pasmo 40 m (fot. 2.2.27):
Antena jest palczona bezpgoednio z kablem zasilaggym. Pomgdzy anter i mas wiaczony jest
dtawik 2,5 mH odprowadzagy do ziemi tadunki statyczne.

a

J

[40+15m]

L

5
®

Fot. 2.2.27

Pasmo 30 m (fot. 2.2.28):

|

|

Dlugos¢ dipola poffalo-
wego dla cgstotliwaosci
10,125 MHz wynosi 14,32
m natomiastwiercéfalo-
wego — 7,16 m. W oparciu
0 podane powej zale-
nosci obliczamy pojem-
no$¢ kondensatora skra-
cajgcego anten do diuge
ci 1/4 fali.

Fot. 2.2.28

A=300/f=300/10,125=29,63 m

H=1/Ax360°=10,2/29,63x360°=1239°

S=1/d=10,2/0,002 = 5100

Z=60xIn(1,15x S) =60 x In(1,15 x 5100) = 320

X.=2Z/tan H=520,6/tan 123,9 ° = 3499

Xc=1/(6,28 xfx C)

C=1/(6,28 x 10,2 x 349,9) = 44,9 pF

W module zastosowano trymer powietrzny oraz dtavzilemiapcy 2,5 mH analogicznie jak w module
dla pasma 40 m.
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Pasmo 20 m (fot. 2.2.29):

Antena stanowi dipol poffalowy i charakteryzuje siysoky impedancj wejsciowsa. W celu dopasowa-
nia jej do impedancji kabla zastosowano obw6d Fazhdodatkowym uzwojeniem spgajgcym.
Indukcyjnai¢ obwodu wynosi 4,8 uH (8 zwojéw §E8 mm), pojemn& sktada si z kondensatora
ceramicznego 20 pF/3 kV i réwnolegtego trymera pmarznego 12,5 pF. Cewka spgajaca zawiera
dwa zwoje.

(0
™

Fot. 2.2.29

Pasmo 17 m (fot. 2.2.30):

Dipol poffalowy dla 18,1 MHz powinien méedtugas¢ 8,01 m. Dla otrzymania dipola 3/4 falowego
nalezy przedhiy¢ go o pozostate 2,19 m za pomaewki o indukcyjnéci 3,44 puH. Cewka sktadaesi
z 7 zwojéw nawingtych lica 3 mm z odczepem po 2,5 zwoja.

Fot. 2.2.30

Pasmo 15 m (fot. 2.2.27):
Wykorzystywany jest ten sam modut co dla pasma 48ntena ma diugé 3/4 fali.
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Pasmo 12 m (fot. 2.2.31):

Potowka fali ma dtug& 5,81 m, 1/4 fali — 2,91 m, a wd dla uzyskania rezonansu nglekroci
pozostate 4,39 m do 2,91 m za pomkondensatora. Z oblicagrzeprowadzonych w sposob iden-
tyczny jak dla pasma 30 m otrzymujemy pojekind4,5 pF. W module zastosowano trymer powietrz-
ny 30 pF i dlawik uziemiary 2,5 mH. W odrénieniu od kondensatoréw stosowanych w obwodzie
Fuchsa nie mugzone wytrzymywa wysokich napj¢ pracy.

Fot. 2.2.31

Pasmo 10 m (fot. 2.2.32):

Dla czstotliwosci 28,4 MHz antena stanowi dipol catofalowy i iedy¢ dopasowana za pompob-
wodu Fuchsa. Obwaod sktadg gicewki o indukcyjnéci 2,8 pH (5 zwojow lig 3 mm), kondensatora
ceramicznego 8 pF/3 kV i trymera powietrznego £5zwojenie sprgyajgce stanowi pojediczy
zZwoj.

Fot. 2.2.32

2.2.9. Siedmiopasmowa antena J

Antena sktada siz wibratora (dipola) pionowego o diugd 9,4 m dopasowanego do nadajnika za
pomog ¢wieréfalowego, zwartego na kou, strojnika wykonanego z odcinka kabla koncemtnggo.
Wibrator ma, przy uwzgtinieniu wspotczynnika skrocenia didggetnej fali dla pasma 10 m, 1/2 -
dla pasma 20m, 3/4 - dla pasma 15 m, 5/8 - dla @dshm i 1/4 - dla pasma 40 m. Dla pasm 12 m (5/8
fali), 15 m (1/2 fali) i 30 m (1/4 fali) maa zamiast niegozy¢ wibratora o dtugéci 7,00 m. Zasada
pracy strojnika jest przedstawiona na rys. 1. RIbBIKRG58, RG59, RG62, RG213 i RG174 (0 wspot-
czynniku skrocenia 0,66), diugm odcinkéw B i A wynosz odpowiednio:

C=Vx0,216A = 0,66 x 0,216\

B =V x 0,034\ = 0,66 x 0,034

gdzieA — dluga¢ fali w wolnej przestrzeni.

Wymiary anteny i elementéw dopasowaych podano w tabeli patej:
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Tabela 2.2.3
\Pasm0|Wibrator [m] |Przeciwwaga [m]\B [m] |C [m]
10m | 9,40 | | 0,24/1,46
12m 7,00 2,84 | 0,341,46
15m | 7,00 | | 0,342,03
15m | 9,40 1 9,40 - -
17m 9,40 3,93 | 0,482,03
20m 9,40 | | 0,48/2,98
30m 7,00 1 7,00 -
40m | 9,40 1 9,40 - -
Ant
TRX e

L

Rys. 2.2.33. Zasada dopasowania anteny  FoB42.Rinia dopasowsdfa ze strojnikiem

Jak wynika z tabeli 2.2.3 dla wszystkich wymieniomypasm wastarczy zastosowanie trzech ditigo
odcinkéw B i C. Odcinki B, C i kabel zasidaly najlepiej
pofaczy¢ ze sol za pomog trojnika T. Spos6éb wykonania
przedstawiono na rys. 2.2.34, a widok przyktadoavegny —
- nafot. 2.2.35. Wibrator jest umocowany na maszdtigorzy-
wa sztucznego, ew. przeciwwaga na pionowyeciprnp.
wedce. Wycie kilku przeciwwag zwiksza sprawni anteny.
Przestrojenie anteny na inne pasmo wymagaeksSEiCi
przypadkéw jedynie wymiany odcinkéw kabla B i CaDlI
pasm 15 i 40 m odpadaycie obu odcinkéw kabla

i rozgakznika T.

Konstrukcja anteny (DLBLBK; "Funkamateur" 6/2008%1 na
~ tyle prostaze maze by ona tatwo stosowana w warunkach
urlopowych lub polowych.

Przyghdajac sk nieco doktadniej sposobowi zasilania anteny
tatwo zauway¢, ze jest to w zasadzie odmiana anteny typu J,
stosowanej gsto w zakresach UKF i czasami KF. W ante-
nach tego typu zwarty na kou transformatoéwierc¢falowy

y stwzy do dopasowania anteny o didgoA/2 — lub jej wielo-

. krotndéci — zasilanej na kau, czyli do transformacji wyso-
kiej oporndci wejsciowej anteny do linii zasilagej (50Q2).
Wibrator mae by zawieszony poziomo lub pionowo, a nawetzmawisa w dot.
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2.3. Antena przedtzona za pomog odcinkéw réwnolegtego kabla ptaskiego

llustracja 2.3.1 przedstawia sposob elektrycznegedduwzenia skréconej mechanicznie anteny dipolo-
wej na pasmo 40 m. W konstrukcji opisanej przez RIEB w numerze 12/2002 austriackiego mie-
sigcznika ,,QSP” jako element przedijacy zastosowano odcinki ptaskiego kabla drabinkow&s@Q

o dlugaci 2 x 3,57 m (7,14 m). Ramiona dipola o disgi® x 8,77 m (13,54 m) wykonanego z prze-
wodu osrednicy ok. 2 mmgprzecignicte przez otwory w linii drabinkowej. Uzyskano w tgpmosob
skrocenie anteny do 13,54 m w poréwnaniu z dtagd20,85 m dla dipola petnowymiarowego.
Opisane rozwazanie jest jedynie przyktadem i vt je tatwo dostosowado innych pasm amator-
skich. Doktadne diugei odcinkow przedtzajacych i skroconego dipola ustalg sia podstawie
pomiaréw za pomagcanalizatora antenowego lub reflektometru.

Al2=20,85m

e
-

2x67Tm=1354m
2x357m= 714m
linia plaska | 11
drabinkowa! symetryzator

dipol obciazony liniowo w poréwnaniu
z pelnowymiarowym dla pasma 40 m
Rys. 2.3.1. Antena na pasmo 40 m przeaha liniowo.

Rys. 2.3.2. Szczegoty konstrukcyjne anteny

Rys. 2.3.2 przedstawia sposéb wykonania antenyysrggiu ptaskiej linii drabinkowej o oporgoi
falowej 450Q. W rozporkach kabla wykonano otwory (np. w co ¢ieg, przez ktore przewleczony
jest przewdd stanowgy anteg. Przewody kablagszwarte na kacach. Jako symetryzatora ama wy¢
transtormatora nawigiego na rdzeniu pigcieniowym lub symetryzatora wykonanego z kabla leoic
rycznego. W poréwnaniu z przedaniem anteny za pomgcewek sposéb ten zapewnia zmniejszenie
strat.

do ramion
dipola

kabel do nadajnika

Rys. 2.3.3. Dfawik nawigty kablem RG-174 na rdzeniu piefeniowym
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Fot. 2.3.4. Dlawik w puszce od instalacji elektnygeh ¢rodio ,Funkamateur” 4/2015)

Antena jest zasilana symetrycznie co oznacza ken€ zastosowania albo symetryzatora 1:1, albo
dtawika zapobiegagego ptynéciu pradow w.cz. po zewgtrznej stronie ekranu kabla goidw asymet-
rii). Oba sposoby zaliczapic do standardowych metod zasilania dipoli.

Dtawik z rys. 2.3.3 jest nawigty na rdzeniu pigcieniowym FT140-77 i sktadagsP x 4 zwojow. Dla
mocy nie przekraczagych 150 W wystarczy nawith do kablem koncentrycznym RG-174. kha
zastosowatakze rdzéy FT140-43 i nawin¢ 2 x 4 zwoje kablem RG-178 w izolacji teflonowejila
mocy 100 W. Dla mocy 750 W konieczny jest nlEd 240 -43 i do nawigtcia — kabel Aircell 5.
Dlawik z ilustracji 2.3.4 jest nawiely na rdzeniu FT240-43 o wspotczynniky A 1075 nH/zw?.
Dtawik opisany w FA 4/2015 pracuje w zakresie 0@ 816 6 m w zakresie mocy do 1 kW. Wedtug
danych fabrycznych rdag=T240-43 z ferrytu niklowo-cynkowego jest przewatsy do nawijania
symetryzatoréw (o dowolnych przektadniach) pracy¢h w zakresie 1,5 — 50 MHz i dtawikow —

w zakresie 20 — 250 MHz.

4
o
']
]
n

Fot. 2.3.5. Dlawik powietrzny KF Fot. 2.3.6. Dlawik na pasmo 2 m nawgiyi
powstaly przez nawincie kabla kablem RG-174. Dopuszczalna ptalncsé —
na rurce plastikowej 100 W
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Dtawik z fot. 2.3.5 zawiera 15 — 20 zwojow kablarnece osrednicy 40 — 50 mm. Na zgjiu rurka jest
natazona na maszt anteny terenowejnke kabla g przewleczone przez otwory w niej. Dla mocy 250
W moaze to by takze 10 zwojow kabla RG-188 nawgtiych na rurze z PCV &rednicy 25 mm.

Fot. 2.3.7. Dtawik ztéony z 20 rdzeni pigcieniowych FK20 nawleczonych na kabel wspotosiowy.
Typ rdzenia zaley odérednicy kabla

linka antenowa pierscieni

__||:| .

:; regulacja dlugosci

mzpérkl mocujace, zaciski,
tasma klejaca itp.

Rys.2.3.8. Sposéb dostrajania anteny przez azndamgaici zagetego odcinka bez konieczéw jego
obcinania

500 ,
7TRX X dipol X

Rys. 2.3.9. Symetryzator nawgty na rdzeniu pigcieniowym ¢rodto: FA 3/2009)

Symetryzator ze schematu 2.3.9 jest naytyriryfilarnie na rdzeniu pigcieniowym. Dla mocy nie
przekraczajcych 200 W ména wy¢ rdzenia FT140-77 firmy ,,Amidon”. Uzwojenie skladg z nawi-

nietych tryfilarnie przewodem Cuem 1 mm 7 zwojéw. Wakkonany symetryzator pracuje zakresie 3,5
— 50 MHz.
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2.4. Dipole spiralne

Dla zmniejszenia wymiaréw anteny dipolowe nawigasgiiralnie na niniku mechanicznym najeg-
ciej z zachowaniem jednakowego aghst migdzy zwojami. Na tej zasadzie konstruowagedsvnie
anteny pionowe. Charakterystyka promieniowaniangkonanej anteny spiralnej niead si¢ w spo-
s6b istotny od charakterystyki anteny raggiictej. Elementy spiralne maa zastosowaréwniez

w dwu- lub wkcej elementowych antenach kierunkowych.

5070 Q
kabel zasilajacy

dipol nawiniety spiralnie

Rys. 2.4.1

2 x 10,7 m linki antenowej dla 7,05 MHz

2x 22 mdla 3,6 MHz
A
$ E
przewod umocowany
na nosniku za pomoca
pierscionkow do firanek dopasowanie

Tx

Rys. 2.4.2. Dipol nawigty stazkowo

Na ilustracji 2.4.2 przedstawiony jest wariant agtepiralnej, w ktérym przewod jest nawityi na
nosnikach o ksztatcie sia. Dla podanych dtugoi przewodu antena pracuje poza rezonansem
I wymaga dodatkowego dopasowania. Charakterystyd@igniowania ma ksztatt elipsoidy.

2.4.1. Nawingta spiralnie antena dipolowa na pasmo 40 m

Opisana w numerze 1/1985 migeszinika CQDL antena ma dtugio4,35 m. Promiennik jest nawity
na plastikowej rurze érednicy 11 cm. Kade z ramiona anteny zawiera 34 zwoje licy o przekigb
mn?¥ (diugas¢ przewodu wynosi 15,5 m) plus 8 zwojow od stronsilzamia. Odsfp pomedzy zwojami
uzwojeniasrodkowego wynosi 2 cm, a gazy pozostatymi 5,5 cm.

Antena jest zasilana kablem wspotosiowym o opérinialowej 50 — 75).
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A

4,35 m

W

2 x 8 zwojow
I

IAIRUARAARADUWOURAAAARARATNANAN IR ARARURY LR RRAEARRRRARR RN

r‘
T $rednica rury 11 cm L It e Blimprcjer  A—
i
75 cm il
Il 1
_.L kabel 50 - 75 omowy o dowolnej dlugosci

Rys. 2.4.3. Nawirity spiralnie dipol na pasmo 7 MHz

2.5. Antena SQ7MZL

Fot. 2.5.1. Antena SQ7MZL na zjdzie Technicznym w Burzeninie (2016 r.)

W antenie konstrukcji SQ7MZL, pokrywsgej zakres fal krotkich i 50 MHz wygtuje tylko jedno
stazkowe ramg, na ktérym nawinito 7,5 m tamy metalowej lub przewodu. Od zasilanegada prze—
wodu do masy viglczona jest indukcyjrié wykonana z rurki miedzianej, na kidnatazono cztery
rdzenie piefcieniowe F2001 produkcji Polferu — antena jestowiasilana rownolegle do tej
indukcyjnaci. Aby otrzyma wystarczajcg indukcyjna¢ rdzenie musgmie¢ dostatecznie dig
przenikalng¢ magnetycza.

Préba wyjanienia zasady dziatania naprowadzita nas na aperzogl anter skrécon obciazong

(ttumiong) oporndcia na zaciskach zwarw poz. [2] promieniujcym sztucznym obgzeniem (ang.
Dummy-Load-Antenne).
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Na wegciowych zaciskach skroconego aperiodycznego dipbjazony jest bezindukcyjny opornik
obciazajacy, i zarazem tlumcy rezonanse. W wykonaniu przedstawionym na rygs22na on

oporna¢ 200Q i jest dopasowany za pompautotransformatora o przektadni 1:4 nawtiego na
rdzeniu piefcieniowym. Dla zakresu fal krétkich podawanensliteraturze dtuggci ramion 2,5 do 7,5
m. Mozliwe jest take wykonanie niesymetryczne posiaga tylko jedno rami Drugi z zaciskow jest
wowczas uziemiony. Zalecana w literaturze diégarzewodu dla fal krotkich powinna w tej konstruk-
cji leze¢ w zakresie 5 — 15 m. Przewdd adoye¢ nie tylko poprowadzony w linii prostej, ale rownie
zwiniety np. na néniku stazkowym jak to wid& na zdgciu 2.5.1.

Dla mocy nadawania ¢du 100 W moc strat opornika powinna wyréoso najmniej 20 W. Podawana
w literaturze sprawnid wynosi okoto 50%, a WFS w calym zakresiestatliwosci nie przekracza 2.
Sprawnd¢ ta maleje w miar obnizania czstotliwosci pracy. W innyctzrédiach podawana jest nawet
sprawna¢ 10%.

Wydaje s¢, ze w konstrukcji SQ7MZL ral opornika obcizajacego petni indukcyjn&@ o niskiej dobro-
ci. Obchzajgca anten zasgpcza oporngt strat, whczona rownolegle do indukcyjéd (jak w opisa-
nym dalej ptlowym dipolu aperiodycznym) powstaje elzi stratom w rdzeniach. Hipoteza ta jest bar-
dzo prawdopodobna gdyvedtug stéw konstruktora antena funkcjonuje tytkay niektérych dobra-
nych rodzajach rdzeni, np. wtde F2001.

W konstrukcji SQ7MZL nie wyspuje transformator dopasoviay, a zasilanie jest pagizone bez-
posrednio do indukcyjngci, ktéra nalezy sobie wyobrazi w miejscu opornika 20€.

25do75m 200 25do7,5m A C
symetryzator 1:4
kabel B ;
wspolosiowy :
Antena tHumiona przez opornos¢ na zaciskach Transformator dopasowujacy
wg DK4XU

Rys. 2.5.2. Aperiodyczna antena skréconagiocia opornécia

W artykule opublikowanym w numerze 11/1999 ,Funkéguea” DL1AYJ proponuje tade wariant

z opornikiem 302 i symetryzatorem o przektadni 1:6.

W numerze 4/2013 ,Funkamateura” przedstawionyyestant transformatora symetryzoggo z rys.
2.5.2 obazony opornikiem 5@2/30 W. Symetryzator ten, opisany przez DL8OL, neegladng 1:1.
Sprawnd¢ takiego rozwazania ley oczywicie ponkej 50%. Zaznaczone na ilustracji na czerwono
uzwojenie daje wg DLBOL pewne usprawnienie symeiigra.

do TRX antena antena
® I . do TRX symetryczna

A 2000 @ U o
20W A i
6 A 0W
i
symetryzator DK4XU - symetryzator o przekladni 1:1

Rys. 2.5.3. Modyfikacja symetryzatora DK4XU
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2.6. Antena aperiodyczna bez obgienia oporn&ciowego

Antena jest skréconym dipolem o dhégol3 m (2 x 6,5 m), ktéry nie by wykorzystany na wszyst-
kich krotkofalowych pasmach amatorskich od 80 danl@viacznie z pasmami WARC. W odndieniu
od poprzedniej nie jest ona oligdna opornécia dzicki czemu unika si strat energii i powanego
zZmniejszenia sprawioi.

Dla wyjasnienia jej dziatania ponej przedstawiono rozktad gmfu w ramionach anteny. Jak wynika

z ilustracji jedynie na dwoch najuszych pasmach ga w czsci dipola jest w przeciwfazie co powo-
duje powstanie listkdw bocznych. Antena jest zasilaa pomagpowietrznej linii symetrycznej lub
kabla o opornéci falowej 450 omow. Diugi linii zasilajcej jest dowolnazodto: "Funk" 8/1999 -

DL1VU).
65m | 65m

e
Rys. 2.6.1. Antena aperiodyczna

3,5 MHz:

4 MHz:

L/

18,1 MHz;

w

21 MHz:

\_//\_//

24,8 MHz:

Rys. 2.6.2. SzczegOty konstrukcyjne anteny Rys. 2.6.3. Rozktady qiu
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2.7. Rtlowy dipol aperiodyczny

W przedstawionym na ilustracji 2.7.1 dipolu szeqmdemoweé¢ uzyskuje si dzieki obciazeniu anteny
za pomog opornika, w ktérym tracone jest nawet do 50 % muagajnika. Zaatcery uzyskuje si
szerokopasmowio 4:1 — 6:1 co pozwala np. na pokrycie wszystkicknpamatorskich w zakresie 7-28
MHz. antena ta znama pod nazW2FD byla dawniej stosowana przez marygddiSA, a obecnie
dzieki swojej prostocie jest stosowana w wielu sytuettjawaryjnych.

Dlugos¢ anteny L wynosh/3 dla najniszej czstotliwosci pracy, a odlegks ramion dipola S — 1 %
diugdasci tej fali. Dla pasm od 20 m wzunantena miataby wc dtuga¢ w przyblzeniu 7 m przy odst
pie ramion 20 cm — co ufatwiatoby jej ukrycie.

Zasada pracy tego rodzaju anten polega naAgrdzeki obcigzeniu opornéciowemu (w niektérych
konstrukcjach stosowane jest rownolegteappénie opornika i indukcyjréai) uzyskuje si prawie
liniowy rozktad padu na catej diugi anteny niewiele zmieniggy sk w szerokim zakresie ¢gtotli-
wosci pracy. Wspotczynnik fali stggej (WFS) ley ponizej 3:1, a przewanie nawet poriej 2:1. Opis
pochodzi z nru 3/2003 austriackiego mgeghika "QSP". Publikowane w literaturze wyniki p@miw
fabrycznych anten T2FD wskazuja r@nice w stosunku do dipola -3,5 — -8 dB w zalgci od
pasma. Spotykastakze zalecenia aby przektadrsymetryzatora we wtanych konstrukcjach apai
do 4:1.

Rys. 2.7.1. Wymiary i zawieszenie anteny

Tabela 2.1.7. Wymiary anteny dlaznych zakresow estotliwosci

Zakres czstotliwosci [MHz]

Dlugosé L [m]

Szerokaé S [m]

1,8-9

55,5

1,6

3,6-18 27,7 0,8
7-35 14,2 0,4
10 -50 10,0 0,3
14 -70 7,1 0,2

2.8. Krotka antena niesymetryczna

Antena ta — znana rowri@od nazw ,Micro Vert* — jest krétkim (a przez to nie rzugaym sk

w oczy) dipolem obaizonym pojemnéciowo. Zasae jej dziatania meemy wyjani¢ wyobrazajgc

sobie obwod rezonansowy, ktéry stopniowo przeksatay oddalajc od siebie oktadki kondensatora,
jak to wid& na ilustracji 2.8.1. Skupione w pierwszym przypadhkicdzy oktadkami pole elektromag-
netyczne rozchodzigicoraz dalej w przestrzeni w mgamddalania oktadek. Po zaggteniu jednej
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z ptaskich oktadek kondensatora z trzeciego rysymkeaz pojemn& rurki metalowej otrzymujemy
przedstawiog ponizej anteg. Elementem promieniggym anteny jest wiaie ta rurka stanowca jej
pojemna¢ obcihzenia. Poprzez odpowiedni dobdr elementovemaootrzyma anter pracujca w do-
wolnym pamie amatorskim ponadzy 3,5 i 30 MHz. Antena charakteryzuje Biatymi rozmiarami
(przyktadowo dla pasma 40 m wystarczy diigaurki ok. 86 cm), zyskiem -6 — -10 dBd, spradcie
ok. 50 % i maliwoscia uzyskania oporniei wejsciowej 50 oméw. Podobnie jak antena magnetyczna
wykazuje ona wtasrigi selektywne.

Jako przeciwwaga sty odcinek kabla zasilggego o podanej dalej diugm. Odcinek stanowgty prze-
ciwwag moze by polaczony z kablem zasilaggym o dowolnej diugeri ale nie bezpaednio, a po-
przez dtawik zapobiegajy dalszemu rozchodzeniw ®nergii w.cz. po zewtrznej stronie ekranu.
Dtawik taki mazna uzyska przez nawirgcie kilku zwojow kabla na rdzeniu ferrytowym) npeggcie-
niowym). Ekran przeciwwagi nie jest pozony z antem Przeciwwaga jest elementem promiesuj
cym i dlatego nie powinna bywijana.

)

C (+F) Is
L (uH) E
Rys. 2.8.1 Rys. 2.8.2

PR e e V1L L L [ S A 2

1845 17 19) 21 23 25 27

3 5 7 9 1

Rys. 2.8.3. Wykres L/C (uH/pF) w funkcji gtotliwosci

13.11.2016 43



Anteny tatwe do ukrycia Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Na ilustracji 2.8.2 przedstawiona jest konstrulajéeny dla pasma 40 m. Jest ona wykonana z rury
aluminiowej osrednicy 22 mm. U géry widoczny jest odcinek rurkinaiejszejsrednicy, stiacy do
strojenia pojemnizi anteny. U dotu widoczna jest cewka nawtaina rurce z PCV i pogitzony do
niej 50-omowy kabel koncentryczny.

Dtugosc¢ rurki stanowacej pojemné¢ anteny mana obliczy¥ w przyblizeniu ze wzoru:

Is [mm] = 4700 / f [MHZ].

Wz6r ten uwzgjdnia przedstawione na wykresie 2.8.3 granice stasufC (decydujcego o dobroci,
a wiec i 0 szerokéci pasma pracy anteny) i stanowi dobre przgsiie dla catego zakresu KF.

Pojemndc¢ rurki jest obliczana ze wzoru:
1
C[pF] =19,1 X IS X ======m=mmmmmmmm
log 0,575 x (Is/d)

gdzie Is i d g wyrazone w metrach. Stosunek Is/d — wspétczynnik smigkte maze lezed (jak to wida
na wykresie) w granicach od 6 (pasmo 10 m) do @8r(fw 80 m).
Po obliczeniu pojemnrgi mozna obliczy ze wzoru Thompsona indukcyjtoniezledng do uzyskania

rezonansu.
(159/f) 2
V1| T —

Czestotliwosé podana jest w MHz. Cewka nie musi iyt duzej dobroci. Przyktadowo cewka dla
pasma 40 m i przy zateniu 100 W mocy nadawania é@by nawinita przewodem 1 mm na Kkor-
pusie asrednicy 20 mm zwdéj obok zwoju.

Dtugos¢ kabla stanowgicego przeciwwagwynosi: Ip [m] = 55/ f [MHz]. O ile element proemiujacy
(rurka) powinen b§ oddalony odician i innych obiektow magych zaktéat rozktad pola elektromag-
netycznego o tyle przebieg i pamie przeciwwagi nie jest krytyczne.

26027 29

1 L E e e e

7 i e 95'11 13 15 17 19 21 23
Rys. 2.8.4. Wspotczynnik smulda Is/d w funkcji czstotliwosci

Dla zabezpieczenia anteny przed wptywami atmosgegmi mazna natayé¢ na ng plastikows rure od
instalacji wodnych lub elekrycznych zastgmina kacu.

Na zakaczenie warto zaznacgyze opierajc Sk ha przedstawionej na patku zasadzie przeksztatca-
nia obwodu rezonansowego w arg@nzez rozsuwanie oktadek kondensatora skonstruowamniez
anteny typu ,Isotron” (fot. 2.9.1). W wyniku dualbye przeksztatcenia — rozgniecia cewki stanova-

cej indukcyjndé obwodu przy pozostawieniu kondensatora bez zmiatnzymuje s antere magnety-
czrg. Antena magnetyczna jestasikomplementarna do dipola obabnego pojemniciowo.

Antena DL7PE zostata opisana w numerach 10 i 10/2@@secznika "Funk”.
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Fot. 2.8.6. Anteny ,Micro Vert” wkasnej konstrukeja pasma 80 — 20 nar¢dto ,QRP Report”
1/2002)
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/ pret strojeniowy
ﬂ 10 cm Al o $rednicy 10 mm
()

e promiennik,
C=9,5pF

rurka Al 58 cm

o §rednicy 22 mm

cewka 53 pH,

ok. 175 zwojow

na rurce plastikowej
o $rednicy 18,5 mm

kabel koncentryczny 50 Q
ekran od strony anteny
nie podiaczony

przeciwwaga ¢wiercfalowa
dlugosc ok. 7,9 m

2| kabel o dowolnej dlugosci
do TRX

Rys. 2.8.7. Antena ,Micro Vert” wtasnej konstrukop pasmo 40 nz(édio ,QRP Report” 1/2002)

2.9. Antana ,lIsotron”

Fot. 2.9.1. Antena typu ,Isotron” na pasma 20 r40

Antena ,Isotron” jest pétotwartym szeregowym obwadeezonansowym. Pojemétoobwodu zawiera
réwniez pojemnd¢ migdzy anten, a ziemi i masztem i w ten sposob dokonujejsj zgrubnego do-

13.11.2016 46



Anteny tatwe do ukrycia Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

strojenia. Precyzyjnego dostrojenia anteny dsttliwosci pracy dokonyj sie za pomog dodatkowej
pojemndci lub pakka strojeniowego.

Antena ma dookokéincharakterysty& promieniowania, a polaryzacja jest zale od jej potaenia

w stosunku do powierzchni ziemi i nie peoby¢ okreslona z gory. Fabrycznie produkowargeasmteny
na poszczegollne pasma amatorskie od 160 do 6 pgsmo CB (11 m) oraz kombinacje 80/40 m

i 20/15/10 m. W poréwnaniu z innymi rozyganiami anten skréconych charakteryzsi¢ one szer-
szym zakresem pracy (dla WFS < 2) — od 100 kHz én@al160 m do 1 MHz w gaie 10 m i dopusz-
czalnej mocy dla pracyditej 300 W. Anteny powinny liyzasilane symetrycznie, aggialbo przez
symetryzator albo kabel z diawikiem w.cz. nadwe. Anteny ,Isotron” nie wymagajzasadniczo ani
uziemienia ani przeciwwag ale dobre uziemienie o przewanie uzyskiwane rezultaty. Zyski
antenowe l&g w zakresie -15 — -10 dBd.

Dopuszczalne jest rownoleglgekenie dwdch lub trzech anten i zasilanie ich peprespolny kabel 50
—-70Q.

Tabela 2.9.1 Dane techniczne niektorych produkowfarigbrycznie anten typu ,Isotron”

Pasmo 80 m 40m 20m

Wysoka¢ [mm] 800 550 520
Szerokdé¢ [mm] 450 450 200
Giebokas¢ [mm] 370 370 100
Szerokd¢ pasma [kHz] > 110 > 250 > 350
Maksymalna moc obgienia [W] > 1500 > 1500 > 1500
Maksymalna szybk wiatru [km/h] > 130 > 130 > 130
Charakterystyka promieniowania dookdlna dookédlna okdtna
Masa [kg] 3 2 0,8

03/12/200508:10

Fot. 2.9.2. Antena ,Isotron” konstrukcji PAOUNT ARAMS

Cewka dla pasma 80 m jest nawtai przewodem izolowanym 1,5 rimd instalacji elektrycznych.
Jego catkowita dtug@ wynosi 10 m. Szeroké pasma anteny dla zakresu 80 m jest rowna +22 kHz.
Elektrody gérna i dolnagsvykonane z ptaskownikéw aluminiowych o grgbiol,5 mm lub —

Z miedzianych. Mgna je teé wykona z piyt laminatu jednostronnego zlutowanych zegsatvtaszcza
dla anten na wasze pasma, czyli 0 mniejszych wymiarach.

13.11.2016 47



Anteny fatwe do ukrycia Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

28 x 15 cm
(bok szerokosci 15 cm)

v

25 m

i

izolacja
plastikowa

....---""‘:"'""# 81 cm

cewka

40 m:

16 zwojow, 30 nH
&0 m:

32 zwoje, Bo pH |

wejscie
500

Rys. 2.9.3. Konstrukcja anteny ,Isotron” na pasria 80 m
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2.10. Anteny Moxona

Anteny Moxona (ich nazwa pochodzi od nazwiska kamsbra L. Moxona G4XL) $ prostolgtnymi
konstrukcjami ztaonymi najczsciej z zatamanych na koach promiennika i reflektora.

Zajmujg one w przyblieniu 2/3 miejsca wymaganego przez klasydaerunkows anteg 2-elemen-
tows, charakteryzyj sie bardzo dobrym stosunkiem ttumienia w kierunku ypin(stosunek przéd/tyt
dochodzi do 25 dB i przewgza ten stosunek dla dwuelementowej anteny Yagiktycznie nie wy-
maga elementéw dopasoweych do kabla 5@. W zalenodici od wykonania i wysokii nad po-
wierzchng ziemi mana spodziew@sie zysku ok. 5,5 — 11 dBi. Szerakowiazki promieniowanej
dochodzi do 80 stopni. Impedancja $ogpwa anteny zmieniagiwraz z odlegtécia E i dla 0,13\
osigga st oporna¢ 50Q.

Tabela 2.10.1

Wymiary anteny Moxona dla pasm amatorskich wykopamezewodu grednicy 1 mm dla KF

i 3 mm dla pasma 2 m. Wast dotycz pocatkdw pasm. Druga ¢&¢ tabeli zawiera wymiary dla
anteny wykonanej z rurki @ednicy 16 mm

Pasmo [m] A[m] B [m] C[m] D [m] E [m]
30 10,85 1,68 0,24 2,00 3,92
20 7,82 1,20 0,18 1,44 2,83
17 6,06 0,93 0,14 1,12 2,20
15 5,21 0,80 0,13 0,97 1,89
12 4,39 0,67 0,11 0,82 1,60
10 3,90 0,59 0,10 0,73 1,42
6 2,18 0,33 0,06 0,41 0,80
2 0,75 0,10 0,03 0,14 0,23
6 2,170 0,285 0,110 0,405 0,800
10 3,850 0,530 0,160 0,730 1,420
12 4,350 0,595 0,170 0,840 1,605
15 5,140 0,735 0,165 1,000 1,900

promiennik

&
XX
50 (2 B
C
E
D

reflektor

Rys. 2.10.1. Szkic konstrukcyjny anteny Moxon

Pokrewn konstrukcg zaproponowat NOKHQ ztiedynie rénica, ze srodki ramion g do siebie
zblizone przez co wygtajg one odpowiednio jak litery M i odwrocone M. Wykggeianter

z odcinkéw kabla koncentrycznego zwartego ngckeh (RG-58 itp.) uzyskujeesimniejszenie
wymiarow w stosunku odpowiadaym wspotczynnikowi skrécenia — dla RG-58, RG-2(13 i
w stosunku 0,66. Na rys. 2.10.2 przestawionaltea warianty zasilania anteny poprzez;jdp
srodkows lub ekran kabla.
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promiennik wariant 1: zasilanie zyly srodkowej

frm il

oba ramiona wykonane z kabla wspotosiowego
zwartego na koncach
reflektor o 5% diuzszy +

e ==
RG-58

wariant 2; zasilanie ekranow

zasilanie

Rys. 2.10.2. Antena NOKHQ
2.10.1 Antena dwuelementowa na pasmo 15 m

Konstrukcja opisanej w nr 10/2007 ,Funkamateurgéay stanowi zmodyfikowany wariant anteny
Moxona. W odranieniu od oryginatu zasilang tutaj jednak zaréwno promiennik jak i reflektor.
Zasilanie obu elementéw w przeciwnych fazach uzgskiy dzieki skrzyzowaniu ich paiczenia.
Antere t3 mozna wicc uzn& za odmiag anteny HB9CV o zatamanych keach elementow.
Konstrukcja anteny jest przedstawiona na rys. 3.2abel zasilajcy jest podiczony do punktow S1
i S2, skd prowadzi skrzyowana linia zasilaica do punktéw R2 i R3 na reflektorze.i¢e promien-
nika i reflektora g polaczone mechanicznie przez wspdlne izolatory.

Wymiary zewgrtrzne anteny wymogz4 x 1,8 m, a jej promieobrotu — 2,3 m. Stosunek promienio-
wania przéd/tyt jest rowny w przykikniu 2 stopnie S (ok. 12 dB). Antena jest wykonaliaki
antenowej — licy o przekroju 1,5 miinnie zawierazadnych putapek ani dodatkowych elementéw.

kierunek promieniowania r

4000 mm
e g
S2 S3
Fy
51 izolator \/ izolator 54
1664 mm @._ = R4
4
R2 R3

zasilanie 52153

Rys. 2.10.3. Wymiary i schemat anteny
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Tabela 2.10.2. Wymiary anteny (dla pasm 20 i 10 evlimve jest ich proporcjonalne przeliczenie; dla
sasiadupcych pasm 17 i 12 m mabiwa jest praca bez zmiany wymiaréw)

Element, odcinek Opis Wymiar [mm]
R1 - R2 Reflektor 3225
R3-R4 Reflektor 3225
S1-S2 Promiennik 3125
S3-54 Promiennik 3125
R2 - S3 Linia zasilgra 1664
R3 - SS2 Linia zasilaga 1664
S1-R1 Odsp 434
S4-R4 Odsp 434
R2 - R3 Odsfp punktéw zasilania reflektora 40 -50
S2-S3 Odsgp punktéw zasilania promiennika 40 -50

Fot. 2.10.4. Konstrukcja mechaniczna anteny

2.10.2. Wieloelementowe anteny Moxona

Konstrukcje anten typu Moxona nie magsi& ograniczé do dwéch elementéw — promiennika i reflek-
tora o zatamanych (zagych) kaicach. Dodanie do nich jednego lub kilku direktordtej samej
konstrukcji daje wzrost zysku kierunkowego identyiegak w przypadku klasycznych anten Yagi.
Dzi¢ki zagkciu koacow elementow powierzchnia zajmowana przez gnest rowna w przybkeniu
potowie powierzchni zajmowanej przez klasycamter Yagi, a efektem dodatkowym jest ki

szenie szerokmi pasma pracy. Impedancja d@pwa ma charakter w przewnsjacym stopniu rze-
czywisty z niewielkimi skladowymi urojonymi z calygasmach pracy.

Anteny Moxona dla pasm povsgj 300 MHz mana wykonywa na ptytkach drukowanych. Wymiary

i dlugasci anten pochodgz nru 7/2013 miescznika ,Funkamateur”.
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Tabela 2.10.3. Wymiary trzy-, cztero- gpioelementowych anten Moxona pasma amatorskie

Parametr Rodzaj anteny
Liczba elementow 3 3 3 4 4 4 5
Pasmo [m] 20 15 6 6 6 20 2
Zysk [dBd] 4,8 4,8 5,9 6,8 7,6 5,7 7,1
Stosunek przéd/tyt [dB] 22,4 22,4 18,9 20 34 21% 4 4
Diugaosé¢ [m] 6,3 4,2 2,25 2,5 2,25 8,8 1,09
Szerokéé [m] 7,9 5,3 1,89 2,24 2,24 8 0,77
Maksymalny WFS 15 15 15 15 15 15 15
Szerokaé¢ pasma [kHz] 500 750 1000 4000 1000 700 850
Wzgledna szer. pasma [%] 3,5 3,5 2 8 2 5 6
Impedancja wégiowa [Q] 50 50 25 50 11,5 50 50
Srednica elementéw d [mm] 3 (1%) 1* 10 10 10 10 2

* wymiary elementéw dla przewodu 1 mmlskko zmodyfikowane

Szkice konstrukcyjne anten 3 elementowych przedatiwmstracja 2.10.5, 4-elementowych — 2.10.6
i 5-elementowych — 2.10.%rednica elementéw dla anteny z rys. 2.10.5 wyn@i® %)\, a dla pozo-
statych — 0,1 %.. Liniowe wymiary na ilustracjach podano dtadkéw pasm. Oznaczenia: R —

reflektor, S — wibrator (promiennik), D, D1, D2, B3irektory, Sp — zaciski wéajiowe.

1,39 1,22 228 083
(6,6%) (58%) (108%) (3.9%)
= iy =
0,53
-
(2.5%) 63
| (30%) |
7.9 | |
(37,4%) Sp
R S D

Rys. 2.10.5. Antena 3-elementowa. Wymiary absoldtaezstotliwosci 14,2 MHz

04 035 027 083 023
(6.6%) (58%) (4.5%) (14.8%) (3.8%)
e RS
0.15 02
25%) (3.3
as
| 2.5(42%)] |
I * |
224 %
(38%) Sp
R S |Di D2

Rys. 2.10.6. Antena 4-elementowa. Wymiary absoldtagpasma 6 m
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653 576 454 363 149 362

% u o s o ‘o

SR i g I P s
252 42 |7.04

% 1% |'%

| 53.2% |

37.1% | | | |

fsp

a) = = - -
R s| |b1 D2 D3 D4
Sp
b) ] c)
R ;‘ R S D2
Sj D1 Sp. |D1

d) 6)
\ R1 e, _aDI-1
R Sp, D| R2g— —SI = D1-2
y 8 D1-
RIm D1-3

Rys. 2.10.8 Dalsze warianty anten Moxona
a) dodatkowe direktory
b) elementy o rinychsrednicach
c) Elementy zatamane pod innymait&mi
d) elementy zakrzywione
e) dodatkowe — ptrowe — reflektory i direktory (widok z boku).
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2.11. Kwadratowa antena VK2ABQ

Inng spokrewnion z antenami Moxona konstrukgest antena VK2ABQ maga ksztatt kwadratu
0 boku réwnym w przybkeniuA/4. Element bierny anteny petni w niejgokflektora. Impedancja
wejsciowa wynosi 50 — 6@, a zysk kierunkowy w przykieniu 4 dBd.

~Al4
——= ]
a) +
V4 izolatory Z
~A/8 ~A/8
~ A4
y
b
) ~Al2

Przeksztalcenie anteny dwuelementowej
w antene¢ VK2ABQ

Rys. 2.11.1

Kolejna ilustracja przedstawia konstruktjzypasmowej anteny na pasma 14, 21 i 28 MHzeléej
menty § umocowane na soiku w ksztatcie litery X. Mana wykona go z drewna lub wiokna
szklanego, a jego e&i s umocowane na drewnianej ptygi@dkowej.Srednica przewodu jest
praktycznie dowolna. Antena @by zasilana kablem 50-, 75- lub nawet 300-omowym.

Dla pasma 14 MHz catkowita (sumaryczna) dikégelementéw powinna ke¢ w granicach 9,30 —
10,40 m, dla pasma 21 MHz — w granicach 6,70 — i 28 dla pasma 28 MHz — w granicach 4,95 —
5,20 m. Antena wymaga zasilania przez symetryatoprzynajmniej z wykorzystaniem diawika
w.cz. ttumicego pgdy ptymce po zewstrznej stronie ekranu kabla gaty asymetrii). Dobieraf
izolatory naley pamttac, ze na kacach elementow wygbuja maksima nagicia — jak w kadej

zreszf antenie dipolowej, a przy wkszych mocach nadawania nggé w nich osiga znaczne
wartaci.

W widocznej na rys. 2.11.3a zminiaturyzowanej tesipowej antenie VK2ABK brakage (po skro-
ceniu) dtugdci elementéw g uzupetniane przez przewody rownolegte. Podobki@przednia
réwniez i ta antena mae by bezpdrednio zasilana kablem 50-omowym z zachowaniemrgol
znanych zasad. Lepszym rozaaniem jest zastosowanie strojnika jak to ilustryge 2.11.3b.
Konstruktor podaje dla niej zysk ok. 3 dBd. Zestrig elementéw na pasma 21 i 28 MHz dokonuje si
przez przesuwanie ich punktéw pcgenia z przewodami rownolegtymi.
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t

=510m (14 MHz)
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~255m | |(28Niz) )
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/X"X zasilanie =500
Z izolatory

Rys. 2.11.2. Konstrukcja trzypasmowej anteny VK2ABQ

=35Im i (14 MHz)

. 2%m]| [TMH) _ .
1,77m| |28 MHz),
X X'
07 o7 OF Z JZ 27
¢ t
- kabel
koncentryczny

a) / b)

Rys. 2.11.3. Zminiaturyzowana wersja anteny tréjpasej
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2.12. Kierunkowa antena W8YIN wykonana z elementéwawinigtych spiralnie

Na ilustracji 2.12.1 przedstawiono przyktad dwuedemowej anteny W8YIN na pasmo 20 m. Przewdd
o érednicy 4 — 6 mm — ze wzglu na c¢zar najlepiej aluminiowy —jest tutaj nawgty na néniki

z materiatu izolacyjnego (tworzywa sztucznego itpdtugdgciach po 2,55 m, a odst obu elementow
wynosiA/10 czyli dla pasma 20 m ok, 2,05 m. Element biemteny pracuje jako direktor.
Przyktadowo w¢c dla czstotliwosci pracy 14,10 MHz musi on bydostrojony do 14,50 MHz. Linia
zasilajca jest sprgzona z wibratorem (promiennikiem) indukcyjnie.
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8 zwojow &r. 230 8 zw. 8 zwojow sr. 230

UUUUITDUU/ uouuuudy
2556m

v m_ W 1

—=

direktor

2,05 m

promiennik kabel konc. nosnik

50.70Q

LR

cewka sprzegajaca 2 - 4 zwoje

—1
—
— =
a—
—H
| —
—

Rys. 2.12.1. Konstrukcja kierunkowej anteny W8YIN
2.13. Antena plenerowa na pasmo 80 m

Antena sktada siz trzech ramion zawieszonych skee na umieszczonym centralnie maszcie. Dwa

Z nich stanowj potéwki skréconego dipola anteny ,odwrdcone Virzecie jest drabinkogvinia zasi-
lajaca. W odr&nieniu od klasycznych rozezan anteny ,odwrocone V” ramiona nig gawieszone

w linii prostej, a pod &em 120. W poréwnaniu z diugeia fali antena jest zawieszona nisko i dlatego

znaczna og¢ energii jest promieniowana pionowo lub prawie piwo zapewniajc dobre pokrycie
terenu w promieniu kilkuset km. Antena tazastry¢ takze do komunikacji ratunkowej. Drabinkowa
linia zasilagca pozwala na umieszczenie skrzynki zagikj dogodnej wysolkiei. Opisana w numerze
7/2015 ,Funkamateura” (FA) antena jest wykonandedmianej linki antenowej wzmocnionej

w srodku stalowym przewodem. Oczywie doktadny sposob wykonania pozostawiamy czyitemi
do wtasnego wyboru.

Drabinkowa linia zasilafra jest wykonana z tego samego materiatu co ransinteny. Jej rozporki za
wyjatkiem pierwszej (gérnej) majdtugasci po 120 mm, rozporka gorna natomiast — 50 mm.
Skrzynka antenowa zawiera dodatkowo kondensatojemmaci okoto 1300 pF stiycy do kompen-
sacji sktadowej indukcyjnej impedancji wejowej anteny. Kondensator jestaatony rownolegle do
zaciskow linii zasilajcej. Jego wytrzymaked napeciowa dla mocy do 1 kW powinna wynésio naj-
mniej 500 V. Przy 100 W nie by¢ to dowolny kondensator mikowy (lub ich rownoleglgaczenie

w celu uzyskania podanej pojensnd).
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120°
120"‘\ 120°

widok z gory

Konstrukcja skroconej anteny plenerowej na pasmo 80 m

Rys. 2.13.1

gniazdko4 mm  §ruba 3 mm

gniazdko : JJ

koncen-

tryczne :
i gl

TRX

symetryczna
linia
zasilajaca

____l. _____

gniazdko 4 mm  §ruba 3 mm

Schemat skrzynki zasilajacej

Rys. 2.13.2

Do gniazdek telefonicznych 4 mm ém& po usuriciu zwory poddczy¢ symetryczg skrzynle
antenovy.

Fot. 2.13.3. Widok skrzynki zasitgej
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2.14. Skrécona antena na pasmo 30 m wykonana z kalkoncentrycznego

Kazde z ramion anteny przedstawionej w numerze 3/2Q68° Reportu” sklada siz odcinka kabla
koncentrycznego RG-58 i z odcinka linki. W sumiejeicskonstruowania niezlny jest odcinek kabla
RG-58 o dtugéci 7 m i odcinek dowolnej linki o dtugoi 4,5 m. Jak kada antena dipolowa ta& i ta
moze by wprawdzie zasilana bezfrednio ale znacznie lepiej jest zasija przez symetryzator

0 przektadni 1:1.

Antena dobrze nadajegstaréwno do gytku stacjonarnego jak i w terenie.

Podobn konstrukcg sktadagca sie z odcikdéw kabla koncentrycznego idadwek z linki lub pgtow
majg anteny ,Bazooka”,gto jednak anteny petnowymiarowe lub skrocone tylkoiewielkim stopniu.

il RG58 RG58 —

Lo s N s

3,5m 3,5m

2,05m

RG58

D do radiostacji

Rys. 2.14.1. Skrécona antena z odcinkami kablaédwtngcznego
2.15. Wielopasmowa antena skrocona

Antena zlaona z trzech elementéw promieniciych pokrywa pasma 6, 10, 20 i 40 m. Na najstiym

z nich w bliskiej odlegtéci od kaica znajdyj si¢ cewki-putapki. W psmie 20 m ich wysoka impedan-
cja odcina elektrycznie koowki promiennika, natomiast w §raie 40 przedtiaja go.

Powietrzna cewka sktadazsi 35 zwojow przewodu o przekroju 1,5 fmmawinitego na korpusie

o srednicy 40 mm. Antena jest zasilana przez symetioyza

Tabela 2.15.1. Wymiary anteny

Zakres [m] Element Dlugosé [m]
6 A 15
10 B 2,8
20 C 5
40 D 15
C
- |
D = B |
|- L 4 - A -
I 1 L] ,_'—_l
4 - N
bobina / \
Baiun 1:1

Rys. 2.14.1. Wymiary i konstrukcja anteny
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2.16. Fabryczne anteny skrécone

Dobrym rozwjzaniem anten skroconych przeznaczonych do praéyvearw statym QTH jak

i w plenerze g anteny ,Mini-Dipol”z serii R1. Seria obejmuje jenipasmowe dipole dla pasm od 160
do 6 m. Mag one dtugéci 3,4 m a na czas transportu rozktadane sa naeelgro diugéci maksymal-
nej 1,2 m. Dosipne g dwa rodzaje montowanych na maszcie lub statywhevwtow — dla pojedy-
czego dipola lub dla dwéch skemywanych. Maksymalna dopuszczalna moc nadawaniasig@® W
PEP.

Fot. 2.16.1 Widok anteny pojefiyzej Fot. 2.16.2. Widokeary dwupasmowej

Fot. 2.16.3Srodkowy uchwyt dla dwdch dipoli

Antena ,I-Pro Traveller” jest natomiast skroconyipalem z obcizeniem pojemngciowym na jego
koncach. W wersji podstawowej pokrywa ona pasma 20 mla z dodatkogvcewlqy takze 40 m. Jest
ona przeznaczona w pierwszyngdzie do pracy terenowej, chogidopuszczalna moc 1500 W
sugeruje take zastosowania stacjonarne.
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3. Anteny pionowe

Anteny pionowe dajsi¢ tatwo ukry ale ich skuteczrio zalezy od wiaciwosci gruntu albo jakéci za-
instalowanych przeciwwag. Dobrym sposobem ich ukrjest umieszczenie wewnz plastikowego
masztu przeznaczonego ,oficjalnie” dla flagi albatmieszczenie wewtrz rynien pod warunkiem,
ze g to rynny plastikowe. Oczyégie przewod powinien iypodparty wspornikami dowolnego rodza-
ju, a nie lee¢ w rynnie, co naraatoby go na zamokecie.

Przeciwwagi i kabel zasilggy mazna ptytko zakopaw ziemi lub ukrg¢ w trawie albo pod i Prze-
ciwwagi powinny mi€ dtugas¢ co najmniej\/4 najnizszego zakresu, a jeszcze lepiej apyrie-
kraczaly.

Oprécz anten prostych wyciu g tez konstrukcje anten zagiych — przykladem miae by antena typu
odwrécone L. Skrocenie i pionowej mana uzyska takze za pomog cewki przedtaajacej u pod-
stawy anteny lub za pomgobcizenia pojemnéciowego na jej szczycie (przypadkiem szczegllnym
pionowych anten obgtonych pojemnéciowo g anteny typu T).

Cewki g elementami stosunkowo najbardziej stratnymi i mstawiania wysokich wymagabdnanie
ich dobroci wycie obchzenia pojemngéciowego lub anten ,Odwrécone L” jest zawsze komigjsze

o ile nie ma ku temu innych przeszkod.

Rys. 3.0.1. Sposoby elektrycznego przedhia anten pionowych. W dalszegéa skryptu przedsta-
wione g rowniez anteny typu T

3.1. Antena pionowa ukryta wewntrz plastikowego masztu

Maszt sktada giz dwoch rurek plastikowych pgdzonych ze sabteleskopowo. Wewgirz niego
umieszczonych jest jeden lubgeej promiennikdwwieréfalowych na wybrane pasma krétkofalowe —
w tym przykladzie na pasma 20, 17, 15, 12 i 10 ree@lwwagi dla kadego z pasmasukryte w traw-
niku, a poyczenia w wodoszczelnym pudetku u pogldnasztu. Przeciwwagi dla poszczegolnych
pasm mana utazy¢ w tym samym kierunku lub kda z nich w innym. Dla kadego z pasm nima te
utozy¢ po kilka przeciwwag w rinych kierunkach albo #ekilka jednakowych przeciwwag o diugn
przekraczajcej 0,25\ dla najnkszego zakresu.

Przyktad konstrukcji przedstawia rys. 3.1.1. Maspzna pomalowé dowolrg nieprzewodzca farba

aby wyghdat lepiej i mniej ,antenowo”. Dla uszczelnienia g@ory na szczycie naklejona jest pitecz-
ka plastikowa.

Jezeli kabel zasilajcy jest ukryty w ziemi powinien on Bydporny na wilgé lub przed rg zabezpie-
czony np. przez umieszczenie go wetvnweza wodnego.

Dostrojenie anteny wielopasmowej na minimum WFSenmy¢ czaso- i pracochtonne. U podiad
masztu mena umidci¢ automatycza skrzynk antenovg w hermetycznej obudowie.

Antena na pasmazsze nk 20 m wymaga wiszej i solidniejszej konstrukcji masztu, ale maakt

moze tez niepotrzebnie zwradéana siebie uwagsgsiadow.
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Jako promiennika nmima tez uzy¢ metalowego masztu do flagi pod warunkiem izolowayo u dotu od
ziemi. Powstaje w ten sposob klasyczna antena piawoymagajca oczywicie utazenia pod zienai
lub na jej powierzchni kilku przeciwwag.

7‘\ piteczka

plastikowa

- rurka z PCV

pionowe
éwiercfalowe
przewody
ukryte potaczenie
W rurce U = teleskopowe

®) ()

punkt zasilania %

u POdS tawy masziu

dl- —

céwiercfalowe przeciwwagi zakopane w ziemi

ukryta w ziemi linia zasilajaca

Rys. 3.1.1. Antena pionowa ukryta w plastikowym ntses

3.2. Anteny pionowe ukryte w domu i na drzewach

Sposbb instalacji anteny wielopasmowej ukrytej seghiie przedstawia rys. 3.2.1. Dla pokrycia pasm
od 20 m wzwy, jak w przyktadzie poprzednim, drzewo powinno énig/soka¢ przekraczajca 5 m.
Drzewa wyisze pozwalajna ukrycie dziki nim anten na rsze pasma: 30, 40 i nawet 80 m. Wpraw-
dzie drzewo pochtania ¢& energii w.cz. ale za to unikaedionieczndci budowy masztu z poprzed-
niego przyktadu. Na rysunku promiennik na pasmon2®@ychodzi wprawdzie poza aftr korony
drzewa ale w przypadku wykonania go z cienkiegewmu nie powinien on rzu€sic w oczy.
Skrzynlke dopasowujca mazna zastord kamieniami, ozdobnymi elementami ogrodowymi, ceutiab
umiesci¢ wewrgtrz lezacego na ziemi pustaka.
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zylka
wedkarska

izolator

o G
— promiennik

promiennik ’ na pasmo 40 m
na pasmo 20 m\P
|
E
petla z drutu
promiennik (zakopana)

na pasmo 10 m

kabel RG-58

przewad
srodkowy

przeciwwagi
(zakopane)

Rys. 3.2.1. Wielopasmowa antena ukryta na drzewie

W odr&nieniu od pionowych dipoliwier¢falowych w rodzaju ,,Ground Plane” anteny poéffalomie
wymagaj ani uziemienia ani przeciwwag co, zwlaszcza w paeiku krotkich (skréconych) anten na
wyzsze pasma KF lub anten UKF seoutatwt ich zamontowanie w sposéb nie rzucgjsic w oczy
(rys. 3.2.2). Do tego celu dobrze nadsig opisane dalej anteny z serii R1 (,Mini-Dipole”pluézne
modele anten samochodowych. W wariancie A na3ys2 kabel zasilagy powinien by w miar
mozliwosci poprowadzony poziomo (prostopadle do anteny).

Metalowa rynna z rys. .3.2.3 jest odizolowana @irziza pomog kawatka rury plastikowej. Zasadni-
czo odcinek ten powinien kiaka dlugas¢ (wysoka¢) aby uniemaliwi ¢ przypadkowe dotketie
metalowej czsci przez osoby postronne — 2,5 m lub zti. Mozna tez na dol cze$¢ rynny natayé
tylko plastikow rurg jako izolacg. Zaleznie od rozmieszczenia rynien otrzymuje \siten sposob
konstrukcje anten typu ,odwrdécone L”, T lub zahych. Antena znajdujegsiv rezonansie gdy suma-
ryczna dtugé¢ odcinkow pionowego i poziomego jest rowna Q\2&b jej wielokrotndci. W kazdym
innym przypadku konieczne jest jej dopasowaniparao@ skrzynki antenowej — najwygodniej aby
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byta to skrzynka automatyczna. Zasadniczo czymsd rynna tym tatwiej dajeestiopasowé na
wielu pasmach. W jednym z opracawealecano nawet 12 m jako minimaldtugasc.

é wysokie napigcie

dipol pionowy

©

kabel

koncen [I’}-’L’ZITY

wysokie napigcie

maszt z widkna

szk o) SN
szklaneg: | i T ||||| 't|1_
V=l

|

t|1 @|| ||t|1 [|||| |1||
[ T A

Rys. 3.2.2. Sposoby nie rzugaggo s¢ W oczy montau pionowych dipoli symetrycznyclir@dto: FA
8/2012) na maszcie (A), w jego wtreu, na strychu (B) czy balkonie (C)

rynna
pionowa

skrzynka
—‘ antenowa

przeciwwagi lub uziemienie
Wykorzystanie rynny w charakterze anteny “odwrécone L”

Rys. 3.2.3. Wykorzystanie rynien jako anteny
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W sytuacjach gdy nienitiwe jest utazenie i co najwaniejsze dobre ukrycie przeciwwag ama sko-
rzyst& z uziemienia instalacji odgromowej domu albo éutbd ziemi samemu gty uziemiagce

w dogodnym nie rzucagym Skt w oczy miejscu.

W przypadku rynien starszych i pokrytych nalotémi€dzi) konieczne mee okazé sie (elektryczne)
pofaczenie segmentow rynien za porpdtachowketow.

W rynnach plastikowych mma natomiast umiei¢ kabel koncentryczny stacy jako anten&yta
srodkowa i ekran kablagzwarte i podjczone do obwodu dopasowoggo. Uziemienie lub przeciwagi
sa zrealizowane tak jak dla rynny metalowej. Ragsinie to ma dodatkowy plus — na rynnie nie
wystepuja wysokie napjcia w.cz.

W numerze ,UKW-Antennen” z serii ,CQDL
Spezial” przedstawiony jest z kolei sposéb wykorzy-
stania rynny jako anteny pionowej dopasowanej za
pomog transformatora gamma. Jako element trans-
formatora stay widoczna po prawej stronie zdja
3.2.4 rura miedziana, do ktérej pagcitona jestyta
srodkowa. Ekran kabla jest padkzony do rynny,

a do zwarcia obu elementéw Buprzesuwana po-
dwadjna obejma metalowa. Autor opracowaniagsi
nat dla widocznej na zégiu konstrukcji wystarcza-
jaco dobre dopasowanie dla pasm 11, 10 i 2 m. Jest
to oczywkcie zalene od rozmiaréw rynny.

Fot. 3.2.3. Pionowa rynna dostrojona za pognoc
transformatora gamma

3.3. Anteny typu odwrécone L

Anteny typu odwrdcone Lasw rzeczywistéci zatamanymi antenami pionowymi ale gkiitemu
latwiej jest zainstalow@rowniez nie rzucajace giw oczy anteny i na #sze pasma krotkofalowe,
zwlaszcza w przypadkwycia do ich konstrukcji cienkiego przewodu. llusfe3.3.1 — 3.3.3
przedstawiaj sposéb ukrycia anteny w drzewach, pod okapem dathoa nim. Dach w takich
przypadkach nie m@ oczywicie byt metalowy lub pokryty blach

Impedancje weégiowe takich anten przy wysosmach zawieszenia do 10 — 12 m dochpaajwyzej
do 20 — 252, a wkc konieczne jest zastosowanie obwodow dopasmyci.

Anteny ,odwrécone L” wymagajstosowania przeciwwag.
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antena odwrocone L

przeciwwagi

( 18

linia zasilajaca

Rys. 3.3.1. Antena typu ,,Odwré6cone L”

linia zasilajaca

rzeciwwagi te w ziemi
ukryt

Rys. 3.3.2. Ukrycie anteny w drzewach

odwrdcone L

r—
N N j i M
£ i
_L % it
B automatyczna skrzynka automatyczna skrzynka
antenowa antenowa =

przewod na wspornikach
odizolowany od $ciany

Rys. 3.3.3. Antena ukryta pod okapem lub na dakcimia zasilajca jest umieszczona na wspornikach
izolujacych g od$ciany po najmniej rzucagej st w oczy osobom postronnym stronie budynkéw

13.11.2016 65



Anteny tatwe do ukrycia

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

3.4. Magiczna pateczka QRP

Antena ,Miracle Whip” czyli ,Magiczna pateczka” kstrukcji VA2ERY sktada si z promiennika
o diugaci ok. 1 m (ewentualnie teleskopowego) zasilanagezpcewk z przesuwanym odczepem

\4

pl’gt anteny

autotransformator

gniazdko koncentryczne

Fot. 3.4.2. Przyktad fabrycznej konstrukcji anteny Fot. 3.4.3. Konstrukcja amatorska

13.11.2016
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(a raczej kontaktem) twagea autotrans-
formator o ptynnie zmiennej przektadni.
Zasad jej pracy ilustruje rys. 3.4.1.
Cewka jest nawigta na rdzeniu pigcie-
niowym F82-61 i sktada siz 60 zwojow.
W wykonaniu fabrycznym od kdego
zwoju doprowadzone jest poizenie do
kontaktu na ptytce drukowanej, po ktorej
slizga sk sprzzynowy kontakt przejczni-
ka. Anteny g produkowane na pasma od
80 do 2 m dla mocy nadawania do 10 —
15 W. Na zakresie fal krotkich pgdane
jest wycie przeciwwagi.

W wykonaniu amatorskim nioa wybra
jakis inny sposob konstrukcji przgizni-
ka. Nalezy jedynie zwr6at uwag: aby
slizgacz nie zwieratgsiadupcych zwojow
co powodowatoby znaczny wzrost strat

i spadek sprawrigi anteny.

Rys. 3.4.1. ,Magiczna pateczka” QRP
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W przedstawionej na fotografii 3.4.3 konstrukcjiatorskiejslizgacz porusza sibezpdrednio po
uzwojeniu cewki. Przgtznik na fotografii nagpnej ma mniejsgliczbe pozycji i dlatego przetza po
kilka zwojow autotransformatora. Maksymalna indykegé wynosi 140 pH, a minimalna — 4 pH.
Cewka jest nawigta przewodem emaliowanym 0,6 mm.

W konstrukcjach amatorskich stosowanersin. czsci mechanicznesfizgacze) od gywanych
dawniej potencjometrow drutowych. W antenach czgstioiorczych wykorzystywane siawet
bezpdrednio takie potencjometry.

Fot. 3.4.4. Konstrukcja amatorska z pgeehikiem o mniejszej liczbie pozycji

ki TIR T

&
LY
( -
!

[
fé
RIS

Fot. 3.4.5 a i b. Szczegoty wykonania cewki igeaknia z przetznikiem. Cewka jest nawigta na
ferrytowym rdzeniu pigcieniowym FT114-61
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4.5 metei
Whip Miracle
2,0 spive. parte circuito
filo Lwm sV G 45em OPZIONALE
antenna
esterna interruttore
- X X
= condensatore

variabile 350 pf

TORO\DE
200
GlbLLO

F5spire

4 presa

]
|
|
,' COMWA UTATORE
|
I

ol g S\ow(. )
|
|
1
|

Rovarivo 49 pos.

N
LEV

TOIEBE &—=

Rys. 3.4.6. Schemat anteny konstrukcji I6IBE

Zamiast trudniejszego do zdobycia pgeehika o duaej liczbie pozycji mana zastosowadwa poé-
czone tak aby w ostatniej pozycji pierwszego z ighpodhczony drugi identyczny co podwaja liezb
mozliwych pozycji (rys. 3.4.8) lub irmkombinacg przehcznikdw jak w konstrukcji I6IBE przeznaczo-
nej dla FT-817. Cewka autotransformatora sklagla 35 zwojow — z odczepami co 4 zwoje — nag#ini
tych na rdzeniu piécieniowym T200-6 Z0ttym). Jak wynika z rysunku 3.4.7. geby uzyty takze

rdzea T200-2 (czerwony). Odczepy rozmieszczoges 4 zwoje, a przet¢znik ma 12 pozyciji.

W dolnej czsci cewki autotransformatora znajduje przehcznik zwierajcy w razie potrzeby jej
mniejsz lub wigksz czgé¢ do masy. Elementem dodatkowym nie zawsze konigoznpdhczanym

za pomog wytacznika — jest kondensator zmienny o pojesen850 pF. Konstruktor zastosowat w niej
anter teleskopow o diugdci 1,5 m przedtzong za pomog cewki ztazonej z 20 zwojoéw przewodu

o srednicy 1 mm w emalii. Cewka ta jest nawtai na korpusie érednicy 15 mm.

Na schemacie z rys. 3.4.7 konstruktor proponayeie rdzenia czerwonego dla zakresu 1,56-30 MHz,
zOego — dla zakresu 3,5 — 50 MHz.
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Fot. 3.4.9.Antena pogttzona do FT-817 Fot. 3.4.10zR®warianty wykonania

Podobnym amatorskim rozgzdaniem jest antena opisana w numerze 6/2012 ¢n@ska ,,Funk-
amateur”. Cewka obwodu ma tylko dwa odczepy, zéwmolegle do niej vczony jest kondensator
zmienny o pojemniei maksymalnej 300 — 500 pF (dla zakresu 40 — 100®jvka nawirgta jest
powietrznie na rurce plastikowejscednicy okoto 3 cm izolowanym przewodem od instalac
elektrycznych, o przekroju 1,5 minCatkowita diugé¢ potrzebnego przewodu wynosi 1,5 m.

Na prag anteny i uzyskiwane wynik korzystnie wptywayaie dtawika ttumicego pgdy asymetrii
oraz zastosowanie przeciwwag. Promiennik teleskgpoe diugé¢ 3 m i jest padczonysrubowo ze
skrzynky zasilajca. Promiennik meéna take wykona z rurek aluminiowych albo w dowolny inny
sposoéb i rownig zastosowadowolne inne rozvgzanie padczenia go ze skrzynk Opisana
konstrukcja nadaje sdo pracy z mocami nie przekracgajmi 25 W.

antena teleskopowa
, S1
16 zwojow Schemat skrzynki

dopasowujacej
11 zwj
L1
¥ o

7 zwdj 300...500
gniazdko dla
uziemienia lub o) TRX
przeciwwag

Rys. 3.4.11. Schemat obwodu dopasaaego Fot. 3.4.12. Wykonanie skrzynk
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3.5. Krétka antena pionowa na pasma 40 — 10 m

Podré@na antena do zainstalowania na balkonie albo tapgedstawiona w numerze 11/2011 mie-
siecznika ,Funkamateur” i w ,CQDL Spezial. Antennerktada s¢ z czsci nawinigtych spiralnie,
czesci teleskopowej i cewki przediajacej przeciwwag. Dzigki zastosowaniu wymiennych modutow
pozwala ona na praaev réznych pasmach krétkofalowych przy zachowaniu elezingj dtugdci
¢wiartki fali. Dla pasma 40 m konieczne jesycie dwdéch czsci nawinitych spiralnie (oznaczonych
dalej jakio L1 i L2) i krétkiej rurki na szczyciazediwonej za pomagcewki L3, dla pozostatych
pasm poza pasmem 10 m antena sktagda diwoch czsci nawinitych spiralnie i z ogci teleskopowej
a dla pasma 10 m — jedynie z dwoOchsck nawinktych spiralnie. Antena wymagaycia przeciwwagi
o dtugaci 2,5 m lub podobne;.

Dolne czsci anteny (L1, i L2) $ nawinkte na rurach z widkna szklanegérenicach 10 mm i diuge
ciach 0,5 m, ale jest to tylko jedna z #imvosci. Na pierwszym elemencie u dotu zamontowana jest
wtyczka koncentryczna, a nawgty przewdd jest patzony z jej kontaktensrodkowym. Kaice isro-
dek nawingtego przewodugsumocowane na rurach za poradoszulki termokurczliwej. Na kach
elementoéw znajdgjsie krétkie rurki aluminiowe sknce do umieszczenia elementéw jeden na drugim
i do zapewnienia ich kontaktu elektrycznego. Przpandteny jest patzony z rurkami metalowymi
za pomog blachowketéw.

Cewka przedtzjaca L3 ma indukcyjn@ 45 pH i sktada size 130 zwojow przewodu Cuem 0,5 mm
nawinigtych scsle na rurce plastikowej &rednicy 16 mm. Réwniei jej konce § polaczone z kontak-
towymi rurkami metalowymi za pomelachowketow.

Dokfadnego dostrojenia przeciwwagi destotliwosci pracy (elektrycznej diugoi 0,25A) dokonuje
sig za pomog zmiennej indukcyjnéci umieszczonej w pudetku zasgaym. Cewka ta jest nawigia

na ceramicznym korpusie starego potencjometru dego.

s

—

Fot. 3.5.1. Elementy anteny, od gérye&zteleskopowa S2, przedienie dla pasma 40 m (L3 i S1),
dwie podstawowe g%ci L2 i L1, a pontej skrzynka zasilgga z przeciwwagyi kablem koncentrycz-
nym

Fot.3.5.2. Skrzynka zasilgja
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st 72m g2 || |0.13...1,15m
k1 .
4 ,;. 7
f
7 A % 7
Ly o f:: L2 ) 12
7 7 7
o - . 7
vd L/ antena
Vd 7/
1A losm (AL ‘A L1
/ kabel
[j [:J & koncentryczny przeciwwaga
Dl s — i e e j -
anena antena dla antena do TRX <2 m

dla 40 m 30-12m dla 10 m bt

Rys. 3.5.3. Kombinacje elementow dla  Rys. 3.5.4. Schemat skrzynki zasitzgj
poszczegoblnych pasm

Tabela 3.5.1. Elementy anteny

Element Wykonanie

L1 1,6 m przewodu Cuem 0,5 mm na rurze z widknéasago o diugei 0,5 m isrednicy
10 mm

L2 5 m przewodu Cuem 0,5 mmna rurze z wibkna sedan.w.

L3 130 zw. (7,55 m) przewodu Cuem 0,5 mm na runstalacjnej o diugiei 120 mm
I srednicy 16 mm

S1 Rurka mos#zna o dtugéci okoto 600 mm

S2 Cz$¢ teleskopowa 1,2 m

R Przeciwwaga, 2,5 m licy w izolacji

L4 4 lub 6 m przewodu Cuem 0,5 mm nawiaina korpusie potencjometru drutowego
o srednicy 30 lub 40 mm

Tabela 3.5.2. Kombinacje elementow dla poszczegblmasm

Pasmo Elementy

[m] L1 L2 L3 S1 S2 L4 R
40 X X X X X X
30 X X 0,65 m X X
20 X X 1,15m X X
17 X X 0,70 m X X
15 X X 0,36 m X a
12 X X 0,13 m X a
10 X X X a
Uwagi:

a) Przeciwwaga m@ by krotsza
x) Element aywany
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3.6. Krétka antena pionowa na pasma 10, 15120 m

Antena sktada siz pionowego promiennika o diugm 1,75 — 2 m przedionego za pomaccewek
nawinigtych na rdzeniach pigieniowych. Cewki tegzdalnie przeiczane przy gyciu przekanikow
Al, A2, B1i B2, przy czym przetzane napcie zasilagce przekaniki jest doprowadzone przez kabel
koncentryczny, dzki czemu unika i konieczndci prowadzenia dodatkowego kabla kigtowego.
W opisanej w miegtzniku ,Funk” 3/2005 antenie promiennik zostat wglny z aluminiowej rurki

o srednicy 16 mm i diugei 1,75 m, ale mina tutaj zastosowéaurki o zblizonej lub mniejszejredni-
cy i dlugasci do 2 m.

Cewki zostaly nawirite na proszkowych rdzeniach gigieniowych o wymiarach dostosowanych do
mocy nadawania. Magdoy¢ to rdzenie z materiatu nr Gdftego) lub ewentualnie nr 2 (czerwonego)
firmy Amidon. Dla mocy nadawania 100 W powinnyclig rdzenie T130, T157 lub T200.

W oryginalnym rozwizaniu wyto rdzeni T200-2. Cewka dla pasma 10 m o indukagin0,94 pH
miata 8,5 zwoja z odczepem na 5 zwoju, dla pasna tbwka o indukcyjrii 2,19 uH miata 13
zwojow z odczepem na 6 zwoju, a dla pasma 20 m aenwkdukcyjnéci 5,67 pH miata 22 zwoje

z odczepem na 7 zwoju. Indukcyfdaewek daje gsizmienia w granicach kilku procent przez zbli-
zanie do siebie lub rozsuwanie zwojow. Beloia odczepdwgsorientacyjne i warto dobége dla
otrzymania jak najlepszego dopasowania do kabla.50tego té wzgledu praktycznie jest wykoia
uzwojenia z gotego nieizolowanego przewodu.

Przy mocy nadajnika 100 W kontakty przehki&ow musz mie¢ obcihzalnas¢ pradowa co najmniej 8
A. W opisanej konstrukcji zastosowano przekki grzebieniowe 24 V/16 A i oporidoi cewki 700Q.
Dla uniknicia pojemnéciowych sprzzen migdzy kontaktami zastosowano cztery odzielne pragka
zamiast dwoch podwajnych.

Przekaniki zasilane g naptciem zmiennym 24 V przez praeknik trojpozycyjny. W pozycji 2 dla
pasma 15 m na przekaki podawane gdodatnie potdwki napcia co powoduje zadziatanie przeka
kow A. W polazeniu 3 dodatnia potéwka powoduje pragniiecie przekanikow A, a ujemna — prze-
kaznikdw B. Kondensatory elektrolityczne zapobiegdjganiom kotwiczek przekaikdéw. W pozycji
1 przehcznika wszystkie przekaiki pozostag w stanie spoczynkowym.

- 230V
0,1A
i
pret = przeciwwagi i
1.75m : £A
P! 1|
1
oo, LBLLEZ |
g 3BV i | 14001
i LTI il b
1 2 x 1N4001 : m
6 . : 1x3
I -
i ' : I
: « patrz tekst ! '
I
g 10n/1kV* RG-58 ; i0 n it
i - b > TRX
- PL 250 SO 239
“ modul anteny > modul
' sterujacy

Rys. 3.6.1. Schemat ideowy
Kondensatory separge w torze sygnatu mugprzy 100 W w.cz. przewodzprad 1,5 A, a w przy-

padku niedopasowania wytrzymyévaapecia przekraczage 400 V. Ich impedancja dla najszego
pasma nie powinna przekra¢zbQ. W oryginalnej konstrukcji zastosowano kondensatoikowe
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10 nF/1 kV. Dfawiki powinny mié& indukcyjnc¢ tak dobran, aby przy mocy nadawania 100 W
ptynacy przez nie prd wielkiej czstotliwosci nie przekraczat 1 mA. Obliczenia przeprowadzdiae
najnizszego pasma — 14 MHz — gay wyniku indukcyjnd¢ okoto 1 mH. Mana w tym miejscu
wykorzysta& gotowe diawiki nawinite na na rdzeniach ferrytowych luli rawirg¢ je we wkasnym
zakresie na ferrytowych rdzeniach gigeniowych o diej przenikalnéci magnetycznejSrednica
przewodu powinna ldydobrana tak, aby spadek ngga na diawikach przy pdzie nominalnym
pobieranym przez przekaiki byt pomijalny.

Antena wymaga przeciwwagi, przy czym w wielu praykech wystarcza dach pokryty blach

Fot. 3.6.2. Modut antenowy w obudowie
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4. Anteny petlowe

4.1. Montaz anteny petlowej na scianie domu

linia
u zasilajgca
hud}"ﬂl‘

éci?

antena sklada sie¢ z 6 - 8 zwojow przewodu
izolowanego o drednicy ok. 1,5 mm.

Zwoje sa nawiniete obok siebie, a catkowita
diugosé przewodu wynosi 21 - 27 m

Rys. 4.1.1. Przyklad monta anteny ptlowej nascianie domu. Diug& bokoéw powinna wynosico
najmniej 0,7 — 1 m. Skuteczétoanteny zalgy od powierzchni obejmowanej przegle, co oznaczaze
warto dobrze wykorzystadostpne miejsce

Antere taka mozna zainstalow&ana zewntrz budynku lub wewstrz o ilesciany nie thuma nadmiernie
fal elektromagnetycznych. Zamigsiany mae by to oczywicie sufit lub powierzchnia dachu na
strychu. Umieszczenie anten wegtma maze powodowé nadmierne zakitdcenia i nagg mieszkacow
na silne pola elektromagnetyczne przy pracygksaymi mocami nadawania. Problemy te nie wgayst
puja praktycznie przy pracy QRP.

4.2. Rtlowa antena na pasmo 80 m

Opisana w numerze 2/2012 ,Funkamateura” antenaynaiavy 1,2 x 1,2 m i sktadaesk pieciu zwo-
jow przewodu zamocowanych na kzaku. Anteny o tej konstrukcji byty dawniej bardzopplarne
jako anteny odbiorcze, ale antena konstrukcji SMO\/&st rownie anter nadawca. Dostrojenia do
czestotliwosci pracy dokonuje siza pomog kondensatora obrotowego o pojersri8 — 25 pF lub 5 —
50 pF, a szeroko pasma w zakresie 80 m wynosi okoto 10 kHz. euigtytek kondensatora powinien
WynosE co najmniej 2 mm.

Do wykonania krzyaka potrzebnegsdwa elementy drewniane o didgiach po 1,8 m lub cztery o diu-
gasciach po 90 cm. Do nawiggia uzwojenia potrzebne jest okoto 20 m licsrednicy 2 mm, ale
mozna take wykorzystéa zwykty przewdd od instalacji elektrycznych. Ogstnigdzy zwojami wynosi
4 cm.

Dla zmniejszenia pojem8o wtasnej uzwojenia nma tez dod& preciki-rozporki pionowe i poziome

| przeprowadzi przewod na przemian po jednej i po drugiej icbratr tak aby sikrzyzowaty

w powietrzu identycznie jak bylo to praktykowanenawijaniu danych cewek. Przy nawjoiu anteny
bez krzgowania przewodéw jej rezonans wlasngyl@omidzy 4,1 — 4,7 MHz.
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Antena jest dostrajana dogstotliwosci pracy za pomackondensatora obrotowego. Nafewrocic
uwag, ze juz przy niskich mocach nadawania (QRP) wpsia na nim dé¢ wysokie napicia, co wy-
maga zachowania os#wosci. Po dostrojeniu anteny do faglanego wycinka pasma tra zmierzy
pojemna¢ kondensatora i zagti¢ ko przez kondensator wykonany z odcinka kabla &otrgcznego
RG-213. Pojemni@ kabla wynosi w przybkeniu 1 pF/cm.

Opisana antena ramowa nie jest ocZgwe anten DX-owa ale dobrze sprawujeggiako antena balko-
nowa, plenerowa lub w ogéle jako pomocnicza. Dagsjilania sty petla sprzgajaca.

1200

800

A\ 2
Qk\ /}// N |
N 7 :
: petla sprzegajaca 800 | 1500
\ 2.000 2.500 W .000
S.0
nylonowa listwa [ 4.8
I 4.6
listwa drewniana 1 P
o " | 4.2
drewniana 1, & 1800 mm | s 40
| 4.8
1800 mm 2 3.6
3.4
3.2
3.0
28
linka g.s
v 4
kabel nylonowa 22
koncentryczny \ 40 2.0
Vs N  —
/ ' ) -.\ 1.4
y N\ 12
N . \
““‘f g====—=—' kondensator *rozpoérka do i AT e
obrotc-wy krzyZzowania WEFS zmierzony

l!-gm przewodéw za pomoca FA-NW1

F!!'ﬂ'“ 3 25 pF lub

rs 20 5-50 pF

Rys. 4.2.1. Konstrukcja anteny ramowej. Koloreniarigm zaznaczono element (listesyk
umieszczog migdzy przewodami ¢li tak, aby s¢ krzyzowaty
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5. Anteny magnetyczne

Jak wynika z rozwzen z rozdziatu pierwszego najkorzystnieysarmg anten magnetycznych jest
okrag, a po nim — émiokat. Dla anten kwadratowych, romboidalnych itp. agleczy¢ sie z mniejsa
sprawndgcig. W wiekszasci konstrukciji kondensator strojeniowy znajduje sigory anteny, a obwody
sprzgajaco-dopasowujce u dotu. Ze wzghlu na wysokie napcia wystpujace na kondensatorzece-
ne dostrajanie anteny jest zasadniczaliwe tylko przy matych mocach. W antenach przevadszich
do pracy z wgkszymi mocami konieczne jestycie kondensatoréw o wytrzymato napkciowej

wielu kilowoltéw. Najlepszym rozwizaniem jest gycie specjalnie do tych celdw przewidzianego kon-
densatora prdiowego — dosipnego na rénego rodzaju gietdach i pchlich targach krétkofsiarh.

Do zasilania i dopasowania antenyzgtprzewanie ptle osrednicy ok. 1/5 — 1/6rednicy gtli anteny
ale spotyka sitez uktady dopasowania za pomdandensatora szeregowego lub transformatory typu
gamma.

Anteny magnetyczne spotyka siajczsciej w zakresie fal krotkich ale tu i 6wdzie puldikane g

takze konstrukcje anten dla pasm 6i2 m.

Ze wzgkdu na opisane uprzednio zalety anteny magnetyczpemdukowane fabrycznie 4 stosunko-
wo fatwo dosgpne na rynku. Typowgrednice fabrycznych anten dla pasm 80 i 402x Ve granicach

3 -3,5m, dla pasm 40 — 20 m ok, 1,5 m, a dlasaych pasm KF — ok. 80 cm.

Anteny magnetyczne mna montowa w pozycji lezacej lub stojcej. W pierwszym przypadku mgj
one dookdlg charakterystyk promieniowania, a w drugim — kierunkgwblizong do 6semki. Wymaga
to albo uycia obrotnicy albo wybrania preferowanych kieruwkgcznaici. Mozliwos¢ obracania
anteny utatwia tatle w pewnym stopniu eliminacgygnatéw zaktécagych.

W zaleznosci od mocy nadawania i ¢gtotliwosci pracy pady ptymce w antenach maglochodzt do
kilkudzieskciu lub nawet do ponad 100 A, a payog wokot anten pola magnetycznesgsia znaczne
nakzenia, mogce wywierg niekorzystny wptyw na organizm ludzki. Dlatega jezeli osoby postron-
ne mog sie zblizy¢ do anteny na odlegié mniejsz niz 5 m naley ogranicz¢ moc nadajnika do 5 —
10 W. To samo dotyczy rowni®peratora, ktéry nie powinien w trakcie nadawamajdowa sic

blizej niz w podanej odlegkei, a wiec szczegolnie korzystanie z anten znajdygh sé w pokoju
wymaga take ograniczenia mocy.

5.1. Urlopowa antena magnetyczna QRP

petla z kabla

strojenie

c11 c12
330p  330p
At /};.
| C21 330p
dopasowanie
c22 330p
X3 do TRX

Rys. 5.1.1. Schemat anteny urlopowej
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Przedstawiona na rys. 5.1.1 antena magnetycznay&sihana z odcinka kabla koncentrycznego
dowolnego typu np. RG58 albo telewizyjnego 75-ongaeve dlugdci ok. 3 m dla zakresu 7 — 21 MHz
albo ok. 2 m dla pasm 12 i 10 m. Narkach kabla umieszczono wtyki koncentryczne BNCiture.
Kabel ten mana zwirg¢ na czas transportu @ki czemu antena zajmuje mato miejsca w liaga
Zamiast ptli sprzcgajacej zastosowano w tym rozyzianiu sprgzenie pojemngéciowe, a oba kondensa-
tory (dwusekcyjne o pojemiciach 330 pF na sekgjzamontowano w hermetycznej skrzynce od
instalacji elektrycznych o wymiarach ok. 14 x 14 stosowanej w instalacjach elektrycznych (fot.
5.1.2). Na jej bocznycfciankach umocowane gniazda koncentryczne. Przy matych mocach nadaj-
nika (autor opracowania korzystat z radiostacji§al- o mocy 5 W) w ukladzie dopasowania i stroje-
nia mazna wy¢ powietrznych kondensatorow strojeniowych np. odioahikow lampowych.

Metalowe @ki kondensatoréwasprzediizone za pomagosiek plastikowych, na ktérych drugich
koncach znajduyj sie gatki. Autor opracowania DL9DWR zastosowat galtimptencjometrow 10-
obrotowych, ale mma je zasipi¢ dowolnymi innymi — posiadanymi lub tatwiej deghymi, ew.

z dodatkowy przektadm dla zwkgkszenia precyzji strojenia.

Wstepnego dostrojenia anteny nafedokona przy odbiorze kieruc sk sita odbieranego sygnatu

a nasgpnie po przejciu na nadawanie dokofiiorekty w celu uzyskania minimalnego wspétczynnika
fali stojacej (WFS).

Petla anteny jest zawieszona na stojakuaitym z dwoéch skrzyowanych rurek od instalacji elektrycz-
nych (fot. 5.1.3), z ktérych pozioma ma didgd@0 cm a pionowa 1 m. Dla utatwienia transportu pio
nowa czs¢ konstrukcji mae by podzielona na dwie egci np. majce dtugdci 70 i 30 cm. Do pat
czenia rurek poziomej i pionowej najlepiej jegsyéidwoch skrzgowanych uchwytéw stacych do
mocowania rurek nicianach jak to przedstawia fot. 5.1.4. Rurka pioagest umocowana do skrzynki
strojeniowej za pomactakiego samego uchwytu. Nadaach rurek wykonano wepienia zapobiega-
jace zsuwaniu gipetli. Ostatnie zdjecie przedstawia anienztozona na czsci i gotowg do transportu.
Opis pochodzi z nr 8/2004 miesknika ,Funkamateur”, a antena zostata praktycaryjerobowana
przez OE1KDA.

Przy solidniejszej konstrukcji krzgka, uyciu sztywniejszego (grubszego) kabla i zabezpidcze
kondensatorow strojeniowych przed deszczem i wilgantena nadajecsto pracy stacjonarnej.

Fot. 5.1.2. Skrzynka strojeniowa
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5.2. Magnetyczna antena QRP

Antena osrednicy 800 mm (rys. 5.2.1) jest wykonana z miegjaurki wodocigowej osrednicy 14
mm. Jako kondensatora strojenioweggta radiowego kondensatora zmiennego o izolacjiiptenej

i pojemndci ok. 500 pF. Pozwala on na strojenie anteny wezi& od 40 do 10 m. O ile przyeki
szych mocach (np. 100 W) konieczne jest stosowamedensatorow wysokonagiowych, o tyle przy
mocach rgdu 5 W wystarcz zwykte kondensatory powietrzne.

Do zasilania anteny sty petla sprzgajca osrednicy 160 mm (1/8rednicy anteny) wykonana z kabla
koncentrycznego RG-213. Konstrukcjgtlpjest przedstawiona na rys. 5.2.2. Przykiad kangiji me-
chanicznej anteny przedstawia rys. 5.2.3. Autor8DCA, "Funk" 1/2002) przywzat anteg do drew-
nianej ramki za pomaowvigzadet do kabli. €tla zasilagca jest przymocowana do anteny w ten sam
sposab.

160mm

800 mm r_
Rys. 5.2.1. Magnetyczna antena QRP Rys. . FPalczeniazyly srodkowej i ekranu

Rys. 5.2.3. Konstrukcja anteny w ramce drewnianej
5.3. Przendna antena magnetyczna na pasmo 20 m

Antena wykonana jest zday stalowej o dluggei 202 cm, szerold@i 60 mm i grubéci 0,4 mm.
Dzicki ograniczeniu sido pasma 20 m moa zrezygnowaz oddzielnego kondensatora. Kondensator
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sktada s} z zachodgcych na siebie kitow tamy, a jako izolator sty dwie warstwy folii teflonowej
0 grubdgci po 0,25 mm. Diug@ oktadek wynosi w przyhteniu 55 mm co daje pojemitook. 120 pF.
W jednym z kacow tamy lepiej jest wykonaotwory podhine, pozwalajce na niewielk zmiare
diugcéci okladek, a wic i pojemndci kondensatora. Do sgenia ze sabkoncow ta&my uzyto srub

z tworzywa sztucznego 4 x 20 mm. Stdpieh dokecenia wptywa rowniew niewielkim stopniu na
pojemnd¢ kondensatora, co pozwala na precyzyjne dostropmteny do agstotliwosci pracy.
Szerokd¢ pasma przenoszenia wynosi ok. 80 kHz, co oznaezarzy ograniczeniu sido wybranego
odcinka pasma, np. telegraficznego lub cyfrowegtdazne jest tylko jednorazowe jej dostrojenia. Po
odkreceniusrub t&dma daje si zwinag¢ na czas transportu anteny.

Petla zasilajca wykonana jest z izolowanego przewodu miedziamegednicy 1,5 mm i marednic
19 mm (ok. 1/3rednicy anteny, zamiast przyjmowanej najciej 1/5).Srednica anteny wynosi ok.
62,5 cm. Rtla sprzgajaca jest umocowana do prositikej ptytki z tworzywa sztucznego przypej do
anteny za pomagplastikowej szczypawki do bielizny. Dla utrzymakRi@listego ksztattu tamy jej dot
jest podwjzany do najwyszego punktu za pomgtinki z tworzywa sztucznego.

Teoretycznie wytrzymakg napeciowa kondensatora pozwala na gracmog nadawania 100 W,
jednak ze wzgldu na stosunkowo da stratné¢ teflonu nagrzewa gion wéwczas co powoduje prze-
strajanie anteny. W praktyce mma wigc korzysta z mocy nadawania nie przekracgaich 25 W.
Pierwsza z ilustracji przedstawia widok ogolny agtea nastpne kolejno konstrukejpetli sprzegajg-
cej, anten w stanie zwingtym i kondensator w zlieniu. Opis konstrukgji (autor DI3RW) pochodzi
Z magazynu "Funk" 09/2002.

Rys. 5.3.3. Antena gotowa do transportu  Ry&45Wykonanie kondensatora
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5.4. Antena magnetyczna na pasmo 6 m

Antena zostata wykonana przez DJ3RW z pkzefril6" obrczy rowerowej i opisana w numerze
12/1998 miesiecznika "Funk". Pokrywa ona zakrestatliwosci 50 - 52 MHz i charakteryzujecsi
sprawndgcig ok. 36 %. Przy ograniczeniu mocy wgipwej nadajnika do 10 W jako kondensatora
mozna wy¢ kondensatora strojeniowego od odbiornikéw UKF pmdaci 2 x 10 pF lub podobne.
Dwie sekcje kondensatora golaczone szeregowo take wyprowadzenia rotorowapolaczone ze
soly, a wyprowadzenia statorow zda@dwkami anteny. Dla uzyskania pojerdoiook. 17 pF do
kondensatora strojeniowego gatono rownolegle odcinek kabla koncentrycznegantt=cl pF).
Zamiast niego mma oczywicie wy¢ odpowiedniego kondensatora statego. Jego wytrayshat
napkciowa powinna dla mocy 10 W wynoési000 V. W podanym przykitadzie antena jest dostenja
recznie, a szerok jej pasma przenoszenia wynosi ok. 250 kHz. Zmissizarzez autora opracowania
indukcyjnas¢ obreczy wynosita 0,52 pH.

Petla sprzgajaca wykonana jest z drutu miedzianegaednicy 3 mm bez izolacji. Drut jest przyluto-
wany do bezp@rednio do gniazda koncentrycznego.

Antere na pasmo 50 MHz nina take wykona& z obeczy osrednicy 24". Zmierzona indukcyj8é
obreczy wynosita ok. 0,98 pH. Konieczilo dostrojenia anteny pojenmiidaok. 7 pF uzyskano przez
potaczenie szeregowo dwoch sekcji kondensatora stmjego UKF o pojemniei 2 x 20 pF. Dzjki
zwiekszeniusrednicy anteny uzyskujegsivyrazny wzrost jej sprawrizi — do 80 %.

#

| 'Rys. 5.4.1. Antena magnetyczna na pasmo 6 m
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Rys 5.4.2. Kondensator srojeniowy | f{ys. 543§tla zasi'l-aic'a

5.5. Antena magnetyczna dla pasm 6i 10 m

Obrecz osrednicy 26" (ok. 1,15 pH) pozwala na skonstruowameny pokrywajcej zakres 27 — 51
MHz przy wyciu kondensatora o pojemém 5,5 — 28 pF. Dla mocy 100 W, kiddysponuj przewaé-
nie radiostacje krotkofalowe wytrzymatonapeciowa kondensatora musi wynédi,2 kV, a dla 50 W
— 2,1 kV. Uzyskiwana jest sprawdtood 35 % dla dolnego zakreswestotliwosci do 86 % dla gérnego.
Pasmo przenoszenia wynosi odpowiednio od 100 dkRA0

Antena dla zakresu 14 — 29,7 MHz iedby¢ skonstruowana z otrzy 28" (ok. 1,35 pH) w petzeniu

z kondensatorem pokryvegyym zakres pojemroi 94 — 18 pF. Uzyskiwana jest sprawéod 5,6 do
53 % i szerok& pasma 60 — 140 kHz.

5.6. Elementy konstrukcji anten magnetycznych

' MI

| (i i

(e 'WH‘H ‘\‘

Fot. 5.6.1. Skrzynka strojeniowa anteny magnetyjczne

Plastikowa obudowa skrzynki zawiera kondensatojestiowy o pojemngci 15 — 430 pF i wytrzy-
matasci napieciowej 2,3 kV (dla mocy nadawania do 100 W) i siigk elektryczny z przektadniNa
sciankach obudowy znajdyugie zaciski do podiczenia anteny i zasilania (zdalnego sterowania)
silniczka. Silniczek 12 V jest w trakcie strojeaigrubnego zasilany nagiem 9 V, a w trakcie precy-
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zyjnego — napiciem 4,5 V. Do jego zasilaniayto dwéch kompletéw baterii R6 lub akumulatorkéw
tej samej wielkéci. Zasilanie ze wspélnego kompletu po wyprowadzewipecia 4,5 V jest mniej
praktyczne poniewaoznaczatoby to niejednakowe wytadowanie ogniw fiidtd akumulatorkéw.

51 52:“ 7
I :
+'|' szybko POdWé’]“}’_
GB1 | przelacznik
il i :
= wolno
I O
e
GB2 | X
i w lewo W prawo
|
52-2

Rys. 5.6.2. Zasilanie i zdalne sterowanie silniczka

petla sprzegajaca .

Rys. 5.6.3. Pakzenia ptli sprzgajacej. Miejsca lutowa nalery zaizolowa

Linia zailagca anteny magnetyczne moby¢ dopasowana dogpi ha r&zne sposoby. Do najegiej
uzywanych naleg petle sprzgajgce, ale cgsto stosowanedez transformatory gamma lub uktady

z dodatkowym kondensatorem dopasawyin. Srednica ptli sprzegajacych wynosi przewanie 1/5
srednicy gtli antenowej, a optimum dopasowana uzyskujgsiez wyginanie i lekkie przemieszcza-
nie petli sprzegajace;.

Konstrukcje pochodgz nru 5/2014 miescznika ,Funkamateur”.

Fot. 5.6.4. Kondensator piiowy 0 wysokim nagiciu przebicia
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5.7. Kablowe anteny magnetyczne z rezonansem wiasmy

Opisane w numerze 1/2010 ,Funkamateura” anteny ngke z kabla koncentrycznegpabliczone
zasadniczo tak aby indukcyjétopetli wraz z jej pojemnécia wiasry dawaty rezonans w pgdanym
pasmie amatorskim. Ewentualny kondensator dostrojcaiewielkiej pojemnéci jest tylko dodatkiem

i mozna z niego zrezygnowawtaszcza w przypadku trudétd w zdobyciu kondensatora o wymaganej
wytrzymalaci napkciowej. Przy rezygnaciji z kondensatora strojenicwveglery anteg dostrot na

state do interesggego wycinka pasma: telegraficznego, DX-owego llabethisji cyfrowych.

Zamiast stosowanych przesvae ptli indukcyjnych albo transformatoréw gamma do msilania
zastosowano transformatory symetryezgj nawingte na rdzeniach pigeieniowych.

é‘_

Fot. 5.7.3. Transformator zasiay anteg  Fot. 5.7.4. Zalanie ante 40m
na 20 m. U gory widoczny kondensator
motylkowy wiasnej roboty
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Petle najlepiej jest wykonaz maliwie sztywnego kabla wspétosiowego ogkézej grubéci dla
zapewnienia stabildoi mechanicznej konstrukcji. Konstruktor DK8Z\y do tego celu kabla
Cellflex LCF58-50 agsrednicy 5/8 cala (21,4 mm), ale dobrze spisujgadze Ecoflex 15. Impedancja
falowa kabla jest natomiast bez znaczenia. Kab&38=50 ma izolagjpiankows, pojemnaé¢ wiasry

76 pF/m, nieistotny w tym zastosowaniu wspotczyrskikdcenia 0,88 i wytrzymadé napeciowg 2,11
kV, natomiast Ecoflex 15 i Ecoflex 15 plus m&jednic 15 mm, pojemn& wiasry 77 pF/m,
wspotczynnik skrécenia 0,86 i wytrzymatonapkiciowg 1,55 kV.

Antena na pasmo 20 m wykonana z kabla LCF58-56ratnic 0,39 m, dla pasma 40 m — 0,73 m,

a dla pasma 80 m — okoto 1,4 m.

Transformator zasilagy dla anteny na pasmo 20 m jest nagtinha rdzeniu pigcieniowym T130-2.
Uzwojenie pierwotne skiadagst 7 zwojéw kabla RG-174rodkowazyta kabla jest z jednej strony
pofaczona z&rodkowym kontaktem gniazdka, a jego ekran — zangasazdka, natomiast z wdrugiej
stronyzyta srodkowa jest paeiczona z mag a ekran pozostaje nie padtony. Uzwojenie wtérne za-
wiera dwa zwoje gtkiej licy w izolacji. Do precyzyjnego dostrojenigyto tutaj dodatkowego kon-
densatora wykonanego z materiatu drukowanego FRibgenego u gory). Maksymalna dopuszczalna
moc nadawania w tej konstrukcji wynosita 50 W. Bfanmator jest umieszczony w obudowie

z tworzywa sztucznego.

Powietrzny transformator dla anteny na 40 m jestimgty na rurze z PCV é&ednicy 54 mm.
Uzwojenie pierwotne skladaest 2 zwojow kabla koncentrycznego RG-223gpabnego identycznie
jak w transformatorze na pasmo 20 m. Uzwojenie ngd@klada siz 2 zwojow kabla koncentrycznego
ale do zaciskow anteny magnetycznej poetbny jest jedynie jego ekran. Dostrajanie antedtyywa

si¢ za pomog kondensatora powietrznego o dzielonym statorze.

Transformator dla pasma 80 m jest nagiyina rdzeniu pigcieniowym T130-2 przy czym jego 0zwo-
jenie pierwotne sktadaer 8 zwojow nawingtych na catym obwodzie rdzenia, a wtorne z trzeeb-z
jow umieszczonych porilzy zwojami uzwojenia pierwotnego. Szerékpasma bez przestrajania
anteny w zakresie 20 m wynosi w przyeliiu 100 kHz, w zakresie 40 m — 40 kHz, a w zakr88i m

— 20 kHz. Do dostrajania anteny zamontowanej rla stazna wy¢ sterowanego zdalnie silniczka
elektrycznego z przektadpiale przy pracy terenowej nie jest to konieczne.

Fot. 5.7.5. Elementy kondensatora

Kondensator motylkowy daje¢sstosunkowo tatwo wykorgave wiasnym zakresie. Konstruktor
wykonat go z dwustronnego laminatu z materiatu ARytki statora majboki o dtugdci 55 mm.
Odstp miedzy osh rotora i plytkami statora musi wynésio najmniej 1 mm. Na elektrody statora
natazone sa ptatki cienkiej (0,1 mm) folii teflonowej) ezapewnia wymaganwytrzymatcé napke-
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ciowa 2 kV. Elementy konstrukcjigspolaczone ze sapza pomosg srub M3. W ten sposéb uzyskano
kondensator o pojemséa 5 — 15 pF.

Dla skorzystania z innych rodzajow kabli indukcyj@opojemnaé¢ obwodu mana obliczy

z podanych potej wzorow dobierajc L i C tak aby antena znalazig 8t rezonansie na wybranej
czestotliwosci.

Indukcyjnas¢ petli oblicza sk ze wzoru:

] {222) ]

Gdzie L jest indukcyjnixig w H, a — promieniemgbli w m, b — promieniem materiatu w m, w tym
przypadku kabla koncentrycznego, a p — przenikaiaenagnetycza réwna 4 11 x 10”.

Pojemndé¢ obwodu jest obliczana ze wzoru

c=C'lID

Gdzie C'jest pojemnitia jednostkow kabla w pF/m, a D $redni@ petli w m.

5.8. Zdalnie przestrajana antena @grednicy 80 cm

obwod 2-3cm

anteny
250 cm
obwaod

petli
50 cm

CU®Smm

* kondensator
5-100 pEF
przekladnia
1:100

(’ / N * silniczek
I‘ i} . z przekladnigq
‘ Y X
\
ekr¥la b
polaczon o >
elektrycznie z rurg™~===o
SO-235 —»

kabel 50 omow

wg dl 2 fa
DF39IV

Rys. 5.8.1. Konstrukcja anteny

Antena jest wykonana z rurki miedzianejrednicy 8 mm i diugéci 250 cm, a gtla sprzgajaca —

z kabla wspétosiowego RG-213/U o dhigb2 x 25 cmSrednica ptli wynosi 80 cm, a wic jest ona
zasadniczo przeznaczona do pracy w3szych pasmach KF.

Opis pochodzi z numeru 1/1998 kwartalnika ,QRP REpo
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5.9. Anteny magnetyczne produkcji fabrycznej

Zamieszczone w tym punkcie dane greljrzy¢ jedynie jako orientacyjne, obragog maliwosci fab-
rycznie produkowanych anten magnetycznych dobeegyki jako podstawa do porowhna wtasnymi
konstrukcjami. Mog one take utatwt decyzg odngnie wyboru wymiar6w anten wiasnej konstrukciji.
Zamiarem autora nie jest natomiast ani reklamowkainkretnych produktéw, ani zamieszczanie pel-
nej oferty rynkowej, ani aktualizacja danych w naiamian asortymentéw. Bigcych informacji

0 asortymencie, parametrach technicznych i cenalehynszuka w katalogach i witrynach interne-
towych sklepow krétkofalarskich i producentéw anten

Czes¢ fabrycznie produkowanych antem must lopstrajanagcznie przez operatora, a niektore
drozsze modelegsstrojone automatycznie lubzteterowniki automatyczne slostpne za doptat

Tabela 5.9.1. Anteny magnetyczne AMA firmy Kafenlezeroké¢ pasma podana dla WFS < 2. Dane

pochodz z witryny firmy , Wimo*

Typ anteny AMA21DH | AMA31D | AMA41 AMA45D
Srednica [m] 0,8 0,8 0,8 1,3
Maksymalna moc [W] 500 250 100 250
Pasma 20—10m 30—-10m |40-10m 40-15m
Zysk (pasmo najusze) [dBI] 0,6 -1,3 -4,9 -1,0

Zysk (pasmo najwysze) [dBi] 1,7 1,7 1,7 1,7
Sprawnd¢ (pasmo najrisze) [%] 76 49 21 53
Sprawnd¢ (pasmo najwisze) [%] 97 97 97 97

Szer. pasma (pasmo najsue) [kHz] 20 11 7 11

Szer. pasma (nasmo najmye) [kHz] | 80 80 97 87

Typ anteny AMA42DH | AMA85 AMAS87 AMA84DH
Srednica [m] 1,7 0,8 1,3 3,4
Maksymalna moc [W] 500 100 100 500
Pasma 40-20m 80-15m |80-17m 80-40m
Zysk (pasmo najusze) [dBI] 0,4 -13,5 -6,9 0,2

Zysk (pasmo najwysze) [dBi] 1,6 1,4 1,6 1,6
Sprawnd¢ (pasmo najrisze) [%] 72 2 10 69
Sprawnd¢ (pasmo najwgsze) [%] 96 92 96 95

Szer. pasma (pasmo najsue) [kHz] 12 4 3 9

Szer. pasma (nasmo najmsye) [kHz] | 38 68 75 28

Typ anteny AMA163 AMA164

Srednica [m] 1,7 3,4

Maksymalna moc [W] 100 100

Pasma 160—-30m |160-40m

Zysk (pasmo najusze) [dBI] -10,9 -5,8

Zysk (pasmo najwisze) [dBi] 1,3 1,6

Sprawnd¢ (pasmo najrisze) [%] 2 17

Sprawnd¢ (pasmo najwgsze) [%] 89 95

Szer. pasma (pasmo najsue) [kHz] 3 4

Szer. pasma (nasmo napmsye) [kHz] | 33 28
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Tabela 5.9.2. Strojone automatycznie anteny firnazkbni. Dane pochogz witryny firmy ,Wimo”

Model BABY MIDI Jednostki
Zakres cestotliwosci 6,6 — 29,8 356-145 MHz
Srednica 1,0 2,0 m
Impedancja 50 50 Q
Maksymalna moc 250 250 W
Stos. przéd/bok 25-35 25-35 dB
Indukcyjnasé 3 uH
Dobra? 1100 (7 MH2z)
Masa 12 20 kg
Srednica rury 50 x 2 75 mm
Powierzchnia anteny | 0,25 m’
Maks.éredn. masztu | 76 76 mm

Uwaga: ze wzgidu na sila koncentragj pola elektromagnetycznego w pdblianteny naley ograni-
czy¢ moc nadawania do 10 W o ile istnieje4ios¢ zblizenia s¢ do anteny na odlegié mniejsz niz

5 m przez osoby postronne (zaktadage operator w trakcie nadawania znajdugevsidostatecznej
odlegtaici). Sprawa ta jest szczegolnie istotna wtedy, ajuhgny g instalowane na balkonach, tarasach
lub wewnrgtrz pomieszcze

Fot. 5.9.1. Antena MFJ-1786 (X) ze sterownikiem
Antena MFJ-1786 (X) pokrywa zakres 10 —30 MHz, dmelnie; 91 cm i jest wykonana z rury alumi-

niowej osrednicy ok. 2,5 cm. Maksymalna dopuszczalna moawadia wynosi 150 W. Model MFJ-
1788 (X) przy tej samdyednicy pokrywa natomiast zakres 7 — 21 MHz.
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6. Anteny szczelinowe
6.1. Cwieréfalowe anteny DDRR

Anteny DDRR (angDirectional Discontinuity Ring Radiator) sktadaj sie z niedomkngtego piefcie-
nia ¢wier¢falowego umieszczonego nad metadgrowierzchni reflektora na wysokii ok. 0,07A.
Jeden z kacéw wibratora jest zwarty z reflektorem, natomidistgi jest obeizony pojemnéciowo.
Kondensator (C1 na rysunku) tenzshdo dostrojenia anteny dogstotliwosci pracy. Kabel zasilagy
jest dohczony do wibratora w pewnej odlegbd od zwarcia — w miejscu, w ktorym wygpuje dopaso-
wanie do jego oporrci falowej (punkt X na rysunku, transformator tygamma). Anteny DDRRas
odmiany anten szczelinowych, w ktorych konstrukcja stamowiobrzee szczeliny jest zwinta
w piercien. Z samej zasady pracy wynikae maliwe jest dopasowanie anteny do kabli o dowolnych
oporngciach falowych, a nie tylko do kabli 50-omowychzyrataeniu,ze obwod pieicienia jest
rowny éwierci diugdci fali jegosrednica wynosi 0,078. Srednica reflektora jest co najmniej o 25 %
wigksza (mae by nawet 1,5 — 2 razy wksza, o ile pozwala na to miejsce lulgsintliwos¢ pracy),
a wysokd¢ H jest zblzona do 0,00A. Anteny DDRR charakteryzaigie wiec stosunkowo niewielkimi
rozmiarami i mog by¢ instalowane w miejscach, w ktérych niettivve jest zainstalowanie anten
dipolowych lub innych anten petnowymiarowych. AntdbDRR g stosowane nie tylko w zakresach
krétkofalowych, ale i w zakresach UKFetfe 0 wigkszych rozmiarach mugby¢ podparte za pomac
izolatorow (oznaczonych na rysunku ligéy. Jako reflektor mze shzy¢ dach pokryty blach
Pomimo poziomej pozycji wibratora anteny DDRR premiuja falg o polaryzacji pionowej. Zysk
antenowy jest o ok. 2,5 dBasizy od zysku pionowej antegwierc¢falowj np. typu Ground Plane.
Anteny DDRR maj dookolry charakterystyk promieniowania. Szeroké pasma pracywieréfalo-
wych anten DDRR bez przestrajania nie przekraca @czywsicie dostrajanie za pomg&onden-
satora C1 pozwala na pokrycie znacznie szerszdgesa
Dla otrzymania mdiwie wysokiej sprawnéci anteny naley do jej konstrukcji stosowamateriaty
dobrze przewodge (mied, aluminium) oraz izolatory o niskich stratach vkizsie pracySrednica
pretow lub przewodow, z ktérych wykonana jest antetfar(a ilustracji 1, d2 — na drugiej) powinna
by¢ mazliwie duza poniewa zmniejsza to oporrgé strat anteny. Oporsé promieniowania anteny jest
stosunkowo niska (egu utamkow oma — np. 0Q) dlatego te nalery zwrécic szczegola uwag; na
minimalizacg je] oporndci strat. Sprawnig anteny rénie tez w miar zwigkszaniasrednicy reflektora.
Nalezy rowniez stosowa kondensatory o nitiwie matych stratach — najlepiej powietrzne. Zeglgdu
na to,ze kondensator znajdujezsiv miejscu, w ktorym wyspuje maksimum naptia musi on mié
wystarczagca wytrzymata¢ napeciows.
Zamiast reflektora petnego mua zastosowadrugi piecien o tej samegrednicy co wibrator — jak to
wida¢ na nasfpnej ilustracji. Pozostale wymiary antenyidentyczne jak w przypadku pierwszym. Dla
uproszczenia na drugiej ilustracji opuszczono pddpo

gz =

3

gy +25%

]

e

Rys. 6.1.1. Antena z peinym reflektorem
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Rys. 6.1.2. Antena z reflektorem
piercieniowym

W tabeli 6.1.1 podano wymiary anten i przyblia wartas¢ pojemndci obcizenia dla krotkofalowych
pasm amatorskich. Dane tgidentyczne dla obu wariantow anteny.

Tabela 6.1.1

Pasmo amatorskie [m]
10 12 15 17 20 30 40 80
Obwad piefcienia [m]|2,582,953,47/4,095,1¢|7,2€/10,42,20,14

d1 [m] 0,82/0,94/1,11/1,2¢[1,65(2,31/3,32 [6,41
H [m] 0,08/0,0¢/0,1¢(0,12/0,15/0,21/0,30 [0,65
A [m] 0,05/0,05/0,0/0,0€/0,08/0,10/0,15 (0,30
X [m] 0,15/0,20/0,3¢(0,4C(0,5¢(0,80/1,00 2,00
d3 (d2) [mm] 7 8 850 [10 12 [14 |20

C1 [pF] 25 (30 [35 |40 [50 [60 75 [100

Wartdici X i C1 naley traktowa jako przyblzone. Dostrojenia anteny za pomgmjemndci C1
nalezy dokona przy wyciu grid-dip-metra lub analizatora antenowego glaazeniu od niej kabla
zasilapcego. Nasfpnie po podiczeniu kabla zasilgfego poszukuje simiejsca, w ktérym wspot-
czynnik fali stogcej osgga minimum. Miejsce pogkzenia kabla pozostaje state w trakcie pracy,

a anten dostraja si w miar potrzeby do agstotliwosci roboczej za pomadkondensatora C1.
Kondensator C1 nmima wykona we wlasnym zakresie z ptytek z blachy miedziameylptowanych do
wibratora i reflektora. Przytdone wymiary ptytek oblicza size wzoru na pojemré kondensatora
ptaskiego. Strojenie polega wowczas na odpowiegmizyginaniu ptytek w celu ich ztdénia lub
oddalenia od siebie. Orientacyjnie dla anteny kaezal0 m przy podanych w tabeli wymiarach
elektrody kondensatora majozmiary 60 x 60 mm.

6.2. Potfalowe anteny DDRR

Przez dwukrotne zwkszenie obwodu piécienia (ma on wéwczas diugopotowy fali) uzyskuje si
powiekszenie oporniei promieniowania — a Wt zmniejszenie wplywu oporia strat na sprawrié
anteny — i poszerzenie zakresu pracy bez przesizaja 10 %. Dodatkowo w wgzych zakresach
pracy (np. dla pasma 2 m) wymiary stak praktyczniejsze do realizacji. Punkt pgrienia kabla 50
Q lezy w przyblizeniu w odlegtéci 0,01A od zwarcia, odlegkg ta nie jest jednak krytyczna i jej
powigkszenie do 0,02 nie daje zauwalnych zmian w dopasowaniu. Ogisth powinien by réwniez
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rzedu 0,01A, jego zmiany wywieraj wptyw zaréwno na oporré wejsciows anteny jak i na jej
czestotliwosé rezonansow

- (7)

£

o o
Rys. 6.2.1. Po6ifalowa antena DDRR

Tabela 6.2.1

\ Pasmo amatorskie [m]
| 10 12 15 17 20 30 40 80
'Obwod piegcienia[m] |5,5€6,0C7,088,2¢/10,6014,80/21,3041,10

d [m] 11,68/1,92/2,25/2,64/3,38 4,72 6,78 13,00
h [m] 0,53/0,60/0,7C/0,82/1,06 1,48 2,13 4,11
X [m] 1,47|1,681,98/2,32/2,97 4,15 5,95 11,51

6.3. Antena dla pasm 20 — 10 m wykonana z ofmzy rowerowych

Fot. 6.3.1. Widok anteny z kondensatorem powietrzny

W tym i w nas¢pnych punktach przedstawiono anteny wykonane @d&RW z obgczy rowerowych
i opisane w numerze 10/1998 mig=inika "Funk". Pierwsza z nich jest wykonana zoby osrednicy
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28" i chocia jest zasadniczo przeznaczona do pracy éngal0 m to jednak nima j takze dostrot
do pasma 20 m i oczywdgie do pasm pwednich. Dla uzyskania rezonansu wrmpg 10 m wystarczy
pojemna¢ ok. 10 pF, natomiast dla pasma 20 m — 97 pF. Azastosowat kondensator powietrzny
0 pojemndci 8 — 100 pF/2,1 kV. Szerokdbpasma dla WFS < 2 wynosi wdnaie 20 m ok. 40 kHz,
a w pamie 10 m — ok. 400 kHz. Konstrugj anter dostrojon jedynie do wybranego, as8kiego pod-
zakresu mgna zrezygnowa@z kondensatora zmiennego i zamiast nieg@ vdpowiedniego odcinka
kabla koncentrycznego o wystarcgagj wytrzymaldci napeciowej jak to przedstawiono na ngstej
ilustracji. Dla kabli 5Q2 pojemnd¢ wtasna wynosi w przybteniu 100 pF/m (1 pF/cm). Ostatnia

z trzech ilustracji sugerujezycie miniaturowych krokodylkow w trakcie poszukiwamunktu opty-
malnego dopasowania anteny do kabla zas#mjo.

REEDCOLy

Fot. 6.3.3. Podtzenie kabla w trakcie strojenia
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6.4. Antena dla pasma 10 m wykonana z obczy rowerowych

Widoczne poriiej anteny dla pasma 10 m zostaty wykonane zaalgrosrednicy 26" i zastosowano
w nich kondensator staty wykonany z odcinka katdadentrycznego RG-213. Pojenstikabla
wynosi w przyblieniu 1 pF/cm. Diug@ kabla dla cgstotliwosci 28,5 MHz wynosi w przybheniu 20
cm. Odsgp obrczy wynosi 70 mm. W olbczy reflektora mena pozostawti czs¢ szprych. Szeroké
zakresu pracy zmniejsza siéwczas ze 130 do 110 kHz. Anteny te mpgacowa takze w pamie
CB - 27 MHz.

Fot. 6.4.2. Zakfczenie kabla stanowéego kondensator

Dla zwiekszenia wytrzymakzi napkciowej kondensatora wykonanego z kabla koncentgganyta
srodkowa w izolacji powinna wystawaoza zakaczenie ekranu. Na koniec kabla ngl@atazy¢
koszulle izolacyjm np. termokurczlivy.

13.11.2016 94



Anteny tatwe do ukrycia Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

6.5. Antena DDRR na pasmo 6 m wykonana z okczy rowerowych

Przyktad konstrukciji pochodzi z artykutu DJ3RW (ki 10/1998). Dipol wykonany jest z alozy
18", a reflektor - z 20", w ktorej pozostawiono saghy. Kondensator dostrojczy ma pojeriid5 pF.
Uzyskiwana szeroko pasma (bez dostrajania) dochodzi do 140 kHz.

Fot. 6.5.1. Antena DDRR na pasmo 6 m
6.6. Szczegotly konstrukcyjne anten wykonanych z olezy rowerowych

Na zdgciach pontej przedstawioneggprzyktady rozwazan przydatnych w konstrukcji anten.

Fot. 6.6.1. Przyklad monta kondensatora w antenie QRP  Fot. 6.6.2. Padylkeykonania gtli
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7. Anteny samochodowe

najlepsze miejsce

dobre dobre

najgorsze

Rys. 7.0.1. Miejsca zamocowania anten na samochodac

Przed omowieniem konkretnych rozman, ktére zreszt nadaj sic rowniez do umieszczenia ich na
balkonach, loggiach, tarasach i w innych podobmyajscach (konieczne me by wowczas zainsta-
lowanie przeciwwag; w samochodziegtd petni karoseria) warto zastandvsic nad wigciwym miej-
scem ich montau. Przydatné¢ poszczegdlnych miejsc na karoserii samochoduriljgstys. 7.0.1.

W praktyce jednak, zateie od wysokéci anteny konieczne bywa péje na kompromis i umieszcze-
nie anteny w troghgorszym miejscu.

Na rynku dosipnych jest wiele modeli anten samochodowych alene take konstruowane przez
krotkofalowcow. Wykorzystywane sa takczasem skrécone anteny opracowanegbko®xo do uyt-
ku stacjonarnego, j.np. ,Micro Vert”.

Q51305-Hallas01

rozgaleznik zasilajacy 8

radiostacja

automatyczna
skrzynka

J \ \ zasilacz |

rozgaleznik
do zasilania

Rys. 7.0.2. Wykorzystanie anteny samochodowej doypz domu#rodtd QST 7/2013)
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7.1. Konstrukcje anten samochodowych

Przedstawione w nr 4/2014 ,Funkamateura” antenyoshodowe konstrukcji DL2ZMHW pn. ,Mini-
Mob” s3 przeznaczone do pracy wpasmach 10 — 20 i 40 m.

Anteny ,MiniMob” sa szeregowym obwodem rezonansowynrattym z gérnej agci — promiennika
— stanowicej pojemné¢ obwodu i dolnej, cewki nawigiej na rurze PCV. Zmierzona przez konstruk-
tora ich sprawn& jest wedtug niego poréwnywalna ze sprasaipanten ,Hustler”. Przy monta na
samochodzie za przeciwwasgtuzy karoseria.

Z pomiardw wykonanych przez konstruktora przyaiu analizatora FA-NWTO01 wynikae:

— zwigkszaniesrednicy rurki promiennika daje wzrost skutecfi@nteny,

— nalezy stard si¢ aby pojemné&¢ anteny w stosunku do dachu (karoserii) samochgtiurbazliwie
mata tzn. starasie ja umiescic mazliwie jak najwyzej nad jego powierzchai

— dtuga¢ promiennika nie powinna lbymniejsza od pewnej granicy aby stosunek pojeciranteny
do pojemnéci antena-dach nie wypadt niekorzystnie,

— dla uzyskania wkszej szerok&i pasma naley starg sie aby stosunek L/C wypadat rdiwie maty.
Idealnym rozwizaniem, do ktérego nale dazy¢ jest antena nidiwie dluga, gruba i umieszczona jak
najwyzej nad dachem samochodu. W praktycedkaz rozwazan stanowi pewien kompromis gazy
nakltadem materiatowym i uzyskiwanymi parametrami.

Impedancja wégiowa anteny wynosi w przylikniu 8 — X dlatego te do jej dopasowania do linii
zasilapcej 50-omowej zastosowano symetryzator o przektadhiSymetryzator nawigtly na rdzeniu
FT140-43 skiada siz 5 zwojow licy 2 x 2,5 mAz odczepem po drugim zwoju.

Tabela 7.1.1. Wymiary i parametry anten ,Mini-Mob”

Pasmo Typ anteny Promiennik Cewka
2 [mm] | d2 [mm] | 11 [mm] dl Liczba Przewdd
[mm] ZWOi [mm]

20m mini, dawny typ 330 22 60 20 51 1,0 Cuem
20m mini, krétka 360 22 235 25 75 1,5 Cuem
20m mini, normalna 530 22 260 25 61 1,5 Cuem
20m mini, super 560 28,5 330 32 56 2,0 CuAg
20m puszkowa 880 65 100 25 32 1,2 Cu/PCV
40 m mini, dawny typ 580 22 150 20 134 1,0 Cuen
40 m mini, nowa 730 22 350 32 114 1,5 Cuem
40 m mini, super 760 34 350 32 105 1,5 Cuem
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dz

b 11 dlugosé

cewki
12: dlugosc rury
promiennika
d1: zewnetrzna
promiennik érednica
Z Tury korpusu cewki
aluminiowej d2: érednica
promiennika
M: element stuzacy
do umieszczenia
na stopie magne-
tycznej z otworem
gwintowanym M8
Transformator T1
sluzy do dopaso-
- wania do linii
¢ zasilajacej 50 omow

I2

cewka
na rurze

zPCV

It

&) L = |

Rys. 7.1.1. Wymiary i konstrukcja anteny Fot. Z.Beria anten ,Mini-Mob”. Po lewej
stronie anteny dla pasm 10 do 17 m, po prawej
trzy wykonania dla pasma 40 m i fradku
antena dla pasma 20 m
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7.2. Antena samochodowa do pracy na postoju

‘ 40m 80m 160m | 20m
92m
tol @ ) e
[0 —
4,3m
L Y )
stopa
magnetyczna 22pH 75)H
i’ (o]
xU_.ﬁm

| G ﬂ I
diawik
TRX
transformator
dopasowujacy

Rys. 7.2.1. Zasada konstrukcji anteny wielopasmowej

Antena sktada siz teleskopowego masztu z tworzywa sztucznego atdodrym elementem przediu-
zajacym, na ktorym zawieszona jest linka antenowa zerkavna wysokeci ok. 4,3 m. Dolny koniec

linki jest doprowadzony do stopy magnetycznej zopjkj st ha dachu samochodu. W zaiesci od
zakresu pracy na stopie tej montowameewki przediaajace.

Fot. 7.2.2. Stopa magnetyczna. Widoczna na zdgatiena teleskopowa ghido precyzyjnego
dostrojenia anteny naasizych pasmach. Antena pokrywa catkowicie pasmesae/40 i 20 m z WFS
ponizej 1,5 i nie wymaga w nich dostrajania
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Fot. 7.2.3. Cewki przedhajace dla pasm 80 i 160 m

Transformator dopasowygy jest nawingty na rdzeniu 4C6 i sktadaest 13 zwojoéw z odczepem dla
podiczenia nadajnika na 10 zwoju. Odczepy dla gexiinia anteny
znajdup sie na zwojach 6 — 12.

Cewka przedtzjaca dla pasma 80 m ma indukcy§t@2 pH i jest na-
wini¢ta na trzech rdzeniach proszkowych T200-2 (czenabyyJzwoje-
nie wykonane posrebrzatica miedzian o przekroju 1,5 miw izolacji
teflonowej sktada giz 25 zwojow.

Cewka dla pasma 160 m ma indukcy@5 puH i zawiera 41 zwojéw
nawinigtych na czterech takich samych rdzeniach proszkbwegciobi
lica o przekroju 0,75 mfn

Cewki nat@ono na rurki plastikowe przedione na obu kiicach rurkami
aluminiowymi.

Opis konstrukcji pochodzi z nru 8/2014 ,Funkamatéur

Fot. 7.2.4. Widok ogdlny anteny. Antena sama wes@st wprawdzie dobrze widoczna i trudao j
ukry¢ ale ,ucieczka” w plener jest dobrym sposobem rinigcie gsiedzkich probleméw
i dodatkowo take lokalnych zaki6ae
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7.3. Fabrycznie produkowane anteny samochodowe igslerowe

Podobnie jak w innych rozdziatachgaeconych konstrukcjom fabrycznym autor nie stawiddisza
cel zaprzezentowanie petnej i aktualnej oferty oméj, a jedynie wybranie niektorych przyktadowych
konstrukcji, co mee utatwt uzytkownikom orientagj w oshgganych parametrachadlz stanowé
inspiracg dla wlasnych opracowia

7.3.1. Antena ,Little Tarheel II”

Fot. 7.3.1. Antena zamontowana na samochodzie7FbR. Antena zamaskowana w ogrodku

Antena o dlugéci 1,37 m pracuje w zakresie 3,5 — 54 MHz przy dapaalnych mocach
200 W PEP. Jej dolna ¢ masrednie: 40 mm i dtlugéc¢ 40 cm, a znajdggy Sk powy-
zej stalowy pet — diuga¢ ok. 80 cm. Dodatkowo daginy jest te promiennik o diugéci
1,5 m co daje zyski ok. 3 dB w maie 40 m i okoto 5 dB w ganie 80 m w stosunku do
standardowego. Zakres pracy tego wydhego promiennika wynosi 3,4 — 30 MHz.
Typowa warté¢ WFS podawana przez producenta nie przekracza hyasa anteny jest
réwna 0,9 kg. Oprocz nej dephe g takze inne modele pokrywage zakres KF lub
takze i pasmo 6 m o maksymalnych dopuszczalnych matcadgawania dochodeych do
1,5 kWw.

7.3.2. Antena ATX-1080

Konstrukcja wielopasmowej anteny ATX-1080 jest ¢épar znane od diszego czasu
rozwigzanie anten ,Outbacker”, w ktérych w zabesci od pasma nadawaniagéz dtu-
gosci jest zwierana za pomgprzewodu wtykanego do znajgaych st z boku gniaz-
dek. Wierzchotek anteny jest wysuwany teleskopolagej dostrojenia do estotliwosci
pracy. Na czas transportu antena ma dia@@ cm, a w stanie roboczym 1,6 m.
Maksymalna dopuszczalna moc nadawania wynosi 25 W.

Fot. 7.3.3. Antena z wtykiem BNC u dotu. Dgste g takze anteny z wtykiem PL
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8. Anteny typu T

8.1. Budowa

W sytuacji gdy warunki zewitrzne uniemaliwiajg lub utrudniag zainstalowanie petnowymiarowej
anteny pionowej (antenywiercfalowej) lub poziomej (dipola pétfalowego) wgjem z kiopotéw mee
by¢ korzystanie ze skroconej anteny pionowej gimiej pojemnéciowo przez element poziomy.
Dobierapc odpowiednio diugi czesci poziomej i pionowej mmna stosunkowo dobrze wykorzysta
bedace do dyspozycji miejsce. Antepionows mazna wprawdzie przediy¢ elektrycznie za pomac
cewki ale po pierwsze straty w cewce Giajg znacznie sprawré anteny, a po drugie cewki monto-
wane u dolu zagpuja czes¢ anteny, w ktérej ptynie najwkszy pad w.cz., a wéc czs$¢ najbardziej
promieniupca co dodatkowo przyczynia¢sdo obnienia skuteczriwi takiego rozwizania. Obgjzenie
pojemndciowe natomiast przyczyniagsivtasnie do zwgkszenia pgdu w czsci promieniugcej anteny.
Planupc konstrukag anteny pionowej obgkonej pojemnéciowo u gory nalgy zwrocik uwag: na to,
aby odcinek pionowy byt mitiwie najdtuzszy. Oporn&¢ promieniowania anteny, a co za tym idzie jej
sprawn@¢ rosnie w miag powigkszania sj stosunku diugeei (wysokaci) elementu pionowego do
diugcsci fali. Zaleznaosé ta ilustruje rys. 8.1.1.

P= il - b L

R N S

1—] [—] = = (—]

Rys. 8.1.1. Zalmaos¢ zysku anteny pionowej w odniesieniu do antenyrgqmiwej od jej dtugeci
w stosunku do promieniowanej falis@ionowa dBi, pozioma — N/

Ze wzgkdow oczywistych anteny typu stosowane przez krétkofalowcéw na falach diugigtednich
ale w wielu przypadkach wygodne pmoby¢ ich uzycie rowniez na falach krotkich i to nie tylko w ga
mie 160 m ale tate i w wyzszych — szczegdlnie w warunkach polowych lub prakb miejsca.
Wykorzystanie anten typu T na falach dtugigheidnich oraz zwizarg z tym teoré oméwiono w tomie
18 ,Biblioteki polskiego krotkofalowca”.

T P 7

Rys. 8.1.2. Rozmaite typy anten ajitinych pojemngciowo. Od lewej kolejno antena odwrdcone L,
antena T, antena parasolowa, antena Tagboa pojemnéciowo kilkoma réwnoleglymi przewodami

Jak wynika z rys. 8.1.2 oldlenie anteny typu T jest pewnego rodzaju skrétendlomym poniewa

w rzeczywistdci konstrukcje mog wygladaé nieco inaczej. Ich ogolna zasada — dodanie dongnte
pionowej elementu poziomego zapewsiggo dodatkow pojemnd¢ w stosunku do ziemi pozostaje
niezmienna. Konstrukcje elementu pojeeiowego mog mie¢ zreszi i inne ksztatty — doktadniej
przedstawione w tomie 18 ,Biblioteki”.

13.11.2016 102



Anteny tatwe do ukrycia Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Dla cz$ci pionowej anteny T przyjmujeesorientacyjnie pojemrig ok. 6 pF/m diugéci, dla pojedy-
czego przewodu poziomego — ok. 5 pF/m, natomiaskithu przewodow poziomych zawieszonych
réwnolegle — ok. 15 pF/m. Te orientacyjne wéctstanowy dobre przyblienie do obliczania cewek
przedhiajgcych w sytuacjach kiedy nie maa tego unikgc.

Charakterystyki kierunkowe kroétkich anten aficinych pojemnéciowo odpowiadaj charakterysty-
kom anten pionowych nawet wtedy, gdy dt&gelementow poziomych znacznie przekracza di¢igo
elementu pionowego: w ptaszenye poziomej charakterystyka jest dookdlna, a piggjablizona do
kosinusoidy z maksimum nachylonym w stosunku dgtmmtu, a minimum w kierunku zenituak
promieniowania anten T jest korzystny djaandici nasrednie i diugie dystanse. Jakzkia antenia
pionowa réwnie antena T wymaga dobrego uziemienia albo przeciwwag

8.1.1. Zasada konstrukcji anteny T

(A+B)xk =\
LGk B
B i
A = wlla

Terre |

7777777777777777777777777
1 2 3 4

Rys. 8.1.3. Przeksztatcenie pionowej antémercfalowej w anteq T

Konstrukcja anteny typu T powstaje ¢idizastpieniu pionowego dipoléwieréfalowego przez piono-
wy dipol krétki (o wymiarach mniejszych od ¥ obcigzony pojemnéciowo u goéry. Na ilustracji 8.1.3
pod numerem 1 przedstawiony jest seypwy dipol ¢wieréfalowy. Pod numerem 2 widoczny jest jego
podziat na dwa odcinki: krétki odcinek pionowy (dgczalne A< 0,17) i pozostaty B — uzupetnigj

cy do dtugaci ¥aA. Pod numerem 3 przedstawiono furgkegicinka B jako obagizenia pojemnécio-
wego krotkiego dipola, a pod nr 4 — dla poréwnémiastrukcg rownowang, w ktorej obcizenie po-
jemnasciowe zostato zagpione przez cewkprzediuajaca.

\
L<N\4 l \\ *.I
! II|

I\
Q D
— a L b
Rys. 8.1.4. Rozktad pdéw w antenie T. Przeciwne kierunkgddw w obu ramionach poziomych
powodup kompensowanie sipromieniowanej przez nie fali. Jedynym skuteczm@mieniupcym

elementem jest element pionowy; a — krotka antémaopva, b — ta sama antena aona
pojemndciowo. Srednie nagzenie pad ptyracego w elemencie pionowym wzrasta
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Wspotczynnik skrécenia K iy w zakresie 0,7 — 0,8. Ramiona odcinka B powinyy/ dimocowane
poziomo a nie ukmie gdy przy montau ukanym zmniejsza giobcizenie pojemngciowe,

a ponadto wzrasta jego sgenie z pobliskimi obiektami co powoduje wzrost istvaotoczeniu.

Dla powikszenia pojemniei obchzenia mana zamiast pojedigzego przewodu Bay¢ wiekszej licz-
by przewodow. Ich wplyw na wypadkavpojemnd¢ jest zaleny od wysokéci rozwieszenia anteny

i grubasci przewodow ale przyktadowo dla wysgkoanteny 10 m i przewodusoednicy 1 mm megna
przy odlegtdéci miedzy przewodami wynogzej 10 cm oczekiwawzrostu pojemn<ei o 29 % a przy
odstpie 1 m — 0 68%. W przypadku ant@mier¢falowych (w warunkach amatorskich sytuacja taka
moze wyshpic¢ przyktadowo w pémie 160 lub 80 m, a tym bardziej naisygych pasmach) pozwala to
na skrécenie odcinka B.

Poniewa opornag¢ promieniowania (Rwe wzorze poriej) zalery od wysokdéci zawieszenia anteny
co w praktyce wize sk z dtugGcia odcinka pionowego natg dazy¢ do tego aby byt on nitiwie naj-
diuzszy — w danych warunkach:

2
Rp= 807" (%)

L — wysoka¢ zawieszenia anteny K,— dlugac¢ fali.

Przyktadowy sposab konstrukcji anteny T przedstawioa ilustracji 8.1.5 (jej podpis i humeracja
zostaty wzgte z opr. [6]). Cegs¢ pionowg anteny
moze stanowd zwykty przewdd lub w przypadku
wykorzystania anteny na wgze pasma do pracy na
pasmach riszych koncentryczny kabel zasiley,
w ktorym ekran izyta srodkowa zostaty u dotu zwar-
te ze sob. Podobnie wyglda sprawa dla symetrycz-
_ ; nych linii zasilajcych.

| Lo Cewka przedizajaca mae by nieztedna gtéwnie

l | cewka przediuzajaca B~ dla anten na pasmo 160 m lub anten znacznie skré-

%" uktad dopasowujacy conych. Cgs¢ pionowa mae by takze podhczona
e e do jednego z kilcéw anteny — powstaje wowczas
Rys. 14: diugofalowa antena nadawcza T  antena typu odwrécone L.

Rys. 8.1.5. Przykiad konstrukcji anteny T

| |
| |
« 2L >
I l
y
43
3 =P [m
"MHz
L . T,] 5 tm)
Famng
. 2

|

Rys. 8.1.6. Wymiary potfalowej anteny typu T
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- A >
[ - |
82
A == [m]
Faug
B
82(VF =S -
B2 { ) (m] linia zasilajaca 50 omdw
Fyugz
il — T
2 b - T—
= el ) o —

przeciwwagi ¢wiercfalowe
Rys. 8.1.7. Btlowa antena typu T

8.1.2. Antena T na pasmo 160 m

dtugosé 21

A
k J

(0 ziemia dobrze przewodzaca

Rys. 8.1.8. Antena na 160 m

Antena o diugéci 2 x 8,47 m i wysokéri czséci pionowej 12,75 m jest zawieszona nad dobrze-prze
wodzcym gruntem. W razie potrzeby korzystne jestefie na lub ta pod powierzchni ziemi przy-
najmniej kilku przeciwwag — niwie najdtuzszych w danych warunkach lub w ostategznabicie

w ziemie rury uziemiagcej o dtugdci co najmniej 5 m érednicy 1,5 cala lub zldonej.

Cewka L ma indukcyjri@ 42 uH i dobré 300.
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Tabela 8.1.1. Zmierzone przez autora opr. [4] inapefe wejciowe anteny wykonanej z przewodu

o srednicy 2 mm wynosg

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Czestotliwosé [MHZz] Impedancja K at promieniowania Polaryzacja
wejsciowa [Q] [°]

1,810 10 -j70 25 pionowa
1,840 11 -j49 25 pionowa
1,860 11-j33 25 pionowa
1,880 11 -j17 25 pionowa
1,900 12 +j0O 25 pionowa
1,920 12 +j12 25 pionowa
1,950 13 +j35 25 pionowa

8.1.3. Antena T na pasma 160 — 40 m

linka th linka
A\ o
23 o =
IvHh=A/4
odcinek promieniujacy
v
s
X o w ;
m przeciwwagi
Rys. 8.1.9. Antena T nazsize pasma amatorskie
Tabela 8.1.2.
Wymiary
Pasmo [m] Odcinek poziomy [m] Odcinek pionowy [m]

160 2x23 12
80 2x7 10
40 2x3 6
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8.1.4. Antena T na pasmo 20 m

|1— 1,42 m —>|1— 1,42 m —P|

zasilanie

= X-240pF
Rys. 8.1.9. Antena T na pasmo 20 m

Dla anteny AA5TB [5] wykonanej z przewodu 0,65 mnizalacii teflonowej obliczona impedancja
wejsciowa anteny wynosita 24,3 + j6¢2 dla czstotliwosci 14,050 MHz, a wyniki pomiarow byty
bardzo zbltone do tej warteci. W celu dopasowania anteny do linii 50-omowsjty zostat
kondensator o pojemsa 240 pF. W sktad systemu wchodzita & przeciwwag o diugei 3 m. Kat
maksimum promieniowania wynosit ok. 30°, a zyskeaotvy ok.0 dBd.

Fot. 8.1.10. Konstrukcja przeciwwag
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9. Anteny UKF

Mniejsze rozmiary anten UKF-owych oznaegzag sprawa ich ukrycia stajegsnniej krytyczna,
anizeli na falach krotkich. Niemniej jednak w niektonysytuacjach konieczne @by ich zaka-
muflowanie i wtedy by maze przydadz sie niektore z opisanych dalej konstrukciji.

9.1. Antena magnetyczna dla pasm 2 mi 70 cm

Antena wykonana z rurki miedzianegi@dnicy 6 mm pracuje w panie 2 m jako ptlowa antena mag-
netyczna przestrajana w zakresie 90 — 170 MHz.obzd#inie jej ptla dopasowujca sty jako prze-
dtuzony (obchzony pojemnéciowo) dipoléwieréfalowy dla zakresu 400 — 450 MHz. Szer@kpasma
w dolnym zakresie wynosi 4 MHz, a ggany wspotczynnik fali stagej (WFS) nie przekracza waéto
ci1,2-1,5. W gornym zakresie szer@kpasma wynosi 15 MHz przy WFS nie przekrageain 1,5.
Antena jest dostosowana do pracy z mocami do 3thiile by wiec podiczona do radiostacji
przengnych jak to przedstawiono na fotografii lub do maacji domowych po odpowiednim
ograniczeniu mocy wygiowe,.
Rurka, z ktorej wykonano antefest sptaszczona nakeach (najlepiej zrobito w imadle) i sptaszcze-
nia te tworz kondensator dostrajgy. Do zmiany odspu oktadek kondensatorayio sruby M4 wy-
konanej z materiatu o dobrych tawosciach izolacyjnych — najlepiej z teflonu lub plakisisu. Jeden
z koacow rurki musi by nagwintowany. Zamiast gwintowania ama przylutowa do niego nakitke
M4. Sposéb wykonania kondensatora przedstawionlustaciji ponkzej. Zakres zmian pojemaci
wynosi 1 — 5 pF.
Autor konstrukcji DJI3UGA podaje ("Funk" 6/1999) rgmijace jej parametry:

e dobra anteny — 36,

e oporng¢ strat — 140,

e 0Oprna¢ promieniowania — powagj 5Q,

e sprawnd¢ powyzej 36 %.
Antena jest podkzana do kabla lub radiostacji za pompczegciéwki BNC/wtyki bananowe.

e Tl R B

360

i i

' | i
Rys. 9.1.1. Wymiary anteny Rys. 9.1.2. Wykonanie kondensatora
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W
e e

gpiowka

Fot. 9.1.5. Widok anteny umieszczonej na radifistecznej
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9.2. Antena magnetyczna wykonana z rurek od instatfi wodnych

Antena magnetyczna GOJXU ("UKW Berichte" 2/1990kayana jest ze standardowych rur miedzia-
nych i elementéw stosowanych w instalacjach wodngetio kolejno wg numeracji na rysunku kons-
trukcyjnym:

(1) — kolanka 22 mm,

(2) — tréjnik 22 mm, do ktérego doprowadzone jestilanie i przymocowanatba pobudzajca (11)
przez gumowy przepust (10);

(3), (4) i (5) — prostydcznik i reduktor (22/15 mm) wraz z wjaorg $rubg stanows pojemnaéé

obwodu, odcinek o mniejsz&jednicy (15 mm) naley skroct w razie potrzeby;

(6) — odcinek rurki @rednicy 15 mm i dtugai 27 mm,

(7) — odcinek rurki grednicy 22 mm i dtugai 36 mm,

(8) — proste odcinki érednicy 22 mm i dlugixi 102 mm,

(9) - plastikowy 4cznik osrednicy 22 mm izolujcy anter od masztu, na ktérym jest zamocowana,
(10) — gumowy przepust,

(11) — retla pobudzajca wykonana z miedzianego drutdrednicy 1,5 — 2 mm (ew. emaliowanego).

o & 1\& % (1)
= " T / e

GOJXU

= 152

=—(8) (8} —=

(1) £ .

Rys. 9.2.1. Wymiary anteny

Przy zachowaniu przedstawionych na rysunku wymigkémstruktor uzyskat estotliwos¢ srodkowg

144,3 MHz i szerok& pasma ok. 200 kHz (WFS < 1,5). W celu dlenia strat i zarazem zgkiszenia
dobroci obwodu zastosowano rurki o stosunkowo amgagrubdci i srednicy 22 mm. Jednocgge

taka solidna konstrukcja zapewnia odpdtnanteny na wstesy co pozwala nazycie jej nie tylko

jako anteny stacjonarnej ale i jako samochodowe;j.

Rurki g3 zlutowane ze sabw miejscach pakczer. W przypadku gdy antena jest przeznaczona do pracy
na zewantrz naley zabezpieczyja przed dostawaniemgswody do szpary kondensatora np. Nakfada-
jac w tym miejscu rurk lub inrg ostore plastikows.
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Dostrojenia anteny dokonujezsivkrecajgc srube dostrojca, a w miag potrzeby take lekko j zginapc
lub rozginagc w celu zmiany diugei kondensatora.

Fot. 9.2.3. Widok od strony pojemit - F-o 9.2.3. Wido# strony ptli zasilagcej

9.3. Anteny ramowe
9.3.1. Dwupasmowa antena okienna

Dwupasmowa antena ramowa (dla pasm 2 m i 70 cm9181tl) sktada giz dwoch elementéw kwadra-
towych zasilanych réwnolegle przez transformatagakowuice typu gamma. Dgki temu antena
moze by polaczona z dwupasmawradiostacj bez pdrednictwa zwrotnicy antenowe;j.

Do wykonania anteny natg uzy¢ ptaskownikéw aluminiowych o szerad@ 15 i grubdci 2 mm.
Sumaryczna dtugé wszystkich elementéw wynosi 3230 mm. W miejscunagzonym na rysunku
strzatly nalezy podazy¢ miedzy ptaskowniki dwie podkitadki. Utatwigjone skladanie anteny na czas
transportu. W celu zi@nia anteny naly tylko poluzowa sruby w jej rogach.
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Otwory w elementach 6, 7 i 8 (przekréj A) naleagwintowa gwintownikiem M5 i wkeci¢ w nie
plastikowesruby. Dostrojenia transformatora gamma dokonujesiieniajc odlegt@é elementu 6 od
pozostalych Przekrdj B ilustruje spos6b mantgniazda koncentrycznego.

Anten mazna zawiesi w dowolnym miejscu

i w dowolny sposob, np. na przyssawkach na
szybie okiennej.

Fot. 9.3.1. Widok anteny dwupasmowej

Prosta antena ramowa (rys. 9.3.3zmby¢
wykonana nawet ze zwyktego drutu (izolo-
wanego lub gotego) stosowanego w insta-
lacjach elektrycznych o przekrojuedu 1,5
mm kw. Jednym z naprostszych rozzan
moze by rozcihgniecie i zawieszenieghli na
dwoéch wieszakach jak to przedstawiono na
fotografii (nie mana wywa¢ wieszakéw
metalowych).

Dla pasma 2 m rozmiary obliczone rozmiary prostakvynosz 36,5 x 73,0 cm. W praktyce sne

w pewnym stopniu zaime od wykonania @ytego drutu). Dla drutu izolowanego korzystniejeka-
zuje s¢ zmniejszenie anteny do rozmiarow 36,0 x 72,0 cdiaagotego — zwkszenie do rozmiarow
37,0 x 74,0 cm (wysoko réwna jest podwdjnej szerad@ prostolgta). Obwaod prostalta wynosi 1,06
diugdéci fali w wolnej przestrzeni. Biac po uwag fatwas¢ wykonania anteny eksperymentalne
znalezienie optymalnych rozmiaréw nie powinno reggia wickszych trudnéci.

Petla, pomimoze z zasady symetryczna meoby¢ zasilana bezpgoednio za pomackabla koncentrycz-
nego o opornai falowej 50 omoéw. W zalaaosci od potrzeb kabel nima przylutowa bezpdrednio
lub podhczy¢ poprzez gniazdo BNC.

Umieszczenie anteny w pozycji pionowej powoduagepromieniowana fala ma polaryzapjoziom.
Konstrukcg HB9BBR zaprezentowano w nr 7/1994 mg¢egnika "Funk”.

Rys. 9.3.3. Prosta antena Fot. 9.3.4. Antena zawieszona na drzwiach
ramowa na pasmo 144 MHz
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Rys. 9.3.2. Elementy konstrukcyjne anteny dwupasepow
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9.3.2. Antena okienna na pasmo 2 m

W numerze 5/2014 ,Funkamateura” opisana jest ramavtana okienna na pasmo 2 m. Najwygodniej-
szym sposobem jej umocowania na oknie jest przyman@ na szybie przyzyciu przyssawek.

Antena jest wykonana z ptaskownikéw oksydowanycimithiowych o szerokii 15 i grubdci 2 mm.

W sktad konstrukcji wchodz4 elementy o diugei 530 mm, 2 elementy o diugd 55 mm i jeden

o dhugdci 200 mm.Srednice otworéw wynosz4,1 mm. W trakcie monta naley usuné warstwe
oksydacji wokét otwordw aby zapewniobry kontakt elekryczny elementow.

Antena promieniuje falo polaryzacji zgodnej z pateniem elementu nr 4, moa wic fatwo dobra
polaryzacg fali poprzez zmiagipotazenia anteny.

Tabela 9.3.1. Materiat mortawy

Element Liczba

Sruby M4 z gtéwk z 6-katnym wgkbieniem

Nakretki samonacinace M4

Nakretki motylkowe M4

Nakretki M3

Gniazdo N z kotnierzem

7
3
4
Sruby M3 krzyzowe lub z prostszczelin 4
4
1
1

Trymer 2,5 — 22 pF

Ptytka drukowana z otworami 15 x 35 mm 1

Koncowka kabla dlaruby M3 1

Fot. 9.3.6. Widok ogdlny anteny Fot. 9.3.7. Szczegobly montagniazdka

13.11.2016 114



Anteny fatwe do ukrycia Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

element 3
\ I
= Y s polaryzacja
pionowa
element 1
Hy » element.2 polaryzacja
= pozicma
=i
sposob podigezenia
element 5 element &
N
=), P 2,5-22 pF
.\‘ - ||=f7|ﬁu-ﬂ
<] Q \\ (-] \ =]
\ element & ~ element 4
kabel koncentryczny
i e . oa .5 gniazdkao M
[ J | ! ! l
[ ] ] [ i
ad | ST alb | ok [ ] O]
I H4 3 e . = Ehi o ‘\:;’1 i s :
1k g = il
et = 4,1 :
g /| \
& [ o
5,4 .-,] _nj
/ 7,8 = 7,5 Py
| A1 - -
4,1 I
[ element 6 element 7
% = Tt 8 ™.
L] ] 4] 35
element 5 B2
3,3
elementy 1-7 ! j.«f”' e
@ 5 z oksydowanego G
4,4 alumininm 15 x 2 mim il o
M4 Ii':bJ. i f Elememsjﬁt ~ 7,5 "
/ / T F s / plytka dziurkowang - :
L
] i G 1 otwory dopasowad element &
: 1 ] L ] | do otworéw gniazdka N
B = ur =
75 e 78 ||~ 75 ||~
elementy 112 element 3 element 4

Rys. 9.3.5. Konstrukcja i sposob pauitenia anteny
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9.3.3. Antena okienna na pasmo 70 cm

Opis ramowej anteny okiennej ha pasmo 70 cm podhzagzmeru 10/2013 miesiznika ,Funkama-
teur”. Do je konstrukcji potrzebng gwa elementy o diugoi 400 mm, 3 elementy o diugm 195 mm,
dwa elementy o dlugai 53 mm i jeden o dtugei 50 mm z aluminium 15 x 2 mm.

108
288
s .
7.5 75
7,5 32 , o ’
' element 1 b i
€ |0 0
i element 1
#4,2 _% / ; ; o
@] ement ]
v B / & ]
112 ‘ 23] = element2 | | o
15 1 ' @3] -
195 15 x 2 ‘ 20 pF 4 ) ’
o]
i ()
| ? A =
; s
‘ \ element 3 z
= 3 _| clement3 & — =
£ T . - 53

Rys. 9.3.8. Konstrukcja anteny. Ptaskowniki aluimime maj grubag¢ 2 mm

Fot. 9.3.9. Widok gotowej anteny
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XA

Fot. 9.3.10. Szczegoty k

onstrukcyjne mocowaniazika i trymera 20 pF

Fot. 9.3.11. Umocowanie gniazdka N i trymera 20 pF

Fot. 9.3.12a i b. Fabryczna rozktadana antena ranmaypasma 2 mi 70 cm w stanie réafoym i zto-
zonym. Antena o wymiarach 54 x 54 cm i zysku 1 d&st gawieszana na przyssawkach
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9.4. Antena szczelinowa dla pasma 70 cm

[— —)

Rys. 9.4.1. Antena szczelinowa wykonana z czagdgjitsainej

Niewykorzystywana czasza anteny sateliternej nieana siebie uwagi i me stwy¢ jako utajniona
antena szczelinowa na pasmo 70 cm. Diagmziomej szczeliny (promienygej fak o polaryzacji
pionowej) wynosi dla tego pasma 34 cm, co wymageaaibena satelitarna miadeednie co najmniej
60 cm. Szerok& szczeliny wynosi 3 — 4mm. 50-omowy kabel zagdgjjest podiczony w odlegtéci
3,5 cm od jednego z kodw szczeliny.

Sposbb obliczenia punktu zasilania:

— impedancja wégiowa nasrodku 34-centymetrowej szczeliny wynosi 493

— potazenie obliczane jest z proporcji: 49Bodpowiada 34 cm, a ve 50Q — 3,448 cm.

Koncowki kabla g podgczone do anteny za pompdwochsrub nierdzewnych M3 x 10 mm. Otwory
dla nich g wywiercone w odlegl&iach po 5 mm od kraydzi szczeliny i 3,5 cm od jej koa. Dla
zapewnienia dobrego kontaktu elektrycznegozyalsura¢ lakier wokoét otworu. Dtawik ttumicy
prady asymetrii jest wykonany w postaci 3 zwojéw kaRIa-58/U nasrednicy ok. 5 cm. Kabel jest
zwigzany plastikowymi wjzadtami jak to pokazano na zdiju 9.4.1.

Konstrukcja DL6FFB zostata opublikowana w numer2Z016 CQDL.

Zamiast czaszy anteny satelitarnejzm wy¢ dowolnej blachy metalowej udaiej element dekoracyj-
ny (hawet pomalowany w jalienotywy lub o odpowiednio powycinanych kredziach). W takiej
konstrukcji tatwiej jest teutajnic anteg na pasmo 2 m.

9.5. Anteny szczelinowe dla pasm 50, 144 i 430 MHz

Antere szczelinowy mazna najpréciej wyobrazt sobie jako szczelino wymiarach dostosowanych do
czestotliwosci pracy wykonan w przewodzcej (metalowej) ptaszczpie. W szczegolnej postaci
redukuje st ona jedynie do przewogzego obramowania szczeliny, a ptaszczyzna przeycadstaje

si¢ zbedna. Cech charakterystaczn anten szczelinowych jestdéskiadowa elektryczna pola w.cz.
przyjmuje kierunek zgodny z kierunkiem krotszyctkk@®e szczeliny (odwrotnie ninp. w przypadku
dipoli petlowych), a wec szczelina pionowa promieniuje dal polaryzacji poziomej i odwrotnie.
Szczelina (lub pozostata z niej ramka) jest zaailagh strony diszych bokow. Zasada konstrukciji jest
przedstawiona na ilustracji 9.5.1.

Wymiary szczeliny niegkrytyczne dlatego tejej wykonanie mechaniczne nie powinno przyspérzy
wigkszych trudnéci. Ze wzrostem szerokoi szczeliny otrzymuje siszersze pasmo przenoszenia.
Antena jest zasilana za pomda@bla koncentrycznego przez symetryzator 1:1.|&@isi niesymetrycz-
ne powoduje natomiast niesymetcharakterystyki promieniowania. Vtawe dopasowanie uzyskuje
sig przesuwajc punkty podiczenia symetryzatora wzdtlokéw szczeliny jak to widana ilustracji.
Jest to spos6b analogiczny do stosowanego w athigéyyaic J. Dla dopasowania do kabla®®@unkty
zasilania znajdgjsiec w odlegtaci ok. A/6 od krotszego boku. Anteny szczelinoweg:sto stosowane
w wyzszych pasmach UKF i w zakresach mikrofalowych. Wimizciu konstrukciji w piescien

13.11.2016 118



Anteny tatwe do ukrycia Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

otrzymuje s¢ anter typu DDRR (rys. 9.5.4). Obliczony na podstawie aianji komputerowych zysk
wynosi okoto 4,7 dBi.

Przyktady wykonania;

6m Na maszcie drewnianym lub z tworzywa sztucanegieszczoneagsdwie poprzeczki z rurki
aluminiowej (np. ze starych kijkow narciarskichjp@micdzy nimi przecignigto linke stalo-
wa. Przewody zasilage & podhczone za pomaczaciskow (kostek) stosowanych w instalac-
jach elektrycznych. Antena jest przedstawiona tegi@fii 9.5.3. Elementy pionowe nmna
tez wykona z rurek aluminiowych, a poziome z przgpiictego mgdzy nimi przewodu
miedzianego.
Przyktadowo przyjmujc wysoka¢ A/2, szerokéc A/6 i punkt zasilania na wysoka A/10
otrzymujemy dla ogstotliwosci 51,1 MHz odpowiednio wysoké 300 cm, szerolég 100 cm
i punkt zasilania na wysokoi 84 cm. Antena taka daje w przytgniu zysk 3 dBd. Wymiary
anteny mana tez zmient tak aby wysok& wynosita 0,6\ i szerokdé¢ 0,15A. Zasilanie
pozostaje na tej samej wys@koA/10. Dla otrzymania anteny reflektorowej na wysako
elementéw poziomych w odlegic 975 mm od nich umieszcza seflektory o dtugéci 2900
mm (dane dla rurki érednicy 12 mm)

4m Podobnie mma tez zbudowé anterg dla pasma 70 MHz. Przyktadowo dla konstrukcji wyko
nanej z rurki grednicy 12 mm wymiary wynogz1679 mm dla elementéw pionowych, 645
mm dla poziomych, punkt zasilaniayena wysokéci 448 mm. Ewentualne reflektory
o diugaci 2072 mm umieszczagsiv odlegitéci 680 mm od poziomych elementéw anteny.

2m Antena (fot. 9.5.3) jest wykonana z przewoldmaniowego osrednicy 8 mm stosowanego
w instalacjach odgromowych. Przewody zagdejpodiczono za pomagsrub z podkladkami
zebatymi. Dla zabezpieczenia przed wplywami otoczemigsca palczen pokryto klejem.
Na wysokdci elementow poziomych w odlegid 325 mm od anteny naoa umigcic reflek-
tory o dtugaci 1003 mm. Dane te dotygzurki o srednicy 10 mm, dla rurki 12 mma $0
odpowiednio 320 mm i 1006 mm. Otrzymuje gidwczas antenreflektorows. Mozna take
uzy¢ rurek osrednicach 6 mm lub podobnych.

70 cm  Antena (fot. 9.5.2) jest wykonana z gotegeewodu miedzianegossednicy 2 mm, do
ktérego przylutowanegsprzewody zasilace.

23 cm Anteg mazna wykona z przewodu miedzianego lub z kawatka blachy, wyktojest wyceta
szczelina.

Pomiary anten dla pierwszych trzech pasm przeprowraglprzez DJ3RW ("Funk 4/2003") wykazaty,
ze zysk antenowy takiej konstrukcji jest zblny do zysku anteny HBOCV. Nalejednake zwrocé
uwag, ze promié obrotu anteny wynosi 1/3 promienia dla anteny HB9Erzyktady konstrukcji
pochodz z tego samegarddia. Anteny te wysgpuja takze pod fabryczgpnazwg ,Hentenna“.

Mo
T—

Yo 4

{ {

Rys.9.5.1. Wymiary anteny szczelinowej UKF
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G- ﬂ%:%

Rys. 9.5.4. Przeksztatcenie szczelinowej antengtpyav kotows DDRR

Rys. 9.5.5 a i b. Szczegobty konstrukcji skrzynkiypgczeniowej i rurkowej anteny na 144 MHz
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Rys. 9.5.6. Reflektorowa antena szczelinowa naMH4

W numerze 6/2010 FA podano ogsteflektoréw 0,15 — 0,18 od ptaszczyzny promiennika, co dato
antere 0 zysku 7 dBd i szerokoi wiagzki poziomej 72 stopnie. W tym samym miejscu podiahee
wymiary anten rurkowych dla pasm 2i 6 m.

Tabela 9.5.1. Wymiary anten reflektorowych wykonzny rurek instalacyjnych

Pasmo [m] 2 6
Srednica rurek [mm] 6 10 12
Elementy poziome [mm] 314 314 900
Elementy pionowe dolne [mm] 218 218 625
Elementy pionowe gorne [mm] 817 822 2343
Reflektory [mm] 1008 1003 2900
Odstp reflektora od anteny [mm] 330 330 975

9.6. Antena HB9CV dla pasm 2,610 m

Antena HBOCV cieszy sizastizong popularnécig w kregach amatorskich. Jej zaletamissosunkowo
znaczny zysk 4,2 dBd (w stosunku do dipola pétfage) i ttumieniem w kierunku wstecznym 20 dB
przy niewielkich wymiarach dgki czamu stosowana jestgsto do pracy z terenowych QTH. Najéz
ciej spotykaneaswykonania dla pasm 2 mi 70 cm ale nic nie stopreszkodzie dla konstrukcji anten
dla innych zakresow estotliwosci i to zaréwno krétkofalowych jak i np. pasma 28.c

Antena sktada giz dwoch aktywnych (zasilanych) elementow direkioeflektora oddalonych od
siebie o\/8. Dlugai¢ direktora (w m) wynosi 139/f, a reflektora 150dzie czstotliwos¢ podana jest

w MHz. Oba elementysszasilane za poma®dcinka linii powietrznej z dopasowaniem typu gasmm
Kabel zasilajcy jest podiczony do elementu krétszego (direktora) poprzemegmavy kondensator
kompensujcy. Korzystne jest stosowanie tutaj kondensatorésamicznych lub styrofleksowych.

Rys. 9.6.1. Antena HBOCV

Antere dla pasma 2 m nioa take wykon& z dwoch rurek aluminiowych @ednicy 10 mm umoco-
wanych w elemencie d§oym wykonanym z ksztattownika aluminiowego 20 2880 mm. Miejsce
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podiczenia kabla i kondensator kompemnsyjmog by¢ chronione przez plastikawpuszlk rozdziel-
czg od instalacji elektrycznych.

Tabela 9.6.1. Wymiary anten dla pasm 28, 50 i 144zM

Pasmo [m] R [mm] 'S [mm] A [mm] RS [mm] SS [mm] C [pF]

10 5300 | 4900 | 1330 | 800 760 56
6 3000 | 2770 | 750 450 430 30
2 1020 | 945 260 190 190 12
2 1034 | 964 260 190 190 12

9.7. Antena HBOCV dla pasm 2 m, 70 cm i 23 cm

Na rysunku 9.7.1 przedstawiona jest konstrukcjaranHHBICV dla pasm 145, 432 i 1296 MHz.

W przypadku trudnéci z nabyciem trymera o matych pojendniach mana na pasmach 70 cmi 23 cm
zastosowa miniaturowe kondensatory wtasnej konstrukcji wysne z dwoch ptytek metalowych
przylutowanych do gniazda BNC i przewodu bocznikaieniapc rozchylenie tych ptytek zmieniassi
pojemna¢ kondensatora. Jako bocznik fagy w pa@&mie 2 m maemy stosowaprzewdd w izolacji
PCW, w pasmach 70 i 23 cm stosujegoty posrebrzany przewdd, odpowiednio przylutowday

dipoli.
a
r e d ] :
[ ; ———-—-x ]
T L utowac
|
b
| - )
b BNE [0
!
b O
S s e
| ~
* 1L M 1
B + T = ]
Rys. 9.7.1. Konstrukcja anteny
Tabela 9.7.1.
[Pl\j‘ljgc'a[mm] b[mm] d[mm] e[mm] f[mm] g[mm] h[mm] i[mm] C [pF]
144 1030 | 950 | 130 | 120 | 251 | 5 1,4 6x4 | 10
432 [336 [306 | 57 53 83 4 1 5 3
1296 112 | 103 | 19 17,7 | 27 2,5 1 3 0,7
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i |
Fot. 9.7.2. Skrzynka przy¢zeniowa anteny na pasmo 2 m

7

Fot. 9.7.3. Dwupasmowa rozktadana antena HBOCVykgjdfabrycznej na pasma 2 mi 70 cm.
W sprzeday dostpne g rowniez anteny jednopasmowe w cédolub rozbierane

Fot. 9.7.4. Fabryczna antena HBOCV na pasmo 70 cm

Ciekawe rozwjzanie anteny dla pasma 2 m opublikowano w poz Z&tosowano w nim sposob
konstrukcji spotykany w rozwzaniach profesjonalnych, zwlaszcza anten logargingigoeriodycz-
nych. Element nimy stanowacy jednoczénie linig zasilajca reflektor jest wykonany z dwoch profili

o ksztalcie litery C — ceownikdw o wymiarach 155rhm lub zblzonych. Do ceownikéw przykcone
s3 (naprzemian do dolnego i gérnegoettticzemu uzyskuje siodwrécenie fazy o 180 stopni) potowki
reflektora i direktora. Wygl anteny w wykonaniu rozktadanym przedstawia fat.2 Elementy mag
by¢ oczywicie przymocowane na state, a w konstrukcjach skigetamana tez zamiast pgtow zasto-
sowa elementy teleskopowe. Wymiary anteny dla pasmapddano na rys. 2.7.6, petne wymiary
konstrukcji —narys. 2.7.7, a narys. 2.7.9 iI)fprzedstawiona jest konstrukcja anteny dla pa&na
cm [10].
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przedni dolny
element direktora

tylny goérny

element reflektora

-~

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Fot. 9.7.5. Widok ogdélny

S (=)
K 8
T~
przedni gérny tylny dolny e
element direktora element reflektora

13.11.2016

Rys. 9.7.6. Antena na pasmo 2 m

Fot 9.7.8. Szczegoty konstrukcyjne
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Anteny tatwe do ukrycia

Rys. 9.7.7. Antena na pasmo 2 m

DNg o¥pzerus LS StEIU B EHpEE 2SN GO U TAL
aueMOJUOW AUTeNUd ZozZid arueisez , , LI0JRIIp KUOTIS PO YOPIM
£6¢ 98.¢ 174 A vk G6l
STUTLIIUDD SUEMOIOUT mm_m mm_vw 71 _W._mh mnﬂw 5 Q_m_b lm._.m_l mwwmwww
DNg oypzeiud of ko e i o
Azomumoyn pjund
BIOP[J2F JUSWID[2 BI0PIIP JUIWI[D

Aujop upazid

\

EIN Bqnis Aujop Auty

PwAn qny : oSaulkoefozr
Apess aoyesuapuoy = e MMMM%MM
A\

CIN eqnis

G el

BIOPIIP JUDWR[D
Auz08 upazid

)

PN BqnIs

L s ww ¢‘T amop4asyoda prumosserd

125

13.11.2016



Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Anteny tatwe do ukrycia
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pasmo 70 cm
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9.8. Antena getlowa dla pasm 2 m, 70 cm i 23 cm

Przyktad catofalowej antenyftowej wykonanej z oliczy kota rowerowego érednicy 28" pochodzi

z nru 5/1998 miestznika "Funk".Srednica obgczy wynosi 622 mm co oznacza, jej obwod jest 0 13
cm (6 %) krétszy od petnej diugg fali, ale autor konstrukcji — DI3RW — twierdzg wspotczynnik
fali stojacej ulega tylko nieznacznemu pogorszeniu. Antenleowgina jest z obczy rowerowej po
usungciu z niej szprych i przegtiu w miejscu spawania a dokfadniej po vepoil 1 cm kawatka za-
wierajgcego spaw. Kiace obeczy g polsgczone ze sabza pomog kawatka materiatu izolagego np.
plastiku. W tym miejscu jest2eloprowadzone zasilanie za porpacicinka kabla koncentrycznego.
Oporna¢ wejsciowa catofalowej antenyefiowej lezy w zakresie 90 — 120 omow, co oznacza koniecz-
no$¢ dopasowania jej do kabla 50-omowego za pandageré¢falowego odcinka kabla o oporsto
falowej 75Q np. RG 59 lub telewizyjnego. Wspo6tczynnik skroeedia kabli o dielektryku polietyle-
nowym wynosi 0,66 natomiast dla kabli o dielektrykpianki polietylenowej od 0,78 do 0,89 i nale
go uwzgtdni¢ przy obliczaniu dlugei kabla (transformatoréwier¢falowego). Jak widana fotografii
drugi koniec kabla jest pagiizony do gniazda koncentrycznego.

Obwad etli odpowiada (znowu w przybieniu) trzykrotnej dtugéci fali 70 cm dz¢ki czemu mae by
ona stosowana ta& i w zakresie 432 MHz. Transformator dopas@eyjnie wymaga wymiany ani
przehczania poniewajego dtugd¢ wynosi 3/4A. Jak tatwo zauwgy¢ dla czstotliwasci 1296 MHz
antena odpowiada 9-krotnej diusgofali, a transforamator dopasoway ma diugéé 2,25A.

Antena mae by montowana pionowo lub poziomo w zalesci od potrzeb. Zysk wynosi ok. 2 dBd.

W4 |
el

50Q ‘ |

Rys. 9.8.1. Konstrukcja anteny  Rys. 9.8.2. &idgolny

Rys. 9.8.3. Zasilanie anteny
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9.9. Podtfalowa antena ptlowa

Oprécz catofalowych antergiowych konstruowanegséwniez anteny pétfalowe. Na rysunkach 9.9.1
i 9.9.2 przedstawiono wymiary anteny poétfalowej géesma 2 m z zasilaniem gamma i indukcyjnym.
Fotografie przedstawigagnter wykonarn przez DJ3RW z 16" obczy od roweru dziegcego oraz
szczegOtly sprgacza gamma igli indukcyjnej ("Funk” 3/1999).

o x o) -"—K—;
i
50Q ( 500
D=305mm D1=305mm

b=50mm

Rys. 9.9.1. Antena z transformatorem gamma Rys. 9.9.2. Antena zasilanatiy

Fot. 9.9.4. Transformator gamma
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Fot. 9.9.5. ktla ébragajqca
9.10. Antena pionowa na 144 MHz z transformatoremdncentrycznym

Antena o dtugéci pét fali sktada si z dwoch cesci: piono-
TR T wego dipola i transformatora koncentrycznego o cioigch
T 1/4 fali. Ekran zasilacego kabla koncentrycznego jestgpot
i czony z gérnym denkiem transformatora. Transformato
e wykonany jest z rurki metalowejsoednicy 0,008 - 0,013
| i grubdéci scianek 0,5 — 1,5 mnsrednica ta zapewnia pokrycie
| pasma 144 — 146 MHz.

abyl —

Rys. 9.10.1. Konstrukcja anteny
9.11. Péifalowa antena DDRR

Poffalowa antena DDRR dla pasma 144 - 146 MHzami€ nastpujace rozmiarysrednica reflek-
tora z blachy miedzianej 500 ménednica piefcienia 288 mmgrednica przewodu miedzianego 6 mm,
wysokas¢ H 25 mm, punkt zasilania X 15 mm. Dlagstotliwosci 145 MHz pojemn& kondensatora
wynosi 7,5 pF. Anteny umieszczone poziomogwylaryzacg pionows — jak zawsze w przypadku
anten szczelinowych.

Na ilustracji 9.11.1 przedstawiono jedno z ciekawikatwych do wykonania rozgzan potfalowej
anteny DDRR dla zakresu 144 - 146 MHz. Widocznamaavej stronigruba spetnia funkejkondensa-
tora o zmiennej pojemidoi. Kolejne ilustracje przedstawigprzekréj anteny DDRR produkcji firmy
UNTENNA, alternatywne wykonanie anteny produkcjigamej firmy i dalsze przyktady konstrukcji
amatorskich.
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Fot. 9.11.1

Fot. 9.11.2 ' Fot. 9.11.3

Fot9.11.4 ~ "Fot.9.115

! Fot. 9.11.6
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9.12. Poétfalowa antena DDRR na pasmo 144 MHz wykona z obreczy rowerowych

Antena DJ3RW ("Funk" 10/1998) wykonana jest zcoby 16" (dipol) i 28", w ktdrej pozostawiono
szprychy (reflektor). Odlegig pierscieni wynosi 0,05\ — czyli 10 cm. Punkt pogézenia 50-omowego
kabla zasilajcego jest oddalony o 70 ° na obwodzie od zwarcideAa pracuje poprawnie rowniea
trzeciej harmonicznej czyli w gaie 70 cm bez zmiany punktu optymalnego dopasowania

9.13. Podwdéjna antena DDRR na pasmo 144 MHz

Antena konstrukcji IOHOU i IZOQAV (fot. 9.13.1 —1%8.4) skfada siz dwoch jednakowych elemen-
téw co powodujeze ma ona wysokié dwa razy wgksz od anteny klasycznej. Gérny element jest
zasilany za p@rednictwem transformatora dopasouagigo gamma a przeciwlegterda® promienni-
kow s sprzzone za pomagcpojemndci. W wykonaniu do gytku domowego — przedstawionym na
zdjeciach — kondensator o pojermdeomin. ok. 2 pF jest wykonany ze gkonych kawatkow przewodu
w izolacji. Zamiast tego mma oczywicie zastosowatrymer ceramiczny. Antena jest wykonana

z miedzianej rurki od instalacji wodnychéiednicy 6 mm. Zestrojenie anteny polega ha dostiojiej
do czstotliwosci pracy za pomactrymera i nagpnie dobranie (przesuwanie) punktu zasilania dla
uzyskania minimum wspétczynnika fali sfogj (WFS). Proces strojenia uma ewentualnie powtorzy
po pierwszym razie dla uzyskania jak najlepszychiidgw.

Obwdd anteny wynosi 35,7 cm, a jej wyséke 5 cm. Catkowita dtug@ rurki rowna jest wic

w przyblizeniu 90 cm. Transformator jest wykonany z przewoguzekroju kwadratowym 2 x 2 mm.

Fot. 9.13.1. Widok ogdIny
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Fot. 9.13.2. Widok kondensatora

Fot. 9.13.3. Punkt zasilania

Fot. 9.13.4. Gniazdko wajiowe
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9.14. Antena ptaska o polaryzacji pionowej

Rys. 9.14.1. Zasada konstrukcji anteny

\ Jest to odmiana anteny szczelinowej,

w ktérej elementami promienagymi g3
szczeliny znajduce sk pomiedzy zasilag

f czgscia centraln i otaczagca ja przeciw-

[ wag polaczory z mag (rys. 9.14.1). Jak
wynika z przedstawionego na ngstym
rysunku (przekroju wzdtulinii A-B z ry-

sunku 9.14.1) rozktadu pola elektromag-
netycznego linie pola elektrycznego prze-
biegaj w przewaajacej czsci prostopadle
do ptaszczyzny anteny, aagiw przypadku
jej poziomego usytuowania (np. na dachu
samochodu) promieniowana jest fala o po-
laryzacji pionowej. Dla zapewnienia
symetrii charakterystyki promieniowania

w plaszczynie poziomej zaréwno szczelina jak e centralna anteny maksztalt okegu. Srednica

elementu centralnego powinnachyazliwie duza i nie jest ona zwrana z cgstotliwoscia pracy.

Szerokd¢ szczeliny musi byyznacznie mniejsza 0d4, przyktadowo dla pasma 430 MHz — 3 cm.

.i‘f-hh\- DJEJ&T '_.i"-_‘h_‘\'l-\
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N e e o 5 —— s [
20mm

5011
Rys. 9.14.3. Przyktad konstrukcji anteny z przecagywciagta
Na ilustracjach 9.14.3 i 9.14.4 przedstawiono piag% wykonania anteny z przeciwwggiagls i zto-

zong z dwoch zachodzych na siebie ptaszczyzn. Jako izolatotga warstwy styropianu o gruba
20 mm. Oporn& wejsciowa anteny jest stosunkowo niska, ale oproczvmsicpuje rownie
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skladowa o charakterze idukcyjnym. Autor opisu DIFAUKW-Berichte" 2/1991) @yt dopasowania
pojemndciowego (C1 i C2) i uzyskat w catym §raie wspoéitczynnik fali stajcej ponrej 1,5.

DJSAT

Rys. 9.14.4. Antena z przeciwwgagtozong z dwéch ptaszczyzn

Podane przez autora wymiary anteny wygosz
-ésrednicad=2*1/PIl (IA) =45 cm,

- szeroké¢ szczelinys=0,1*d/2=4cm,

- pojemndci dopasowujce C1 = 1,7 pF, C2 = 5,4 pF.

9.15. Anteny Moxona na pasma 70cm, 2i 6 m

promiennik
00
X X
50 2 B
c
E
D

reflektor

Rys. 9.15.1. Szkic konstrukcyjny anteny Moxona

Jako uzupetnienie do opisanej uprzednio konstr#digny Moxona dla pasm gtoéwnie krétkofalowych
w tabeli 9.15.1 przedstawiany kilka wariantéw agtdta pasm 70 cm, 2 i 6 m. Zysk kierunkowy
wynosi ok. 4 dBd, stosunek ttumienia tyt/przod 25 dzerokéc listka gtbwnego w poziomie 78
stopni, a w pionie 140 stopni; impedancjade&jwa okoto 52 i WFS ponkej 1,2.

Tabela 9.15.1

Pasmo 70 cm 2m 6m
Srednica elementu [mm] 2,4 3,2 4 5 1

A [mm] 249 744 744 744 742 2180
B [mm] 32 104,5 102 99,5 98 323
C [mm] 17 37 39 42 43 -

D [mm] 46 141,5 141 1415 141 400
E [mm] 95 275,5 275,5 275,5 276 795

W numerze 5/2013 ,Funkamateura” opisana jest kokeja tatwych do wykonania anten Moxona na
pasma 2 mi 70 cm. Opisane antenydsik kierunkowy okoto 3,5 dB i charakteryzugje stosunkiem
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przod/tyt mniej wecej 20 dB. Ich wymiary podana & tabeli 9.15.2. Do ich konstrukcjiyto pretow
aluminiowych asrednicy 4 mmSrodkowe kacowki promiennika $wyklepane miotkiem na ptask

i wykonano w nich otwory érednicy 2,5 mm. Mgna w nich nawierci gwint M3. Antena jest zamon-
towana na plastikowej obudowie z przepustami MB2kdbli. Kacowki reflektora i promiennika sa
dla ich mechanicznego ustabilizowaniagoeabne za pomacrurki plastikowej. Szczegoty konstrukcyj-
ne anteny i sposob padkenia kabla RG-58 pokazano na ilustracjach. Wyseigy w dolnegciance
obudowy otworek drednicy 2 mm zapewnia wymiapowietrza i usuwanie gromagtzj sk wilgoci.
Przy montau anteny na zewstrz dobrze jest zabezpiecz§ruby przed korozj za pomog silikonu.

Tabela 9.15.2
Element Pasmo 2 m Pasmo 70 cm
Catkowita dtugé¢ promiennika 2 X464,5 mm 2 X 147 mm
Catkowita dlugac reflektora 1029 mm 342 mm
A dtugasé¢ prostego odcinka reflektora 743 mm 246 mm
B zagkty odcinek promiennika 99 mm 30 mm
C odstp koacow elementow 34 mm 14 mm
D zagety odcinek reflektora 143 mm 48 mm
E odstp elementow 276 mm 92 mm
F srodkowy odsgp elementdw promiennika 12 mm 12 mm
(F) 1212
Jos
|
3 3
30
99(B)
- 1400) | 2 (E)
- 24(0) 276"
A
h
48 (D)
" s s ; 143
kierunek promieniowania
Y L 4
(A) 246 743
wymiary dla pasma 2 m podano w kolorze
czerwonym, a dla pasma 70 cm - niebieskim
Rys. 9.15.2. Wymiary anteny dla obu pasm UKF
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Fot. 9.15.6. Anteny Moxona na pasma 2 mi 70 cm
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9.16. Ventenna

Pod nazw ,Ventenna” sprzedawang anteny ukryte w rurce plastikowej i ugeg wylot kanatu wen-
tylacyjnego. Producent nie podaje wprawdzie szapegdotyczcych konstrukcji wewetrznej ale
sam pomyst ukrycia w ten sposéb anteny UKF jeshgadvagi i mae stanowd inspiracg dla kons-
truktoréw dowolnych rozvaizan.

=

ot T
Fot. 9.16.1. ,Ventenna” na dachu domu

9.17. Antena okmgta ,,Big Wheel”

& o

* Fot. 9.17.%rodkowy element anteny

Fot. 9.17.1. Konstrukcja anteny na pasmo 70 cm

Antena ,Big Wheel” sktada siz trzech catofalowychgbli potaczonych réwnolegte w punkcie zasilania
(petle & zasilane synfazowo — w tej samej fazie)e&kazdej z wtli o dtugasci potowki fali stanowd
1/3 okrgu zewrtrznego, ktory ma w sumie diugfol,5A. Pozostate dwie ¢%ci kazdej z gtli maja
diugcici A/4 i 3 utozone promierficie — stanowg swego rodzaju szprychy kota. Ich promieniowanie
kompensuje siwiec faktycznie promieniacymi czsciami anteny § zewretrzne potfalowe fragmenty
petli. Réwnolegte pajczenie ptli powoduje,ze impedancja wégiowa anteny wynosi w przylikniu
20 Q. Dla dopasowania do standardowej linii zagdej o impedanciji falowej 5Q petle zostaty lekko
skrécone a dla skompensowania povestjw wyniku tego sktadowej pojemémowej uzyto réwno-
legtego strojnika.

Przy montau poziomym antena ma polaryzapjoziom, a w literaturze podawany jest zyskaa 2,7
dBd. Na rys. 9.17.3 podang wymiary strojnika dla pasma 2 m. Dla pasma 70 gmiary anteny

i strojnika g trzykrotnie mniejsze.

Anteny ,Big Wheel” g stosunkowo szerokopasmowe, i tak przykladowo ndtarana pasmo 2 m
uzyskuje s} WFS poniej 1,5 w zakresie 142 — 150 MHz.

Gotowg anter daje s¢ tatwo ukry w jakiej obudowie plastikowej.
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b
E A
" kabel zasilajacy
konstrukcja strojnika
38 mm 127 lub 133 mm

) tasma Al20x 1,5
Rys. 9.17.3. Konstrukcja anteny. kadwki A 53 polaczone z&rodkowym kontaktem gniazdka, a E —
z mag

Fot. 9.17.4. Antena na 430 MHz w plastikowym gtd

Fot. 9.17.5. Szczegobty konstrukgji strojnikaadkowej czsci anteny
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C - . 0
5 o
N5
by, o b

e R AR ] T ey B M S - B i e A e
Fot. 9.17.6. Antena ,Big Wheel” na 145 MHz wykonandrutu

wymiary
dla
144,200 MHz

1040 mm

promieri 152 mm

610 mm

900-930 MHz
*Big Wheel’

Rev. C

Fot. 9.17.8. Anteny na wgze pasma mma wykona na pltytce drukowanej
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9.18. Anteny J na pasma 144 i 430 MHz

Anteny typu J g pétfalowymi dipolami zasilanymi na jednym zdadw poprzezwieréfalowy odcinek
dopasowujcy. Nie wymagaj wiec stosowania przeciwwag. Dadszh zaleg jest stosunkowa tatvié
wykonania z odcinka kabla ptaskiego itp. Po zgdiu jest ona tatwa do zabraniagzzm radiostaci

i do rozwieszenia w unych warunkach.

W przedstawionym przykladzie antena na pasmo 43@ Mykonana jest z 43 cm odcinka kabla ptas-
kiego o opornéci falowej 300Q. Dla obliczenia dtugei odcinka transformgrego przygto wartgé
katalogows wspotczynnika skrocenia — 0,85. Dlgsiotliwosci 435 MHz (fala 0,689 m) otrzymujegsi
jego diugd¢ 13,18 cm. Dla przewodu nieizolowanego wspétczyniaikwynosi 0,95 dlategoella
poéifalowej czsci anteny, sktadagego st tylko z jednego zasilanego przewodu kabla pitoyyvarta¢
sredni 0,9. Sid tez otrzymuje s§ diugas¢ czgéci potfalowej rowny 31 cm i catkowid diugas¢ anteny —
43 cm. Obiezyly kabla g ze soh zwarte i zlutowane na kou odcinka transformaegego. Punkt

0 oporndci falowej 50Q lezy w przyblizeniu w odlegtéci 1,5 cm od zwarcia. W tym miejscu nafe
ostraznie usurc izolacg i przylutowa kabel zasilajcy jak to pokazano na ilustracji. W miejscu
zakaczenia transformatora naleprzecic zyte kabla ptaskiego, do ktérej daizony jest ekran.
Najlepiej wych¢ w tym miejscu odcinek o diugo 2 cm.

1,5em
-—ﬁ—-'r—
: 13,2cm

5 b3cm - : - |

Rys. 9.18.1. Antena typu J wykonana z kabla ptagkie

Antena J dla pasm 2 mi 70 cm (rys. 9.18.2) wykarjast z telewizyjnego kabla ptaskiego o opécno
falowej 240Q. Wymiary podane na rysunku przed nawiasami odnsiszlo pasma 2 m, a wymiary
w nawiasach — do pasma 70 cm. W adiéniu od zwyktych anten J sktadg sna z dwoch kolinear-
nych dipoli pohczonych ze sabza pomog ptaskiego elementu dopasoweggo. Zysk antenowy jest
0 4 dB wkkszy niz dla pionowej antengywieréfalowej.

o =k
__3.9 .fw}‘ -:_-E—
Paiile] Sy
X
4 Bte i}
Az | 1370(435) | |~ 1370{435)

Rys. 9.18.2. Wymiary anteny dla pasm 2 mi 70 cnrm@wiasach)

Przedstawiona na ilustracji 9.18.3 antena J pgaauy pamie 2 m jest wykonana z ptaskiego kabla
0 oporndci falowej 300Q, ktdry maze by umieszczony wewgtrz rury plastikowej dla ochrony przed
wplywami otoczenia. Zasadniczo antena taka powgmaaeowa prawidtowo réwnie na trzeciej
harmonicznej czyli w pamie 70 cm i na pozostatych nieparzystych harmoryicznW pamie 70 cm
obserwuje si jednak straty dochodee do 6-7 dB w stosunku dogstotliwosci podstawowej.
Charakterystyka promieniowania anteny zmienganssposob przedstawiony na ilustracji 9.18.4. Jak
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wida¢ znaczna ag¢ energii jest promieniowana podt&m 45 ° w stosunku do anteny, a nie w kierun-
ku poprzecznym jak dla ¢gtotliwosci podstawowej. Przyczgremiany charakterystyki promieniowa-

nia jest faktze na dlugéci wibratora odktadajsie trzy potéwki fali przy czym jedna z nich ma &az
przeciwry do dwoch pozostatych.

300-Q kabel ptaski
4

£
o
od
('D.-
>
EZNEC-M
145 MHz e OB
435 MHz : : :
wyciecie 1
064cm
|
=
o
~
(=0
(3.5

RG-174A
— 3,18 cm
== \\ zwarcie

Rys. 9.18.3. Wymiary anteny  Rys. 9.18.4. Ckimrgstyki promieniowania
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9.19. Antena J na pasmo 50 MHz

Antena, opisana w miegizniku "Funk" 7/2000 przez DJ3RW jest wykonana ciiokh kabla ptaskiego
0 oporndci 450Q. W wykonaniu klasycznym (z odkrytego przewodu futki) miejsce optymalnego
dopasowania tatwo zneileprzesuwajc punkt podiczenia kabla i miege wspdéiczynnik fali stajcej
(WFS). W przedstawionej konstrukciji jest to utruame przez izolagjkabla, dlatego tekonstruktor
zrezygnowat z zasilania rownolegtego stasujrzedstawione na drugiej ilustracji zasilanieegewe.
Przyjmupc dla dosgpnego w handlu kabla wspotczynnik skrécenia 0,208ymujemy diugéci obu
czesci kabla odpowiednio 1,35 mi 2,57 m dlgstotliwosci 50,2 MHz. Znacznie lepsze dopasowanie
konstruktor uzyskat jednak skragajodcinek dwuprzewodowy do 1,21 m i ekperymegatujieco

z dtugacia odcinka jednoprzewodowego. Odcinek terzenmiet diugas¢ wielokrotnaci A/2, jezel
pozwala na to miejsce. Antena jest zawieszona piono

Dla zwickszenia skuteczioi anteny autor zaleca aby kabel zagdgjmiat dtuga¢ réwrg wielokrot-
nosci potéwki fali. Obliczajc diuga¢ kabla naley uwzgkdni¢ wspoétczynnik skrécenia, ktory dla kabli
z petry izolacp polietylenow (np. RG-58, RG-213) wynosi 0,66. Poprawa skutegzranteny jest
spowodowana tynre kabel zasilagy stuzy jednoczénie jako przeciwwaga.

Fot. 9.19.2. Widok ¢Zci anteny
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9.20. Rtlowe anteny ,Halo” na pasma 50, 144 i 432 MHz

Antena ,Halo” jest antendipolows, w ktérej ramiona zostaty zage tak aby tworzyty okig. Dzigki

temu antena ma nie tylko mniejsze wymiary w poravima prostym dipolem ale zapewnia rowinie
prawie dookoln charakterysty& promieniowania. Do konstrukcji anten ama wy¢ oprocz pokaza-

nych dalej pgtow i rurek metalowych rownigptaskownikow.

Opisana w nr 8/2007 miesiznika ,Funkamateur” antena zostata skonstruowagmataw o srednicy

4 mm i o diugéci 2 x 490 mm (dla estotliwosci 144,3 MHz) Srednica okggu wynosi 38 cm co poz-
wala na utrzymanie wystarczap dwego odsfpu migdzy karcami ramion.

Oporna¢ promieniowania dipola wynosi w przybdiniu 25Q, co pozwala na dopasowanie jej do kabla
50Q w sposdb stosowany w technice 28-omowej, tzn.oragm dwoch podczonych rownolegle
¢wier¢falowych odcinkéw koncentrycznego kabla(5

Fot. 9.20.1. Antena ,Halo”

Fot. 9.20.2. Skrzynka przydzeniowa z transformatorem dopasoyeyjm
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280

A4 - VF A4 - VF
37,58 37,5Q

5002

A2 VF
37,682

Rys. 9.20.3. Symetryzator koncentryczny z dopas@maiz 28Q na 50Q. VF jest wspoélczynnikiem
skrocenia

Do wykonania symetryzatora mma wy¢ polaczonych rownolegle odcinkéw 75-omowego kabla RG-
179 lub odcinkéw sztywnego kabla 86typu SM141-35.

Rys.9.20.4. Symetryzator koncentryczny z dopasosvarz 28Q na 50Q. (zrédio FA 2/2010)

W symetryzatorze z rys. 9.20.4 zastosowano od&midia RG-179. Bycie kabla o impedanciji falowej
50 Q umazliwia dopasowanie anteny o impedancji wejsciowepX2 do linii zasilajcej 50Q.
Rowniez i w tym wykonaniu konieczne jest uwgzdhienie wspoétczynnika skrécenia.

2xr/4-V
75 Q réwnolegle

skrzynka
przylaczeniowa

dipol dipol

gnindko
50 koncentryczne

Rys. 9.20.5. Dopasowanie impedancji2&o 50Q za pomog odcinkéw kabla RG-179 bez
symetryzacji grodio FA 2/2010), V oznacza wspétczynnik skrocenia
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Dostrojenie anteny do egtotliwasci pracy (na minimum WFS) odbywa girzez skracanie diugoi
elementow (dlatego kdy z nich powinien b§ pocztkowo o 5 mm dhaszy od wartéci podanej
wyzej) i przez zmiaa odlegtaci koncow.

W numerze 3/2012 FA opisana jest z kolei antena Halpasmo 432,200 MHz. Antena énadnic 11
cm i jest wykonana z miedzianego przewodu lughgposrednicy 3,6 mm. Diug@& promiennika wynosi
340 mm. 50-omowa linia zasitgja jest dopasowana za pomd@nsformatora gamma.

Kotnierz gniazdka koncentrycznego jest przylutowdnypromiennika na dlugoi 4 mm. Transforma-
tor gamma ma dhugo 66 mm i jest wykonany z posrebrzanego przewodune@ego agrednicy

2 mm. Jego koniec jest przylutowany do promienmikadlegtaci 78 mm odsrodka. Dla cgstotliwos-
i 432,200 MHz uzyskano WFS = 1,0, a dla 432,800zMi¢zyli w pa&mie radiolatarni) 1,08. Szero-
kos$¢ promieniowanej wizki na poziomie -3 dB wynosi w przybéniu 100.

Fot. 9.20.6. Antena Halo na 432 MHz

Przedstawiona w numerze 6/2011 FA antena ,Halgdasmo 50 MHz mérednic 930 mm i jest
zasilana kablem 50-omowym poprzez transformatomgandej zysk kierunkowy wynosi -3 dBc:tR
anteny jest umieszczona na kialu drewnianym wykonanym z poprzeczek o wymiare&@M»834 x
18 mm. Do konstrukcji promiennikayto rurki miedzianej grednicy zewgtrznej 6 mm, grubgi
scianek 1 mm i dlugei 2,91 m, a na transformator gamma — 60 cm rutkidrzewodu drednicy

4 mm.Srednica anteny wynosi 0,927 m.

Fot. 9.20.7. Antena ,Halo” na pasmo 6 m

Gniazdko koncentryczne jest przylutowane do promilennasrodku jego dtugéci, a do pajczenia
transformatora gamma z promiennikieayto ptaskownika miedzianego o griéleo0,8 mm, wygitego
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tak, aby stanowit dwie patzone obejmy (mma go wyci¢ z blachy miedzianej). Patenie zwieracza
nalezy dobra na minimum WFS. Odlegi6 przewodu transformatora od promiennika wynosi 40.m

Rys. 9.20.11. Konstrukcja anteny ,Halo” z transfatarem gamma na pasmo 50 MHz
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9.21. Wieloelementowe anteny M na pasmo 50 MHz

Elementy opisanej w nrach 2/2012 i 3/2012 ,Funkau” anteny szatamane na ksztatt litery M

I stad pochodzi jej nazwa. Konstrukcja na pierwszy ke wykazuje pewne podolgwo z antenami
Moxona i pochodnymi ale tutaj wszystkie elementywrocone w tym samym kierunku, agwi
konstrukcja stanowi pevgrodmiarg anten Yagi. Podobnie jak tam ekail zalamaniu elementéw
uzyskuje s} znaczne zmniejszenie zegtrznych wymiaréw anteny — do 2,46 m dtdgioi 2,56 m
szerokdci. Oprocz instalacji w statym QTH mantena M jed¢e wygodna do iytku w plenerze.
Wymiary trzyelementowej anteny M Zionej z promiennika, reflektora i pojethzego direktora
podano w tabeli 9.21.1.

W podanym wykonaniu antena pokrywa zakres 50 — bz lzyskiem 6 dBd i szerokaia wiazki
gtéwnej okoto 60 stopni. Stosunek sity sygnatowdulityt jest lepszy od 22 dB. Impedancja $egwa
wynosi 12,50, co wymaga zastosowania transformatora dopagoeg o przektadni 1:4. Szercko
pokrywanego pasma przy WFS pmgjil,5 jest rowna 450 kHz, a przy WFS nie przekaacym 2 —
780 kHz.
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Konstrukcja anteny: z lewej strony oparta
o dwie poprzeczki i linki wzmacniajgce,
e ! z prawej - o trzy poprzeczki

Rys. 9.21.1. Wymiary anteny 3-elementowe;j

Tabela 9.21.1
Wymiary 3-elementowej anteny M dla pasma 6 m dégapaluminiowego dérednicy 8—10 mm.
Symbole wymiaréw zgodne z rysunkiem 9.21.1

Wymiar Direktor Promiennik Reflektor
Catkowita dlugé¢ przewodu lub pita [m] 3,091 3,186 3,235
Dlugos¢ ramienia [m] 1,083 1,090 1,103
Odstp reflektor-promiennik A1 [m] 1,136
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Odstp promiennik-direktor A2 [m] 0,913
Poprzeczka 1 A01 [m] 0,510
Poprzeczka 2 A02 [m] 0,450
Poprzeczka 3 A0O3 [m] 0,412
Szerokd¢ z przodu Bv [m] 1,533
Szerokd¢ nasrodku Bm [m] 1,593
Szerokd¢ z tytu Bh [m] 1,561
Poprzeczka 3 [m] 1,583
Poprzeczka 2 [m] 1,593
Poprzeczka 1 [m] 1,611
Dlugos¢ nosnika IBoom [m] 2,461
Calkowita dtugé¢ nasnika GeslBoom [m] 2,476
Minimalne odsgpy w goég/dot [m] 0,48
Minimalny odstp do tytu [m] 1,00

Fot. 9.21.2. Widok gtoej anteny MPoR1.3. Skrzynka przytzeniow z transformatorem 4:1

50 QT

Fot. 9.21.4. Transformatory nawgte na jednym lub dwdch rdzeniach FT114-61 pokryeajzakres
10 — 160 MHz
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Do nawinkcia transformatora dopasowaggo (w opisie — transformatora na zasadzie Guanefzna
uzy¢ rdzeni ferrytowych FT z materiatu 61 (dla zakré®u- 160 MHz), 43 (dla zakresu 1 — 50 MHz)
lub 77 (dla zakresu 0,5 — 30 MHz). Autor konstrulkeyt tutaj dwéch rdzeni FT114-61, co untiovia
prac z mog 100 W.

gniazdko N
stronab50Q  strona1250Q

S—
' zaciski
symetryzator dfoals
do nosnika ‘
-e

kabel koncentryczny 25 Q

Schemat symetryzatora Guanelli o przekladni 4:1
Rys. 9.21.5

Symetryzator o przektadni 4:1 jest nawigikablem koncentrycznym TF25 o izolacji teflonowep-
wiera dwa razy po cztery zwoje na rdzeniach lulenilz pieécieniowym. Nawijajc transformator na
pojedyiczym rdzeniu nalgy zwrdcié uwag aby oba uzwojenia znajdowahe shazliwie daleko od
siebie. Opornik 1 ® stwzy do odprowadzenia tadunkow statycznych do uziesgomdanika i do
masztu anteny.

Transformator dopasowagy pokrywa zakres 10 — 160 MHz ale jego szerokopasmt mazna
porawi za pomog dodatkowej kompensacji pojeminiowej. Po stronie 5@ wymaga to réwnoleg-
lego podiczenia kondensatora 3 — 6 pF, a po stronie wtérkkepdensatora 27 — 33 pF. Doskonale
nadaj si¢ do tego ceramiczne kondensatory tarczowe o wytakgti napeciowej 500 V.

Fot. 9.21.6. Elementy antny przygwe do monta

Dla unikniecia koniecznéci stosowania transformatora dopasagago promiennik mae by wyko-
nany jako dipol ptlowy.

W numerze 5/2010 FA DG1KW opisuje dwuelement@mte’ M rowniez na pasmo 6 m. Antena daje
zysk 3,5 — 3,8 dBd przy stosunku przod/tyt > 20 ligedancja weégiowa promiennika wynosi 25 —
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28 Q, dopasowanie do impedancji 80za pomog transformatorawieréfalowego wykonanego z kabla
koncentrycznego, szerodpromieniowanej wazki 72 stopnie w ptaszczyie E i 135 stopni w ptasz-
czyznie H. Do konstrukcji antenyzyto przewodu miedzianego od instalacji elektrycimgqrzekroju
10 mm2 w izolacji PCV. Catkowita dlugé przewodu wynosi 6,7 m. W transformatorze dopasgwuj
cym wyto 2,1 m kabla wspétosiowego RG-59 o impedandjiviej 75Q.

Tabela 9.21.2. Wymiary dwuelementowej anteny Madigtotliwosci 50,2 MHz (fali 5,976 m).

Oznaczenia wymiarow z rysunku 9.21.7

Wymiar Promiennik Reflektor
Dlugaos¢ dla wspdtczynnika skrocenia 1,000 [m] 3,247 3,383
Dlugaos¢ dla wspdtczynnika skrocenia 0,957 [m] 3,107 3,238
Odstp reflektora od promiennika a [m] 0,747
Szerokd¢ anteny z przodu bv [m] 1,494
Szerokd¢ anteny z tytu bh [m] 1,524
Dlugos¢ nasnika 1B [m] 1,494
Wystepy do nacigu linki z przodu i z tytu Ic [m] 0,25
Catkowita dtugé¢ nasnika IBges [m] 1,996
Odstp wierzchotkéw d [m] 0,699
by
le
A &
d | 0,6by
90°
y
F Y .’B
d
88°
Y
le
| b X

Rys. 9.21.7. Wymiary anteny dwuelementowej

Mozliwe jest oczyw§cie wykonanie na podobnej zasadzie anten dla pasn24m i 70 cm, a tale na
fale krotkie — w wersjach dwu- lub trzyelementowych
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9.22. Uzyskanie impedancji wdciowej 50Q przez zagecie koncdéw dipola

Impedancja wégiowa poHfalowego dipola prostego wynosi w wolnigggstrzeni okoto 72. Daje to
teoretycznie WFS réwny 1,45 co jest wadi@ mazliwa do przyjecia w praktyce amatorskiej. Dla anten
umieszczonych w poldi ziemi (w stosunku do dtugosci fali) czyli w pragé dla anten krotkofalo-
wych ulega ona ob#éniu i zblza sk do pagdanych 5Q2. Anteny ultrakrotkofalowegsumieszczone

w wiekszej odlegtéci wzglednej od ziemi i dlatego #gej wptyw na obntenie impedancji wégiowej

jest mniejszy. Dopasowanie do standardowych kabtima uzyska za pomog réznego rodzaju trans-
formatorow dopasowagych. Inra mazliwoscia jest zatamanie keow promiennika, przyktadowo tak
jak to pokazano na ilustracjach 9.22.1 — 9.22.2.

B B=0,123 A
0,105
/ 108°
}
o o = 5.6
a S’SX A=liah XX 01464
£ 50 Q
Rys. 9.22.1 Rys. 9.22.2

Fot. 9.22.3. Dipol zatamany na pasmo 2 m Rys. Q.ﬂ(rzynka przyczeniowa anteny na
pasmo 2 m z dtawikiem

Tabela 9.22.1
Wymiary anteny z rys. 9.22.1
Pasmo [m] Grubosé elementu A [mm] B [mm][
[mm]
2 4 250 258
4 6 505 530
6 8 720 745

13.11.2016 151



Anteny tatwe do ukrycia Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

9.23. Dwuelementowa antenagtiowa na pasmo 70 cm

Antena (FA 12/2006) sktada sie z dwdch elementéflektora o dtugéci 720 mm i promiennika

o dtugaici 690 mm zwingtych w petle. Odlegt@é miedzy nimi wynowi 65 mm. Antena patona
poziomo promieniuje falo polarzyzcji pionowej, a ustawiona pionowo -¢falpolaryzacji poziome;.
Moze wiec ona shay¢ jako prosta antena do pracy emisjami SSB i CW.d84da na zdgiu 9.23.1
antena zostata wykonana z ptaskiegggmiedzianego o wymiarach 3 x 1,5 mm aleeby¢ to inny
dowolny przewdd miedziany lub posrebrzan§rednicach 1,5 -2 mm. .

Impedancja weégiowa konstrukcji wynosi w przybieniu 50Q2, a w miag potrzeby do kompensacji
sktadowej urojonej dokonujeesta pomog kondensatora o matej pojenficoskreconego z dwaéch
emaliowanych przewodow (fot. 9.23.2).

Fot. 9.23.2. Widok ptytki ninej z przylutowanymi kicéwkami elementéw i kondensatoremeskr
conym z przewoddéw emaliowanych
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Dodatek A

Parametry wybranych rdzeni pierscieniowych firmy Amidon

Do nawijania cewek obwodow rezonansowych, dtawikdez. transformatorow, symetryzatoréw itp.
w zakresie fal krotkich i nie tylko szczegdlnie isaczne g rdzenie piefcieniowe. W oparciu o poda-
wany przez producenta wspotczynnik mozna z wystarczapa dokladndcig obliczy¢ indukcyjnaci
uzwojei, co w znacznym stopniu skraca i upraszcza prdaogiesia obwodowSciesnianie lub rozsu-
wanie zwojow na rdzeniu pozwala na niewielkie sgoryanie indukcyjnéci (przewanie rzdu kilku
procent).

Do najczsciej wywanych w praktyce krétkofalarskiej rdzeni gigieniowych nalea rdzenie proszko-
we i ferrytowe firmy Amidon. Rdzenie wykonywang zsmaterialdw o rinych przenikalnéciach
magnetycznych. Materiaty t@ s katalogach firmowych oznaczane numerami alesditwienia ich
odr&nienia rdzenie proszkowe fakierowane na e kolory. W zakresie fal krotkich najgziej
znajdup zastosowanie rdzenie wykonane z materiatdw 2zréiozone odpowiednio kolorami czerwo-
nym i z6ttym. Rdzenie proszkowe ®znaczone liter T, po ktorej nagpuje liczba oznaczagasredni-
ce zewretrzng w setnych cgsciach cala. Ostatnia liczba, po kresce, jest namanateriatu. Rdze
T50-2 jest wgc rdzeniem proszkowym @ednicy 0,5 cala wykonanym z materiatu nr 2.

Rdzenie ferrytowe nogodznaczenia rozpoczynage s¢ od liter FT po czym nagpujesrednica i ozna-
czenie materiatu. O ile przenikakw magnetyczne rdzeni proszkowychdgonrej 90, o tyle dla
ferrytowych dochodgone do 15000, a dla rdzeni specjalnych nawet @0G0.

Rdzenie proszkowe wchaglzy nasycenie przy znacznie #gych strumieniach magnetycznych i dla-
tego dobrze nadapic do pracy w obwodach wkszych mocy. Ich wkiwosci fizyczne uleggj tez
znacznie mniejszym zmianom w funkcji czasu i czitdmi zewrgtrznych. Zasadniczagone bardziej
predystynowane dozytku w obwodach rezonansowych i dopasawygh anteny, hatomiast rdzenie
ferrytowe — do gytku w obwodach szerokopasmowych takich jak trams&bory, symetryzatory itp.
Indukcyjnci¢ uzwojenia obliczna jest ze wzoru:

L = A_ N?, gdzie A jest podawanym przez producenta wspotczynnikidezagm od rodzaju materia-
tu i wymiaréw rdzenia, a N — licatewojow. Wpdtczynnik A jest podawany w nH/zwlub

W HH/100 zw-.

Przyktadowo dla rdzenia T94-2 o wspétczynniku#A8,4 nH/zw? indukcyjnaé uzwojenia zt@onego

z 20 zwojow wynosi:

L = 8,4 nH/zw? (20Y = 8,4 x 400 = 3360 nH = 3,36 uH.

Liczbe zwojow potrzeba dla uzyskania wymaganej indukcyfoboblicza s¢ natomiast ze wzoru:

N = /LA , gdzie A jest opisanym powsej wspotczynnikiem, a L indukcyjroia uzwojenia w nH
lub pH.

Kazde przewleczenie przewodu przez otwér dzeniaigzsthe jako jeden zwdj. Do nawijania uzwbje
najlepiej jest uywac przewodu miedzianego w emalii o sisvie najwigkszej pasujcejsrednicy. Dla
zminimalizowania wptywu efektu zl#enia zwoje powinny hyjak najbardziej oddalone od siebie ale
uzwojenie powinno zajmowanajwyzej 75 — 80 % obwodu rdzenia aby zminimalizéwaptyw
pojemndci pomidzy jego kacami, o ile w opisie konstrukcji nie podano inaczej

Dla wigkszych obcizen (pradéw ptyrgcych w uzwojeniu) warto oblicZyniezledng $rednic przewodu
Z ponizsszego Wzoru:

3 [[A]4/ f[MHZ]/ y
d[mm] = 246 m

AT — maksymalg dopuszczalmroznica temperatur przewodu i otoczenia w °K;y rzewodnécia
wiasciwa materiatu wynosgea dla miedzi 57 m 2 mnf a dla srebra 67 m mnf.

Zaktadajc maksymala temperatug powietrza 40 °C i maksymajriemperatuy uzwojenia 85°C,

a wiec raznice 45°K otrzymujemy przy pidzie w.cz. 3 A w pamie 3,5 MHz minimala srednic
przewodu 0,48 mm, a dlagstotliwosci 30 MHz — 0,94 mm. W obliczeniach przyjmuje §iedng
wartas¢ pradu wielkiej czstotliwosci. Dla telegrafii jest wic to (z marginesem bezpieéstwa) 50 %
wartasci szczytowej, dla fonii SSB — 30%, a dla modul&adyl i czgéci emisji cyfrowych — 100%.

, gdzie | jest grdem ptyrgcym w uzwojeniu, f — agstotliwoscia,

13.11.2016 153



Anteny tatwe do ukrycia

Tabela A.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Prarametry wybranych rdzeni proszkowych firmy ArmdMateriat czerwony charakteryzuje si
szczegolnie niskimi stratami w zakresie od 160 @onlnatomiast materiabity — w zakresie ok 10 —
50 MHz. Powyej 10 MHz korzystniej jest stosowanateriat nr 6.

Typ rdzenia A materiat 2 A materiat 6 (zOtty) Przekroj [mm?]

(czerwony) [nH/zw?] [nH/zw.?]
T25 3,4 2,7 4,2
T30 4,3 3,6 6,5
T37 4,0 3,0 7,0
T44 5.2 4,2 10,7
T50 4,9 4,6 12,1
T68 57 4,7 9,6
T80 55 4,5 24,2
T94 8,4 7,0 38,5
T106 13,5 11,6 69,0
T130 11,0 9,6 73,0
T157 14,0 11,5 114
T184 24,0 19,5 204
T200 12,0 10,0 133

#3

#15 1111

#1

#2

#6

#10

#12

#17

#0

005 0105 1 3 &5 10 30 50 100 300

f[MHz]

Rys. A.1. Zalecane zakresyestotliwosci dla poszczegoblnych materiatdw proszkowych. Ozaaia
kolorow firmy Amidon grédio: FA 6/2015)

Tabela A.2. Maksymalne wait strumienia magnetycznego B dla rdzeni proszkdwfireny Amidon
w zalezndéci od czstotliwosci wg FA 6/2015. Ich przekroczenie powoduje $ggg w obszar nasycenia
rdzenia i znacgy wzrost strat w nim

Czestotliwosé [MHZ] B [mT]
0,1 50
1 15
7 5,7
14 4,2
21 3,6
28 3
13.11.2016 154




Anteny tatwe do ukrycia Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Uwaga:. W publikacjach amerykskich wystpuje czasem przestarzata i niedopuszczalna wg norm
europejskich jednostka Gauss rownd Tesli.

Gestas¢ strumienia magnetycznego w rdzeniu obliczazei wzoru:

U[v]
A cm?INf[MHZ]
Gdzie U jest wartecia skuteczg napkcia wystpujacego na cewce w woltach, A — przekrojem rdzenia

B[mT] = 2255

w cnt, N — liczly zwojow, f — czstotliwaicia w MHz, a B — gstdicia strumienia magnetycznego

w mT (militeslach). Przyktadowo dla cewki 15 zwojgwnawingtej na rdzeniu T200 o przekroju 1,33
cnt, przy napiciu 25 V dla czstotliwosci 7 MHz otrzymujemy z powsszego wzoru B = 0,403 mT.
Wedtug tabeli A.2 maksymadrdopuszczalypwartcscia jest 5,7 mT, a wic rdzer pracuje w bezpiecz-

nym zakresie.

Tabela A.3
Najwazniejsze parametry materiatow ferrytowych firmy Amid

Parametr Materiat

43 61 67 68 75 77

Zakres zastosowia 001-1| 0,2-10 10-80 80-18p 0,001+1 05001
rezonansowych [MHz]
Zakres zastosowia 1-50 10 - 200 200-1000 0,5-3( 0,2-10 36 —
szerokopasm. [MHZ]
Zakres zastosowia 20 -250| 200-1000 =>1000 > 10000 10-50 10 -40
dtawikowych [MHZz]
Przenikalné¢ i 800 125 40 20 5000 2000
Granica nasycenia [mT] 275 235 300 200 430 460

Tabela A.4

Wspotczynniki A rdzeni ferrytowych firmy Amidon. Rdzenie nig lskierowane kolorowo

Typ rdzenia A materiat 43 [nH/zw ] A, materiat 61 [nH/zw ]
FT16 — 15
FT23 15,8 2,5
FT37 35,0 55
FT50 44,0 6,9
FT50A 48,0 7,5
FT50B 96,5 15,0
FT63A 52,0 8,0
FT82 47,0 75
FT82A 97,0 —
FT87 48,5 7,5
FT100 50,0 —
FT100A 64,5 —
FT100BN 100,0 —
FT114 51,0 8,0
FT114A 95,0 14,5
FT125 77,5 12,0
FT140 88,5 14,0
FT240 105,5 17,0
FT290 130,0 —
FT350 — 17,8
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Tabela A.3. Dlugéci pojedyiczego zwoju w cm dla rdzeni péeireniowych firmy Amidon £rodto

,QRP Report” 2/2003)

13.11.2016

Rdzenn  dl zwoju| Rdzen  dl zwoju | Rdzen dl zwoju
T-12 0,414 T-184 5,842 FT-82 2,055
T-16 0,513 T-200 4,699 FI-87 2,121
T-20 0,640 T-225 4,953 FI-87A 3,391
T-25 0,831 T-225A 7,239 FI-114 2,654
T-30 1,046 T-300 5,283 FI-114A 2,718
T-37 1,082 T-300A 7,823 FT-140 3,810
T-44 1,344 T-400 7,747 FI-140A 4,298
T-50 1,466 T-400A 11,049 FT-150 3,175
T-68 1,778 T-520 9,449 FI-150A 4,445
T-80 2,032 FT-23 0,584 FI-193 4,902
T-94 2,555 FT-37 1,113 FI-193A 5,537
T-106 3,465 FT-50 1,511 FI-240 5,080
T-130 3,541 FI-50A 1,748

T-157 4,470 FI-50B 3,018
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Dodatek B

Putapki antenowe nawijane na rdzeniach pigtieniowych

W konstrukcjach anten wielopasmych veysija czesto putapki rezonansowe sepang czsci pro-
miennika i skracafe go w ten sposéb dla pewnych pasm. Dla pasm fadycdls w zalenosci od
stosunku cgstotliwosci pracy do ich ogstotliwosci rezonansowej stanowia one albo elementy prze-
dluzajagce (indukcyjne) hdz skracajce (pojemnéciowe). Zestrojenie anteny wypasaej w pag
putapek (po jednej na kdym ramieniu) mge przysporzy pewnych trudngci, dapcych s jednak
pokona w warunkach amatorskich. Zestrojenie i dopasowanieny majcej dwie lub wecej par
putapek, a co za tym idzie trzy lubeegj par odcinkdéw promiennika rae by¢ w warunkach amator-
skich praktycznuie niewykonalne ze wadll na sprgzenia obwoddw i odcinkdw promienigych
mi¢dzy sola. Rozwgzania takie gjednak spotykane w konstrukcjach fabrycznych. Aligznie od tego
ich wady s3 straty energii powstege w cewkach i obnajace w mniejszym lub wkszym stopniu
sprawngci anten. Cewki obwodowgsawijane powietrznie lub na rdzeniach magnetycaniRdwnie:

I w tym przypadku korzystne jestycie rdzeni piejcieniowych.

Tabela B.1. Parametry obwodow dla krétkofalowychrpamatorskich

Pasmo [m] | Indukcyjnosé | Pojemncsé Rdzen Liczba Przewod
L [uH] C [pF] ZWO0jow Cuem [mm]

10 0,95 33 T94-6z0tty) 11 1,5

12 0,78 47 T94-6z0tty) 10 1,5

15 1,2 47 T94-6A0ty) 13 1,0

17 1,65 47 T94-6z0kty) 15 1,0

20 1,85 68 T94-6z0tty) 16 1,0

30 2,47 100 T94-2 (czerw.) 17,5 1,0

40 51 100 T94-2 (czerw.) 24,5 1,0

80 (telegr.) 10,05 200 T100-2 (czerw.) 27 1,0

80 (fonia) 9,25 200 T94-2 (czerw.) 26 1,0

Fot. B.1. Obwdd na 28 MHz z konden- Fot. B.2. Obwdd na 10,1 MHz z boje’d;zym
satorami pajczonymi w szereg kondensatorem

W przypadku trudnéci w zaopatrzeniu siw kondensatory o wystarcaagj wytrzymatdci napecio-

wej mazna stosowéich szeregowe patzenie, ale korzystnie jest aby byly to kondensatotych
samych pojemniziach ze wzgldu na rownomierny rozktad nagpina takim paiczeniu.
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Dla mocy 100 W konieczne jest zapewnienie wytrzyswthapeciowej 2 — 2,5 kV.

Zblizanie do siebie lub rozsuwanie zwojow powoduje zgiadukcyjngci w niewielkich granicach,
wystarczajcych jednak do zestrojenia obwodow. W obwodzie gstaavionym na ilustracji B.3
uzyskano zmiany indukcyjsoi w zakresie 2,45 — 2,80 uH. Tabela iexitp pochodz z nru 8/2009
~,Funkamateura”.

Fot. B.3. Spos6b nawktia 17,5 zwoja
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Dodatek C

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Uktad sterowania silnika do zdalnego dprzestrajaniasbwodo6 dopasowujcych
I dostrajania anten

Opisany w ,Handbooku ARRL” z 2009 r. uktad u#hwia ciagta prae silnika elektrycznego lub prac
z dwoma szybkéiami w obu kierunkach. Silnik ten ra przez przektadaiobracg kondensatory
strojeniowe w obwodach dopasowaeych anteny lub w obwodach dostrajania anten mggneych
lub innych typow. Zmiany szybKoi pracy uzyskuje sidzicki modulacji szerokgci impulséw padu
zasilapcego silnik. Zasilany pdem zmiennym silnik B sity do ewentualnego przestrajania drugiego
elementu zmiennego.
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Dodatek D

Srednice przewoddw wg norm AWG i BWG

W publikacjach amerykekich i brytyjskichsrednice przewoddw nawojowych przewanie poda-
wanie nie w jednostkach diugm, a odpowiednio w skalach AWG (American Wire Gaulyb BWG
(British Wire Gauge). Najezciej spotykane wymiary podano w tabeli D.1. Talgdahodzi z nru
1/1998 ,QRP Reportu”.

Tabela D.1Srednice przewodéw nawojowych wedtug norm AWG (USRWG (Wielka Brytania)

Nr AWG mm BWG mm
15 1,45 1,83
16 1,29 1,63
257 ;o 1,42
18 1,02 1,22
19 0,91 1,02
20 0,81 0,91
21 0,72 0,81
22 0,64 0,71
Z3 0,57 0,61
24 0,51 0,56
25 0,45 0,51
26 0,4 0,46
27 0,36 0,42
28 0,32 0,38
29 0,29 0,35
30 0,25 0,32
31 0,23 0,30
32 0,20 0,27
33 0,18 0,25
24 0,16 0,23
35 0,14 0,21
36 0,13 0,19
BT 0,11 0,17
38 0,1 0,15
39 0,09 0,13
40 0,08 0,12
41 0:11
42 0,10
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Dodatek E

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Pojemnaici i wspotczynniki skrécenia kabli koncentrycznych

Tabela E.1. Pojemioi wkasne i wspotczynniki skrocenia nagéeiej uzywanych kabli

koncentrycznych

Pojemnas¢ Wspoétczynnik

[pF/m] skrécenia

Aircell 7, Aircom Plus 74 0,83
Ecoflex 10, Ecoflex 15, Ecoflex 15 Plus, EcoflexAlbs HTX 77 0,86
Ecoflex 10 Plus, Ecoflex 10 Plus HTX 78 0,85
H155, H500 82 0,81
H1001, H2000-Flex 80 0,83
RG-174, RG-58, RG-213, RG-214, RG-223 101 0,66
RG-142, RG-178, RG-196 93 0,7
RG-188, RG-316 95 0,7
Aircell 5 82 0,82

13.11.2016
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Dodatek F

Transformatory dopasowujace o dtugdci 1/12 fali

Alternatywg do stosowanych powszechnie w zakresach krotkofabwbwodow dopasowagych

o statych skupionych (elementach LC), takich jalotly typu L, T lub Pi s obwody o statych roz-
lozonych. Skladaj sie one z odpowiednio dobranych odcinkdéw linii przesygj wlczonych rowno-
legle do toru sygnatu lub w szereg z nim. Razanie pierwsze, w ktérym w odpowiednio dobranej
odlegtaici od dopasowywanego olggenia whczony jest rownolegle (bocznikowo) strojnik zwaltiip
rozwarty na kacu i posiadajcy odpowiednio dobrandtugas¢ pozostawmy na razie na uboczu

i zajmijmy sk rozwigzaniem dualnym — czyli strojnikiem szeregowym.

Do najbardziej znanych przedstawicieli tej grupswigzan nalezy transformatotwieréfalowy (rys.
F.1). Jest on szeroko stosowany w technice wsktada st z odcinka linii zasilgjce] o dtugdci
elektrycznejp\/4 (dla obliczenia diug@i mechanicznej naby uwzgkdni¢ wspotczynnik skrécenia linii
mnazac wymagan dtugai¢ elektrycznm przez niego) i impedancji falowej rownggdniej geometry-
cznej obu dopasowywanych impedancji (czyli piertkawi kwadratowemu z ich iloczynu):

Z():VZ]_X22

transformator
cwiercfalowy

= B B Saa
Z1 VZ1Z2 Z2

Dopasowanie impedanciji Z1 122
za pomocy transformatora cwiercfalowego
Rys. F.1.

Pewry wady transformatoréwwiercfalowych jest faktze wymagana (obliczona z powgzego wzoru)
impedancja falowa transformatora nie zawsze glasiigng¢ z dostateczndoktadndcia przy wyko-
rzystaniu standardowych deptych kabli lub ich prostych pgdzen rownolegtych albo szeregowych
(przyktadowo dla dopasowania oiggnia 50Q2 do kabla o oporrii falowej 75Q impedancja falowa
transformatorawier¢falowego musiataby wynosiel,2Q). Drugs wady takiego transformatora

(w zakresach nszych czstotliwosci) maze by ich znaczna — niepraktyczna — dt&go

Wieksz liczbe stopni swobody czyli wariantéw doboru parametriiw Hopasowugcych (strojnikow)
daje rozwizanie przedstawione na rysunku F.2. Zastosowanionvgwa odcinki dopasowgge o dtu-
gosciach L1 i L2 oraz impedancjach falowych Z1 i Z&zRala to na dobranie impedancji falowych
mozliwych do osignigca za pomagtypowych dostpnych na rynku kabli. Nie wnikag w szczegoty
obliczen wyczuwamy ju intuicyjnie,ze mazliwa jest w tym przypadku wksza liczba rozwizan (do-
ktadniej rzecz bigic opisany powsej transformatotwieréfalowy jest jednym z nich — przypadkiem
szczegblnym, w ktérym diugo jednego z odcinkdéw linii wynosi zero).

Jednym ze szczegOlnych przypadkéw razania szeregowego transformatora dopasgaegjo jest
takze transformator o diugoi A/12. Sktada sion, jak wid& na rys. F.3 z dwdch odcinkow linii zasi-
lajacej o impedancjach falowych rownych obydwu dopasearnym i o dlugéciach rownych w przy-
blizeniuA/12. Doktadna diug@ (elektryczna) obydwu odcinkow jest w pewnym stopralezna od
stosunku dopasowywanych impedancji izmty¢ obliczona ze wzoru podanego na rys. F.3 lub
odczytana z wykresu z rys. F.4. W przypadku prowaizobliczé w mierze tukowej, a nie w stop-
niach podziat przez 360° we wzorze z rys. F.32yakastpic¢ przez podziat przez 2 Pi. Wykres
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z rysunku F.4 jest wprawdzie ograniczony do zaketegunku impedancji od 1 do 4, ale oczypié
mozliwe jest uzyskanie dopasowania w szerszym zakr&sigyas¢ mechanicza odcinkéw linii
otrzymuje st w wyniku przemneenia uzyskanej na povsze sposoby diugoi elektrycznej przez
wspotczynnik skrécenia kabla, z ktéregomykonane: Lm = L x Kskr. Dla popularnych kabli

z izolacp polietylenows RG-58, RG-213 itp. wynosi on 0,66.

dowolna diugosc L2 L1 obcigzenie
2k I [ & K
Z0 (=Z1) Z2 Z1 Zobc

Dopasowanie Zobc do Z0 za pomocy odcinkow
linii L1 i L2 o impedancjach 211 22

Rys. F.2

L= /360 arctan(1/~" M)
gdzie M= (1 + 2221 + Z1/22)

B | L H e
Z1 72 71 z2

Dopasowanie impedancji £1 i Z2 za pomoca,
odcinkow linli o diugosci ~1/12 fall

Rys. F.3

Podstawiajc we wzorze z rys. F.3 ujemmvartas¢ pierwiastka z M otrzymujemy w wyniku rowrie
ujemry dlugasé¢ L co po dodaniu potéwki fali daje wynik zbtiny do 5/12\. Moze on by wygodny
alternatywg w zakresach wiszych cestotliwosci gdzie odcinkin/12 g juz zbyt krétkie do
praktycznego wykonania.

Z samej zasady dziatania uktady oparte na odcinkaitlzasilajgcych charakteryzgjsic ograniczo-
nym zakresem egatotliwosci pracy ale jak wynika z wykresu przedstawionegaysunku F.5 dla nie-
wielkich stosunkéw impedancji sprawa nie jest kegtya. Koleji zalety oméwionych transformatoréw
jest ich niewielka diug@ co minimalizuje wprowadzane przez nie straty.

Poszczegdlne odcinki linii mady¢ ze sol polaczone za pomacwtykow w.cz. lub nawet bezped-
nio zlutowane jak to widana fot. F.6.
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Jedn z sytuacji kiedy #ycie transformatora/12 okazuje si szczegdlnie wygodne, jest dopasowanie
kilku rownolegle padczonych anten do wspdlnego kabla zagilego. Na rysunku F.7 widoczny jest
przyktad dopasowania dwoch anten®®@o kabla o tej samej impedancji falowej. Jak Widaty

obwdd dopasowagy sktada si z odcinka kabla 5@ i pofaczonych réwnolegle odcinkéw tego samego
kabla w liczbie odpowiadagej liczbie anten (na ilustracji dwie). Dla dopasmwa impedancji 12,8
konieczne jest rownolegte poizenie czterech odcinkow kabla &0

Sam pomyst nie jest nouaia, ale niestety jest on zbyt mato znangmdowiskach krotkofalarskich.
Czytelnikom obeznanym z wykresem Smitha autor pnajgprzeanalizowanie powszego rozwjza-

nia za jego pomagc

@-Eag G I TEE R G TR [ R AR VTR L T S TR G I G R S L R T L G L

Diugosé odcinka w stosunku do fali
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Stosunek dopasowywanych impedanciji
Rys. F.4
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Odchytka czestotliwosci od srodkowej w %
Rys. F.5
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Fot. F.6
do anteny 1
50 oméw
L L 50 omdw
E @ ===== 4o nadajnika
L
50 oméw

doanteny2  Dopasowanie dwdch anten za pomocy
odcinkdw linii o diugosci 1/12 fali

Rys. F.7
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